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Insin6oritydn aiheena on Amberg Railin raiteenmittausjarjestelman kayttéonoton selvitys.
Tyossa esitellaan VR Trackin kdytdssa oleva raiteenmittausvaunu ja siihen saatavat mo-
duulivaihtoehdot. Tydssa kuvattaan Amberg Rail 2.0 -ohjelmistolla toteutettava mittaustyon
kolmivaiheinen prosessi. Tydssa kaydaan vaiheittain [&pi vaadittavat toimenpiteet ennen
mittausta, mittauksen aikana ja mittauksen jalkeen.

Ty6ssa laadittiin mittausvaunun lopputuotteelle laadunvarmistusprosessi. Laadunvarmis-
tuksessa on kerrottu lopputuotteen laatuun vaikuttavat toimenpiteet ja tarkistusmenettelyt.

Testitulokset analysoitiin ja niitd pohdittiin. Tuloksien perusteella voidaan paatelld, etta
kentélla tehtavia toimenpiteita pitdd kehittaa. Testauksessa ilmitulleisiin ongelmiin selvitet-
tiin ratkaisut laitteen valmistajan kanssa.

Taman insindoritydn tarkoituksena on helpottaa mittaajien raiteenkartoitustehtavia.

Avainsanat mittausvaunu, raidegeometria, takymetri, paikannus
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Abstract
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The topic of this final year project was to investigate initialization of Amberg Rail track trol-
ley.

The track measurement trolley of VR Track’s Technology and Measurement service unit
and the trolley's module alternatives are introduced in this survey. The track trolley uses
Amberg Rail 2.0 as its software. The software's three faced process is also presented in
this survey. All necessary procedures before, during and after the measurement are con-
sidered.

Quality assurance of the track trolley's end product is composed in this survey. Inspection
methods of quality assurance and procedures which have an effect on the end product's
quality are reported in this survey.

Results of the test measurement were analyzed. Based on these results, regenerative sec-
tors were considered. Solutions for these problems were discussed with the manufacturer.

Keywords Track trolley, Track geometry, Total Station, Positioning
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Lyhenteet, termit ja kasitteet

ATU

GNSS

GRP System FX

Kallistuma

Kiintopiste

Nuotti

Pituusmittausraide

Raidegeometria

Raideleveys

Raidevali

Raiteen asema

Aukean tilan ulottuma. Aukealla tilalla tarkoitetaan raidetta
pitkin ulottuvaa tilaa, jonka sisélle ei saa sijoittaa kiinteita ra-

kenteita tai laitteita.

Global Navigation Satellite System; maailmanlaajuinen sa-

telliittipaikannusjarjestelma
Amberg Rail -raiteenmittausjarjestelma

Raiteen kallistuksella tarkoitetaan sisakaarteen puoleisen
kiskon ja ulkokaarteen puoleisen kiskon korkeuseroa. Kor-
keusero mitataan kiskojen keskeltd kulkupintojen kohdalta

1600 mm:n etdisyydella toisistaan.

Maastoon pysyvasti merkitty maastonkohta, jonka sijainti

tiedetaan tarkasti koordinaatistossa.

Nosto- ja sivusiirtoarvo, jonka mukaan raiteentukemiskone
korjaa raiteen asemaa suhteessa suunniteltuun raidegeo-

metriaan.

Pituusmittausraide on yleensa linjaraide, jota pitkin ratakilo-
metrimittaus tehdaan. Muille rinnakkaisille raiteille pituusmit-

ta projisoidaan raiteen keskilinjasta kohtisuorasti.
Kasittaa raiteen keskilinjan ja korkeusviivan.

Lyhin etéisyys kiskojen kulkureunojen valilla 14 mm kiskon

selan alapuolella
Kahden raiteen keskilinjojen vélinen etdisyys vaakatasossa

Raiteen keskilinjan absoluuttinen sijainti vaakatasossa ja
raiteen korkeusviivan sijainti pystytasossa. Esitetaan koordi-

naatteina.
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Raiteen asento Raiteen todellisen keskilinjan geometrinen muoto, sen suh-

teellinen sisainen geometria itseensa nahden.

Raiteentukemiskone Raiteentukemiskone asettaa ja tukee kiskot tarkasti oikeaan
paikkaan seka leveys- ettd korkeussuunnassa.

RatatyOlupa RT-ilmoitus on liikenteenohjaukselle annettava kirjallinen
ilmoitus rataty0sta.

RSU Ratatyon suojaulottuma on pitkin raidetta ulottuva tila, jonka
sisélla ei saa tydskennelld ilman rataty6lupaa tai turvamies-
menettelya.

Rautatiealue Liikenneviraston hallinnoiva alue rakennuksineen ja raken-
nelmineen, jota kaytetdaan rautatielikenteen hoitamiseen,
kuten rata, liikenteenohjaus- ja turvalaitetilat seka muut rau-

tatieturvallisuuteen vaikuttavilla tarkoitetut tilat.
TPS Total Station Positioning System. Robottitakymetri.

Turvamies Turvamiespatevyyden saanut henkild, joka on Kkirjallisesti
(esimerkiksi paperi, sahkdposti tai faksi) maaratty toimimaan
turvamiestehtavissa. Turvamiehen tehtava rautatieymparis-
toéssa on varoittaa RSU sisalla tyontekijoita kiskoilla lahesty-

vasté junasta tai tydkoneesta <140 km/h sallituilla radoilla.
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1 Johdanto

Taman insindoritydn tarkoituksena oli selvittda raiteenmittausvaunun (myéhemmin
mittausvaunu) kayttoonottoon liittyvia asioita ja suorittaa mittausvaunulla testeja.
Tybssa esitellaan mittausvaunu ja siihen saatavat moduulivaihtoehdot sekd Amberg
Rail 2.0 -ohjelmisto sovelluksineen. Tydssa kaydaan lapi projektin perustaminen ja
valmisteltavat toimenpiteet Amberg Rail 2.0 -ohjelmistossa ennen mittauksen
aloittamista seka mittauksen aikana kaytettavét toiminnot. Mittauksien jalkeen tehtavat

jalkilaskennat ja tuloksien raportointi on kuvattu tydssa lyhyesti.

Mittausvaunun sovelluskohteet selvitetddn Iyhyesti tydssa. Tyossa laadittiin
mittausvaunulle laadunvarmistusmenettely. Tyoskentelyyn rautatieymparistbéssa ja
tyoturvallisuusasioihin luodaan Iyhyt katsaus. Lisaksi tAman insindorityon yhteydessa
laaditaan mittausvaunusta yksityiskohtaiset tydohjeet.

Mittausvaunun testituloksia analysoidaan. Testissa ilmitulleita kayttoon liittyvia
haasteita selvitetddn ja haasteelliset tapaukset kehitetddn toimivaksi ratkaisuksi.

Testimittauksien perusteella kehitetaan mittausvaunun kayttéa sujuvammaksi.

Insin6oritydsta on poistettu liikesalaisuutena pidettavat osuudet.
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2 VR Group
2.1 VR Yhtyma Oy

VR Yhtym& Oy on monipuolinen ja ymparistoystavallinen palveluyritys, joka tarjoaa
matkustuksen, logistiikan ja infrarakentamisen palveluita asiakkailleen. Suomen valtio
omistaa koko VR Yhtyman. VR Yhtyma koostuu kolmesta asiakasryhmien ymparilla
toimivasta liiketoiminnasta. Liiketoimintoja ovat VR, VR Transpoint ja VR Track. VR
huolehtii matkustajaliikenteestd, VR Transpoint harjoittaa logistiikkaa ja VR Track on
erikoistunut infrarakentamiseen. Liiketoimintoja tukevat junaliikennginti- ja kunnossapi-

toyksikoét, Vengja ja kansainvaliset toiminnot -divisioona. [1; 2.]

VR Yhtyméssa tyoskentelee noin 10 000 eri alojen ammattilaista, joista 20 % tydsken-

telee VR Trackissa. Liikevaihto vuonna 2012 oli 1 437,8 miljoonaa euroa. [1; 2.]

2.2 VR Track Oy

VR Track on Suomen suurin yritys radan rakentajana ja radan kunnossapitgjand. VR
Track on erikoistunut infrarakentamisen ja radanpidon suunnittelu-, rakentamis- ja kun-
nossapitopalveluihin. VR Track on entistd enemman mukana myds ratojen ulkopuoli-
sissa insinddrirakentamisen hankkeissa. Taten VR Track on Suomen suurimpien jou-
kossa insindoritoimistona ja rakennusyhtiond. Toimialue on koko Suomi, ja liséksi pal-
veluita tarjotaan etupaédssa Ruotsiin, Venajalle ja Baltian maihin. VR Trackin asiakkaita
ovat valtio, kunnat, satamat ja yritykset, jotka tarvitsevat rautatie- ja infrarakentamis-

palveluja.

Vuonna 2012 VR Trackin liikevaihto oli 273,9 miljoonaa euroa. Yrityksessa tydskente-

lee noin 2 200 eri alojen ammattilaista. [2; 3.]
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2.3 Teknologiakehitys ja mittaus

Teknologiakehitysyksikkd vastaa erikseen sovittujen, uutta teknologiaa hyddyntévien
hankkeiden kehitystydsta ja ohjauksesta. Kaynnissa olevat hankkeet liittyvat monipuo-

lisesti tydkoneohjauksen seka mittaus- ja mallinnustekniikan kehittdmiseen.

VR Track Oy:n mittaushenkilostélla on pitkat perinteet maastomittauksista. Mittauksia
rautatieympadristéssa on tehty vuodesta 1862 alkaen. Mittausmenetelmat ja -laitteet
ovat vuosien saatossa muuttuneet, ja nykyaan kaytéssa on alan viimeisinta teknologi-
aa. Mittauspalveluissa tyoskentelee talla hetkella 35 mittausalan ammattilaista koko
Suomen alueella. Mittauspalvelut tarjoaa kokonaisvaltaisia asiantuntijapalveluita ympa-

riston rakentamis-, suunnittelu-, analysointi- ja yllapitotehtavia varten. [6]
Palvelutarjonta kattaa lahes kaikki mittausalan tuotteet ja palvelut:

° Tietomalleihin ja koneohjaukseen liittyvat palvelut
o Laserkeilaus

. Rakentamisen aikaiset mittaukset

o Maastomallimittaukset

o Geodeettiset mittaukset

o Erikoismittaukset

. Laadunvalvonta ja seurantamittaukset

. Muut maastomittaukset ja laskennat

o Estemittaukset

° Kaapelikartoitukset

° Asiantuntijapalvelut.
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3 Rautatiet
3.1 Suomen rataverkko

Rataverkon yllapito, kehittdminen ja kunnossapito ovat Liikenneviraston vastuulla. VR
Group toimii talla hetkella p&&aasiallisena liikenneoperaattorina Suomen rataverkolla.
Suomen rataverkon kokonaispituus on 5 944 kilometri&, joista 3 073 kilometria on séh-
koistetty. Vuosittain rataverkon kunnossapitoon kaytetdan noin 200 miljoonaa euroa.
Rataverkon tarkeimmat reitit ovat P&arata (Helsinki—Riihimaki—-Tampere—Oulu), Ranta-
rata (Helsinki—Turku) ja Oikorata (Helsinki-Lahti). [11]

3.2 Raiteen asema

Maarittamalla raiteelle keskilinja ja korkeusviiva saadaan raidegeometrialle teoreettinen
sijainti eli raiteen teoreettinen asema. Raiteen keskilinja maarittaa raiteen sijainnin vaa-
katasossa ja korkeusviiva korkeussuunnan sijainnin, kuten kuvassa 1 on esitetty [14,
s.16-17.]

Maastossa mitattu keskilinja ja korkeusviiva maéaarittavat raiteen todellisen aseman.
Mitatut ratatiedot saavat poiketa toleranssien verran teoreettisesta asemasta. Suu-

remmat poikkeamat saattavat muuttaa raidegeometrisia parametreja.

Raiteen todellinen ja suunniteltu asema on sidottu geodeettiseen koordinaatistoon.
Vaakatasossa kaytetddn tasokoordinaatistoa (xy). Korkeusviiva on sidottu korkeus-
koordinaatistoon (h). [14]
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Tasokoordinaatit

Raf{ee[]
Cskipr. . =
Sklhnja ~—

Y itidkoordinaatti

Korkeusviiva =
—+— Z-korkeuskoordinaatti

Raiteen
keskilinja

Kuva 1. Raiteen korkeusviiva ja keskilinja [9]

3.3 Ratakilometrijarjestelma

Ratakilometrijarjestelma on rautateiden oma paikannusjarjestelma. Ratakilometrijarjes-
telman avulla pystytaan maarittamaan erilaisten kohteiden sijainti rataverkolla. Rataki-

lometri on maaritelty seuraavasti:

Ratakilometri on nimetty maaramittainen osuus rataa. Sen pituus on kahden pe-
rakkaisen kilometrimerkin vali pituusmittausraidetta pitkin. Ratakilometri on ni-
metty arvoiltaan pienimman kilometripylvddn tunnuksen mukaan. Jokaiselta ki-
lometrimerkiltd alkaa uusi mittausjakso, joka paattyy seuraavaan kilometrimerk-
kiin. Ratakilometrin pituus on kilometrimerkkien pituusmittausraiteella olevien
projektipisteiden todellinen vaakasuora valimatka pituusmittausraiteen keskilinjaa
pitkin. Pituuslaskenta tehdaan geometriatiedoston elementeista. Ne on maaritelty
vaakasuoraan XY- tasoon. Korkeustieto ei ole mukana ratakilometrin pituusmaa-

rittelyssa. [9. s. 69.]

Ratakilometrien laskeminen aloitetaan Helsingin rautatieasemalta, ja kilometrit kasva-
vat Helsingistd poispéin, kuten kuvasta 2 ilmenee. Ratakilometrin pituus on yleenséa

1 000 m, mutta poikkeuksiakin on. Yleisimmat syyt pituuden muutoksiin ovat rataoikai-
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sut, raidegeometriamuutokset, kilometrimerkkien siirtymiset, asennusvirheet ja paran-

tunut mittaustarkkuus. Ratakilometri esitetddn muodossa km + m, km ilmaisee etaisyyt-

té Helsingista pituusmittausraidetta pitkin ja m tarkoittaa etaisyytta kyseisesta kilomet-

rista. [9; 19.]
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Kuva 2. Suomen rataverkko ja ratakilometrien sijoittuminen 100 km:n vélein [19].
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3.4 Rautatien sijaintitoleranssi

Liikennevirasto on maaritellyt rautatielle tietyt sivu- ja korkeuspoikkeamat uusille ja lii-
kenteen kéaytdssa oleville rautateille. Taulukossa 1 on maéaritelty korkeuspoikkeamat.
Taulukossa Jk-raide tarkoittaa jatkuvakisko raidetta ja Lk-/Pk-raide tarkoittaa lyhyt kis-
koista- ja pitkakiskoista raidetta. [12; 13]

Taulukko 1.  Korkeuspoikkeama [12]

Suurin sallittu nopeus Vi, Korkeuspoikkeama [mm]
[km/h]
Jk-raide Lk-/Pk-raide
120 < Viax <220 + 10, -20
Vmax < 120 +10,-30 +20, 50

Uusilla raiteilla korkeusviivan poikkeamat ovat +10...—20 millimetria, mikali rata on tar-
koitettu korkeintaan nopeuksille 250 km/h. Raide saa olla enintdén suunniteltua korke-
utta 10 millimetria ylempana ja 20 millimetria alempana. Raiteessa ei saa olla yli 10
millimetrin poikkeamaa kahden pisteen valilla, joiden etdisyys toisistaan on vahintaan
30 metria. [12; 13.]

Taulukko 2. Vaakapoikkeama [12]

Suurin sallittu nopeus V. Vaakapoikkeama [mm)]
[emiti) Tk-raide Lk-/Pk-raide

120 < Viax <220 + 20

Vmax < 120 + 30 + 50

Uusilla raiteilla vaakapoikkeama on £20 millimetria, mikali rata on tarkoitettu korkein-
taan nopeuksille 250 km/h. Raide saa olla keskilinjaan néahden sivussa 20 millimetria.
Raiteessa ei saa olla yli 10 millimetrin poikkeamaa kahden pisteen valill4, joiden etéi-

syys toisistaan on vahintaan 30 metria. [12; 13.]
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3.5 Raiteen mittauspoikkeama

Liikenneviraston laatimassa D15 Geodeettiset mittausty6t -julkaisussa on maaritelty
raiteen mittaamiselle laatutavoitteet. Mittauspoikkeama saa olla edellisessa luvussa
olevien taulukoiden vaaka- ja korkeuspoikkeama arvoista yksi kolmasosaa. Se tarkoit-
taa, ettd uusille radoille, joiden maksiminopeus on korkeintaan 120 km/h saa vaakata-
son mittauspoikkeama olla +10 millimetrid ja korkeintaan 250 km/h nopeuden radoille
mittauspoikkeama +6,7 mm. Korkeuden suhteen mittauspoikkeama on +3,3...-10mm
korkeintaan 120 km/h nopeuden radalla ja +3,3...-6,7 mm korkeintaan 250 km/h no-

peuden radoille.[13]
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4  Amberg Technologies

Amberg Technologies on maailmanlaajuisesti toimiva sveitsilainen yritys. Yrityksen
toimiala on infrarakentamiseen liittyvien georeferoitujen tietojen kerddminen ja kasitte-
lysovellusten valmistaminen. Amberg Technoligies on yli 25 vuoden kokemuksella eri-

koistunut ratamittaukseen ja jarjestelmien toteuttamiseen. [4]

Yritys on kehittanyt jarjestelmaratkaisun raidegeometrian ja rataympariston mittaami-
seen, tietojen analysointin ja arviointin. Yhdessd Amberg GRP System
FX -mittausjarjestelman ja Amberg Rail 2.0 -ohjelmiston kanssa Amberg Rail tarjoaa
tehokkaimpia ja joustavimpia projektikohtaisia jarjestelmasovelluksia ratarakentamisen

mittauksiin, radan kunnossapitoon ja vapaan lapikulun (ATU) profiilien mittauksiin. [4]

4.1 Amberg GRP System FX

GRP System FX -mittausjarjestelma soveltuu erinomaisesti ratageometrian ja sitd ym-
parbéivan ympadristdbn mittaukseen. Mittausjarjestelma on Kkehitetty erittain modulaari-
seksi. Siita voidaan koota erilaisia kokonaisuuksia mittaustarpeet huomioon ottaen.
Mittausjarjestelma on helposti liikuteltavissa. Siina on yhdistetty raiteenmittausanturit ja

kaytettava mittalaite optimaalisella tavalla. [4]

4.2 Moduuleista koostuva Amberg GRP System FX -mittausvaunu

Mittausvaunu koostuu kolmesta osasta: a) Yhden pydran osa, johon on integroitu rai-
teenmittausantureita, kuten (raideleveyden, kallistus- ja matkanmittauksen anturit).
Raideleveyden anturilla mitataan raiteen leveyttéa (kuva 3). Kallistusanturi laskee kisko-
jen kaltevuuden. Matkanmittausanturin avulla voidaan mittauksia suorittaa suoraan
ratakilometrijarjestelman mukaisessa paikannusjarjestelmasséa. b) Raiteenmittausvau-
nu on sovitettavissa eri raideleveyksille vaihdettavien eripituisten vélikappaleiden avul-
la. c) Kahden pydran osa koostuu mittausvaunun tydntétangosta, maastossa kaytetta-

van tietokoneen telineesta ja mittavaunun jarruista. [5]
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Radiomodeemin avulla yhdistetddn mittalaitteen ja mittausvaunun valiset yhteydet.
Radiomodeemi ja akku on sijoitettu raiteenmittausvaunun yhden pyéran osaan. Mitta-
usvaunua voidaan kayttdd 1 000-1 676 mm:n levyisilla raiteilla. [5]

Kuva 3. Raideleveyden mittausanturi (kuva: Janne Rantala ©)

Raiteenmittausvaunun adapteriin voidaan liittda erilaisia moduuleja asiakkaan tarpeen

mukaan. Eri moduulivaihtoehdot on lueteltu alla. [5]
. GRP 1000: Prismapylvds GPC 1000 ja tdhan Leican pyoroprisma tai 360°
prisma (kuva 4).

o GRP 3000: Profiler 110 FX, johon on liitetty moottoroitu prismaton laser-
etaisyysmittari ja Leican pyoroprisma tai 360° prisma.

. GRP 5000: Profiler 500x, johon on saatavilla laserskanneri.
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Kuva 4. Amberg GRP 1000 System FX -raiteenmittausjarjestelma (kuva: Janne Rantala ©)
4.3 GRP System FX -mittausperiaate

4.3.1 Stop & Go -mittausmenetelma (likkumaton mittaus)

Mittausvaunu pysaytetddn haluttuun mittauskohtaan radalla. Radan parametrit mita-
taan sisdisilla antureilla. Sijainti mitataan takymetrilla tai
GNSS-paikannusjarjestelmalla. Mitatut arvot ja havainnot tallennetaan tiedostoon. Ta-
méan jalkeen voidaan mitata muita kohteita rataympéristosta profilointilaitteella. Kun
tarvittavat mittaukset on suoritettu kyseiseltd mittauspaikalta, siirrytddn seuraavaan
mittauskohtaan. [5]

4.3.2 Kinemaattinen mittausmenetelma

GRP System FX -jarjestelman mittausvaunua tyonnetaan jatkuvasti rataa pitkin kavely-
vauhdilla. Mitatut koordinaatit ja radan parametrit tallentuvat automaattisesti maastotie-
tokoneen kovalevylle. [5]
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4.4 Amberg Rail 2.0 -ohjelmisto

Ohjelmisto on monipuolinen ja soveltuu raiteilla tapahtuvaan georeferointiin ja ratamit-
taustehtaviin. Liséksi ohjelmistoa voidaan kayttaa tietojen analysointiin ja kasittelyyn.
Tulokset voidaan tulostaa paperille tai tallentaa tiedostoon. Ohjelmistosta on saatavilla

ratamittaustehtaviin nelja erilaista sovellusta. [5]

4.4.1 Amberg Survey

Osio Amberg Survey soveltuu raiteilla suoritettavaan kartoitustyohon, raidegeometria-
tietojen tallentamiseen ja laadunvarmistukseen olemassa olevista raiteista. Mittaustie-

tojen perusteella voidaan laskea raidegeometria. [4; 5.]

4.4.2 Amberg Slab Track

Osio Amberg Slab Track soveltuu betoniradan mittauksiin. Osio tunnistaa ja tarkistaa
radan asemaa millimetrien tarkasti. Osio on optimoitu betoniradanrakentamisen vaati-

muksiin sekéd seurantaan ja kunnossapidon tehtaviin betoniradoilla. [4; 5.]

4.4.3 Amberg Tamping

Osio Amberg Tamping soveltuu sepeliradan asennusmittauksiin ja kunnossapidon mit-
tauksiin. Sovellus antaa tarkeét tiedot ratageometrian sijaintivirheista. Mittaustiedot

voidaan hyddyntaa tehokkaasti radantukemiskoneessa. [4; 5.]

4.4.4 Amberg Clearance

Osio Amberg Clearance on suunniteltu aukean tilan ulottuman (ATU- malli) mittauksiin

ja sen sisdlla esteena olevien kohteiden tunnistamiseen [4; 5].

y =
R —

4

Metropolia



13

5 Amberg Rail 2.0 -ohjelmiston kaytto

Mittaustyon toteuttaminen Amberg Rail 2.0 -ohjelmistolla on kolmivaiheinen prosessi,
joka kasittaa a) mittausprojektin valmistelevan osuuden, b) mittaustydn toteuttamisen

kentélla seka c) mittaustietojen kasittelyn toimistolla. [5]

Amberg Rail 2.0 -ohjelmistossa luodut ty6t ovat lahtékohtana kaikelle mittaukselle, joka
suoritetaan GRP System FX -mittausvaunulla. Uusi mittaustyd luodaan vaiheittain ohja-
tusti tyot kohdasta. Tarkeimmat vaiheet ovat ty6tyypin valinta, tyén nimi, mittalaitteiden
valinta ja mittausasetukset. Projektin ja mittaustyén valmistelut voidaan tehda toimistol-

la tai maastossa. [5]

5.1 Mittauksen aloitus ja asetukset

Ennen mittausty6n aloittamista on tehtdva seuraavat toimenpiteet: mittausvaunun ko-
koaminen, takymetrin asemointi ja tarvittavien kaapeliliitokset tekeminen. Tehtyjen toi-
menpiteiden jalkeen voidaan kaynnistaa erillinen mittaustoiminto. Mittaustoiminto
kaynnistetdaan tyot osion alta Mittaa! kohdasta. Mittaustoiminto opastaa kayttajaa vai-

heittain mittaustyon alkuun paasemiseksi. [5]

Start-toiminnolla aloitetaan mittaus. Stop-toiminnolla lopetetaan mittaus ja End-

toiminnolla lopetetaan mittausvaunun mittaus asetukset. [5]
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6 Mittauskalusto ja sovelluskohteet

6.1 Mittauslaitteet

Ambergin mittausvaunun paikannusratkaisun selville saamiseksi tarvitaan mittalaite.
Yhteensopivia ovat Leica Geosystemsin mittauslaitteet, kuten Leican TPS-sarjan taky-
metrit sek& kuvan 5 mukainen TS30-takymetri tai Leican GNSS-laitteet. VR Track Tek-
nologiakehitys ja mittaus -yksikon kaytdssa on TS30-takymetri, jota kaytetaan mittaus-
vaunun yhteydessa kuten kuvassa 6. [7]

Leica TS30 on elektroninen takymetri. Laiteen kulmanlukutarkkuus on 0,5”. Mittalaite
on valmistajan tarkin maastotakymerti. Kulmanlukutarkkuutensa ansiosta laite soveltuu

erinomaisesti jonomittaukseen ja mittausvaunulla suoritettavaan ratamittaukseen. [7]

Kuva 5. Leican TS30-takymetri [16]
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Kuva 6. Takymetri orientoituna (kuva: Janne Rantala ©)

7 Laadunvarmistus mittausvaunulle

Laadunvarmistuksella turvataan lopputuotteen laatu. Laatu on erittédin moniselitteinen ja
laaja kasite. Laadulla tarkoitetaan tuotteen tai palvelun kykya tayttéa omistajan, kaytta-
jan ja ympariston tarpeet ja odotukset. Rautatieympariston mittauksien mittaustarkkuus
perustuu mittausperustan tarkkuuteen. Mittausperusta on tarke& osa suunniteltua mit-
tausta. Laadunvarmistuksella tarkoitetaan kaikkia niitd suunniteltuja ja jarjestelmallisia
toimenpiteitd, joilla varmistetaan, etta tuote tai palvelu tulee tayttdmaan asetetut laatu-

vaatimukset. [18]

Mittausperusta on keskeinen osa suunnittelun mittaustietoa. Mittausperustan
avulla hankkeelle muodostetaan koordinaatisto ja se sidotaan valtakunnalliseen
koordinaattijarjestelméén. Tama tarkoittaa hankkeen alueella maastoon pysyvas-
ti rakennettavia kiintopisteitd, joille maaritetddn seka taso- ettd korkeuskoor-
dinaatit geodeettisin mittauksin. [17, s, 11]

j
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Raidemittauksen taso- ja korkeussijainnin tarkkuusvaatimuksen maksimivirhe on
+ 20 mm. Tarkea osa laadunvalvontaa on jatkuva tydnaikainen laadunvalvonta. Var-

haisessa vaiheessa havaitut laatupoikkeamat voidaan korjata. [13]
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8 TyoOskentely rautatieympéristdossa ja tyoturvallisuusasiat

Rautatiealueella likkuminen ja tyoskentely sallitaan henkilgilta, jotka ovat saaneet kou-
lutuksen rautatieympadristdssa tyoskentelyyn. Rautatiealueella saa liikkua, jos tydtehta-
vat niin edellyttavat. Rautatiealueella likkuminen ja tydskentely tulee toteuttaa ensisi-
jaisesti ratatyon ulottuman ulkopuolella. Suurin osa mittaustehtavista tehdaan ratatytn
suojaulottuman sisapuolella junaliikenteeltd saaduissa tyéraoissa. Tytdskentely ratatyon
suojaulottuman sisapuolella on sallittua liikkenteenohjauksen luvalla. Tydskentely rata-
tydn suojaulottuman sisapuolella turvamiesmenettelylla on sallittua, kun raiteen suurin
nopeus on <40 km/h. Tyoskentely 2140 km/h -nopeuksisilla radoilla vaatii aina ratatyo-
luvan. Liikkuminen ja tyéskentely tunneleissa, silloilla ja muissa paikoissa, jossa ei ole
vaistd ja ndkemaaluetta edellyttéaa liikenteenohjaukselta ratatyéluvan. Ratatydn suoja-

ulottuma on kuvattu kuvassa 8. [8]

Sahkoiskun vaara radan suojaulottuman sisalla tydskennellessa on todellinen, kun mit-
taushenkildston kaytdssa on prismasauva tai GNSS-mittauskalusto. Sdhkéradan jannit-
teellisiin rakenteisiin on varattava 2 metrin suojaetaisyys. Suojaetaisyytta ei tule mitata.
Jokaisella henkildlla on henkildkohtaiset huomiovaatteet ja suojavarusteet.
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Ratatyon suojaulottuma

Ratatyon suojaulottuman (RSU) reunan etdisyys on yksiraiteisella radalla 2,5
metria l[Ahimmasta kiskosta tai sahkoradan pylvaslinja. Useampiraiteisella radalla
tai ratapihalla 2,5 metria uloimpien raiteiden uloimmasta kiskosta tai séhkdradan
pylvaslinja. Raiteiden vélissa RSU on sama kuin aukean tilan ulottuma (ATU). [8,
S. Liite 1]

Pylvaslinja -
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Ratatydn suojaulottuma [8, liitel]
-
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9 Testimittauksen tuloksia ja johtop&atoksia

Testimittaus suoritettiin marraskuussa 2012 viikolla 47 Lielahti-Kokemé&ki-rataosuuden
rataosalla valilla Nokia—Siuro. Testimittaus paikaksi valikoitui Lielahti-Kokemaki rata-
osuus, koska VR Trackilla on meneillaan rataosuudella iso radanperusparannusurakka.
Rataosuudella oli kymmenen tunnin kayttokatko, joka oli hyva asia mittausvaunun tes-
timittaukselle. Rataosuudella oleva mittausperusta on jonomitattu ja tarkkavaaittu edel-

lisena syksyna.

Testimittauksissa tarkoituksena oli selvittdd mittausvaunun kayttéa. Testimittaukset
tehtiin Amberg Rail 2.0 Survey -osiolla. Mittaukset tehtiin kertamittausmenetelmalla
(Stop & Go).

L
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