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(54) Ratakiskoraide, jossa on massiivisen poikkileikkauksen omaava
ratakisko, joka on kiinnitetty kuminauhojen avulla - Rélsbana
omfattande rédls med massivtvirsnitt som &r fixerad medelst

gummiband

Xeksintd koskee ratakiskoraidetta, jossa reunalaipan kdsit-
tivd, massiivisen poikkileikkauksen omaava ratakisko on upotettu
joustavasti esivalmistetun, mieluiten esinjé&nnitetyn - samalla
tiepinnan muodostavan - terésbetonilevyn alaspdin levidvaan, vas-
taavanmuotoiseen kanavaan ja lep&d yhtendiselld kumialuslevylld,
ja jossa kiinnitys on varmistettu kiskojen kiilamaisiin aukkoihin
puristetun kuminauhan avulla.

Ratakiskoraidetta voidaan ensisijaisesti kdyttdd padllys-
tetyilld pd&teilld samoinkuin rautatieraiteissa, mutta sitd voi
mySs kdyttdd muiden, tiepinnan vaativien raiteiden ja suurien rau-
tateiden yhteydessi sekd kaikkialla, missd kiskot on voitava vaih-
taa nopeasti repimdtt& auki ajotien pddllystysté.

Upotetut raiteet valmistetaan tavanomaiseen tapaan kdyttéden

kuutiokiveystd tai asfalttipddllystd. Muutaman vuoden aikana kay-
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tettiin raiteiden kanssa betonipd&dllysti tai esivalmistettujen
betonilaattojen muodostamaa pddllystd. Aluskerros koostui soras-
ta, mybhemmin kdvtettiin kestoidn pidentémiseksi ja raiteen pai-
nunisen vé&hent&miseksi betonipalkkeja, jolloin samalla kytkettiin
Sisddr joustava sise, tai betonilaattoja paikallisesti sullomalla
tiivistettyjen alueiden kanssa. Lukuisista ratkaisuista on mai-
nittava terdsbetonista esivalmistetut, suuret ajotielaatat. Ndmg,
jotka on rakennettu yhteen kiskojen kanssa, jakavat aluskerroksen
kuromituksen suuremmalle pinnalle, jolloin pohjajédnnitys on oleel-
lisesti pienempi ja veden sisddnpddsy on myds pienempi. Pddteilli
Ja teilld isot ajotielaatat muodostavat samalla sopivan ajotie-
pinnan.

Kun betonilaatat muodostavat koko tienpddllyksen, tulevat
haitat suuremmiksi kuin edut. Jos nimitt&in raide ja laatta on
rakennettu yhteen kiintedsti, on kiskojen kuluttua koko rakenne
revittdvd auki ja uusittava huomattavin kustannuksin, jolloin
joustamattoman rakenteen takia meluvaikutus on melko suuri. Useis-
sa tapauksissa vesi saattaa pidistd sisdlle tai rakenteen paksuus
on liian suuri, rakentaminen on kallis ja vaikea ja vaikallinen
asennus kestdd liian kauan.

Sellaiset kiskojen kiinnitykset ovat tunnettuja, joissa
kisko on upotettu terdsbetoniptlkyssé tehtyyn upokkaaseen. Tdllai-
set ratkaisut on esitelty esim. l#nsisaksalaisissa natenttijul-
kaisuissa 1,809,955, 1,935,531 ja 2,045,274.

Lénsisaksalaisessa patenttijulkaisussa 1,809,955 esitel-
1l8&n tekohartsia kdyttdvi kiinnitys. Sen suoja-anomus koskee yk=
sinomaan sellaisten kiskojen kiinnitystd, "joita k#ytet#idn kisko-
jen jaloista, kauloista ja selistid koostuvien kiskojen kanssa".
Kédytetty tekohartsi koostuu kahdesta aineosasta. Tekoainealus-
kerroksella kiinnitetylld kiskolla on joustavan pohjakerroksen
takia melko hyvid ominaisuuksia ja se soveltuu optimaalisesti
staattisten ja dynaamisten voimien vastaanottamiseen.

Koska tekohartsi koostuu useasta aineosasta, sen voi valaa
raiteeseen vain plastisessa tilassa, minki vuoksi menetelmd vaatii
tietyn kuivaus- tai sitoutumisajan. Patenttijulkaisussa viitataan
mahdollisuuteen lyhen£é§ sitoutumisaikaa tai kuivausaikaa 1&mp8k&-

sittelyn avulla. Ajoradan k&dyttd liikennettid varten on mahdollinen
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vasta kuivumisen jédlkeen, joten mainittu, haitallinen ominaisuus
pidentdd raiteen rakennusaikaa.

Kiskojen vaihto tapahtuu luonnollisen kulumisen tai vahin-
kojen seurauksena, joten kiskojen vaihto osoittautuu vdlttamdtto-
mdksi myds teknisessd mielessd. Patenttijulkaisussa suositellaan
hajottamista kemikaaleilla tekohartsin poistamiseksi ja kiskon
vaihdon varmistamiseksi. Téd&md menetelmd on myds aikaa vievd, eikd
ajorataa voi kdyttdd tyodn aikana.

Lidnsisaksalaisessa patenttijulkaisussa 1,935,531 kdytetdédn
myds teré&dsbetonipdlkkyjd, jotka pOlkyt ovat samalla tasolla kuin
kiskot.

Kiskojen kiinnittédmiseksi ké&ytetd&n tavanomaisia kiinnitys-
laitteita siten jérjestettynd, ettd pdlkkyyn sijoitetun kanavan
leveys voitaisiin pitd4 mahdollisimman edullisena. T&dssd ratkai-
sussa kéytetddn tavanomaisia kiskoja, kiinnitys tehd&&n ruuvi-
liitdnndlld, ja kysymyksessd on nimenomaan tasoylityskohta. Kis-
kojen vieressd rinnakkain kulkevat urat, joihin kerddntyy multaa
ja likaa, vaativat jatkuvan Jja tehokkaan puhdistamisen.

Lidnsisaksalaisessa patenttijulkaisussa 2,045,274 esitelldédn
ruuveja ja kiristyskiilaa kdytt&vd menetelmd, jossa kdytetddn osis-
ta koottavia terédsbetonipdlkkyjd. Nelikierremdiset betonielementit
vaativat tarkat toleranssit valmistuksessa, asennuksessa ja huol-
lossa. Betonipohjan paino on suuri, joten 1 cm2:n osalle tuleva
kuormitus on my6s suuri. Sadevesi tulee johdetuksi pois betoni-
elementeissd olevien kanavien kautta, mik& voi aiheuttaa pohjan
pehmenemistd.

Suurempi betonipohja tuo mukanaan suuremmat kustannukset
seké tuotannossa ettd kuljetuksessa. Rataa ei voi kdyttdd liiken-
nevdyldnd.

Keksintdmme tavoitteena on kehittdd ratakiskoraide, jossa
on terdsbetonielementtien ja kiskojen vdlissd olemassa joustava
liitdntd, joka tekee mahdolliseksi nopean rakentamisen ja kisko-
jen vaihdon. Lis&dksi on tavoitteena sellaisen ratkaisun 18ytdmi-
nen, joka tekee mahdolliseksi raiteen asennuksen mekanisoimisen
ja ruuviliitdntdjen vdlttédmisen, ja jossa ei ole nykyisin tunnet-
tujen hartsiaineiden pitki& kuivaus- ja hajotusaikoja.

Keksinndn tehtdvd ratkaistaan ratakiskoraiteen avulla, jos-

sa on massiivisen poikkileikkauksen omaava ratakisko, joka on
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kiinnitetty kuminauhan avulla, ja jolle on tunnusomaista, etti
ratakisko sijaitsee tienpintana olevan kiskokanavaan sijoitetun
kumisen tukilaatan p&8114, jolloin ratakiskoa pidetddn paikoil-
laan puristusjdnnityksessid olevan kuminauhan avulla, pka on si-
joitettu sisdseindmdn ja ratakiskon sivun vilille.

Reksinndn mukaisen ratkaisun er&&ssi edullisessa toteutus-
esimerkissd kanava poikkileikkaukseltaan laajenee alasvidin, ja
kuminauha on sijoitettu kanavan ja ratakiskon viliin kanavan mo-
lemmilla sivuilla. On tarkoituksenmukaista sijoittaa hiekkakerros
maapohjan ja laattojen vilille.

Ratakiskoraide voi sisidltdid useita ratakiskoja. Tarkoituk-
senmukaista on, ettd kukin ajoratalaatta sissltii yhden kiskopa-
rin.

Keksinnbn mukaisesti laattojen viliset saumat tdytetddn
sideaineella, kuten sementilli tai kumibitumilla.

Keksinndn mukaisella ratkaisulla on mm. seuraavat edut tun-
nettuihin ratkaisuihin verrattuna:

- huomattavan huoltamisen vaativa ruuviliit&nti jdd pois;

- terdsbetonielementtien ja kiskon viliin muodostettu ka-
nava on tarpeeton ja kdyttd&m&dllid joustavaa kiinnitysainetta ei
vesi voi pddstd sisdlle;

- rakentaminen ja huoltaminen suoritetaan nopeasti, v&li-
aikaista raidetta ei tarvitse rakentaa;

- radan runkoa voi kdytt&d liikennevdyl&dni;

- radan voi rakentaa k&&ntdm&ttd liikennettd pois;

- koko radanrakennusprosessin voi mekanisoida;

- betonilaattoja voidaan uudelleen k#yttdi raiteen tarkis-
tustydn jélkeen.

Keksint8d valaistaan seuraavassa lihemmin viitaten edulli-
seen toteutusesimerkkiin ja oheisiin piirustuksiin, joissa:

kuvio 1 esitt&d poikkileikkauskuvantoa kahdesta rinnakkain
kulkevasta ratakiskoraiteesta ja

kuvio 2 esittdd kuvion 1 osaa "A" suuremmassa mittakaavassa.

Tasoitetulle maalle sijoitetaan pohjakerros 6 ja t&mén
pdédlle ohut hiekkakerros 7. Hiekkakerroksella lepdivit laatat 2.
Laattoihin on muodostettu pitkittdiset kiskokanavat 3. Kiskokana-
vien 3 poikkileikkaukset levidv&t alaspiin. Kiskokanavissa lepdd
niiden vaakasuoralla alapinnalla kumisen tukilaatan 4 piill% rata-
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kisko 1, joka on kiinnitetty kuminauhalla 5 kiskokanavaan.

Laattojen 2 mitoitus toteutusesimerkin mukaisesti tdyttdd
kdytdnnén vaatimukset. Pituus vastaa sopivinta mittaa konttien
lastauksessa ja kuljetuksessa 6...12 m nimellispituutta on pidet-
tivi tarkoituksenmukaisena. Leveys mddritetddn toisaalta ottaen
huomioon staattiset tekijdt ja toisaalta katsomalla, ettd elemen-
tin mitta on liikennevdlineille m&&rdtyn suurimman leveyden si-
sil114. Leveyden mitta 2,2 m on osoittautunut sopivaksi. Paksuus on
raidekiskon korkeutta vastaavasti 0,18 m. Laattaan on kiinnitetty
kahdesta ter#dslevykappaleesta valmistettu kiskokanavaa 3, joilla
on normien mukainen raideleveys. Betoniterdsvahvistus on sovitet-
tu liikennevdyldn maksimikuormitukselle. Kuljetusta ja lastausta
varten kdytetdin mieluiten kantokykyistd konttia, joka lastataan
sivulta, jolloin voidaan kerralla kuljettaa useat elementit.

Tarkka korkeus sdiddetdin linjoitusta vastaavasti puukiilo-
jen avulla siten, ettd ohjataso on samalla tasolla kuin laatan
alapinta. Ndiden vdliaikaisesti laskettujen kiskojen avulla suori-
tetaan kuohkeasta, kylldstetystd hiekasta koostuvan, tiiviille
raidealukselle 2...3 cm:n paksuisena levitetyn aluskerroksen 7
"héyl&dys". Ndin muodostettu pinta on tdysin tasainen. Rata tehd&én
keskiosastaan kuperaksi alueelta, jonka leveys on 60 cm ja korkeus
1 cm.

Laattojen 2 sijoittamisen j&dlkeen asetetaan kiskojakso nos-
turin avulla betonilaatassa ty®8stettyyn kiskokanavaan 3, johon ku-
milaatta on pantu aikaisemmin. Itse radassa voidaan yhteenhitsaus
suorittaa kahdella tavalla. Jos sisille pannaan ensiksi ohut ku-
parilevy (paksuus 1 mm), voidaan hitsaussauma tehdd ilman, ettd
kumilaatta muuttuu merkittdvidsti, tai kiskojaksot voidaan nostaa
ulos 6 m:n jaksoina betonilaatan kanavasta, jolloin valokaarihit-
sauksen voi ilman muuta suorittaa.

Alustana toimivan, rivoilla varustetun kumisen tukilaatan
4 leveys vastaa kiskon jalkaa, paksuus on 10 mm ja pituuden madrad-
vdt tySt kdytdnndssi. Ajoratalaattojen sijoittamisen jdlkeen voi-
daan aukikelatut tukilaatat laskea puhdistettuun kanavaan ilman
vaikeuksia.

Kuminauhan 5 mitat m#d3ritet#d3n niin, ettd erikoislaitteel-
la tapahtuva sisd&npuristus voi tapahtua ja vastaava painevaiku-

tus kohdistuu kiskojakson ja betonikanavan vdlisissd aukoissa.
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Suoritettujen kokeiden mukaan on levenemisvastus paljon
parempi kuin toisenlaisissa kiinnityksiss&d ja "hengitt&vin matkan"
pituus on melko pieni. Kiinnitykselld on vastaava joustavuus si-
vuiskuihin n&hden, mutta laajeneminen sivusuunnassa ei silti ole
2...3 mm suurempi. Kiilakiinnityksen takia on varmistettu se,
ettd kiskot eivét voi k&d&nty3d korkeussuunnassa ja samalla on var-
mistettu joustavuus pystysuunnassa ja saumojen tdyte estds veden
sisdllepdédsyn.

Edelld kuvatun, erinomaisen puristusvaikutuksen lisiksi
voidaan kuminauha 5, mik&li se nostetaan ulos vyhdessd pisteessd
sopivalla ty®kalulla, vetdid ulos kidsin, koska ahtaasta aukosta
ulos tuleva kuminauha venyy my&s itsest&in ja silld on ulosvedet-
tynd pienempi vastus; t&md edist&4 kuminauhan ja kiskojakson no-
peaa ulosnostoa, jolloin kiskojen vaihdon voi suorittaa irrotta-
matta raiderakenteen muita osia.

Kuminauhan 5 sis&dllepuristus suoritetaan erikoisty®tkalulla.
Kumisdikeet kelataan tdm&n kelalle ja sisddnpuristus tapahtuu
yhtdaikaisesti kaikissa neljdssid aukossa.

Sisddnpuristusvoima on sdidettidvissid. Ehdotettu etenemis-
nopeus on 0,7 m/min. Pienid kappaleita, jotka on leikattu samasta
nauhasta ja joiden pituus on 10 cm, voidaan kdyttdd kiskojaksojen
vdliaikaiseen kiinnitykseen, kunnes tapahtuu lopullinen sis&&npu-
ristus. Ndmd lydddédn 2 m:n vélein kiskojakson vieressi oleviin
aukkoihin; té&dss&kin tapauksessa on lopullinen sisdédnpuristus suo-
ritettava 24...48 tunnin sisdllji kiskon sijoittamisesta laskettu-
na, jotta voitaisiin vdltt#& kiskojakson kdyristymisvaara.

Kiskon seldn puolella tulee olla 20 mm vapaana yl&spdin
esille tulevasta hitsaussaumasta tai kuparilaatasta esille tule-
vasta virran takaisinjohtokaapelin kengdstd, jotta kuminauhan si-
sddnpuristustytkalun tie olisi vapaa.

Laattojen 2 vélille on mySs sijoitettu esivalmistettuja
terdsbetoni~pdédllyslaattoja. Niiden pituus vastaa laattojen 2 pi-
tuutta ja leveys médrdytyy laatojen aksiaalisen etdisyyden mukai-
sesti.

Kun on rakennettu raide ja keskilaatat, valetaan pystysau-
moihin sementtilaastia ja poikittaissaumoihin kumibituumia.

Virran takaisinjohtokaapelin liit&ntd suoritetaan kdyttd-
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mdlld erikoismuotoista, 15 cm:n levedd paneeliprofiilia.

Liitintdkenkd on 2,5...3 mm:n paksuinen kuparilevy, joka
hitsataan erikoiselektrodilla kiinni kiskon seldn puolelle. Ken-
kd ei estd kumitukinauhan sisdllepuristamista.

Ratakisko liitetd&dn tavanomaiseen ratakiskoon vastaavan-
muotoisella ylimenokiskokappaleella.

Laatan 2 kanavassa kiskolla on mahdollisuus my& laajentua.
Kiskoa asetettaessa voidaan teré&slevystd olevat kanavanseinamdt 3

tdssid tapauksessa valaa betoniin, kun laattoja ei kdytetd.
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Patenttivaatimukset:

1. Ratakiskoraide, jossa on massiivisen poikkileikkauksen
omaava ratakisko, joka on kiinnitetty kuminauhojen avulla,
tunnettu siitd, etti ratakisko (1) sijaitsee tienpintana
olevan laatan (2) kiskokanavaan (3) sijoitetun kumisen tukilaatan
(4) p&ddll&, jolloin ratakiskoa pidet&dn paikoillaan puristusjdn-
nityksessd olevan nauhan (5) avulla, joka on sijoitettu kanavan
(3) sisdseindmin ja ratakiskon sivun vdlille.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen ratakiskoraide, t u n -
nettu siitd, ettd kanava (3) poikkileikkaukseltaan laajenee
alaspdin, ja ettd kuminauha (5) on sijoitettu kanavan ja ratakis-
kon vdliin kanavan molemmilla sivuilla.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen ratakiskoraide,
tunnettu siitd, ettd hiekkakerros (7) on sijoitettu maa-
pohjan (6) ja laattojen (2) vilille.

4. Patenttivaatimusten 1...3 mukainen ratakiskoraide,
tunnettu siitd, ettd laatalle (2) voi sovittaa useita
ratakiskoja (1), edullisesti yhden kiskoparin.

5. Patenttivaatimusten 1...4 mukainen ratakiskoraide,
tunnettu siitid, etti laattojen (2) vidliset saumat on
tdytetty sideaineella kuten sementilli tai kumibitumilla.
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Patentkrav:

1. Rilsbana omfattande r&dls med massivtvérsnitt som dr
fixerad medelst gummiband, k & nne t e c k n ad ddrav, att
rdlsen (1) ligger pa en stddplatta (4) av gummi placerad i en
rdnna (3) f&r ridlsen anordnad i en som vdgbeldggning tjédnande
platta (2), varvid rédlsen hélles i ldge medelst ett under tryck-
spdnning stdende gummiband (5) som dr insatt mellan den inre
vdggen av rannan (3) och sidan av rédlsen (1).

2. Rilsbana enligt patentkravet 1, k @&nnet e c k -

n a 4 dirav, att rdnnan (3) har ett neddt vidgande tv&rsnitt och
att ett gummiband (5) &4r placerat mellan r&dnnan och rédlsen p& var-
dera sidan av rd&nnan.

3. Rilsbana enligt patentkravet 1 eller 2, k d n n e -

t ec knad didrav, att ett lager (7) av sand &r placerat mel-
lan markunderlaget (6) och plattorna (2).

4. Ridlsbana enligt ndgot av patentkraven 1...3, k & nn e -
t ecknad dirav, att plattan (2) kan vara anordnad f&r upp-
tagning av ett flertal rdls (1), fOretrddesvis ett par rdls.

5. Rdlsbana enligt ndgot av patentkraven 1...4, k & n -
netecknad dirav, att fogarna mellan plattorna (2) &r

fyllda med ett bindemedel sasom cement eller gummibitumen.

Viitejulkaisuja-Anférda publikationer

Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: Iso-Britannia-Storbritannien(GB) 356 756
(cL. 104 (ii)). Saksan Liittotasavalta-Fdrbundsrepubliken Tyskland(DE)
20 236 (E 01 C 9/04%), 840 099 (E 01 C 9/0L4), 916 830 (E 01 C 9/0k).
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