RAUTATIETEKNIIKKA

Llsmﬂs\ A3

‘TASSA NUMEROSSA
— i. SIAF. ratateknukan messut._i.
fi

3 c ERTMS n historiaa "
T@%[@@ rati ka'-n* Beto’ﬁlratapolkkyjen koekohde

Ssapltoa foog;enhamman S-Banen |

S==MEERI radantarkastusvaugg_,.;.._m
‘ Radan ja turvalaitteiden:kunnossapitoa

b ——— —

INIIHENKILOIDEN LIITT

STE TO RTTL RY
TTIJULKAISU .

Ny



Sahk. lslys, Uahuavlrta. .
Tunralalttet.'h Suunnlttelu;

nslantuntua palvelut. I'-'littau I:set

Junaelektroniikan asi ntija

Ravtatiekaluston elektroniikkajarjestelmien
suunnittelu ja huoltopalvelut.

0406855 685 / www.etrain.fi

L% eurofins

Rautatiepalvelut

Teemme arviointeja kaikille
rautatiejarjestelman rakenteellisille
osajarjestelmille (infrastruktuuri, energia,
ohjaus, hallinta ja merkinanto) seka liikkuvalle
kalustolle.

* Rautateiden ilmoitetun laitoksen
(Notified Body) palvelut
* Rautateiden nimetyn laitoksen
(DeBo) palvelut
* Riippumattoman arviointilaitoksen
(ISA) palvelut
* Kolmannen osapuolen
asiantuntijapalvelut

Lisatietoja:
Mika Riihimaa
Puh. 040 555 3630 MikaRiihimaa@eurofins.fi

www.eurofins.fi/ee/railways

[Camloc| |

i'i" 'UNILINK

v SF G!H‘E\ellrnhdu %MfﬁniogyE’ey
@) GHH-BONATRANS camira
style with substance

VOITH

Tradinkcnally Innovatie Engireered reliabiiiiy.

ilink.f

Rautatiejarjestelman
ammattilainen

SA koulutuspalvelut
Koulutus-, henkilosto- ja asiantuntijapalvelut
www.satkoulutuspalvelut.fi

SATEBA=

FINLAND

PIDEEAARN

SUONﬁ

Tahdotko varmistaa, ettd matkustamingh raiteilla on mukavaa ja turvallista
vaativissakin olosuhteissa? Jatkuvangltiotekehityksemme tuloksena syntyvat
edistykselliset ja huoltovapaat betogfset linja- ja vaihdepdlkyt seka betoniset
tasoristeykset.

Meilta saat monipuoliset ratkaisyt juna-, raitiovaunu- ja metroliikenteeseen seka
teollisuuden tarpeisiin. Ota yht tta, niin kerromme lisaa.

Markku Jarveldinen, puh. +358 405471597 « Petri Tampio, puh. +358 40 538 0001
markku.jarvelainen@satebd.com petri.tampio@sateba.com

Kuulumme kansainvéliseen SATEBA-konserniin. finland.sateba.com

RAUTATIETEKNIIKKA 3 -2022



www.pallasoja.fi

b
?ﬁﬂ:‘fﬂﬂk -tuotteet, maahantuonti, myynti ja huolto
e —

(I) Kraus & Naimer

ARKES

Projektinjohtoa amm

Insinooritoimisto

PROFUND OY

Suomalainen, riippumaton, Geotekninen

asiantuntijapalvelu

https://profund.fi
Linnankatu 16, 20100 Turku

E POIKALA-PALVELUT OY
Vallsuara 75, 46800 MYLLYKOSK)
Puh. 05 381 1024, 050 331 5612
fax 05 381 1109

25 poikala@e-poikala. patvedut.inet. i

Lumikko

RAUTATIETEKNIIKKA 3 -2022

RAUTATIETEKNIIKKA

RAUTATIETEKNIIKAN JOHTAVA AMMATTIJULKAISU

Aikakausmedia ry:n jésen
34. vsk ISSN-L 1237-1513
ISSN 1237-1513 (painettu)
ISSN 2242-3893 (verkkojulkaisu)

Julkaisija:
Raideliikenteen Teknisten ja Toimihenkildiden Liitto RTTL ry

Paatoimittaja:
Laura Jarvinen

Puh. 040 866 4959
laura.jarvinen(at) grk.fi

Tilaukset ja yhteystietojen muutokset:

www.rautatietekniikka.fi
Pyynnot postituslistalta poistamiseksi: jari.aikas(at)vr.fi.

Toimituskunta:
Hannu Heikkila
Erkki Helkio
Juha Kansonen
Miia Kari
Jukka Leino
Matti Maijala
Risto Nihtila
Markku Nummelin
Janne Wuorenjuuri
Johanna Ware
Jari Aikas

Talous:

Erkki Kallio

Ilmoitukset:
Varparus Oy, Esko Vartiainen
Puh. 0400 508 450
esko.vartiainen(at)varparus.fi
Mantytie 5, 00200 Helsinki
Taitto:

Eero Laaksonen

Painopaikka:
PunaMusta, Tampere 2022

Suomen uusin veturisarja:
Dr19 2832 koeajossa
Kouvolassa. Kuva Markku
Nummelin, 14.6.2022




TASSA NUMEROSSA

PEAKIOItUS . . oo o
IAF 2022 -RATATEKNIIKAN MESSUT. ... . oo voi i
"Suomiradan kyydissa” .. ... i
Vuoden raideliikenneteko - osallistu kilpailuun!............

ERTMS:n pitka historia — 30 vuotta kehitetty, mita on

saatuaikaan? .. ...
.. 20

Rataverkon kunnossapito ..................... ...

Betoniratapdlkkyjen koekohde Uudenkaupungin radalla . ..

Tampereen Ratikan Full Service —

Taydellista kunnossapitoa. . ... ... coovvii il
Raitiotien kunnossapitoa tamperelaiseen tapaan ..........

Koédpenhaminan S-Banen — kohti automaattiliikennetta . ..

Rautatieturvalaitteiden kunnossapidon nakymia

WVURIAINE) 24872225 6 0 0 06 000 6 00 6 0 0 6 0@ 06 0006 0060 E0 0 WD EMA 0D

12
15

16

22

24
28

32

36

Riskienhallinta rautatieymparistossa -

operaattorin nakokulma............ ... . i

Matkustajalaiturien pidentamistarpeita erityisesti

[@hijunaliikenteessa ... . .....ccov et e
Pielisjoenratasilta.. . . ... oo
MEERI radantarkastusvaunu . ... ..o

Siltakuulumisia maailmalta ja terveisia IABMAS-

tapahtumasta. ...
Pohjoismainen rautatieseminaari Tampereella. . . .... ... ...

Kansainvalinen rautatieliitto UIC 100 vuotta...............

40

44
48
52

56
60
62

VR FleetCaren uusi toimitusjohtaja Otso Ikonen esittaytyy 65

Kalle Kallion suururakka valmis .. ..........................
Paaluottamusmiehenpalsta. . ........cooviiio .
Puheenjohtajanpalsta.. .. ... iii i

KOLUMNT . .o e e

66
68
69
71

Smart

Digitaaliset ratkaisumme
tuottavat reaaliaikaista tietoa
raidekaluston ja -infran
kunnosta seka toiminnasta.

www.vrfleetcare.com

FLEETCAMRE

RAUTATIETEKNIIKKA 3 -2022




PAAKIRJOITUS

TARKEAA ASIAA

Kuluneen vuoden tapahtumat nayttavat vaikuttavan tulevaisuu-
teen pitkalla aikavalilla. Talouden merkit ovat huolestuttavat.
Vaistamatta tilanteella on vaikutuksia my6s infrahankkeisiin ja
rautateihin. Kaikki menneet tarkastelut liikenteen kysynnasta
seka hankkeiden tarpeellisuudesta ja kustannustasosta mene-
vat ja pitadkin menna nyt syyniin. Muutosvauhti on nyt vain
ollut niin nopea, etté niiden valittémat ja valilliset vaikutukset
tulevat aiheuttamaan uusia haasteita. Toivottavasti muutokset
ja niiden vaikutukset pystytdan kuitenkin toteuttamaan halli-
tusti ja paatokset tehdaan harkitusti.

Muutaman vuoden voimakas tiputus rautatiealan markki-
noissa vaikuttaa myos osaajien maaraan ja yritysten elinkel-
poisuuteen. Alalle ei ole valmiita osaajia, joten alanvaihtajien
maara saattaa kasvaa ja naita osaamisen kapeikkoja ja puut-
teita joudutaan paikkaamaan myéhemmin. Taman vuoksi onkin
tarkeaa, etta jo hankintavaiheessa kuin myds projekteissa mie-
titdan sitd, kuinka osaaminen pystytaan sailyttamaan. Toisaalta,
kun rakentaminen lahtee taas jossain vaiheessa kunnolla vauh-
tiin, osaajia ei olekaan riittavasti. My6s vaylaverkon kunnossa-
pito on pystyttéva varmistamaan, muuten huonojen vuosien jal-
keen odottaa viela valtavampi korjausvelka.

Mieleenpainuvia uutisia kaiken keskella oli, ettd EU on hera-
tellyt taas ajatuksia raideleveyden muuttamisesta Suomessa.
Tietysti ymmarrettavaa maailmantilanteen vuoksi, mutta olisi-
han se aikamoinen savotta. Toteutus itsessaankin olisi haasta-
vaa. Hieman samantyyppisten asioiden kanssa Digirata on pai-
niskellut, kun toteutuksessa joudutaan miettimaan rataverkon
ja kaluston muuttamisen yhteensovittamista, eika siita helppoa
tulisi.
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Laura
Jdrvinen

Maailmantilanteeseen ei kannata kuitenkaan takertua liikaa.
Haasteet on tehty ratkaistaviksi ja kaiken keskelld on tarkeaa
keskittya myds niihin hyviin asioihin. On hienoa, etté korona-
pandemia nayttaa viimein hiipumisen merkkeja ja olemme pys-
tyneet palaamaan jo normaaliin toimintaan. Monta asiaa on
opittu tuolta ajalta, ja ndisté monet ovat jaaneet arkeemme
pysyvasti. Kaiken keskelld kannattaa muistaa myos oikeasti tar-
keat asiat. Nauttikaa elamasta ja antakaa aikaa rakkaillenne.
El@ma on liian lyhyt murehtimiseen.



IAF:n laajaa ulkondyttelyaluetta.

JAF 2022 -RATA-
TEKNIIKAN MESSUT

Miinsterissa Saksassa jarjestettiin 31.5.—
2.6.2022 kansainvaliset IAF-ratatyokonemes-
sut. Tapahtuma toteutettiin nyt 28. kerran,
nyt kuudennen kerran perakkain samassa
paikassa Miinsterissa. Aiemmat nayttelyt
jarjestettiin siella 2003, 2006, 2009, 2013 ja
2017. Koronan takia valiksi edellisesta tapah-
tumasta muodostui perati viisi vuotta. Nayt-
teilleasettajia oli nyt runsaat 120 ja nayttely-
raiteita noin kolme kilometria. Sisanadyttelyt
olivat kahdessa messuhallissa. Tapahtuman
slogan oli nyt "Raide tulevaisuuteen”. Selvat
megatrendit ratatyokoneissakin olivat hiili-
jalanjdljen pienentaminen, digitalisaatio ja
tietomallit.
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Miinsterista messujen vakiopaikka

IAF-tapahtuma (Internationale Austellung Fahrwegtechnik,
International Exhibition for Track Technology) jarjestettiin
ensimmaisen kerran Frankfurtissa 1955. Taman jalkeen niita
on pidetty eri kaupungeissa Saksassa, Itavallassa, Ranskassa ja
Sveitsissd, vuodesta 2003 alkaen kuitenkin Minsterissa, josta
on l6ydetty oiva paikka. Sielld messuhallit sijaitsevat nayttely-
kadyttoon varsin helposti rajattavan laajan yksityisratapihan vie-
ressa.

Suomeenkin tuleva kone mukana

Naytteilla oli runsaasti eri valmistajien tukemiskoneita. Destian
uusi Matisa B 66 UC-D oli esilld valiaikaisilla normaaliraiteisilla
teleilla. Kone toimitettiin heti messujen jalkeen Suomeen, ensin
normaaliraideteleilld Rostockiin, missa se sai alleen ennen lai-
vausta Hankoon omat levedraidetelinsa.
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Puolalaisen KZN Biezanéwin
markkinoille tuoma uusi KZN Switcher-
vaihteenkuljetusjarjestelma, missa
lahtokohdat ovat suomalaisten
vaihteenkuljetusvaunujen ja
vaihteenvaihtokoneiden kaltaisia.

Modernien tukemiskoneiden ohjaus-
jarjestelmat kosketusnayttdineen ovat
kehittyneet huomattavasti digitalisoinnin
myo6ta. Monet toiminnot on automati-
soitu, mutta koneiden kaytté on mahdol-
lista vaikkapa jonkun sensorin vikatilan-
teessa myds pienemmalla automatisoin-
tiasteella.

Kaytannossa uusimmilla tukemisko-
neilla pystyttaisiin jo nyt tekemaan tuen-
tatyo ilman nuotitusta. Taman ominai-
suuden laajamittaiseen kayttéonottoon
on kuitenkin vield matkaa, silléd suomalai-
nen tuentakonekalusto on ominaisuuksil-
taan ja lisdvarusteiltaan eri vuosikymme-
nilta. Lisdksi rataverkon mittapistever-
koston tulee olla kunnossa, jotta tarvit-
tava tarkkuustaso saavutettaisiin.

Suunta uusiin energiamuotoihin
ja ymparistoystavallisyyteen
Konekannassa oli aiemmasta silmiin-
pistava muutos sahko- ja akkukayttoon
ja jopa vetyyn. Tama koski ennen kaik-
kea pienempid kasikoneita, mutta myods
kaikkein suurimpia ratatydkoneita. Uudet
kiskosahat, porakoneet, kdsituenta-
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Plasser & Theurerin DGS 62 NG- raidestabilisaattori.

Jattimdinen Unimat 09-4x4/4S BR Dynamic
E3. Koneen pituus on 68,9 m ja paino 285
tonnia. Suurin nopeus on 100 km/h sekd
omin voimin kulkiessa ettd hinattaessa.




Matisan konepajaharjoittelijoiden 2021-
22 restauroima tukemiskone; mallia
valmistettiin 1945-1954. Koneen paino on
kahdeksan tonnia ja pituus 4,6 m. Koko
antaa kontrastia nykyajan suurkoneille.

koneet yms. olivat valtaosiltaan akku-
kayttoisia. Kasityokoneet on kehitetty
samalla entisté hiljaisemmiksi ja miel-
lyttavimmiksi kdyttaa. Nama mahdollis-
tavat entista paremmin tytén teon melu-
herkkina aikoina, kuten asutuksen lahella
yolla. Pienkoneille on kehitetty akkuyksi-
koitd, joita voidaan kayttaa hyvin erityyp-
pisissa koneissa eivatka ole konekohtai-
sia.

Nayttelyssa oli esillda ensimmaista
kertaa vetykdyttoinen ratatydkone.

TS sy
FCB o g

o

Suomeen messujen jilkeen tuotu
Matisan B 66 UC-D- yleistukemiskone.
Kahden pélkyn tukemiskone sopii
seka vaihde- etté linjatukemiseen.

Vetykdyttéinen MG11-jyrsinkone.
Siind on telien vilissa kiskojen jyrsin-,
hionta- ja mittausyksik6t. Kone on
suunniteltu sopimaan myés ahtaisiin
ukottumiin, kuten metroradoille.
Raideleveys voi olla 1000-1668 mm.
Vetysailiot ovat koneen sisdlla.
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Kyseessa oli Linsingerin kiskojyrsinkone MG11. Kone kulkee
normaalisti vedylld, mutta siind on myds 60 kWh akusto, jonka
avulla kone voi tarvittaessa liikkua. Vety on varastoitu koneen
suurpainesdilidihin. Koneesta on olemassa myds pelkka akku-
versio, missa padakkujen varauskyky on 443 kWh ja vara-akku-
jen 90 kWh.

Plasserin lippulaiva nayttelyssa oli Unimat 09-4x4/4S BR
Dynamic E3 -tukemiskone. Siina séhkdmoottoreita kaytetdan
niin koneen liikkumiseen kuin tuentapaiden liikkeisiin. Sahko-
energia otetaan joko virroittimella suoraan ajojohdosta tai tuo-
tetaan sahkottomilla radoilla dieselaggregaateilla. Kone on eri-
tyisesti tarkoitettu suurnopeusvaihteiden tehokkaaseen kun-
nossapitoon lyhyissa liikennekatkoissa.

Esilla oli myos yksinomaan sahkokayttdinen kiskopyorakai-
vinkone. Se kykenee tydskentelemaan akkulatauksellaan kah-
deksan tuntia. Naytteilla oli myds sahkolla kulkevia tyokoneiden
apuvaunuja.

Digitaalinen kaksonen

Digitaaliseksi kaksoseksi kutsutaan kohteesta tiedon analy-
soinnilla kehitettya virtuaalista mallia. Monilla osastoilla tuo-
tiin esiin digitaalisen kaksosen toteuttaminen ennen ratat6ihin
menoa. Digitaalinen kaksonen tarjoaa eri mittaustulosten poh-
jalta yleiskuvan kohteesta, mutta myds tarkempaa analyysia. Se
vahentad mm. tarvetta manuaalisiin maastotarkastuksiin, koska
tilannetta voidaan tarkastella séhkdisesti.

Radan kunnossapidon digitaaliset kaksoset ovat vield kui-
tenkin kehitysvaiheessa. Esimerkiksi tarkat maarittelyt télle
vield puuttuvat. Rakentamisessa on pidemmalla periaate "ensin
digitaalisesti, vasta sitten todellisuudessa”. Kuitenkin moder-
nit tydkalut tarjoavat tehdysta tyosta ja tyoskentelyolosuhteista
dataa suoraan rekistereissa hyddynnettdvaksi, esim. termiitti-
hitsauksessa kaytettava [Gmmitin kertoo lampétilat ja kdytetyn
[@mmitysajan.

Stabilointi tukemisen yhteydessa

Valtaosassa eurooppalaisia tukemiskoneita on sivutiivistimet
ratapdlkkyjen ulkopuolisen tukikerroksen tiivistamiseen, nain
myds messuilla olleissa koneissa ja suomalaisissa koneissakin.
Sivutiivistimia kdytetaan kuitenkin ulkomailla Suomea laajem-
min. Esimerkiksi Ruotsissa on havaittu modernin nopean kalus-
ton huojuntaa, jonka osasyy oli tukikerroksen vajaassa tiiviy-
dessa.

Messuilla oli esilléa myos uuden teknologian stabilisaattori.
Tiivistystarve on noussut Suomessakin entista voimakkaammin
esille kesalla 2021 sattuneen hellekayrasta johtuneen Vesangan
suistumisen johdosta.

ETCS:dan varaudutaan

ETCS-kulunvalvontajérjestelman rakentamisen edistyessa niin
Suomessa kuin ulkomailla, tarvitaan myos "keltaisiin koneisiin”
nama laitteet, mikali niilla liikenn6idaan jatkossakin itsenaisesti
junina. Raskaissa ratatydkoneissa on joko varattu tila tulevalle
ETCS-laitteelle, kuten Suomeenkin messujen kautta tulleessa

koneessa, tai joissakin tapauksissa ne on asennettu jo valmiiksi.
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Pandrolin CD200 1Q- kone Fastclip-kiskonkiinnitysten nopeaan
irrotukseen ja kiinnitykseen.

Koneita kuormien kasittelyyn
Kiskopyorakaivinkoneet ja varsinkin nosturit kaksitieratkaisulla
pistivat silmaan. Koneet ovat yha monipuolisempia. Tarjon-
nassa on kaksitietoimisia nostureita, kaivinkoneita, robottivetu-
reita, hyvin erilaisia ratatyokoneita ja kuljetusvalineita.
Suomen ja muun Euroopan valilla naissa koneissa on yllat-
tavan paljon eroja. Euroopassa nayttaa olevan tyypillists, etta
kisko-pyorakaivinkoneilla vedetdan paineilmajarrullista kalus-
toa ja koneissa on kuljettajaventtiili seka jarrujohto. Esimerkiksi
CAT kone on hyvaksytetty 220 tonnin kokonaispainon vetoon.
Valtaosassa kiskopyorakoneista kumipyorat eivat olleet lainkaan
kontaktissa kiskojen kanssa. Kiskopyorien kaytto oli toteutettu
hydraulimoottoreilla. Suomessa kaytanndssa kaikissa kisko-
pyorakaivinkoneissa kumipyorat vetavat kiskon pinnasta. Lahes
kaikissa esilla olleissa koneissa oli lyhyt, mutta erittdin kokea
perd, eli niiden pera ei ylita kalustoulottumaa kdannettaessa.
Koneiden peran kaantdsade on tyypillisesti 1500-1600 mm.
Suomessa kalustoulottuman puolileveys on 1700 mm. Koneissa
oli eurooppalaisena erikoisuutena apukuljettajan penkki. Apu-
kuljettajana toimii junaturvallisuuspateva henkild, kun ajetaan
opastimien mukaan. Suomessa ei-liikenngivat ratatyokoneet
toimivat vain suljetulla rataty6alueella.



Kiskojen hitsaus ja tarkastaminen

Messuilla oli esilla usean toimittajan liikuteltavia leimuhit-
sauskoneita, joilla voidaan hitsata jatkoshitsi maastossa niin,
ettd inhimillisilla tekijoilla on pienempi vaikutus hitsin laatuun.
Esilla oli myos hitsausrobotteja, joilla pystyy hitsaamaan niin
kiskojen kunnossapitohitsauksia kuin kaarijatkoshitsejakin.
Nama robottihitsauslaitteet on toteutettu lankahitsausmene-
telmalla. Lisaksi esilla oli rautatievaunuun rakennettu koneis-
tus- ja hitsauskone, jolla vikapaikka tunnistettiin, vika poistet-
tiin koneistamalla, korjattiin hitsaamalla ja paikka viimeisteltiin
hionnalla ja kaikki siis tdysin koneellisesti.

Hitsauksessa ollaan siirtymassa tiedonhallinnassa auto-
maattisen tiedon tuottamiseen, jossa hitsauslaitteisiin on
lisatty anturointia, jolla saadaan kaikki tarkeimmat hitsauspara-
metrit talteen ja lopuksi ne siirretaan pilveen, jossa mittaustu-
lokset ovat tallessa ja missa tyosta vastaava tydnjohtaja tai hit-
sauskoordinaattori voi hyvaksya hitsit. Myds hitsien suoruuden
mittaus on liitetty samaan jarjestelmaan ja hyvaksymismenet-
telyyn.

Ultradanitarkastuslaitteiden osalta on tapahtumassa suuri
tekninen murros, kun laitteilla voidaan tallentaa tarkastustulok-
set ja tarkastuksen aikana voidaan seurata virheiden syvyyssi-
jaintia. Tallaisia laitteita oli esilld useita, niin kdsin tydnnettavia

kuin perdssa vedettavidkin. Lisaksi oli pyorrevirtaan ja magneet-

tihajavuon mittauksiin perustuvia mittalaitteita, joilla on mah-
dollista havaita ja luokitella vierintavasymissaroja.

Akkukayttoinen kiskosaha esittelykdytossa.
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Uutta raideteknologiaa

Paallysrakennetekniikassa messuilla vastaan ei tullut kdanteen-
tekevia uutuuksia. Nayttaakin silta, ettd varsinaiset ratatek-
niset uutuudet pyritdan esittelemaén Berliinissa kahden vuo-
den vélein jarjestettavilla Innotrans-messuilla ja Miinsterissa
ehdoton paapaino on niin raskaissa kuin keveissakin ratatydko-
neissa. Esilld oli jonkin verran komposiittiratapélkkyja, muttei
enaa ainoatakaan puuhun perustuvaa ratkaisua!

Seuraavat messut

Kaiken kaikkiaan tapahtuma puolustaa hyvin paikkaansa rata-
tyokoneiden laajana esittelytilaisuutena. Seuraavan kerran IAF
jarjestetdan vajaan kolmen vuoden kuluttua 20.-22.5.2025.

Teksti ja kuvat: Markku Nummelin

Kiitokset kommenteista muilta messujen kavijoilta Vaylaviras-
ton ryhmasta eli Hannu Heikkild, Miia Kari, Marko Lehtosaari,
Erkki Makela, Teemu Poussu, Henri Seppéla ja Simo Toikkanen.
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Tervetuloa RATA2023-seminaariin!

RATA2023 on Vaylaviraston jarjestama raideliikenteen
seminaari, joka pidetaan Tampere-talossa 17.-18.1.2023.
Seminaari on suunnattu raideliikenteen ammattilaisille,
rautateista kiinnostuneille seka opiskelijoille.

Tilaisuudessa on kaikille yhteinen
avajaisseminaari, teemaseminaareja
seka nayttely. RATA2023-seminaarin
teema on tulevaisuus raiteilla.
Alustusten teemat liittyvat muun
muassa raideliikenteen digitalisointiin,
fossiilittomaan liikkenteeseen seka
kyberturvallisuuteen, mutta mukana
on myds rautatietekniikkaan,
rataomaisuuden hallintaan ja
ratahankkeisiin liittyvia aiheita - vain

joitakin mainitaksemme.

Molempina seminaaripaivina on
lisaksi luvassa englanninkielisia
alustuksia naista samoista

teemoista.

Seminaari-

ilmoittautuminen

on alkanut. \ I
Vaylavirasto
vayla.fi/rata2023 Trafikledsverket

Hyppad mukaamme
kehittamadan ratainfraa!

Katso uramahdollisuudet

sivuiltamme

: ~oicr'yfc-énf\/ﬁ;ﬁ2u;‘§ 4

-~
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”SUOMIRADAN

Yhtion toimialana on Helsingin ja Tampereen
valiseen Helsinki-Vantaan lentoaseman kautta
kulkevaan raideyhteyteen liittyva raideliiken-
neinfrastruktuurin suunnittelu rakentamisval-
miuteen asti. Yhtion tehtavaan kuuluu myoés
laatia ndkemys rakentamisvaiheen yhtio- ja
rahoitusmallista.

Suomi-rata Oy:n perustamiskokous pidettiin 4.12.2020. Yhti6lla
on 22 omistajaa, joista viisi suurinta ovat Suomen valtio, Hel-
singin kaupunki, Finavia Oyj, Tampereen kaupunki seka Vantaan
kaupunki. Osakkaat ovat sitoutuneet rahoittamaan suunnittelu-
vaihetta kymmenen vuoden ajaksi.
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KYYDISSA”

Aloitin yhtidn palveluksessa kesakuun lopussa 2021 ja toimi-
tusjohtaja Timo Kohtamaki pari kuukautta myéhemmin. Kesa-
lomien jalkeen, vuonna 2021, kdynnistimme ensimmadiset selvi-
tykset. Yhtiossa on talla hetkelld viisi tydntekijaa. Yhtion omien
tyontekijoiden maara tuleekin pysymaan pienend, ja sen vuoksi
tulemme tyollistamaan runsaasti konsultteja ja asiantuntijoita
eri vaiheissa.

Suunnittelutehtava jakaantuu kahteen osaan
Lentorata on uusi nopea 30 kilometrin pituinen kaksiraiteinen
ratayhteys Helsingista Lentoasemalle. Se erkanee Pasilan jal-
keen paaradasta, kulkee 28 kilometrin matkan tunnelissa Hel-
sinki-Vantaan lentoaseman kautta ja liittyy paarataan Kyto-
maalla, Keravan pohjoispuolella, Kerava-Lahti oikoradan erka-
nemiskohdassa. Lentoradalta on siis yhteydet seka paaradalle
pohjoiseen ettd Lahden oikoradalle.
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Lentorata on kaukoliikenteen rata ja osa Helsingin ja Tampereen
valista tunnin juna -yhteyden ja Itdradan kehittamista.

Lentorata on jo merkittynd maakuntakaavaan ja touko-
kuussa kaynnistyi ymparistévaikutusten arviointi (YVA) ja lin-
jaussuunnitelman laadinta. Yhtio sai kolme hyvaa suunnittelu-
tarjousta ja hankintapaatds tehtiin 6.4.2022. Konsultiksi valit-
tiin Sitowise Oy ja heidan alikonsulttina toimii Ramboll Finland
Oy. Turvalaite- ja sdhkératasuunnittelusta vasta Proxion Oy ja
Flou Qy laatii hankearvioinnin. Yhteisviranomaisen perusteltu
paatelma toivotaan saatavan joulukuussa 2023. Lentoradan
YVA:ssa tutkittavat hankevaihtoehdot ovat:

VE1 Lentorata

VE2 Paaradan 5. ja 6. liséraide
VE3 Paaradan 5. lisdraide
VEO Hanketta ei toteuteta

YVA:n jalkeen on tarkoitus edeta yleissuunnitelmavaihee-
seen, jolloin tehddaan myods maa- ja kallioperatutkimuksia.

Yhti6 haki vuoden 2021 haussa CEF2 tukea YVA ja linjaus-
suunnittelu seka yleissuunnitelma vaiheille. Hyvasta hakemuk-
sesta huolimatta suunnitteluhankkeelle ei mydnnetty tukea.
Komissio sai runsaasti hakemuksia budjettiin nahden ja talldin
todennékoisyys sille, ettd hyvat hankkeet jaavat ilman rahoi-
tusta, kasvaa. Suomi-rata Oy aikoo tehda hakemuksen uudes-
taan seuraavalla, syyskuussa 2022 avautuvassa haussa.

Vantaa/Riithiméki - Tampere yhteysvalin vaihtoehtoina on
rakentaa joko lisaraiteita ja mahdollisesti oikaisuja nykyiselle
paaradalle tai kokonaan uusi suurnopeusrata. Esiselvitykset
naiden linjausvaihtoehtojen osalta ovat valmistuneet. Sito-
wise Qy on tutkinut uuden suurnopeusradan reittivaihtoehtoja
ja Ramboll Finland Oy nykyisen paaradan kehittamismahdolli-
suuksia.

Suurnopeusradan paasuuntaselvitys Vantaa-Tampere ty6
kdynnistettiin elokuussa 2021 ja tausta-aineistona ja l&htdkoh-
tana kaytettiin Vaylaviraston vuonna 2019 kéynnistamaa esisel-
vitysta "Nopea Helsinki-Tampere-ratayhteys”. Selvityksen laati-
minen keskeytettiin, kun tuli tieto hankeyhtion perustamisesta.
TyoOssa on tutkittu useita toisistaan poikkeavia ratalinjausvaih-
toehtoja Lentoradan ja Tampereen valille. Ratalinjavaihtoeh-
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Miksi Suomirata?

P&aaradan varrella asuu noin puolet suomalaisista. Lisaksi
sen vaikutusalueella sijaitsee yli puolet Suomen tyopai-
koista ja yli 70 prosenttia koulutus-, tutkimus- ja innovaa-
tiotoiminnasta.

Tydvoiman parempi liikkuvuus lisda talouden tuotta-
vuutta. Se takaa yrityksille sopivaa tydvoimaa ja tyonteki-
joille osuvamman tyopaikan. Kaupunkirakenteen tiivista-
minen ja ihmisten ja eri toimijoiden lisdantyva vuorovai-
kutus luo kasvua kiihdyttdvia innovaatioita.

Kestavampi tapa litkkua: junaliikenteesta tulee aito
vaihtoehto yha useammalle suomalaiselle.

Sujuva ja kapasiteetiltaan riittava paarata on osa
huoltovarmuutta ja parantaa Suomen kilpailukykya
uudessa tilanteessa, jossa Suomi on Euroopan reunalla.

Seuraa hankkeen etenemista sivuiltamme https://
suomirata.fi/ ja tilaa uutiskirje! Voit seurata meitd myos
LinkedInissa, Twitterissa, Facebookissa ja Instagramissa
tilillda @suomirata

toja esiteltiin neuvotteluissa vaikutusalueen kuntien ja liittojen
seka puolustusvoimien kanssa. Ratalinjoille tehtyjen vaikutus-
ten arviointien seka vuorovaikutuksen perusteella on paadytty
kahteen paavaihtoehtoon. Vaihtoehdoissa on pyritty kiertdmaan
tai alittamaan tunneleilla mm. Natura-alueita ja yhdyskunta-
rakenteita. Pisin yhtenadinen tunnelijakso sijoittuisi Lempaa-

lan ja Tampereen valille. Lisdksi tydssa on tarkasteltu vaihtoeh-
toa, jossa 300 km/h mitoitettu suurnopeusrata liittyy nykyiseen
paarataan Lempaalan eteldpuolella. Tasséa vaihtoehdossa saas-
tyttaisiin pitkalta ja kalliilta tunneliosuudelta.

Sitowise Oy:n projektipaallikkona toiminut Seppo Veijovuori
toteaa tydsta seuraavaa: "Helsinki-Vantaa lentoaseman ja Tam-
pereen rautatieaseman valisen suurnopeusradan esiselvityksen
tekeminen on ollut suunnitteluryhméllemme ainutlaatuinen teh-
tava. Tyon alussa madritettiin useita mahdollisia linjausvaih-
toehtoja ja tyopajatydskentelyn arvioinnin ja karsinnan perus-
teella vaihtoehdot saatiin puristettua kahteen paavaihtoehtoon.
Ty6 on siséaltanyt myos laajan vuorovaikutuk-sen alueen sidos-
ryhmien kanssa, joka on osaltaan ohjannut linjausvaihtoehtojen
suunnittelua.”

Suurnopeusrata kulkisi kolmen maakunnan ja useiden kun-
tien lapi ja silla olisi suuri merkitys maankaytté6n. Suurnopeus-
radan varrella olisi 20-25 yleiskaavaa, jotka tulisi olla lainvoi-
maisia ennen yleissuunnitelman hyvaksymista.

Riihimaki - Tampere yhteysvalin kehittamisselvityksessa on
hyddynnetty Liikenneviraston 2018 laatimaa yhteysvalin tar-
veselvitystd. Tydssa on selvitetty toteuttamiskelpoiset radan
oikaisukohdat nopeuden nostoa varten Rithimaki-Tampere yhte-
ysvalilla ja tutkittu lisdraiteiden mahtuvuutta seka niiden vaiku-
tuksia. Selvityksen projektipaallikkond Ramboll Finland Oy:lla
toiminut Janica Solehmainen kertoo tyosta seuraavaa:

"Riihimaki-Tampere yhteysvalin kehittdmisselvityksessa
haasteena oli nopeuden nostaminen suurnopeusradan vaati-
malle tasolle. Nykyisen Padradan mutkaisuus, sen ymparaivat
vesistot ja sijoittuminen merkittévasti kasvussa olevalle alueelle
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rajoittavat uusien lisdraiteiden toteuttamista huomattavasti
nopeammille nopeuksille nykytilanteeseen verrattuna. Tekni-
sista haasteista huolimatta yhteistyd tilaajan ja toisen selvityk-
sen konsultin kanssa on ollut antoisaa. Yhteisty6ta ja yhteenso-
vitusta on tehty tiivisti, ja se myds nakyy selvityksen sujuvassa
etenemisessa.”

Selvitykset ovat toimineet lahtdtietoina linjausvaihtoehtojen
vaikutustenarviontitydssa.

Hankkeen rahoitus ja vaikutusten arviointi
Valtiovarainministerio ja lilkenne- ja viestintaministerio teetti-
vat yhdessa selvitykset suurten ratahankkeiden rahoituksesta
ja investointimahdollisuuksista, jotka sisalsivat liikennetarkas-
telut, kdyttajamaksujen arvioinnin, kiinteistbomaisuuden hyo-
dyntamisen yhtididen rahoituksessa seka mahdolliset yhtit- ja
rahoitusmallit. Tassa tyossa laadittuja liikennetarkasteluita hyo-
dynnettiin vaikutustenarviointitydssa. Selvitysta laatii Flou Oy.
Tyon tavoitteena on verrata Helsinki-Tampere-vélin uutta suur-
nopeusrataa nykyisen paaradan kehittamiseen. Molemmissa
hankekokonaisuudessa on oletuksena, etta Lentorata toteutuisi
ja sitd arvioidaan silta osin, kun se vaikuttaa linjausvaihtoehto-
jen vaikutuksiin ja kannattavuuteen. Tydssa vaadittiin liikenne-
ennusteet suurnopeusradan matka-aikalaskentojen perusteella
seka liikennointimalli. Tyossa arvioidaan suorien liikenteellisten
vaikutusten lisaksi laajempia taloudellisia vaikutuksia. Alueiden
valisissa kilpailukykya ja vetovoimaa mittaavissa tutkimuksissa
saavutettavuus on keskeinen kilpailukykya ja vetovoimaa selit-
tava tekija. Alueen kasautuminen voi muuttua sekd matka-aiko-
jen lyhenemisen seurauksena ettd alueen ja ldhialueiden maan-
kayton kasvun seurauksena. Kasautumisvaikutukset levidvat
talouteen kolmen eri mekanismin, tydmarkkinoiden kohtaan-
non, toimitusketjujen jakamisen ja muilta yrityksiltd oppimisen
kautta.

Selvityksen laatimiseen osallistunut FLOU Oy:n toimitusjoh-
taja Taina Haapamaki toteaa selvityksesta seuraavaa: "Ymmar-
rys liikenteen taloudellisista vaikutuksista on syventynyt Suo-
messa viime vuosina hallinnonalan kehityshankkeiden ansiosta.
Tuoretta tietoa on paasty hydédyntamaan linjausvaihtoehtojen
arvioinnissa. Suunniteltavan linjauksen valinta on yksi keskei-
sista liilkennejarjestelmén suunnittelun valinnoista Suomessa.
Valinta vaikuttaa liilkkkumisen mahdollisuuksiin, tapoihin ja vai-
kutuksiin merkittavimpien tyossakadyntialueiden valillé ja isoon

Ratasuunnittelu
amm_attil;;__l_isten kasissa
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osaan Suomen henkildliikenteen kansainvalisista matkaket-
juista. Liikenteellisia analyyseja on lisdksi hyddynnetty osana
liiketoiminnallisia tarkasteluja: yhteistyd on ollut palkitsevaa ja
poikkitieteellinen yhteistyd on nostanut esiin laajasti ndkdkul-
mia.”

Tavoitteenamme on tarkastella suuren ratahankkeen vaiku-
tuksia mahdollisimman laaja-alaisesti. Laajempia taloudellisia
vaikutuksia tutkitaan my6s kansainvalisiin hankkeisiin vertailu-
jen kautta ja niiden toteutuneisiin vaikutuksiin. Muun muassa
tata tyota tekee Boston Consulting Group.

Tehtyjen selvitysten perustella voidaan jo todeta, ettd kum-
pikin vaihtoehto lisaa tavara- ja henkiloliikenteen kapasiteet-
tia, mutta suurnopeusrata on selvasti nopeampi vaihtoehto,
mika myds lisda junamatkustajien kokonaismaaraa. Uusi suun-
nopeusrata mahdollistaisi junavuorojen lisdédmisen paaradalla,
kun kapasiteettia vapautuu.

Suurten ratahankkeiden rahoituksesta ja investointimah-
dollisuuksien selvityksen alustavien laskelmien mukaan hanke
tulisi tarvitsemaan julkista rahoitusta ja tasta syysta loppu-
paatelmissa julkisesti omistettu hankeyhtié nahdaan parhaana
vaihtoehtona toteutusmalliksi.

Suomirata teettda omat tarkemmat laskelmat uusien (ah-
totietojen pohjalta. Myos kiinteisto- ja maa-aluepotentiaalista
teetetadn oma jatkoselvitys.

Rakentamisen aikaisten padstdjen arviointi on myds tarkeaa
ja yhtio teettaa selvityksen esiselvitysten tuloksilla millaisia eri
linjausvaihtoehtojen rakentamisen aikaiset paastoét olisivat ole-
tettuna toteutusajakohtana huomioiden rakennusteknologian
kehitys.

Megahankkeiden kesto on pitka ja eri suunnitteluvaiheissa
syntyy paljon tietoa. Yhtiossa mietimme talla hetkelld my®os sit§,
millaisilla digitaalisillla toimintamalleilla ja jarjestelman toimin-
nallisuuksilla voisimme hyddyntaa synnytettya ja olemassa ole-
vaa tietoa koko hankkeen elinkaaren ajan. Onnistunut kokonais-
valtainen tiedonhallinta vaatii hyvan tiedonhallinnan prosessin
madrittelyn ja sita tukevan teknologisen ratkaisun.

Linjausvaihtoehtojen esiselitykset valmistuvat kevaan
aikana ja vaikutusten arvioinnit syksylla. Yhti6lla on valmius
tehda omistajille paattsesitys syksyn 2022 aikana siita, kumpaa
linjausvaihtoehtoa edistetdaan suunnittelun osalta.

Teksti: Siru Koski

Olemme ratatekniikan suunnittelun
ammattilaisia. Vankka kokemuksemme
raideliikennejarjestelmien
turvallisuudesta ja riskienhallinnasta
tuovat lisaarvoa asiakkaillemme.

sSITowIse
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Vuoden raideliikenneteko -
osallistu kilpailuun!

Rautatietekniikka-lehti etsii jalleen ehdokkaita Vuo-
den raideliikenneteko -palkinnon saajaksi. Vuoden
raideliikenneteko voi olla tuote, saavutus tai jokin
muu raideliikennealan kehitysta eteenpain vieva
teko, jolla on ollut merkittava vaikutus alaamme.
Vuoden raideliikenneteko voi liittya esim. turvalli-
suuden, taloudellisuuden, tehokkuuden tai kaytet-
tavyyden parantamiseen. Lahetd ehdotuksesi lehden
paatoimittajalle laura.jarvinen(at)grk.fi viimeistdan
30.11.2022.

Lehden toimituskunta valitsee ehdokkaiden
joukosta palkinnon saajan. Kaikkien ehdotuksen
tehneiden kesken arvotaan yksi 100 euron lahja-
kortti. Vuoden raideliikenneteko julkistetaan RATA
2023 -seminaarissa ja siita laaditaan artikkeli Rau-
tatietekniikka-lehden numeroon 2/2023. Rautatie-
tekniikka-lehti haluaa ndin tukea raideliikennealan
kehittymisté nostamalla esille raideliikenteen kehit-
tamisessa otetut harppaukset ja niiden takana ole-
vat tekijat.

Rautatietekniikka-lehden toimituskunta

SUNDSTROM (&

www.sundstroms.fi
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ERTMS:n pitka historia — 30 vuotta
kehitetty, mita on saatu aikaan?

Eurooppalaisen junien kulunvalvonnan ETCS:n
kehitys alkoi Kansainvalisen rautatieliiton
UIC:n ideoimana ja vetamana 1989. Hiukan
myohemmin mukaan tuli yhteiseurooppalai-
sen rautateiden radiojarjestelman GSM-R:n
kehitys samoin UIC-vetoisena. Myohemmin
molempien kehitysty6 yhdistettiin ERTMS-
nimelld tunnetuksi sateenvarjohankkeeksi.
Spesifikaatioiden kehityshankkeita aloi-
tettaessa visiot olivat selkeita ja aikataulu-

Alkusykays

UIC:n infraosastolla oli 1980- ja 1990-lukujen vaihteessa turva-
laitteita kasitteleva asiantuntijaryhma, jonka jasenena olin. Ryh-
man vetaja oli Ruotsin rautateiden SJ:n Bengt Sterner. Hénen
ehdottamanaan kdynnistyi yhteiseurooppalaisen junien kulun-
valvonnan kehitys. Jo aivan alkuun oli visiona kolme tasoa,

jotka vastasivat nykyisia ETCS-tasoja niiden perustoiminnoilla.
Ruotsin kansallinen pistemainen kulunvalvonta EBICAB 700 oli
ETCS-tason 1 kehityksen mallina. Sterner oli myds tdman ruot-
salaisen kulunvalvonnan "is&”.

UIC markkinoi alkuun uutta innovaatiota jarjestamalla vuo-
sittain ERTMS-seminaareja ympari Eurooppaa. Ne olivat tilai-
suuksia, joihin osallistui parhaimmillaan l@hes tuhat osanotta-
jaa - seka laitetoimittajia etta asiakkaita.

ERTMS/ETCS-jarjestelmavastuu siirtyi UIC:lta Euroopan
unionin rautatievirasto ERA:lle 2000-luvun alussa. Myds ERA on
jatkanut ERTMS-seminaariperinnetta.

Haasteita on riittanyt
ERTMS/ETCS:n kehitys kdynnistyi asiakasvetoisesti, mika ei
ollut laitetoimittajien mieleen. Sieltd suunnalta jarrutettiin
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tavoitteet vain muutaman vuoden mittaisia.
Kolmekymmenta vuotta on kulunut, ja vielakin
spesifikaatioiden kehitys jatkuu. Ovatko jar-
jestelmat jo vanhentuneita spesifikaatioiden
vasta kypsyessa oikeasti toteutuskelpoiselle
tasolle?

ERTMS (European rail traffic management
system) tarkoittaa yleiseurooppalaista yh-
teentoimivaa raideliikenteen hallintajarjestel-
maa.

kehitystyota. Tavoite oli yllépitaa toimittajien omia kansallisia
kulunvalvontatuotteita niin pitkaan kuin mahdollista ja hidastaa
kansainvalisen kilpailutilanteen syntya.

Kun toimittajat huomasivat, etta jarrutus ei onnistu, niin
1990-luvun lopulla lahtivat myos laitetoimittajat aktiivisesti
mukaan kehitystyéhon.

Vaikka ETCS-tekniikkaa on kehitetty talla hetkella jo yli 25
vuotta, ei tekniikka ole kaikilta osin vield valmista. ETCS-spesi-
fikaatioiden eri versiota on vuosien varrella lukuisia. Perustek-
niikkaan on tullut taydennyksia, ja vanhojen versioiden vikoja
on korjattu. Nykyinen perusversio on ns. Baseline 3, ja siitakin
on lukuisia alaversioita.

Ensimmaiset pilottihankkeet Sveitsissa

SBB:n Peter Winter tuli UIC:hen Bengt Sternerin seuraajaksi
ETCS-kehityksen vetdjaksi 1990-luvun lopulla. Hanella oli kun-
nianhimoinen tavoite saada ensimmainen ETCS-tason 2 pilotti
Sveitsiin. Han l@hes onnistui siing, silla Sveitsin ensimmainen
ETCS-tason 2 rataosa otettiin kdyttoon Mattstetten—Rothrist-
valilld vuonna 2004.

Lontoon Thameslink-projektin ERTMS-
testilaboratoriossa vierailemassa
kansainvilisen turvalaiteinsin66rien
yhdistyksen IRSE:n tekninen komitea
ITC. Kirjoittaja kuvassa edessa keskella.
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ProRailin ERTMS-testilaboratorio
sijaitsee Amersfoortissa. Vasemmalla
on testaajan ja lilkenteenohjaajan
tyopiste, keskelld toimiva
veturilaitteisto ja oikealla on veturin
ohjaamo yksinkertaistettuna.

ETCS-tason 2 tekniikkaa rakennettiin Sveitsiin seuraavaksi
Lotschbergin tunneliin vuonna 2007, ja toinen tarkea projekti
oli Gotthardin tunneli 2016. Vuonna 2015 valmistui myds ETCS-
asennus kahdelle rataosalla.

Sveitsissa oli tehty paatds jo vuonna 2011 varustaa koko
rataverkko ETCS-tekniikalla vuoteen 2015 mennessa. Kyseessa
oli kuitenkin ETCS-tason 1 supistettu versio LS, Limited super-
vision. Tekniikassa ei valvota jarrutuskayria samalla tarkkuu-
della kuin tason 1 taysjarjestelmassa tapahtuu. Projekti toteutui
lahes aikataulussa. Tavoite oli my6hemmin taydentaa kulunval-
vontajarjestelma tasoon 2 vuoteen 2025 mennessa. Projekti on
edennyt, mutta ei aikataulussa.

ERTMS/ETCS-tason 2 kayttoonoton aikataulusta keskus-
tellaan Sveitsissa parhaillaan. SBB teki vuonna 2021 tappiota
325 miljoonaa Sveitsin frangia. Kustannussaastéja tarvitaan.
Yhtena toimenpiteena saattaa olla, etta koko rataverkon kat-
tavan ERTMS/ETCS-tason 2 rakentamista lykataan, ja se alkaa
todennakdisesti vasta vuonna 2030.

Ensimmaiset suuremmat implementoijat

Espanja ja Italia ovat olleet eturintamassa suunnittelemassa
ja rakentamassa ERTMS/ETCS-tekniikkaa rataverkolleen jo
1990-luvulla. Molemmilla mailla oli kdynnissa suurnopeusrata-
verkon rakennus, ja uusi kulunvalvontatekniikka oli sopiva rat-
kaisu heidan tarpeisiinsa.

Espanjassa ensimmaiset ETCS-rataosat olivat suurno-
peusratalinjat Madrid-Lerida vuonna 2002 ja Cordoba—-Malaga
vuonna 2007. Kayttdon otettiin nailla linjoilla seka tason 1 etté 2
ETCS-tekniikkaa.

Italian suurnopeusrataverkolle tuli ensimmainen ETCS-
tason 2 jarjestelma kayttoon vuonna 2005 Rooma-Gricignano-
vélille. Seuraava linja oli Torino—Novara vuonna 2006. Firenze—
Milano-véli valmistui 2008.

Ruotsi on my6s ollut ensimmaisia todellisten ERTMS/ETCS-
projektien toteuttajia. 2000-luvun ensimmaiselld vuosikymme-
nelld kdynnistyi rakentaminen neljalla rataosalla: Botniabana
(valmistui 2010), Adalsbana (2012), Vasterdalsbanan (2012) ja
Haparandabanan (2013)

N&iden projektien haasteiden ja viivastymisten jalkeen
ERTMS:n rakentaminen meni Ruotsissa jaihin pidemmaksi aikaa.
Seuraavat suunnitellut kdyttéonotot ovat Malmbana ja Sédra
stambana. Trafikverket on tuoreilla verkkosivuillaan kertonut,
ettd ERTMS otetaan kayttoon nailla radoilla "viimeistadn 2026".
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Varovaiset aloittajat

Ranskaan tuli ensimmainen ETCS-tason 2 laitteilla varustettu
suurnopeusratalinja kdytt6on 2007, mutta sen jalkeen on tullut
kayttéon vain yksi uusi linja vuonna 2011.

Saksan ensimmadinen ETCS-ratalinja tuli kdyttéon Luxem-
burgin rajalta Mannheimiin vuonna 2010. Saksakaan ei ole ollut
nopea rakentaja, sillé todellisia ETCS-ratoja on kéytdssa vasta
nelja. Saksassa laajalti rakennettu kansallinen jatkuvatoiminen
kulunvalvonta LZB on teknisesti vdhintadn ETCS-tason 2 veroi-
nen, joten pikaista uudehkojen jarjestelmien laajaa korvaustar-
vetta ei ole.

Tanskan jattiprojekti "Resignalling”

Tanskassa uusitaan kerralla koko rataverkon turvalaitteet,
rakennetaan koko rataverkolle ETCS-tasoa 2 seka paivitetdaan
GSM-R-radioverkko soveltumaan ERTMS-tekniikan tiedonsiir-
toon. Tanskan rataverkon vanhimmat kayttssa olevat turvalait-
teet ovat vuodelta 1912, ja yli puolet turvalaitteista on ialtaan yli
50-vuotiaita. Uusinta on osin "pakkoinvestointi”.

Suunnitteluprojekti oli kdynnistynyt 2000-luvun alkupuo-
lella. Rakentamisvaiheen konsulttityd tilattiin vuonna 2009.
Kerralla tehtiin 12 vuoden mittainen konsulttisopimus neljén
yhtidn kanssa.

Turvalaiteuusinnan kokonaishinnan piti olla alun perin noin
2,5 mrd. €. Tama budjetti on ylittynyt runsaasti. Koko hankin-
nan hinta alkuperaisen hankintapaatéksen mukaan piti olla
3,2 mrd. € sisaltden tarvittavat oheisty6t. Tanskan rataverkon
koko on noin kolmasosa Suomen rataverkon pituudesta.

Kaukoliikenteen rataverkon ERTMS-laitetoimitusten hankin-
tasopimus tehtiin vuonna 2012. Koko rataverkon kaukoliiken-
neradat piti olla alkuperdisen aikataulun mukaan varustettuna
ETCS-tasolla 2 vuonna 2021 seké Ko6penhaminan kaupunkira-
dat CBTC:lla 2019. CBTC on lédhinna metrokayttéon tarkoitettu
radiopohjaista ERTMS/ETCS:aa vastaava jarjestelma. CBTC-
radat ovat olleet kdytdssa vuodesta 2021 lahtien kaupallisessa
liikenteessd, mutta ensimmaisia ERTMS-ratoja otetaan parhail-
laan kayttdon, ja koko rataverkon laitteiden pitaisi olla kdytossa
vuoteen 2030 mennessa.

ERTMS-spesifikaatioiden mukaan liikenteenohjausjarjestel-
man ja veturilaitteen valisen tiedonsiirron radioyhteys on GSM-
R. Tama 90-luvun tekniikka on datasiirto-ominaisuudeltaan
hyvin rajallinen. Suurilla ratapihoilla tésta aiheutuu kapasiteet-
tiongelmia. Tanskassa on ongelma pyritty ratkaisemaan laajen-
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tamalla perus-GSM-R-tekniikkaa pakettikytkentaiselld GPRS-
datasiirrolla.

Suuri ongelma on Tanskassa ollut my6s uusi operointikon-
septi eli litkenteenhoitotapa, joka oli kehitettava, kun nakyvat
opastimet jaavat pois radanvarresta. Jarjestelman turvallisuus-
hyvaksynta on myds osoittautunut odotettua vaativammaksi.

Projektissa vuosia asiantuntijana toimineen kollegani nake-
myksen mukaan on tapahtunut monia suuria yllatyksia:

» Kaikki osapuolet ovat aliarvioineet projektin monimutkai-
suutta.

* Realismiin on havahduttu vasta kayttédnottojen alla.

* Organisaatioiden yhteisty® ja kommunikaatio ei ole toimi-
nut. Kommunikaatio on muuttunut kiistelyksi ja riitelyksi.

» Osaoptimointia tapahtuu jatkuvasti.

* Tilaajan osaamattomuus on ollut ongelma.

* YTM- ja EN-hyvéksyntaprosessia ei ole osattu hoitaa oikein.

Tanskassa on korkean tason tavoitteena kaksinkertaistaa
rautatieliikenteen vuosittainen matkustajamaéra vuoteen 2030
mennessa. Resignalling-projekti ei téhan yksin riita, mutta se on
tarkea lenkki usean toimenpiteen ketjussa.

Norjan BaneNOR tulee perdssa
Norjassa on kdynnissa tdysin vastaava turvalaitteiden uusi-
misprosessi periaatteessa samalla konseptilla, mutta yli viiden
vuoden vaihesiirrolla. Norjalaisilla on siten paremmat onnistu-
mismahdollisuudet. BaneNOR:lla on ollut mahdollisuus oppia
tanskalaisten kollegoiden virheistd, mutta lisdksi ETCS on
nykyisin valmiimpi jérjestelma. Norjalaiset kayttavat asetinlai-
teosuudessa uusia yhteiseurooppalaisia turvalaiterajapintojen
EULYNX-maarittelyspesifikaatioita.

Norjan rataverkon ERTMS-ohjelman on suunniteltu jatkuvan
vuoteen 2033.

Alankomaat

ProRail julkaisi maaliskuussa 2022 koko rataverkon katta-
van tulevan digitaalisen turvalaite- ja kulunvalvontajarjestel-
man hankinnan tarjouskilpailun tuloksen. Thales Group nousi
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Thameslink-rata on varustettu
ERTMS/ETCS-tasolla 2, ja

osalla ratalinjaa on kdytossa
automaattiajo tasoa GoA 2. Se
on puoliautomaattinen, eli vaatii
kuljettajan junan ohjaamossa.

taman kilpailun voittajaksi. Kyseessa on pitkdaikainen sopimus,
jonka kesto on enintadn 37 vuotta. Laitetoimitusten kesto on 12
vuotta, ja yhti6lla on kunnossapitovastuu 25 vuotta. Sopimuk-
sen enimmaisarvo on 420 miljoonaa euroa.

Sopimus sisaltaa keskusturvalaitejarjestelman pohjautuen
ERTMS/ETCS-tason 2 Baseline 3:een.

Alankomaiden rautatieverkko on paaosin varustettu kansal-
lisella junien kulunvalvontajarjestelmalld (ATB). Se on perdisin
1950-luvulta, ja kyseessa on mita suurimmissa maarin uusimis-
investointi.

Alankomaissa Betuweroute, High-speed line Zuid Amsterda-
mista Belgian rajalle, Hanzelijn sekd Amsterdamin ja Utrechtin
vélinen rata on jo varustettu aiemmin vanhemmilla ERTMS-ver-
sioilla. ProRailin mukaan: "Tulevaisuudessa ERTMS on Hollan-
nin rautatieverkon digitaalinen alusta. Se on ratkaiseva uusille
innovaatioille ja liséa myds luotettavuutta, tasmallisyytta ja tur-
vallisuutta.”

Thales on vastuussa osaamisen toimittamisesta laitteiston
parametrointiin seka asetinlaitteille ettd RBC:lle. Thales on vel-
voitettu kouluttamaan kouluttajia, jotka kouluttavat hollantilai-
sia insindoritoimistoja. Nama tekevat varsinaisen asetinlaitteita
ja ETCS:aa koskevan suunnittelutyon, ei laitetoimittaja. Jarjes-
telmaa kutsutaan nimella "Open engineerin” (Avoin suunnit-
telu). Tama selittda ylla mainitun edullisen sopimushinnan.
”Open engineerin” voisi olla myés Suomessa hyddynnettava
oppi.

Onko ERTMS vanhentunut jo valmistuessaan?
Ei. ERTMS on hyvé pohja jatkokehitykselle, ja sen paalle on
mahdollista rakentaa laajennuksia, esimerkiksi junien auto-
maattiajo.

Turvalaitteiden tekniikkasukupolvilla on pitkat elinkaa-
ret. Sama koskee yksittaisten asetinlaitteiden elinikdodotuk-
sia. Mekaanisella asetinlaitteella 100 vuoden kayttoika ei ole
ollut mahdoton, mista esimerkkina ovat Saksan ja Britannian
yha kdytdssa olevat mekaanisten asetinlaitteiden maarat. Sveit-
sin rautatiet SBB on asettanut elinikatavoitteeksi releasetin-
laitteilla 60 vuotta ja tietokoneasetinlaitteilla 40 vuotta. Naihin
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verrattuna 20 vuoden kehitysaika on vield ymmarrettava, koska
kayttoon tuleville ETCS-laitteillekin odotetaan vuosikymmenien
elinkaarta.

ERTMS -projektien tunnettuja haasteita
Siirtyméakaudella tarvitaan joko rataan tai kalustoon kak-
soisvarustus, eli ETCS:n kanssa rinnan on kdytdssa vanha
jarjestelmd. Koko maan rataverkkoa tai liikkuvaa kalus-
toa ei saa hetkessa vaihdettua kansallisesta jarjestelmasta
ERTMS/ETCS:aan. Eri maissa on valittu eri tavat siirtyma-
vaiheelle. Suomessa kalustoa kaksoisvarustetaan kayttaen
perus-ETCS:n veturilaitteistossa sovitustiedonsiirtomodulia
STM. Se osaa lukea kansallisen JKV:n baliiseja ja valittaa tie-
don ETCS-veturilaitteistolle.

¢ Suuret kustannukset. Ruotsin kokemusten mukaan veturin/
junayksikon laitteiston asennus- ja hyvaksyntakustannukset
ovat noin 200400 tuhatta euroa. Tama kustannus kuuluu
periaatteessa kaluston omistajalle, mutta esimerkiksi Tans-
kassa maksaa rataverkon haltija myos kalustokustannukset.
Mikali liikkuva kalusto kulkee maasta toiseen, ovat hyvak-
syntakustannukset vield suuremmat, koska toistaiseksi vaa-
ditaan maakohtaiset hyvéksynnat. ERA tosin pyrkii yksin-
kertaistamaan menettelya.

* ETCS-tason 2 radoilla on koko kalusto, myds tyckoneet
oltava varustettu ETCS-veturilaitteilla.

« Eraissa maissa ovat vanhat kansalliset jarjestelmat tekni-
sesti samantasoisia kuin ETCS. Niiden aikaistettu uusinta
kansainvéliseen yhteentoimivuusvaatimukseen perustuen
on aiheuttanut kritiikkia. Tallaisia maita ovat esimerkiksi
Saksa, Ranska ja my6s Ruotsi. Myds Suomen JKV on tekni-
sesti monessa suhteessa parempi kuin ETCS-taso 1. Naissa
maissa ETCS vain harvoin tuo toivottua ratakapasiteetin
lisaysta.

¢ Uusien jarjestelmien lastentaudit aiheuttavat kritiikkid mat-
kustajilta. Luvattu liilkenteen tasmallisyyden parannus ei
yleensa toteudu pitkdhkoon aikaan uuden jarjestelman kayt-
todnoton jalkeen.

* Kansallisia kulunvalvontajarjestelmia on kehitetty otta-
maan huomioon paikallisen kaluston erityispiirteet ja myos
ilmasto-olosuhteet. ERTMS/ETCS-spesifikaatioon on hyvin
vaikea saada lisattya naita vaatimuksia. Tasta on Suomel-
lakin kokemuksia. Naiden toimintojen pois jadminen usein
aiheuttaa nopeus- tai kapasiteettirajoituksia nykytilantee-
seen verrattuna.

* Kun on kyseessa tietokonepohjaiset jarjestelmat, uusien
spesifikaatio-/ohjelmistoversioiden kehitys on tarpeen.
Haasteena on versioiden yhteensopivuuden hallitseminen.
Kaikkien uusien veturilaiteversioiden olisi kyettéva toimi-
maan vanhan speksiversion ratalaitteiden kanssa. Kaikkia
uuden veturilaiteversion ominaisuuksia ei useinkaan saada
hyotykayttéon yhteensopivuusrajoitusten takia.

* Uusien veturilaitteiden ja ratalaitteiden testaus on laaja ja
siten kallis tehtava. Todellisessa kayttdymparistdssa se on
mahdotonta. Litkennekatkoksia tarvitaan tahan yli operaat-
toreiden sietokyvyn. Onneksi simuloidun testiympéariston
kaytto sertifioiduissa testilaboratorioissa on yleistymassa.
Ideaalinen mahdollisuus testaukseen on uudisradoilla, joilla
my6s koko asetinlaitejarjestelma on uusi.
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ATO-painikkeita tarvittaneen tulevaisuudessa my6s muihin
juniin kuin vain Thameslinkiin, joka on toistaiseksi ainoa ATO:lla
varustettu ERTMS-rata. Olen itse painanut tuota keltaista
painiketta ja laittanut kyseisen junan liikkeelle siihen luvan
saatuani.

Mita tulossa?

ERTMS/ETCS-jarjestelmasta puhuttaessa saa usein kasityksen,
etta se olisi jotenkin uusi ja edistyksellinen. Kyseessa on kui-
tenkin vain laajennus ja taydennys entisiin tekniikoihin. Erdista
nykyisista vuosikymmenia vanhoista kansallisista junien kulun-
valvontajarjestelmista Gytyvat samat toiminnallisuudet kuin
ERTMS/ETCS-tekniikan tasoista 1 ja 2. Vasta taso 3 tuo sel-
keasti uusia toiminnallisuuksia. Sen toteutuminen kaytannon
tasolle on tosin vuosien, ellei vuosikymmenien paassa.

ERTMS ei korvaa asetinlaitteita. ERTMS:n pohjalla on
yleensa erillinen asetinlaite, mutta radiopohjaisessa ERTMS/
ETCS-tekniikassa asetinlaitetoiminnot voidaan integroida
samaan laitteistoon radiosuojastuskeskuksen kanssa.

Turvalaitetekniikan siirtyminen radasta junaan operaatto-
rin vastuulle on varmasti toteutumassa. Radiopohjaiset ERTMS/
ETCS-tasot 2 ja 3 ovat tasta konkreettisia esimerkkeja. Ulkolait-
teet, vaihteenkaantolaitteita lukuun ottamatta, voidaan elimi-
noida, kun opastintiedot valitetdan radioteitse ilman nakyvan
opastimen tarvetta tasolla 2 ja kun junan paikannuskin tapah-
tuu junan ilmoittamaan tietoon perustuen tasolla 3. Vasta taso
3 tuo oikeita toiminnallisuus- ja kustannusparannuksia. Toivot-
tavasti se tekniikka valmistuu nopeammin kuin talla hetkella
arvelen.

Suomen Digirata-hankkeessa on ymmarretty, etta haaste
on suuri. Osaavia resursseja tarvitaan paljon. Hankkeen suun-
niteltu kokonaisaikataulu vaikuttaa valjalta, mutta mielestani
se on todellisuudessa kunnianhimoinen. Rahoitus saattaa kui-
tenkin olla suurin haaste, vaikka taustalla osin onkin pakollinen
vanhojen jarjestelmien uusimisinvestointi.

Teksti ja kuvat: Lassi Matikainen
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RATAVERKON
KUNNOSSAPITO

Rataverkon kunnossapitoa on kilpailutettu vuodesta 2004
alkaen. Suomi on jaettu kahteentoista urakka-alueeseen paal-
lysrakenne- ja turvalaitekunnossapidon osalta, sahkéradan kun-
nossapidon osalta Suomi on jaettu neljaan alueeseen (ks. kuva
1). Kunnossapitourakat on padsaantéisesti hankittu sopimus-
malleilla, joissa kaikki kunnossapitoon liittyvat tyot, ml. huol-
lot, tarkastukset, suunnittelu, viankorjaus, raportointi, kuuluu
urakoitsijalle. Tallakin hetkelld osa voimassa olevista kunnos-
sapitosopimuksista on edelld mainitun kaltaisia kokonaishin-
taurakoita, mutta viime vuosina on otettu kaytté6n myés mm.
kunnossapidon allianssimalliset urakat kunnossapitoalueilla 1.

Kunnossapitoalueel
— Al 1 Uusimas
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ja 2. Lisaksi Pohjois-Suomessa on jo usean vuoden ollut kdyn-
nissa projektinjohtomallinen urakka, jossa tilaaja ja projektin-
johtokonsultti suunnittelee vuosittain alueella toteutettavat toi-
menpiteet ja jotka hankitaan paasaantoisesti erikseen kilpailu-
tettujen puitesopimusten kautta. Talla hetkelléd edelld mainit-
tuja kunnossapitourakoita toteuttaa Destia Rail Oy, NRC Group
Finland Oy seka GRK Rail Oy
Urakoitsijoiden velvoitteisiin kuului aiemmin myos yllapi-
tda mm. suorittamiensa kunnossapitotoimenpiteiden tietoja ja
rakentaa oma tietojarjestelmansd, johon mm. kunnossapidon
toteutumatiedot rekisterdityvat.
. Kunnossapitourakoiden valvonnan
__i Vayla hankkii rataisannointisopimuksilla,
r jotka ovat paasaantoisesti olleet kestol-
taan viisivuotisia. Suomi on jaettu nel-
jaan rataisannointialueeseen, kullekin
on kilpailutettu oma sopimus ja niihin
on sisallytetty mm. paallysrakenteeseen,
sahkdrataan, maankayttoon, talouden-
hallintaan liittyvia tehtavia. Turvalaite-
kunnossapidon valvonnassa on siirrytty
malliin, jossa valvonta toteutetaan Vay-
l&n oman henkiléstén toimesta.

Kunnossapitotiedot Vaylan
jarjestelmiin

Vaylavirastossa on noin viiden vuoden
ajan kehitetty voimakkaasti ratainfratie-
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tojen hallintajarjestelmaa, jonka avulla
jatkossa saadaan mm. kunnossapidon
suoritetiedot tallennettua Vaylan jarjes-
telmiin. N&ita tietoja urakoitsijat pystyvat
jatkossa kayttamaan hyodyntamalla Vay-
ldn omia tyokaluja, mutta myos rakenta-
malla rajapintoja Vaylan jarjestelmista
omiinsa.

Ratainfratietojen hallintajarjestelma
RAIDE pitaa sisalldan nelja eri kokonai-
suutta: Ratakohteet (RATKO), Kunnos-
sapito (RAIKU), Yllépidon ohjelmointi
(RYHTI) ja Materiaalinhallinta (RAHTI)
(ks. kuva 2.).

Kuva 1. Kunnossapito- ja isanndintialueet.
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RATAKOHTEET KUNNOSSAPITO YLLAPITO MATERIAALIHALLINTA

Talla hetkelld esimerkiksi RAIKU pitda sisallaan merkitta- Kuva 2. Ndkyma ratainfratietojen
van maaran kunnossapitourakoitsijoiden tuottamaa toteumatie-  hallintajdrjestelmaan.
toa. Tulevaisuudessa jarjestelmissa kasiteltévan tiedon maara
tulee merkittavasti liséantymaan, kun esimerkiksi koneellisen
radantarkastuksen tiedot saadaan tdysimaaraiseen kayttéon,
ratainfran kunnonvalvonnan tietoa hydédynnetaan ja mm. par-
haillaan pilotoitava kunnossapitourakoiden valvontatydkalu
otetaan kayttoon. Edella kuvatun kaltaisten suurten tietomas-
sojen kasittelyyn on Vaylan analytiikkaymparistoon toteutettu
mm. kunnossapidon valvonnassa hyddynnettévia raportteja
(kuva 3.).

Teksti: Jukka P. Valjakka
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3. Analytiikkaa vaihteiden mittauksiin liittyen.
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Betoniratapolkkyjen
koekohde Uudenkaupungin
radalla

Vaylavirasto toteutti vuonna 2013 Uuden-
kaupungin radalle betoniratapolkkyjen
koekohteen. Osana tutkimusohjelmia Elin-
kaaritehokas rata 2 (TERA2 2013-2016), Elin-
kaaritehokas véylénpito (ETEVA 2017-2020)
ja Nopeat sekaliikenneradat (NOSERA 2021-)
Tampereen yliopiston Rakennustekniikan lai-

Tausta

Suomessa vahaliikenteisilla radoilla ratapolkyt ovat talla het-
kelld paaosin kreosoottikyllastettyja mantypuuratapélkkyja.
Kasvanut ymparistotietoisuus on johtamassa kreosootin kiel-
tamiseen kyllastysaineena Euroopan Unionin alueella. Korvaa-
via vaihtoehtoja voi olla puuratapdlkkyjen kylldstdminen vaih-
toehtoisella kyllastysaineella tai pélkkymateriaalin vaihtaminen
kokonaan toiseen.

Yhtena korvaavana materiaalina voi olla betoni. Sepelitu-
kikerroksellisessa raiteessa betoniratapélkyista saadut kaytto-
kokemukset ovat paasaantoisesti erittdin hyvia. Aikaisemmin
betoniratapoélkkyja ei ole pidetty soveltuviksi korvauspdlkyiksi
puupdlkkyraiteeseen, suurimpana syyna puu- ja betonipdlkky-
jen rakenteelliset jaykkyyserot. Viime vuosina tehtyjen tutki-
musten perusteella betonipdlkyt voivat kuitenkin soveltua sora-
tukikerrokselliseen raiteeseen kuin myos korvauspélkyiksi puu-
polkkyraiteeseen.

Betonipolkyissa kaytettavan vélilevyn jaykkyys on olennai-
nen tekija ajatellen radan pystysuuntaista jaykkyytta. Talla het-

toksella on tutkittu betonipdlkkyjen soveltu-
vuutta korvauspolkyiksi puupolkkyraiteeseen.
Tutkimuksen paatavoitteena on ollut saavut-
taa kasitys jaykkyysominaisuuksiltaan erilais-
ten betoniratapélkkyjen ja betoniratapolkky-
kiskonkiinnitysyhdistelmien toiminnasta
puupolkkyraiteessa.

ja tukikerroksen seka erityisesti pohjamaan ominaisuuksista
johtuen radan jaykkyys on suhteellisen alhainen. Betonipolkkyja
on asennettu koekohteelle useana eri vuonna. Pélkkyjen asen-
nusvuodet ja maarat on esitetty taulukossa 1. Taulukossa esitet-
tyjen pélkkyjen lisaksi alueelle on asennettu kahdella eri kyllas-
tysaineella kyllastettyja puuratapolkkyja seka pieni maara syn-
teettisia ratapolkkyja.

Betonisia linjaratapdlkkyja asennettiin seka talla hetkella
Suomessa tyypillisesti kdytetylla vélilevylla ettd joustavammalla
erityismitoitetulla valilevyllad varustettuna. BP17-p6lkyt ovat
lahes puupdlkkyjen mitoilla valmistettuja betonipdlkkyija ja ne
oli varustettu erityismitoitetulla valilevylla. Polkkyjen l&hes puu-
polkyn mitoilla valmistamisella pyrittiin muun muassa helpotta-
maan raiteen tuentaa. Koekohteelle asennettiin myds Ruotsissa
kehitettyja Tcs-betonipélkkyja, jotka nimenomaan on suunni-
teltu korvauspdlkyiksi puupdlkkyraiteeseen. Tutkimuksen alku-
vaiheessa kuitenkin havaittiin ongelmia Tcs-polkkyjen pitkaai-
kaiskestdvyydessa, minka johdosta pdlkkyjen tarkempaan seu-
rantaan ei keskitytty.

kella tyypillisesti Suomessa betonirata-

polkyissa kaytettavan Zw 9oo NT valile- Asennusvuosi | Ratapdlkky Maara [kpl]
vyn jaykkyys on noin 100 kN/mm kuor- 2013 Tcs-betoniratapdlkky 100
mitusvalilla 20-95 kN. Kirjallisuusselvi- Betoninen linjaratapolkky 100
tyksen, betoni- ja puuratapdlkyille teh- nykyisell&d valilevylla (Cstat20/95 = 100 kN/mm)
tyjen laboratoriokokeiden seka mallinta- 2014 Betoninen linjaratapélkky 100
misen avulla paadyttiin tulokseen, jonka muokatulla valilevylld (Cstat20/05 = 44 kN/mm)
mukaan betonipdlkyissa kaytettavan vali- Muokattu Tcs-betoniratapdlkky 20
levyn optimijaykkyys on noin 44 kN/mm, 2015 Viherpélkky 50
mikali betonipdlkkyja kaytettaisiin puu- muokatulla valilevylla (Cstat20/05 = 44 kN/mm)
polkkyraiteessa. 2017 BP17 200
muokatulla valilevylla (Cstat20/95 = 44 kKN/mm)
Koekohde Kehapolkky 5
Koekohde sijaitsee Uudenkaupungin Korvauspélkky (betoninen) 20
radalla valilléd Raisio-Mynamaki. Raide on

sekatukikerroksellista puupé6lkkyraidetta
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Taulukko 1. Uudenkaupungin radan koekohteelle asennetut betoniratapdlkyt.
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Kuva 1. Palautuvan painuman mittaus kuormittavan kaluston
ollessa Tka 7.

Seurantamittaukset

Koekohteella on tehty seurantamittauksia vuosittain vuo-

desta 2013 lahtien. Seurantamittauksissa on tarkasteltu muun
muassa radan palautuvaa painumaa eli radan jaykkyyttd, beto-
niratapélkkyjen pohjapainejakautumaa, pélkkyjen vastaanot-
tamia kuormia ja kiskojatkosten geometrian muutoksia. Mitta-
uksissa kuormittava kalusto on vaihdellut mittauskerrasta riip-
puen ja kalustona on toiminut Tka 7, téyteen lastattu Uad-sepe-
livaunu, Dvi12- ja Sr3-veturi.

Radalla tehtyjen jaykkyysmittausten perusteella hajavaih-
dettuna betonipdlkkyjen ja puupdlkkyjen kohdalla maaritetyissa
palautuvissa painumissa ei ollut havaittavissa merkittavaa eroa.
Esimerkiksi Sr3-veturin kuormittamana joustavammalla vali-
levylla varustettujen linjaratapolkkyjen kohdalla keskimaarai-
nen palautuva painuma oli 2,4 mm ja ymparoivien puupolkkyjen
kohdalla 2,6 mm. Vastaavasti BP17-polkkyjen kohdalla palau-
tuva painuma oli 3,2 mm, joka on sama kuin ympargivien puu-
polkkyjen kohdalla mitattu palautuva painuma. N&in ollen haja-
vaihdettuna betonipélkkyjen ei ole havaittu aiheuttavan merkit-
tavia jaykkyysmuutoksia puupdlkkyraiteessa. Lauttavaihdettuna
betonipdlkkyjen havaittiin kuitenkin jonkin verran jaykistavan
rataa. On kuitenkin huomioitava, etta betonipdlkyt saattaisivat
ottaa vastaan ymparéivia puupolkkyja suuremman liikenndivan
kaluston aikaansaaman kuormituksen, jolloin raiteen suuntai-
set painumaerot tasoittuisivat. Suoraan kuorman alla olleiden
polkkyjen vastaanottamaa kuormitusta mitattiin kiskoista ven-
ymaliuskojen avulla kuvan 2 mukaisesti. Mittausten perusteella
puu- ja betonipélkyt ottivat keskimaarin lahes yhta suuren kuor-
mituksen vastaan, joskin raiteen suunnassa yksittaisten polk-
kyjen vastaanottamissa kuormissa saattoi olla suurtakin vaih-
telua. Tyypillisesti suoraan kuorman alla olevat polkyt vastaan-
ottivat noin 40-50 9%, akselipainosta, joskin joillain mitta-alu-
eilla suoraan kuorman alla olleet polkyt ottivat keskimaérin jopa
edella mainittua pienemman osuuden kuormituksesta vastaan.
Kuormien jakautumiseen vaikuttaa osaltaan radan jaykkyys,
silld joustavilla alueilla kuormat jakautuvat raiteen suunnassa
pidemmalle alueelle, jolloin yksittdisen ratapdlkyn vastaanot-
tama kuorma pienenee. Esimerkiksi puupdlkyt vastaanottivat
suurimmalta akselipainoltaan 170 kN olevan Dv12-veturin kuor-
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mittamana keskimaarin 86 kN ja betonipolkyt 84 kN kuorman
alueella, jossa joka toinen mitatuista polkyista oli puupdlkky ja
joka toinen pehmealla valilevylla varustettu linjaratapdlkky. Vas-
taavasti esimerkiksi BP17-polkkyjen hajavaihtoalueella toisessa
mittapisteesséa betonipdlkyt vastaanottivat keskimaarin 79 kN
ja puupolkyt 64 kN kuorman. Sen sijaan toisella BP17-polkkyja
sisaltaneelld mitta-alueella puupdlkyt ottivat betonipolkkyja
suuremman kuorman vastaan. Puupolkkyjen keskimaarin vas-
taanottama kuorma oli 70 kN ja betonipdlkkyjen vastaanotta-
man kuorman ollessa 58 kN. N&in ollen, vaikka betonipdlkky-
tyyppi pysyi samana, saattoi betonipdlkyt ottaa yhdelld mitta-
alueella puupélkkyja suuremman kuorman vastaan, kun taas
toisella alueella tilanne oli painvastainen.

Seurantamittauksissa arvioitiin myds betonipdlkkyjen poh-
japainejakautumaa. Tulosten perusteella pohjapaine oli keskit-
tynyt tyypillisesti noin 900-1000 mm matkalle pélkyn padhan
ja ndissakin tapauksissa useimmiten hieman enemman kiskon
sisdpuoliselle alueelle, kuin kiskon ulkopuoliselle alueelle. Sen
sijaan niin sanottua polkkyjen keskeltd kantamista ei havaittu
seurantamittauksissa.

Niin betoni- kuin puupdlkkyjenkin osalta kiskojatkokset ovat
ongelmallisimpia. Geometriamuutokset puupdélkkyjatkoksissa
oli keskimaarin hitaampia verrattuna betonipdlkkyjatkoksiin,
joskin osa betonipdlkkyjatkoksista on toiminutkin puupélkkyjat-
kosten kaltaisesti.

Yhteenveto

Vuodesta 2013 alkaen tehtyjen seurantamittausten perusteella
kaikki koekohteelle asennetut eri jousto-ominaisuudet omaavat
betonipdlkyt ovat toimineet niin jaykkyyden kuin kuormitusten
vastaanottamisen kannalta melko hyvin. Jopa nykyisella valile-
vylla varustetut linjaratapolkyt ovat toimineet vahintaankin tyy-
dyttavasti. Nain ollen tulosten perusteella betoniratapdlkyt toi-
mivat tarvittaessa korvauspélkkyina puupélkkyraiteessa ainakin
olosuhteissa, joissa radan kokonaisjaykkyys on alhainen, kuten
Uudenkaupungin radan koekohteella on. Betonipélkkyjen vas-
taanottamat kuormat ja rasitustasot eivat olleet poikkeukselli-
sen suuria ja eivat merkittavasti poikenneet puupdlkkyjen vas-
taanottamista kuormista.

Teksti ja kuvat: Tommi Rantala

Kuva 2. Suoraan kuorman alla olevien pélkkyjen vastaanottaman
kuormituksen mittausjarjestely.
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TAMPEREEN RATIKAN

FULL SERVICE
- TAYDELLISTA

Vuosi ratikkaliikennetta tuli tdyteen Tampe-
reella 9.8.2022, vaunujen kunnossapitoa on
tehty jo vahan pidempaan. Kokonaisuutta
ajatellen vaunujen kunnossapito on onnistu-
nut todella hyvin. Kaytettavyys on ollut koko
lilkenndinnin ajan todella hyvalla tasolla ja
mika tarkeinta, matkustajat ovat tyytyvaisia.

Tampereen Raitiotie Oy tilasi 19 raitiovaunua vuonna 2017 sen
jalkeen kun oli paatetty, ettda Tampereelle rakennetaan raitio-
tiejarjestelma. Tilausta tédydennettiin myéhemmin niin, etta toi-
mitettavien raitiovaunujen maara on ollut 20 vaunua. Vaunujen
toimittajaksi valittiin Skoda Transtech, joka valmisti Smart Artic
X34 vaunut Kajaanissa Otanmaen tehtaalla ja hoitaa myds vau-
nujen kunnossapidon. Vaunujen kunnossapito Tampereella teh-
daan niin sanotulla Full Service -sopimuksella, johon sisaltyy
kaikki vaunujen tarvitsema kunnossapito jopa koko niiden 40:n
vuoden elinkaaren ajan.
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Tampereen Smart Artic X34 -raitiovaunu. Kuva Pasi Tiitola,
Tampereen Raitiotie Oy

Kunnossapitosopimus kattaa vaunujen huollot, viankorjauk-
sen, pyorien kunnossapidon, vaurio- ja ilkivaltakorjaukset seka
puhtaanapidon ja siivouksen. Sopimuksen sisaltd on laaja, jotta
kalusto pysyy turvallisena, liikennekelpoisena ja matkustajays-
tavallisena. Hervannan varikolla tyoskentelee 20 vaunukaluston
kunnossapidon ammattilaista.

Vaunujen kunnossapidon Full Service sopimus on vaunut suun-
nitelleen ja valmistaneen Skoda Transtech:n kanssa kattava.
Vaunujen elinkaaren hallinta on jérjestetty kokonaisvaltaisesti
ja kunnossapidosta aiheutuvat kustannukset ovat hyvin ennus-
tettavissa. Valmistajalla on kalustosta paras asiantuntemus

ja kyky reagoida nopeasti yllattaviin tarpeisiin. Silld on my6s
kyky tehda vaunujen kunnossapito tehokkaimmalla mahdolli-
sella tavalla. Vaunujen ja niiden kunnossapidon kehittdminen on
aktiivista ja molempien osapuolien intressissd, kertoo Tampe-
reen Raitiotie Oy:n kalustopaallikké Ali Huttunen.
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Sopimusmalli mahdollistaa joustavuuden
Tampereella ldhdettiin rakentamaan raitiotieliikennetta ja
kaluston kunnossapitoa taysin alusta. Tasta johtuen kaikki on
ollut uutta ja monta asiaa on jouduttu ratkaisemaan vahan "len-
nosta”. Sopimusmalli tukee tata, koska nyt ei tarvitse ratkaista
kenelle mikakin kunnossapidon osa-alue kuuluu. Viela riittaa
toki paljon kehitettavaa, silla Tampereen Raitiotie Oy on tilan-
nut viisi uutta vaunua rataverkon kasvaessa ja myds nama vau-
nut liitetdadn Full Service sopimuksen piiriin.

Seurantaa maaraaikaishuolloissa

Vaunuja huolletaan maaritellyn huolto-ohjelman mukaisesti.
Huolloissa seurataan kuluvia osia ja tarvittaessa huolto-ohjel-
maa paivitetdan. Seuranta ja analysointi on tarpeen, koska vau-
nut ja myds rataverkko ovat uusia. Vaunun osien kulumista pys-
tytaan tarkasti ennustamaan vasta kun havaitaan, miten ajami-
nen osia kdytanndssa kuluttaa.

Pienin huolto on kuukauden valein tehtava nopea vaunun
tarkastus ja taydennyksia sisaltava toimenpide. Vaunun luotet-
tavan kunnon varmistamiseksi siina kdydaan api turvallisuu-
teen ja litkkennekelpoisuuteen liittyvia kohteita.

Tampereen Hervannan raitiotievarikko.
Kuva Pasi Tiitola, Tampereen Raitiotie Oy

Raitiovaunu huollossa. Kuva Mika Halme,
Skoda Group
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Seuraavat huollot ovat kolmen kuukauden vélein tehtava ja
siitd seuraava vuoden vélein tehtava. Vuosihuoltoja on aloitettu
tekemaan taman vuoden kevaalla ja ne ovat toistaiseksi sisallol-
taan suurimmat vaunujen ennakkohuollot. Suuremmat huollot
ja peruskorjaukset ovat edessa sitten tulevina vuosina.

Autoilijat totuttelevat ratikkaliikenteeseen
Vaunuissa esiintyi heti kdyttéonoton jalkeen uudelle kalustolle
tyypillisia "lastentaudeiksi” kutsuttavia pienia vikoja, olivathan
vaunut tdysin uutta suunnittelua ja ensimmaisia rakennettuja
yksiloita. Vaunuihin on tehty tarvittavia muutoksia ja parannuk-
sia, esimerkiksi kymmenia ohjelmistopaivityksia. Vikamaarat
on saatu laskemaan ja vaunut ovat toimineet liikenteessa luo-
tettavasti. Kehitystyo jatkuu yhdessa Tampereen Raitiotie Oy:n
kanssa ja vaunuihin tuodaan muutosten lisdksi jatkuvasti myos
uusia ominaisuuksia.

Raitiovaunuliikenne on ollut uutta Tampereella, se on vaa-
tinut totuttelua, eikd myoskaan onnettomuuksilta ole valtytty.
Yksittaisia pienempia ja suurempia kolareita on litkenteessa
tapahtunut. Suurilta onnettomuuksilta on onneksi véltytty.

Tyypillisessa kolarissa auto ajaa vaunun eteen, jolloin keu-
lan rakenteet vaurioituvat. Useimmissa tapauksissa selvitdan
puskurin, keulapaneelien ja ajovalojen vaihdolla, mutta on myés
ollut tapauksia, joissa keulan rakenteisiin on tullut isompia vau-
rioita. Tuulilasi on myds altis osumille suuren kokonsa vuoksi ja
niitd onkin jouduttu vaihtamaan jo muutamia.

Tampereen raitiovaunun matkustamo. Kuva Samu Rytkdnen,
Tampereen Raitiotie Oy
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Nopea korjattavuus tavoitteena

Oman ongelmansa muodostavat liian lahelle raiteita jatetyt
pysakoidyt autot ja esimerkiksi tydmaa-aidat. Néama ovat aihe-
uttaneet vaurioita vaunujen kylkiin ja oviin. Kylkipaneelien
vaihto on tehty helpoksi, joten uusien paneelien asentaminen
on nopeaa. Vaurioituneet paneelit padsaantoisesti maalataan ja
kaytetdan uudelleen varaosina. Vaunujen virroittimia on vauri-
oitunut sdhkdradan seka ulkopuolisten sahkoradalle aiheutta-
mien vaurioiden vuoksi. Useimmissa tapauksissa sahkéradan
ajolanka paasee ajautumaan virroittimen hiilikaarien alle, jol-
loin virroitin takertuu ajolankaan ja repeytyy irti vaunusta. Vir-
roittimen liséksi tamantyyppinen onnettomuus aiheuttaa usein
my6s vaurioita muille kattorakenteille, kuten kattopaneeleille ja
muulle katolle asennetulle tekniikalle.

Ilkivalta tyollistaa kunnossapitoa

Ilkivalta ja vahingot vaunussa tyéllistdvat kunnossapitoa mer-
kittdvan paljon. Vaunuissa kaikki pinnat ovat alttiita pahanteki-
joille. Suurin ongelma on tusseilla ja maaleilla piirtaminen vau-
nun sisaseiniin ja lattioihin. Useimmiten tussia tai maalia on
todella hankalaa tai mahdotonta saada poistettua. Vaunuihin

on my®os tehty graffiteja ulkopintoihin jopa paatepyséakin lyhyen
kaannon aikana, vaikka kuljettaja on havainnut asian ja pyytanyt
henkil6ita lopettamaan maalauksen.

Ikkunoita, ovia, seindpaneeleita ja penkkeja naarmutetaan
paljon. Ikkunoita naarmutetaan tyypillisesti jollakin teravalla
esineelld ilman mitdan tarkempaa suunnitelmaa, eli puhtaasti
pelkasta vahingoittamisen ilosta. Turhauttavaa lisatyota kun-
nossapidolle on esimerkiksi aiheuttanut matkustaja, joka paatti
potkaista ldhtiessadn ohjaamon lasisen oven rikki.
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Penkkeja vaurioituu tahattomien vahinkojenkin vuoksi,
mutta paljon joudutaan vaihtamaan myos ilkivallan seurauk-
sena. Penkkien asennus on suunniteltu nopeaksi, ja hyva niin,
koska niité vaihdetaan viikottain.

Vahan py6rien vaurioita

Pyorien kulumista seurataan mittauksilla huoltojen yhteydessa.
Kaikkien vaunujen pyorat on kertaalleen profiloitu uudelleen.
Sopivaa profilointivalia selvitetéan vield, koska pyorien kulu-
misesta saatua dataa on viela vahan. Py6rien vaurioita on ollut
todella vahan. Vaunuja on noussut kiskoilta muutaman kerran
kolareiden tai vaihteissa esiintyneden ongelmien vuoksi. Tal-
laisten tapausten jalkeen vaunun pyoérat tarkastetaan ja tarvitta-
essa profiloidaan uudelleen sorvilla. Ilkivaltaisesti kiskoille jate-
tyt tavarat tai kivet eivat ole aiheuttaneet pyorille sellaisia vau-
rioita, joita olisi ollut tarve korjata.

Tampereen vaunujen puhtaanapitoon satsataan, jotta uusi
kalusto pysyisi siistina ja houkuttelevana. Vaunuihin tehdaan
paivittain tekninen tarkastus ja sisdsiivous. Ulkopesu teh-
daan tarvittaessa, silld vaunut likaantuvat varsinkin kesaaikaan
todella vahan ulkopuolelta. Siivous ja puhdistus onkin yksi kun-
nossapidon tarkeimmista osa-alueista, silla ne vaikuttavat heti
matkustajatyytyvaisyyteen.

Kunnossapito digitalisoituu

Tietotekniikkaa hyddynnetaan nykyaan aina vain enemman
myds kaluston kunnossapidossa. Tampereen vaunujen toimin-
taa voidaan seurata eténa, tallentaa ja asettaa halytyksia eri jar-
jestelmien toiminnasta. Tiettyja toimintoja voidaan my6s ohjata

RAUTATIETEKNIIKKA 3 -2022

Smart Artic -raitiovaunun ohjaamo, Kuva Samu Rytkoénen,
Tampereen raitiotie Oy

etana. Vaunuissa on tarkka paikkatietojdrjestelma jota hyédyn-
netaan esimerkiksi automaattiseen paikkatietoon perustuvaan
pyorien laipan voiteluun. My6s kuljettajaa tukevia jarjestelmia
on lisatty. Vaunu esimerkiksi valvoo ettei kuljettaja avaa vahin-
gossa pysakilla vaaran puolen ovia. Vaunujen sisakamerat tuke-
vat perinteisen tallentavan kameravalvonnan lisdksi esimerkiksi
matkustajalaskentajarjestelmaa. Dataa siirretdén vaunuista
pilvipalveluihin ja analysoidaan seka muodostetaan raportteja
automaattisesti. Raportoinnin automatisointi tarkentaa ja var-
mentaa paatoksentekoa. Vaunujen huoltotarvetta voidaan tule-
vaisuudessa optimoida keratyn ja analysoidun datan perus-
teella. Reaaliaikainen tieto on seka kunnossapitajén etta kalus-
ton omistajan kaytettavissa. Tampereen raitiotie Oy on valinnut
yhden vaunun testialustaksi, jossa voidaan ennakkoluulotto-
masti testata uusia innovaatioita ja kehittaa nykyisia jarjestel-
mia. Digitalisaatio ottaa isoja harppauksia ja tehostaa kunnos-
sapidon toimintaa.

Teksti: Mika Halme
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RAITIOTIEN
KUNNOSSAPITOA
TAMPERELAISEEN
TAPAAN

Kunnossapitoa ympari vuorokauden - Kunnos-
sapitoallianssi varmistaa radan toimivuuden
ja ehkaisee vikatilanteet ennen niiden vaiku-
tusta litkennointiin.

Mika on Kunnossapitoallianssi ja mita raitiotien
kunnossapitoon sisaltyy?

Tampereen raitiotien Kunnossapitoallianssi aloitti toiminnan
vuonna 2019 allianssimallilla. Kunnossapitoallianssin muodos-
tavat Tampereen Raitiotie Oy, NRC Group Finland Oy ja YIT
Suomi Oy.

Kunnossapidon sisélté on rakentunut kehitysvaiheen aikana
ja vastuita on tarkennettu matkalla turvallisuusnakékulma
edella kaupungin eri kunnossapitdjien valilld. Ensimmaisen kun-
nossapitojakson on tarkoitus alkaa vuonna 2023, nyt kun raitio-
tien ja sen laheisyydessa olevien jarjestelmien kunnossapitora-
jat, vastuut ja sisaltd on saatu maaritettya eri toimijoiden valilla.
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Tampereen Vera
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Kunnossapitovastuiden
ja -rajojen jakaantuminen
raitiotiealueella.

- Kunrlmsapimalrlanssi

Elntelsid

Kunnossapidon sisaltéon kuuluu raitiotiejarjestelman kun-
nossapito, mika sisaltda sahkoratajarjestelman, paallysraken-
teen, sillat ja taitorakenteet seka osan raitiotievarikon tehta-
vistd. Normaalin raitiotiejarjestelméan kunnossapidon lisaksi
kunnossapitdja huolehtii radan puhtaanapito- ja kausihoitoteh-
tavista seka raitiovaunujen raivauksesta.

Miten uuden raitiotien kunnossapito eroaa vanhan
raitiotien kunnossapidosta?
Uuden raitiotiejarjestelméan kunnossapito eroaa merkittavasti
vanhan kunnossapidosta. Vanhaan raitiotiehen verrattuna vas-
tarakennetussa raitiotiessa on huomattavasti vahemman kor-
jaavaa kunnossapitoa, silla kiskoa ei tarvitse viela vaihtaa, rata
on juuri tuettu ja asfaltointitarve on vahainen. Kaikki tekni-
set kdyttoosat ovat vasta elinkaarensa alussa, joten huolto on
lahinna ennakoivaa yllapitoa ja maaraaikaistarkastuksia.
Kausihoitotehtavia modernissa raitiotiessa on runsaasti,
kun rakennetaan viihtyisaa ja kaupunkikuvallisesti kaunista rai-
tiotietd ahtaaseen kaupunkiymparistoon. Tama vaatii kunnos-
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sapidolta paljon kehitysty&té ja testausta, silld kaikkiin tydvai- Kausihoito

heisiin ei ole valttamatta saatavilla konetta tai laitetta suoraan Lumity6t, liukkaudentorjunta, kadun pesu ja viheralueiden hoito
katalogista. Lisdksi ty6tavat ja -menetelmaét eivéat ole aina suo- on jaettu Tampereella useamman toimijan kesken. Raitiotien
raan sopivia toiseen raitiotiekaupunkiin tai rautateihin verrat- kunnossapitdja huolehtii palvelutasosta eriytetyn kaistan, rai-
tuna, mika vaatii tydntekijoilta paljon uuden opettelua ja sopeu-  tiotiepysékkien, raitiotievarikon ja sekaliikennekaistan uran
tumista. puhtauden osalta.

- Raitiovaunun kiskoille palautus
sivusiirtotekniikkaa hyddyntden.

Unimogin yleisin talvivarustelu on Rascon
sirotin ja Kalbacherin lumiharja.
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Lumityot sekaliikennekaistalla toteutetaan paaasiallisesti
niin, ettd kadun kunnossapitdja auraa ajoradan, minka jalkeen
raitiotien kunnossapitdja puhdistaa uran samalla kun raitiotie-
pysakit ja eriytetyt kaistat harjataan puhtaaksi. Hiekan kayttda
valtetaan raitiotiekaistalla mahdollisuuksien mukaan ja suolan
sijasta liukkaudentorjunnassa kaytetaan ymparistoystavallisia
formiaattipohjaisia jadnsulatusaineita kiskon elinkaaren piden-
tamiseksi.

Puhtaanapidossa kdytetadn samoja kadun kunnossapitora-
joja. Kadun- ja raitiotiepysdkkien pesun seka uran puhdistuksen
lisaksi tehtaviin sisaltyy myos kiskokaivojen puhdistukset, joi-
den kautta on hallittu my6s osa sivukatujen ja kevyenliikenteen
vaylien hulevesista. Graffitien poistossa on huomioitu asiakkai-
den viihtyvyys siten, etta eri alueilla on eri puhdistusajat, esi-
merkiksi raitiotiepysékeilta graffitit poistetaan vuorokaudessa.

Viherhoitotehtaviin kuuluu mm. nurmiradan nurmikon leik-
kuu, rikkakasvien poisto ja puiden kuorikkeiden uusiminen. Nur-
mikkoa leikataan ATU-alueella liikennekatkon aikaan Unimo-
giin rakennetulla Mulagin leikkuupaalla ja perassa vedettavalla

Meilla ratasuunnittelu(kin)
on rautaista tiimityota. Luodaan
yhdessa kestavampaa liikkumista!

Nouse kyytiin:
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Unimogin perdssa 2-tie vaunut, mitka on varusteltu 15m?
vesisdili6illd ja pumpputekniikalla nurmiradan kastelua ja kadun
pesua varten.

Mulag-Godde leikkurilla. ATU-alueen ulkopuolinen nurmikko
hoidetaan liikenndintiaikana radio-ohjattavalla nurmikonleik-
kurilla. Radio-ohjattava leikkuri on valittu turvallisuussyista,
jolloin leikkaajan ei tarvitse menna lahelle vastaan tulevaa
ratikkaa. Nurmikko kastellaan liikennekatkon aikana Unimogin
perdssa vedettavilla sailibvaunuilla, joita on mahdollista kayt-
taa myos kadun pesussa ja liukkaudentorjunta-aineen levittami-
sessd.

Alueet, joihin ei nailla koneilla paasta hoidetaan akkukayt-
toisilla raivaussahoilla ja lehtipuhaltimilla. Talla tyojarjestelylla
kunnossapitdja hairitsee mahdollisimman vahan radan lahei-
syydessa asuvia asukkaita yoaikaan melulla.

Teksti: Santeri Heinonkoski

We are SOLWERS
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Tiedatko mista
ratarakenteen .
ongelmat johtuvat?

Ratarakenteen kunnon heikkeminen
johtuu monista tekijéista. Tunnistamme
ratarakenteiden ongelmat ja ehdotamme
parhaat kunnossapitotoimet niiden
hoitamiseksi.

Loram Finland Oy on johtava ratarakenteiden kunnon diagnostiikan ja
integroidun analyysin asiantuntija seka kunnossapitoratkaisujen osaaja
Suomessa ja maailmalla. Mittaus- ja diagnostiikkapalveluidemme
avulla saat ennakoivat, tismalliset ja optimoidut kunnossapitoratkaisut
ratarakenteiden ongelmiin.

Lisatietoja: Mika.A.Silvast@Loram.com lﬂnﬂlﬂ f—\

puh. 050 5430 008 / www.loram.com Finland
Loram Finland Oy Akerlundinkatu 2 A 33100 Tampere RATARAKENTEIDEN DIAGNOSTIIKAN PALVELUT

©2022 Loram Technologies, Inc.




Kdéopenhaminan S-Banen vastaa Suomessa
Helsingin lahiliikenneverkkoa, lahinna HSL-
alueella. Junaliikenteen kulunvalvonta on
sielld juuri saatu kokonaan viestiliikennepoh-
jaiseksi ja seuraava vaihe on liikenteen auto-
matisointi. S-Banenin verkolla litkkuvia junia
kutsutaan S-juniksi (tanskaksi S-tog).

S-Banen-Llahijunaverkko

Ratapituus on 170 km. Rataverkko on erillinen kaukoliikenne-
verkosta; raideyhteydet niiden valilla on toteutettu vain ratatyo-
liikennetté varten. Tasavirralla (1500 V) toteutettu sahkojarjes-
telmakin on eri kuin muulla verkolla, missa kaytetdan Suomes-
sakin tuttua 25 kV 50 Hz sahkoistysta. Matkustajia S-junissa on
110 miljoonaa vuodessa ja maaran odotetaan kasvavan merkit-
tavasti, etatoista huolimatta. S-Banen-jarjestelma avattiin Koo-
penhaminassa jo 1934. Tanskan valtiollinen rautatieyhtié DSB
hoitaa liikenteen ja tulee omistamaan uudet junatkin.

Uusi junien kulunvalvontajarjestelma

S-Banenin radiopohjainen opastimeton kulunvalvontajarjes-
telma (CBTC, Communication Based Train Control) otetaan
kayttoon koko verkolla 26.9.2022. Ensimmainen pilottiosuus
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Kéopenhaminan lahiliikennejuna Dybbglsbron asemalla.

saatiin kayttoon jo 2016. Keskusta-alueella CBTC otettiin kayt-
t66n tammikuussa 2022.

CBTC on kaupunkiliikenteeseen kehitetty jarjestelma, siina
missa muulle rataverkolle toteutetaan vastaavista lahtokoh-
dista ETCS tason 2 jarjestelmia. Se on jo useissa kaupungeissa,
mm. Lontoossa ja Madridissa, luotettavaksi ja toimintavarmaksi
todettu. Tanskassa rataverkonhaltija Banedanmark rakentaa
Kédpenhaminan ldhiliikenteeseen CBTC:n ja muualle edelld
mainitun ETCS tason 2. Mielenkiintoista téssa on, etta valtion
rataverkolle rakennetaan kaksi eri jarjestelmaa.

CBTC on toiminut ensimmaisilla linjoilla erinomaisesti. Tas-
mallisyys on parantunut selvasti. Vikojen maara on vahentynyt,
koska verkossa ei ole enda mekaanisten laitteiden (opastimet
yms.) vikoja. Tyén onnistuminen on perustunut jatkuvaan riski-
enarviointiin ja -hallintaan. Kulunvalvontajarjestelma on edel-
lyttanyt merkittavaa uusien osaajien rekrytointia Banedanmar-
kille.

Kohti automaattiliikennetta

Seuraavassa vaiheessa ensimmainen linja muutetaan kuljet-
tamattomalle automaattiliikenteelle 2029 ja koko nykyinen 86
aseman verkko on automatisoitu 2037. Liséksi S-verkkoa laajen-
netaan 2031 Roskildeen. Kehitystydssa on selvitettavana kau-
pallisten 5G-verkkojen kadytén mahdollisuus viestinvalityksessa.
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Automatisoitava liikenne edellyttaa liikkuvan kaluston uusi-
mista; nykyiseen kalustoon muutoksia ei ole taloudellisesti jar-
kevaa tehda. Talla hetkellda S-junia on 137. Nama SA-tyypin
junat on otettu kayttéon 1996-2007. Tihennettavaan liikentee-
seen hankitaan 200-220 nykyiset junat korvaavaa uutta junaa.
Kaikki junat tulevat olemaan samanpituisia, kun nyt niita on
kahta eri pituutta. Lyhyet junat ovat talld hetkella vajaakaytossa,
koska juniin halutaan aina pisimmat yksikdt suurempine mat-
kustajakapasiteetteineen. Uusien moottorijunien tilaus tehdaan
2024 loppuun mennessa. Junien suurin nopeus tulee olemaan
nykyinen 120 km/h.

Uusissa junissa ei ole kuljettajia eika ohjaamoitakaan. Ase-
milla ja junissa liikkuu junapalvelijoita, joiden tulee olla esi-
merkiksi vioittuneessa junassa missa pain verkkoa tahansa 15
minuutissa. Heita tarvitaan yhteensa noin 250. Merkittéva osa
heista tulee olemaan aiempia kuljettajia.

Liikennetorni "Trafiktornet”

S-Banenin liikenne ohjataan Trafiktornet-rakennuksesta, jossa
on myos koko itdisen Tanskan rautatieliikenneohjaus ja koko
maan tielilkenneohjaus. Rakennus on pohjamuodoltaan pyo6-
red, jottei kukaan tyontekija jaisi "kuolleeseen kulmaan” ilman
&heisia kontakteja. Toteutuksella tanskalaisittain korkealle pai-
kalle on varauduttu 1000 vuoden vélein arvioituun 2,8 metrin
tulvaan! Rakennuksen viereen ei turvallisuussyista liioin paase
esim. autolla. Ymparistosyista katolle tuleva sadevesi johdetaan
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K6openhaminan S-lilkenteen nykyinen
verkko seitsemine linjoineen.

Liikenteenohjaustorni, josta ohjataan
S-Banenin lisdksi Tanskan koko itdosan
junaliikenne. Tornissa on myds koko
Tanskan kattava tieliikennekeskus.
Rakennuksen korkeus on 42 metria.
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WC:n huuhteluvedeksi. Rakennuksen jaahdytys tapahtuu meri- N&kyma liikennetornin katolta. Etualalla veturivarikko ja
veden avulla. Fasadi on tehty samalla tiilivarilld ja tyypilld kuin sen takana metrovarikko. Tausta-alueelle rakennetaan
monet vanhat rautatieasemat Tanskassa. Vaikka torni on suun- ~ ”Rautatiekaupunki”-niminen kaupunginosa.

niteltu turvallisuus edelld, on kuitenkin varatila poikkeustilan-
teisiin toteutuksessa toisaalle.

Teksti ja kuvat: Markku Nummelin

Vaylat kuntoon -

Suomi nousuun

INERF-

N
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TAKAAMASSA
TURVALLISINTA
RAIDELIKENNETTA

Mipro on vuosien aikana modernisoinut
lukuisia ratapihoja Suomessa ja Virossa.

Monipuoliset ja modulaariset asetinlaite- ja
liilkenteenohjausjarjestelmat varmistavat
ratapihojen tehokkaan operoinnin.
COTS:iin perustuva arkkitehtuuri takaa
helpon laajentumisen myés tulevaisuudessa.

Your partner in safety

mipro.Ffi
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HALUATKO TEHDA TYOKSESI
JOTAKIN MERKITYKSELLISTA?

Swecolla tulevaisuus ei ole kaukana, silla
suunnittelemme sita jo tanaan.

Olemme Suomen ja koko Pohjois-Euroopan
johtava raideliikenteen asiantuntija.

()
Lue lisaa sweco.fi/ura SWECO ﬁ

RATOJEN TALVIHOITOON

- RAITEIDEN SULATUS JA PAAKKUJEN POISTO

wg " Biohajoava rae: Eco-Melter S

| Perinteinen pikkurae: TR JAAPOIS CC

!; ~ Biohajoava livos: Eco-Melter L

Heti varastostal

- MM. ASEMALAITURIT JA TASORISTEYKSET
TR JAAPOISVAUNU

+ Ilmakumirenkaat, pumppu,
ladattava akku.

+ Mahtuu huoltoautoon.

+ Tydleveys n. 1,5 m.
Sdddettdvad.

+ Liuossdilié 25 |.

TRWays

Maaliikennevdylien talvihoidon asiantuntija
Meiltd jo yli 10 vuotta ympdristdlle sopivampia aineital

www.tietapio.fi: trways@tietapio.fi; mob. 040 505 4592.

Vayldviraston luvat kaikille aineillemme!
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Rautatieturvalaitteiden
kunnossapidon nakymia
vuonna 2022

1. Rautatieturvalaitteiden kunnossapidon
markkinoista

Vaylavirasto hankkii kaikkien vayldmuotojen kunnossapitotoi-
met kilpailuttamalla ulkoisilta kunnossapitourakoitsijoilta, eika
silld ole omaa tuotantoa kunnossapidossa. Tama patee myos
rautatieturvalaitteiden kunnossapitoon, joka hankitaan yhdessa
ratalaitekunnossapidon kanssa alueittain kahdelletoista radan
kunnossapidon alueelle.

Vuonna 2022 rautatieturvalaitteiden kunnossapidossa toimii
kolme kunnossapitourakoitsijaa: Destia Rail Oy, GRK Rail Oy ja
NRC Group Finland Oy. Vuosittain kilpailuun tulee yksi tai kaksi
kunnossapitoaluetta ja kilpailua talléd kunnossapidon markki-
nalla on kdyty pian 20 vuotta. Tdma markkinaehtoinen tilaaja-
tuottaja-malli on eurooppalaisittain harvinainen ja se on tassa
muodossa kaytdssa ldhinna vain Suomessa ja Hollannissa, kun
taas muissa maissa rataverkon haltijan omatuotannon tai laite-
toimittajan rooli on suurempi kuin meilld, jossa laitetoimittaja-
riippumattomalle kunnossapidolle on luotu kilpailulliset mark-
kinat.

2. Asennetun kannan yllapidon haasteista
Rautatieturvalaitteiden asennetun kannan laitteet ovat
1960-2020-luvuilta releasetinlaitteista tietokoneasetinlaittei-
siin, joten kunnossapidossa joudutaan yllapitdmaan erilaisten
tekniikoiden kunnossapito-osaamista. Uusien alalle tulevien
kunnossapitoasentajien kouluttamisessa vanhempaan reletek-
niikkaan tarvitaan kunnossapitourakoitsijoilla mestari-kisalli-
perehdytysta, jonka tukemiseen Vaylavirasto pyrkii hankinnoil-
laan.

Releasetinlaitteiden ylldpidossa ja muutoksissa tarkeda on
laitetoimittajien kyky toimittaa uusia releita ja releryhmia tai
kunnostaa olemassa olevia. Varaosatoimituksia on edelleen
saatu 2020-luvulla Siemens Mobility GmbH -yhtiolta Saksan
Braunschweigista (DrS ja Spurplan) ja Ganz Transelektro Koz-
lekedési Berendezéseket Gyartd Kft -yhtiolta (Domino 55 ja 70)
Unkarin Bajasta. Releasetinlaitteiden elinkaari venyy helposti yli
50 vuoden, jos varaosia on saatavilla. Varaosien tekoon riittaa
tietotaito ja hienomekaaniset metallikomponentit, joiden tuo-
tantoa yllapidetaan, jos liiketoiminta pysyy laitetoimittajille riit-
tavan kannattavana. Muihin maihin toimitettu asennettu kanta
auttaa téman tekniikan yllapidossa myds Suomessa.

Tietokoneasetinlaitteiden kunnossapidossa varaosien tuo-
tanto on riippuvaista ajankohdan elektroniikan komponenttien
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saatavuudesta. Niinpa 1980-luvulla suunnitellut ja 1990-luvulla
Suomeen toimitetut Alstomin (ent. Bombardier, ent. Adtranz,
ent. ABB Signal) ruotsalaiset Ebilock 850 -tietokoneasetinlait-
teet ovat tulleet elinkaarensa paahan, ja ne on otettu pois kay-
tota Rithimaki—(Tampere)- ja (Tampere)-Seinajoki-rataosalta.
N&in ruotsalaisten asetinlaitteiden aika Suomen rataverkolla on
toistaiseksi paattynyt. Ruotsalaiset L. M. Ericsson - puhelinyh-
tion rautatieliiketoiminnan suunnittelemat Ebilock 850 -tietoko-
neasetinlaitteet perustuivat puhelinkeskustekniikkaan ja niita-
kin aiempiin ensimmaisen sukupolven Ebilock 750 -tietokone-
asetinlaitteisiin, jotka olivat Ruotsissa nimelld "Stallverk modell
75" (asetinlaitemalli 75) maailman ensimmaéainen tietokonease-
tinlaitteet.

Tietokoneasetinlaitteet tulevat tekniikkana pian 50 vuo-
den ikdan, ja vaikka niille 25 vuoden elinkaari on jo pitk&, on
sen pidentaminen 30 tai 40 vuoteen oikein ajoitetuilla elinkaa-
riuusinnoilla mahdollista, mikali asetinlaitekokonaisuudessa
korvaavia osia on saatavilla laitetoimittajalta. Osien tuotanto
useimmiten loppuu, kun alkuperaisia tai vastaavia elektroniik-
kakomponentteja ei ole enda saatavilla varaosatuotantoon. Rau-
tatieturvalaitteiden varaosahallinta ja saatavuuden varmistami-
nen ovatkin tarkeita.

3. Rautatieturvalaitekunnossapidon materiaalit ja
varaosavaraston hallinta
Suomen rataverkon asetinlaitejérjestelmat ovat monen aikakau-
den tekniikkaa ja ndin ollen kaytettdvissa varaosissa on melkoi-
sesti kirjavuutta ja osittain saatavuusongelmia, eika osien ris-
tiin kayttda ole monessakaan erikoisosassa. Pahimmillaan puut-
teet varaosissa voivat aiheuttaa mittavia lilkkennehdirioita, jos
osia ei saada viankorjaukseen ajoissa. Vaylavirastossa on kun-
nossapidon nykytilan parantamiseksi tehty lukuisia kehitystoi-
menpiteitd: varaosien hallinnassa kaytetaan VIVO-jarjestelmaa,
kunnossapidolle on perustettu oma turvalaitemateriaalivarasto
Pieksamaelle (PIKE) seka toteutettu useita korjaus- ja huolto-
hankintoja eri materiaalien kunnossapitoon.
Pilvipalvelualustalla turvalaitekunnossapitéjien kaytossa
ajasta ja paikasta riippumattomasti selainkayttéliittyman avulla
hallittavan rautatieturvalaitteiden varaosahallintajarjestel-
man eli VIVO-jarjestelman avulla varaosien hallinta pysyy ajan
tasalla kunnossapitdjien ja padkayttopalvelun saumattoman
yhteistoiminnan avulla. Tarvittavien varaosien sijaintitietoja voi
selata yli oman kunnossapitoalueen. Jarjestelma siten mahdol-
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Pieksdmden turvalaitekunnossapidon varasto PIKE

listaa kunnossapitorajat ylittavan yhteistyon materiaalien kasit-
telyissa ja siirroissa.

Pieksamaella sijaitseva kunnossapidon turvalaitemateri-
aalivarasto otettiin kdyttodn vuoden 2020 aikana ja varasto on
osoittanut tarpeellisuutensa jo monesti niin kunnossapidon
kuin hankkeiden kdytOssa. Varastossa sdilytetédan pagosin kay-
tosta purkautunutta materiaalia, mutta taysin kayttokelpoista
materiaalia. Osa materiaaleista kunnostetaan ja huolletaan ja
osa palautuu sellaisenaan kaytettavaksi.

Vaylavirastolla on talla hetkella turvalaitemateriaaleihin liit-
tyvia huolto- ja korjaushankintoja viisi erilaista ja lisahankintoja
kartoitetaan. Huoltoa ja korjausta tehdaan Siemensin SpDrS60-
VR releryhmille, Siemensin 125Hz:n raidereleille, puominkaan-
tolaitteille ja moottoreille, erilaisille pienemmille virransyotto-
laitteille (tasasuuntaajat, invertterit) seka vaihteen sahkokaan-
tolaitteille.

4. Turvalaitekunnossapidon valvonta
Vayldviraston omana ty6na

Rataverkon kunnossapito vaatii asiantuntevaa valvontaa ja
kunnossapidossa on perinteisesti hankittu palvelua konsultti-
toimeksiannoin osana rataisannéinnin palvelukokonaisuutta.
Tahan kuitenkin tuli muutos vuonna 2020, kun turvalaitekun-
nossapidon valvonnassa siirryttiin virkamiestyona toteutettuun
malliin ensiksi Pohjois-Suomessa. Vuoden 2021 aikana rekry-
toitiin myds muille alueille virkamiesvalvoja. Tallé hetkella val-
vontaa suoritetaan kolmella alueella virkamiestyona, ja viimei-
nen Itéd-Suomen alue siirtyy tahan malliin vuoden 2023 alusta.
Valvontatoiminnan sisdistamisella ja toteutetulla muutoksella
haettiin Vaylaviraston oman osaamistason nostamista ja tilan-
nekuvan kehittamista turvalaitekunnossapidosta ja elinkaarihal-
linnasta.
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5. Laitetilojen lukitusuudistus varmistaa
turvallisuutta

Vaylavirastossa on kdynnistetty hanke koko rataverkon infran
laitetilojen lukituksien muuttamiseksi. Lukitusuudistus viedaan
hankinnan laajuuden takia &pi kolmessa vaiheessa ja nyt kayn-
nissd olevassa vaiheessa uusitaan asetinlaitetilat sekd sahkora-
dan syotto- ja valikytkinasemat.

Hanke kdynnistettiin vuoden 2020 aikana lukituskonsultin
hankinnalla tulevan lukitusjarjestelman maarittamiseksi ja tar-
jouspyyntoaineiston laatimiseksi. Kilpailutuksen kautta lukitus-
muutoksen toteuttajaksi valikoitui Caverion Qy ja lukitusjarjes-
telmaksi mobiilipohjainen iLOQ S50-jarjestelma. Ensimmaisen
vaiheen n. 480 kohdetta ovat kaytdssa marraskuun 2022 aikana.

Lukitusuudistuksen vaiheiden kaksi ja kolme maarittely aloi-
tetaan vuoden 2023 aikana ja koko hanke on valmiina vuoden
2026 loppuun mennessa. Vaiheessa kaksi uusitaan varoituslai-
tosten, kojujen, litkkuvan kaluston valvontalaitetilojen ja paara-
dan kaappien lukitukset seka vaiheessa kolme loput ratainfran
lukitukset.

Rautatieturvalaitetilojen lukitusuudistus osaltaan varmis-
taa laitetilojen turvallisuutta, kun paasy tiloihin on nykyista val-
votumpaa ja nykyaikaisen paasynhallinnan avulla entisté valvo-
tumpaa.

6. Rautatieturvalaitteiden omaisuudenhallinnasta
Vaylavirastolla on kdynnissa useita kehityshankkeita rataverkon
omaisuudenhallintaan liittyen. Yksi ndista on vuodesta 2016
asti kdynnissa ollut RAIDE-hanke eli ratainfratietojen hallinta-
jarjestelma. Ratainfratietojen hallintajarjestelma RAIDE pitaa
sisallaan nelja sovellusta, nama ovat Ratakohteet (RATKO),
Kunnossapito (RAIKU), Ylldapidon ohjelmointi (RYHTI) ja Mate-
riaalinhallinta (RAHTI). RATKO on master-tietovarasto, johon
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kerataan kaikki maaritellyt omaisuuslajit, ja joka nain ollen toi-
mii perustana koko ratainfratietojen hallintajarjestelmalle.

Turvalaitteiden osalta on aloitettu kerddmaan sekd maarit-
telemaan tarvittavaa tietokantaa turvalaitejarjestelmista seka
-komponenteista. RATKOn tietokannan seka RAIKU-sovelluksen
valmistuttua pystytaan keradmaan kohde- ja komponenttikoh-
taisesti huolto-, tarkastus- seka vikatietoja. Tietojen siirtymi-
nen kootusti jérjestelmiin auttaa kunnossapidon kehittamista
seka suunnittelua tulevaisuudessa. Tietoja voidaan kayttaa hyo-
dyksi mm. ennakoivassa kunnossapidossa seka huoltosyklien ja
-ajankohtien maarittelyssa. Tiedot tuovat lisaksi hyotya jarjes-
telmien sekad komponenttien omaisuuden- ja elinkaarenhallin-
taan.

Tableau’n karttandkyma junaliikenteeseen vaikuttaneista vioista.

By Element Type

ELEMENT TYPE(F_. &

Vi TN - :-: I .72 I : oo

Véylavirastolla on kdyttssa myods Tableau-analytiikkapor-
taali. Tableau’ssa pystytaan hyddyntamaan ja yhdistamaén eri
jarjestelmista saatavaa tietoa. Talla hetkella Tableau’h6n on esi-
merkiksi rakennettu nakyma, joka kasittelee elementtien vikaan-
tumisia seka miten elementtien viat ovat vaikuttaneet junalii-
kenteeseen. Taman ndkyman avulla pystytéaan havaitsemaan
eniten vikaantuneet laitteet seka eniten junaliikenteen tasmal-
lisyyteen vaikuttaneet viat. Nain vikoihin ja tarvittaviin toimen-
piteisiin pystytdan reagoimaan entistd paremmin. Kun jarjestel-
mista saadaan tietoja ulos, niin Tableau’ssa niita voidaan koota
ja jasennellda helpommin kasiteltdvadan muotoon. Nakymia luo-
dessa l@hinna mielikuvitus on rajana.

7. Reaaliaikaisen kunnonvalvonnan
kehityshankkeet
Kunnossapidossa on kdynnissa reaaliaikaisen kunnonvalvon-
nan kehityshankkeita. Naissa hankkeissa mitataan reaaliaikai-
sesti vaihteiden kadntdvirtoja seka raidevirtapiirien virta- ja jén-
nitearvoja. Mittaustuloksista pyritdan havaitsemaan poikkea-
vuuksia normaaliin toimintaan, jolloin mahdollisia vikatilanteita
pystyttaisiin ehkdisemaan ennakoidusti. Liséksi hairién aikana
mittaustuloksia voidaan hyodyntaa myés vian paikallistamiseen
seka viankorjaukseen. Esimerkiksi vaihteen aukiajoilmaisu-
tilanteessa pystytdaan mittaustuloksista katsomaan mista vaih-
teenkaantolaitteesta ilmaisu tuli ilman varsinaisia asetinlaitteen
lokitietojen hakemista ja nain ollen edesauttamaan viankorja-
usta. Raidevirtapiirien mittauksien avulla voidaan haarukoida
mahdollista vikapaikkaa yhdistelemalld mittaustietoja seka mit-
taustietojen perusteella poissulkemaan eri vaihtoehtoja.
Tulevaisuudessa jarjestelmat, data, reaaliaikainen kun-
nonvalvonta seka datan analysointi tulevat olemaan aiempaa
paremmin hyddynnettévissa seka tarkedmmassa roolissa kun-
nossapidon tekemisessa ja kehittamisessa.

8. Digirata-hanke muuttaa myos
rautatieturvalaitekunnossapitoa

Suomalaista rautatieturvalaitetekniikkaa, sen kunnossapitoa ja
investointeja maarittaa nyt 2020-30-luvuilla mitd voimakkaim-
min Digirata-hanke, joka tulee 2030-40-luvuilla uudistamaan
koko nykyisen asetinlaitekannan 2030-luvun uuteen tekniikkaan
ja nykyisen junakulunvalvonnan (JKV) yhteentoimivaan euroop-
palaiseen junakulunvalvontaan ERTMS/ETCS-tekniikkaan.
Digirata-hankkeen my6ta rautatieturvalaitteiden tekniikka kes-
kittyy nykyista voimakkaammin harvoihin tietokonesaleihin,

ja rataverkolle hajautettujen laitteiden maara vahenee, muttei
poistu. Radioverkkopohjaisen modernin ERTMS/ETCS-ratkai-
sun my6ta kunnossapitoon tulevat uudet FRMCS-radioverkot ja
radiosuojastuskeskukset, joiden kunnossapito perustuu ohjel-

Top assets

ELEM.. T
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Tableau’ssa ndkyvdt myohdstymiset omaisuuslajeittain seka elementeittain.
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Eniten vikaantuneet ja junaliikenteeseen vaikuttaneet vaihteet.

malliseen tietoliikenneverkkoanalysointiin ja laitetoimittajakoh-
taisiin vikadiagnostiikkaratkaisuihin eli alkuperaisten laitetoi-
mittajien rooli kasvaa kunnossapidon ohjelmistoissa ja osaami-
sessa.

Tulevat ERTMS/ETCS-tason 3 tekniikat, jotka voimakkaam-
min siirtdvat radan rautatieturvalaitetekniikkaa kuten akselin-
laskentaa ja raidevirtapiireja pois radasta junaan ja junan koko-
naisuuden hallinnan jarjestelmiin (engl. TIMS Train Integrity
Monitoring Systems), ovat viela kehitysasteella, eivatka taman
tekniikan tuotteet ole viela laajasti kaupallisesti saatavilla mark-
kinoilla. Taman vuoksi perinteiset raiteen vapaailmaisun teknii-
kat sailyvat vield pitkdan kunnossapidossa myds Digirata-han-
keen toteutuksissa.

Rautatieturvalaitteiden kunnossapito vaatii Digirata-aika-
kaudellakin kenttdkunnossapidon osaajia huolehtimaan ratalai-
tekunnossapidosta, eivatka suurempiin laitetiloihin keskitetyt
radiosuojastuskeskuksen (engl. RBC Radio Block Centre) ja ase-
tinlaitteiden kokonaisuudet tule toimimaan ilman kunnossapi-
toa ja kunnossapidon osaajia. Digirata-hankeen muutos tieto-
koneasetinlaitteista radioverkkopohjaisen junakulunvalvonnan
ja tietokoneasetinalaitteiden toiminnalliseen kokonaisuuteen ei
sittenkaan ole niin valtava muutos kunnossapidossa. Suomessa
1990-luvulla aloitettu muutos releasetinlaitteista tietokonease-
tinlaitteisiin oli tatakin suurempi kunnossapidon tekninen ja toi-
minnallinen muutos.
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Kouvola—Kotka/Hamina-rataosalla toteutetaan FRMCS-
verkkotekniikan valmistumista odotellessa ERTMS/ETCS-tason
2 koerata hyddyntaen kaupallisia mobiiliverkkoja. Koeajojen
aikaan toteutettavalla kunnossapidolla varmistetaan maasto-
koeajojen sujuvuutta. Ensimmaisen kaupallisen ERTMS/ETCS-
tason 2 radan eli Tampere-Pori/Rauma-rataosalla sijaitsevan
EKA-radan kunnossapitotapaa pohditaan jo, ja kunnossapito-
vaatimuksia ollaan nyt kokoamassa Digiradan DOORS-vaati-
mustenhallintajarjestelmaan.

Uusi tekniikka ja uudet mahdollisuudet vikadiagnostiikassa
haastavat kunnossapitoakin uuteen ajatteluun ja kunnossapi-
don ahtdkohtien uudelleentarkasteluun. Kunnossapidon keski-
0ssa ovat aina asiakastarpeet eli rautatieliikenteenharjoittajien
palvelutarpeet rautatieliikenteen sujuvuudelle. Teollisuudessa
laajasti kaytetty luotettavuuskeskeisen kunnossapidon (engl.
RCM Reliability Centered Maintenance) malli voisi edelleen
tehostaa rautatieturvalaitteiden kunnossapitoa, jota Suomen
rataverkolla toteutetaan jo nykyaikaisin menettelyin ja korkea-
tasoisten osaajien toteuttamina.

Teksti: Aki Héirkbnen, Iiro Himdildinen ja Kristian Granlund
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Riskienhallinta
rautatieymparistossa -
operaattorin ndakokulma

Vuonna 2008 tyoskentelin ilmailun parissa Blue1-nimisen
yhtion turvallisuusjohtajana. Tehtavani puolesta osallistuin
melko usein kansainvalisiin viranomaisten tai yhdistysten jar-
jestamiin turvallisuusfoorumeihin, joissa tapasin esittéa kysy-
myksia.

Eradssa Euroopan Ilmailun Turvallisuusviranomaisen jérjes-
tamassa tilaisuudessa, nousin ylos yleison joukosta ja kysyin
kohteliaasti tapahtuman vetajalta "Mita turvallisuus oikeas-
taan on, onko se pohjimmiltaan vain tunne vai jotain konkreet-
tista, joka voidaan maaritella?”. Kysyin tata koska olin nahnyt
aiheesta niin monia vaikeaselkoisia ja ymparipyo6reitd maaritel-
mia.

Ilmeisesti kysymys oli monen muunkin mielessd, koska sali
hiljentyi hetkeksi kuin veitsella leikaten (tassa kohtaa poskeni
alkoivat mita luultavimmin hieman punoittaa) - puheenjohtaja
vastasi, Turvallisuus on riskienhallintaa "Safety is Risk Mana-
gement” ei sen enempaa eika vahempaa. Mielestani tama oli
harvinaisen selked ja ymmarrettdva maaritelma ja kiitin vas-
tauksesta.

Vaarojen
tunnistaminen

Johtamis-
jarjestelma

Riskienhallinta Tiedon analysointi

ja raportointi

Riskienhallinta
keinot

Turvallisuusraportointi;
havainnot ja poikkeamat

Omavalvonnat, tutkinnat
Riskienarvioinnit

Tiedon laatu ja lahteet

Tiedon luokittelu,
korrelaatiot

Johtopaatokset, raportit

Viestinta, johtamistapa

Ohjeet, koulutus

Henkildston osallistami
ja sitoutuminen, kulttu

Teknologia, suojavalineet
Vakuutukset

Riskienhallinta

VR:lla Rautatieturvallisuuden riskienhallinta perustuu VR:n ris-
kienhallintapolitiikkaan

(Y36284/040/19) ja turvallisuuspolitiikkaan (Y31033/040/18).

Yleisesti ottaen riskienhallinta tarkoittaa kaikkia yrityksen
toimia vaarojen tai ongelmien, naihin liittyvien riskien ja naista
aiheutuvien vahinkojen valttémiseksi tai pienentamiseksi. Sen
avulla varmistetaan, etta turvallisuuteen kohdistuvat riskit tun-
nistetaan, arvioidaan ja niita hallitaan ennakoivasti.

Hyva riskienhallinta on suunnitelmallista ja systemaattista —
ja se tukee paatoksentekoa.

Toiminnot, joista riskienhallinta koostuu, perustuvat suu-
relta osin EU:n asettamiin vaatimuksiin. Rautatieoperaattorei-
den tulee toiminnassaan tunnistaa nama vaatimukset ja huo-
mioida ne Turvallisuuden Johtamisjarjestelmassa.

Riskienhallinta voidaan jakaa kolmeen osaan: vaarojen tun-
nistamiseen, riskien analysointiin ja raportointiin seka ris-
kienhallinta keinoihin.

Kaikki vaiheet ovat tarkeitd, jos jossain epdonnistutaan ris-
kienhallinta ei toimi kunnolla.

muutosten

turvallisuusvaiku
sten arvi

maarittely,
rajaukset

vaara: syy,
seuraus,
nykyinen
varautuminen

Muutosten
riskienarvioinnit

Kuljetusketjun
riskienarvioinnit
seurauksen
toteutumisen
todennakdisyys
ja vakavuus

(matriisi)

toimenpiteiden
tel

riskin uudelleen
arviointi
vastuuhenkild,
aikataulu
toimenpiteiden
seurantata

Kirjoittajan tapa kuvata toimintoja; mista riskienhallinta koostuu ja miten asiat nivoutuvat toisiinsa.
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Esim. vaikka riskit tunnistettaisiin ja analysoitaisiin laaduk-
kaasti — ilman hyvaa raportointia ja toimenpiteiden toteutusta
kaikki jaa ainoastaan tunnistamisen tasolle. Toisaalta hyvakaan
raportointi ei ole hyddyllistd, jos se perustuu vaariin lahtétietoi-
hin tai olettamuksiin.

Vaarojen tunnistaminen

Uhat muuttuvat ajansaatossa - operointiympérist® / olosuhteet
muuttuvat, prosessit kehittyvat ja teknologia kehittyy - riskien-
hallinnan pitaa elaa ajassa ja huomioida muutokset seka varau-
tua myos tulevaisuuden uhkakuviin.

Mista tieddmme, ettd olemme tunnistaneet kaikki vaarate-
kijat, joita toimintaamme tai muutokseen kohdistuu? Vaaroja
ja uhkia voidaan tunnistaa eri lahteista ja eri keinoin, esim. tur-
vallisuusraportoinnin avulla (kuten turvallisuushavainnot, tur-
vallisuuspoikkeamat), erityyppisillda omavalvonnoilla (kuten esi-
miesvalvonnat, railerit, auditoinnit) ja tietenkin riskienarvioin-
neilla.

Usein riskienarvioinneissa kaytetty menettely vaarojen tun-
nistamiseen on aivoriihi (brainstorm), muitakin menetelmia on
olemassa. On helppoa todeta mihin kaikkeen muutos voi vaikut-
taa ja miettia pala palalta naihin liittyvia uhkia, mutta on haas-
tavaa tunnistaa eri toimintojen yhteisvaikutuksia ja ennustaa
tulevia muutoksia toimintaymparistéssa. Nykyisin operoimme
monitoimijaymparistéssa ja vaarojen tunnistamista onkin jarke-
vaa tehda yhdessa sidosryhmien ja asiakkaiden kanssa.

Vaarojen tunnistamisen yhteydesséa on hyva pitda mielessa
tiedon nelikentta ja pyrkia mahdollisuuksien mukaan tavalla tai
toisella varmistumaan, ettei joitain olennaista jaa vaille huomi-
ota. Millainen [ahestymistapa tai prosessi vaarojen tunnistami-
seen on paras, riippuu arvioitavasta kohteesta ja osallistujista.

Turvallisuustiedon analysointi
Analyysi tarkoittaa normaalisti ongelman pilkkomista osiin,
jotka ratkaisemalla kokonaisongelma voidaan ratkaista. Tie-
don analysoinnilla tarkoitetaan eri aineistojen (esim. Tuumasta
saatava data, turvallisuuskyselyt, auditointihavainnot jne.) jar-
jestelmallista lapikaymistd, tulosten esittdmista eri muuttujien
suhteen seka johtopaatdsten tekemista niiden perusteella.
Rautatiemaailmassa analyysi voi kohdistua yhteen tapahtu-
maan tai suureen joukkoon tapahtumia.
Analysoinnissa pyritdan tekemaan tiedosta merkityksellista,
sellaista, jonka avulla voidaan tehda johtopaatoksia.

Ennen analyysin tekoa pohditaan mita silla halutaan selvit-
taa ja pyritaan varmistamaan olemassa olevan tiedon (datan)
luotattavuus, sikali kun se on mahdollista.

Nykyisin kdytdssamme olevia tilastollisia tydkaluja ovat
esim. esim. Excel ja PowerBi, joiden avulla tapahtumia voidaan
luokitella ja etsia korrelaatioita seka tuottaa erilaisia tilastoja,
graafeja ja mittareita - ajanjakso ja paikka huomioiden - talloin
korostuu se, onko tieto luokiteltu oikein ja jéarkevasti.

Analyysista tuotettu tieto ja hyvin raportoidut johtopaatok-
set palvelevat siten, ettd niiden avulla toimenpiteita / resurs-
seja osataan kohdistaa oikeisiin asioihin.

Ilman analysoitua tietoa turvallisuustoimenpiteet ovat ver-
tauskuvainnollisesti "haulikolla ampumista” toivoen, ettd joku
hauli osuisi oikeaan kohteeseen.

Riskienhallinta keinot

Riskeja pyritdan ensisijaisesti poistamaan ja valttamaan. Jos
tama ei ole mahdollista tai tarkoituksenmukaista, sen jéalkeen
riskeja pyritdan minimoimaan tai siirtdmaan.

Riskeja hallinnoidaan ennakoivilla toimenpiteilld, jotka koh-
distetaan analyysin perusteella oikeisiin kohteisiin esim. koulu-
tuksilla, ohjeilla, viestinnalld/ kommunikoinnilla, tyévalineilla,
suojavalineilld, toimintamallien kehittamiselld, vakuutuksilla ja
erityisesti koko henkildstoa osallistamalla turvallisuuden huo-
mioimiseen seka laadukkaalla turvallisuusjohtamisella.

Riskienarvioinnit
Kaikkeen toimintaan liittyy uhkia / riskeja. Taysin riskitonta
operointi on ainoastaan silloin, kun sita ei ole. Riskeihin voidaan
vaikuttaa, jos ne ensin tunnistetaan ja niiden suuruus voidaan
arvioida.

Riskin suuruuden perusteella toimenpiteet osataan kohdis-
taa suurimpiin riskeihin.

Riskienarviointi ei ole salatiedetta vaan keino toteuttaa jat-
kuvan parantamisen periaatetta tydpaikkaléhtoisesti.

Operatiiviset riskienarvioinnit voidaan jakaa a) muutoksiin
liittyviin riskienarviointeihin ja b) prosessin (eli kuljetusket-
jun) riskienarviointeihin.

Vuosisuunnitelma

Vuoden alussa tehdaan riskienarviointien vuosisuunnitelma,
joka tdydentyy vuoden kuluessa. Suunnitelma hyvaksytaan Joh-
don katselmuksessa.

Emme tiedd, mitd
tiedamme
tapamumisia medls on Memassa
paljon dataa ja luok

emimie ehkd ossa hyt

Tiedamme, mité
tiedamme

Esim. tedamma - otta poikkearnia
sattuu ussin ryppaina

halussamme clevaa lisloa nittdedst

Tiedamme, mita emme

tiedd tieda
tieddmme eblemme tiedd - misti anko jokin asia, mith emme ole
tima johtuu, mitcd asial valwtavat hucmicines! ja jolla on merkittdvi

Imiban wakutus ilmidn syntyyn?

Emme tieda, mita emme

Tiedon nelikentta
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Toiminnassa tapahtuvat muutokset ovat osin tiedossa ja
ennalta suunniteltuja, mutta kdytédnnossa uusia arviointeja
tulee vuoden mittaan eteen hyvinkin nopealla aikataululla -
mika kertoo nopeasta toimintaympariston muutoksesta.

Vuonna 2021 Rautatielogistiikassa tehtiin yhteensa 117 ris-
kienarviointia, ndista 85 oli tiedossa vuoden alussa. Arvioinnit
liittyivat mm. tavaraliikenteen kuljetusketjuun, toimintamallien
muutoksiin, pysaytyskenkiin, VAK:kiin, tyéturvallisuuteen, RO-
yksintydskentelyyn, junapainojen ja -pituuden kasvattaminen ja
AEO:hon. Asiakkaiden ja sidosryhmien kanssa yhteistydssa ris-
kienarviointeja tehtiin 39 kpl. Riskienarvioinnin pohjalta maari-
teltiin 284 turvallisuutta parantavaa toimenpidetta.

Riskienarviointitapahtuman suunnittelu
Riskienarviointitydpajaa suunnitellessa osallistujien valinta

on onnistumisen kannalta erittain tarkeaa. Aiheesta riippuen
mukaan pitaa saada sellaisia henkil6ita, joilla on asiasta riittava
asiantuntemus ja kaytéannonlaheisyys, jotta vaaroja kyetdan
oikeasti tunnistamaan ja toimenpiteita maarittelemaan. (PAT-
periaate = paattaja, asiantuntija, toteuttaja osallistuvat kaikki
riskienarviointiin).

Esihenkilot, tydnopastajat, tyosuojeluvaltuutetut ja/tai
luottamushenkilot ovat arvioinneissa kaytanndssa lahes aina
mukana ja heiddn osaamistaan arvostetaan.

Iso osa arviointitydpajan suunnittelua on sopivan ajankoh-
dan léytyminen kaikille osallistujille. Osallistujien maara ja arvi-
ointiin varattava aika tulee olla riittava.

Ennen varsinaista riskienarviointia maaritellaan: arvioinnin
tavoite, nykytilan kuvaus, muutoksen kuvaus, oletukset ja raja-
ukset - jotta kaikille syntyy yhteinen nakemys arvioitavasta asi-
asta ja keskustelu ei lahde ns. sivuraiteille. Yhteinen aika saa-
daan kaytettya tehokkaasti.

Riskienarvioinneissa arvioidaan esim. muutokseen liittyvia:
vaaratilanteita, ndiden syitd, mahdollisia seurauksia ja ole-
massa olevaa varautumista. Ndiden pohjalta arvioidaan riskin
vakavuus ja todennakdisyys numeraalisesti riskimatriisiin poh-
jautuen. Jos riskin suuruus on kohtalainen, merkittava tai sie-
tamaton tai jos muuten nahdaan tarpeelliseksi, niin maaritel-
laan toimenpiteita, joilla riskin suuruutta voidaan pienentaa.
Toimenpiteiden maarittelyn jalkeen arvioidaan riskin suuruus
uudelleen. Jos riski on hyvaksyttavissa, sovitaan vastuuhenkild,
joka vastaa toimenpiteen toteutuksesta ja aikataulu, jolloin toi-
menpide on viety maaliin. Toimenpiteiden toteutuksia valvo-
taan saanndéllisesti sovitussa foorumissa. Kaikki riskienarvi-
oinnit ja toimenpiteet kirjataan nykyisin Tuuma-jarjestelmaan,
jossa niiden statusta on helppo valvoa.

Riskimatriisi on apuvaline arvioida riskin suuruutta. Matrii-
sin kaytto ei kuitenkaan ole kaikissa tapauksissa tarkoituksen-
mukaista ja tunnistetuille uhkille voidaan maaritella toimen-
piteita ilman matriisinkin kaytta, esim. jos kohteelle asetettu
vaatimustenmukaisuus ei tayty, talléin toimenpide tarvitaan
joka tapauksessa ja luokittelusta ei ole hy6tyéa lopputuloksen
kannalta.
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Luokka 1 Erittdin vahainen 2 Vahainen | 3 Kohtalainen 4 Suuri 5 Eritt3in suuri
Henkilt- Tapaturma, josta ei Lievd tapaturma, Vakava tapaturma, Pysyva vamma Kuolema tai useita
vahinko aiheudu poissaoloa | josta aiheutuu poissaoclo yli 30 pv kuclemia
poissacloa

Ymparisto- Vahadisia ymparistd- | Merkittivia Suuria ymparistd- Erittdin suuria Pysyvia
vahinko vahinkoja, lievad ymparista- vahinkoja, ymparista- ympadristBhaittoja

haittaa, vahinkaoja, huomattavaa ja vahinkoja,

korjattavissa kohtalaista haittaa, laajaa haittaa, pitkavaikutteista

korjattavissa korjattavissa haittaa, vaikeasti
korjattavissa

Omaisuus- Vahaisia Merkittavia Suuria Erittdin suuria Erittdin suuria
vahinko omaisuusvahinkeja, | omaisuusvahinkoja omaisuusvahinkoja omaisuusvahinkoja omaisuusvahinkoja

alle 50.000€ 50.000-100.000 € 0.1-1.0 ME 1.0 M€-5.0 ME yli 5.0 ME

Riskin vakavuus, VR:n kdyttama menetelma
Luokka 1 Erittdin 2 Vahiinen 3 Kohtalainen 5 Erittdin suuri
vahdinen

Erittdin todennikoinen Vahdinen Kohtalainen Merkittdva
10 kertaa vuodessa
Yleinen Merkityksetdn | Vahdinen Kohtalainen Merkittava
Vahintdan kerran
vuodessa
Satunnainen Merkitykseton | Vahdinen Kohtalainen Kohtalainen Merkittava
Vahintdan kerran 10
vuodessa
Harvinainen Merkitykseton | Merkitykseton | Vahainen Vahainen Kohtalainen
Vahintaan kerran 50
vuodessa
Erittdin harvinainen Merkitykseton Merkityksetdn Merkitykseton Merkitykseton Vahainen
Harvermmin kuin kerran
50 vuodessa

Riskin todennikdisyys, VR:n kdyttdmad menetelma
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Merkittava

Suunnitellut riskienhallintatocimet tulee toteuttaa ennen toiminnan
jatkamista.

Saannollinen seuranta johtoryhmassa.

Riskin poistamiseksi tai pienentamiseksi voidaan tehda eritasoisia
toimenpiteita tai varautumissuunnitelma, jos riskin hallintaan ei ole

keinoa.

Riskin valiton poistaminen tai pienentaminen suunnitelluin
toimenpitein on valttamatonta.
Raportointi johtoryhmélle kvartaaleittain,

Kohtalainen

Riskin valitén poistaminen tai pienentaminen suunnitelluin
toimenpitein on valttamatonta.

Raportointi johtoryhmalle kvartaaleittain.

Vahadinen

Riskia tarkkaillaan.
Toimenpiteita ei valttamatta tarvita.

Seuranta vuosittain

Merkitykseton

Riski tiedostetaan, ei toimenpiteita,
Seuranta vuosittain

Riskin suuruuden edellyttamat toimenpiteet, VR:n kdyttama menetelma

Muutoksen turvallisuusvaikutusten arviointi
EU asetus edellyttda operaattoreilta Muutosten turvallisuuden
arviointia. Jos muutos tunnistetaan rautatieturvallisuuden kan-

nalta merkittévaksi, riskienarviointi tulee suorittaa YTM (Yhtei- my&hemmin oikeat keinot.
nen turvallisuusmenetelma) asetuksen mukaisesti. Tama on
melko tydlas ja tarkoin maaritelty menettely ja onneksi se kos- Teksti: Aki Tuominen

kee vain pienta osaa muutoksista.

Tallaisissa tapauksissa tehty riskienarviointi tarkastetaan
aina Traficomin hyvaksyman ulkopuolisen ISA (International
Standards of Auditing) tarkastuslaitoksen / tarkastajan toi-

mesta.

Riskienarviointi voi olla joskus hikistd hommaa. Kuvat Poiksillasta, RO-yksintydskentelyn riskienarvioinnin kenttdkatselmuksesta
22.3.2022.
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Avain riskienhallinnan kehittymiselle on koko henkiléstén
sitoutuminen turvallisuuden huomioimiseen. Hyvan turvalli-
suuskulttuurin my&ta kaikkiin haasteisiin l8ytyy ennemmin tai



Kahdella Sm5-yksikolla ajettu Y-juna Siuntiossa.
Standardikorkeudella (550 mm) oleva matkustajalaituri
mahdollistaa esteettémén poistumisen vain osasta junaa, toisen
yksikon jaddessa osin matkustajalaiturin ulkopuolelle. Raiteella

R462 sijaitsevan matkustajalaiturin pituus on 112 m, josta
standardikorkeudella olevan osuuden pituus on n. 50 m. Kahdesta
Sms-yksikosta koostuvan junan kokonaispituus on n. 150 m. Kuva:
Jouni Kiviniitty, Siuntio 20.4.2020.

Matkustajalaiturien

pidentamistarpeita
erityisesti
lahijunaliikenteessa

Suomen henkiléliikennekalusto uudistuu
vahitellen. Kaukojunakalustoa on uudistettu
hankkimalla uusia kaksikerroksisia matkusta-
javaunuja ja HSL-alueen liikenteessa on otettu
kayttoon 2010-luvulla uusia Sms-kaupunkiju-
nia. Kaluston uudistuminen kuitenkin jatkuu:
lahijunaliikenteessa on tarkoitus ottaa lahi-
vuosina kayttoon uusi aiempia Sm-yksikoita
pidempia SmX-yksikoita. Myos ydjunaliiken-
teessa kaytettyjen junien pituus on kasvanut.
Siten tyon keskeisia tavoitteita oli selvittaa,

44

miten uudistuva kalusto sopii rataverkolla
kdytossa oleviin matkustajalaitureihin.

Vaylavirasto tilasi alkuvuodesta 2022 sel-
vityksen rataverkolla sijaitsevien matkus-
tajalaiturien pituuksista. Selvitys oli osa
Vaylavirastossa laadittavaa laajempaa henki-
loliikennepaikkojen kartoitustyota, jonka puit-
teissa tuotettiin "Henkildliikennepaikkojen
luokittelu ja nykytila”-raportti (Vaylaviraston
julkaisuja 8/2022).
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Selvityksessa tarkasteltiin séhkoistetyillé seka (ahitulevaisuu-
dessa sahkoistettavilla henkiléliikenteen rataosuuksilla sijait-
sevien matkustajalaitureiden pituuksia. Sahkoistamattomat,
dieselmoottorivaunuin lilkkennéitavat rataosuudet rajattiin tar-
kastelun ulkopuolelle. Poikkeuksen muodostivat kuitenkin (&hi-
tulevaisuudessa sahkoistettavat rataosat Karjaa—Hanko ja
Tisalmi-Ylivieska. Lahtokohtana oli arvioida matkustajalaiturei-
den pituuksien nykytila: tayttavatké matkustajalaiturit nykylii-
kenteen asettamat vaatimukset vai esiintyyko jossain pituus-
puutteita. Samalla tarkastettiin, onko jollakin liikennepaikalla
ylipitkia eli nykyiseen tarpeeseen nahden merkittavasti pidem-
pia matkustajalaitureita.

Tyon lahtokohdat ja nykytilan analyysi

Tyon lahtékohtana kaytettiin Vaylaviraston "Ratateknisissa
ohjeissa”, RATO 16:ssa maariteltyja matkustajalaitureiden
pituuksia. Nykyhetkelld kdyttssa olevia junapituuksia verrattiin
matkustajalaitureiden pituuksiin ja selvitettiin, onko niissa tun-
nistettavissa selkeita puutteita. Samalla tarkasteltiin matkusta-
jalaitureiden korkeusvaatimusten tayttymista: mitka matkusta-
jalaiturit tayttavat standardikorkeuden (550 mm) vaatimuksen
ja missa on viela kdytossa matalia (265 mm) matkustajalaitu-
reita.

Junapituudet arvioitiin rataosakohtaisesti avoimesta datasta
saadun tiedon perusteella. Tyossa kiinnitettiin erityista huo-
miota l&hi- ja yjunien pituustietoihin, silla l@htooletuksena
oli, ettd rataverkon henkiléliikennepaikkojen matkustajalaitu-
rit ovat kaukoliikenteen junille muutamaa, jo ennalta tiedossa
ollutta poikkeusta lukuun ottamatta riittavan pitkat. Etela-Suo-
men lahiliikenteessa tulee (&hivuosina liikenndimaan aiempaa
pidempia kalustoyksikéitda uusien SmX-junat tullessa kayttoon.
SmX-junien tydpituutena kaytettiin selvityksessa 110 m. Yksi
SmX-yksikkd on siten keskimdarin kahden nykyisin lahiliiken-
nereiteilla kdytettavan Sm2- tai Sm4-yksikon pituinen.

Yo6junaliikenteessa tunnistettiin erdilla liikennepaikoilla mat-
kustajalaitureiden palvelutasopuutteita. Kaikilla lilkennepai-
koilla y6junat eivdt mahdu kokonaan matkustajalaituriin ja esi-
merkiksi Tornio-Itaisella ja Ylitorniolla junaa joudutaan siirta-
maan, jotta kaikki matkustajat padsisivat nousemaan matkusta-
jalaiturin kohdalta vaunuun. Merkittavimmat, yojunaliikenteen
kaytéssa olevat matkustajalaitureiden pituuspuutteet kohdis-
tuivat Pohjois-Suomeen reiteille Kemi-Kolari ja Kemi-Kemijarvi.
Toisaalta aiemmin lakkautetun yojunaliikenteen jaljilta tunnis-
tettiin joitakin liikennepaikkoja, joiden matkustajalaiturit olivat
nykyiseen liikenteeseen nahden liian pitkat. Niiden lyhentémi-
nen ei kuitenkaan ole tarkoituksenmukaista.

Taulukko 1.
Tyossa matkustajalaitureille asetettu tavoitepituus

Junalaji Matkustajalaiturin tavoitepituus
HSL-alueen
kaupunkijunaliikenne 250 m

Lahijunaliikenne
Kaukojunalitkenne
Y6junaliikenne
Kansainvalinen liikenne

120 m, 250 m tai 350 m
250 m tai 350 m

450 m

450 m
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Matkustajalaitureiden pituudelle asetettu
tavoitetila ja tehdyt havainnot

Ty0Ossa asetettiin tavoitepituudet eri junalajeittain. Tavoitepi-
tuus perustui arvioon liikenteen kehityksesta seka siita, millai-
sia junia reiteilld tultaisiin kayttamaan. Asetetut junalajikohtai-
set tavoitepituudet esitetadn taulukossa 1.

Taulukosta 1 nahdaan matkustajalaitureille asetettujen
tavoitepituuksien olevan osin melko samanlaiset kuin taulu-
kossa 1 esitetyt, RATO 16:n ohjeen mukaiset matkustajalaituri-
pituudet. Lahi- ja kaukojunaliikenteessa matkustajalaitureiden
tavoitepituus muodostettiin rataosakohtaisesti sen mukaan,
millaista liikennetta rataosalla on tulevaisuudessa tarpeen lii-
kenndida. Siten esimerkiksi Helsingin ja Rithimden valisella rei-
tilld varaudutaan kolmen SmX-yksikdn juniin, kun taas Riihi-
maen ja Tampereen valisella reitill riittaa kaksi SmX-yksikkoa.
Lahijunaliikenteen piiriin liitettiin tarkastelussa sahkoistettavat
rataosat Karjaa—Hanko ja Iisalmi-Ylivieska.
Kaupunkijunaliikenteessa matkustajalaitureiden tavoitepituu-
det olivat enimmakseen riittavat. Nykytilassa muutamat havai-
tut puutteet korjaantuvat ldhivuosien ratahankkeissa. Mer-
kittdvimmat puutteet havaittiin Rantaradalla Kerassa ja Kau-
niaisissa, joiden matalat matkustajalaiturit eivat tayta nykyi-
sia, saati tavoitetilan vaatimuksia. Tilanne kuitenkin korjaan-
tuu Espoon kaupunkiradan valmistuttua arviolta vuonna 2028.
Haasteellisin tilanne on kuitenkin jatkossakin Siuntiossa,
jossa kaupunkijunien kayttama matkustajalaituri on vain osin
550 mm standardikorkeudella ja kokonaisuudessaankin liian
lyhyt, siten, etta yhdestékin Sm5-yksikosta paasisi esteetta
poistumaan matkustajalaiturille. Koska kalustokierron takia
Siuntioon paattyvia vuoroja joudutaan ajamaan kahdella Sm5s-
yksikolld, on kahden yksikdn pituinen kokoonpano liian pitka
mahtuakseen kokonaisuudessaan matkustajalaituriin.
Lahijunareittien matkustajalaitureiden pituuksissa tunnistet-
tiin asetetussa tavoitetilassa eniten puutteita. Rataosilla Hel-
sinki-Riihimaki ja Helsinki-Lahti matkustajalaitureiden pituuk-
sissa varauduttiin jopa 330 m pituisiin, kolmella SmX-yksikolla
ajettaviin vuoroihin. Tama aiheutti usealla liikennepaikalla, mm.
Jarvenpaassa, Jokelassa ja Hyvinkaalla pituuspuutteen. SmX-
kalustolla litkennoitaessa pituuspuutteita ilmeni myos reiteilla
Riihimaki-Tampere ja Riihimaki-Lahti-Kouvola, etenkin pie-
nemmilld liikennepaikoilla. Esimerkiksi Riihimaen ja Tampereen
vélisilléd pienemmilla liikennepaikoilla tulisi varautua tulevai-
suudessa kahdella SmX-yksikélla liikenngitaviin juniin. Muuta-
milla muilla reiteilla tulisi varautua vahintaan yhdellda SmX-yksi-
kolla liikennditavaan vuoroon. Siten esimerkiksi Karjaa—Hanko
ja Kouvola—Kotka-rataosilla matkustajalaiturit ovat liian lyhyet.
Pidennystarpeita todettiin myos sahkoistettavilld rataosuuk-
silla Karjaa—Hanko ja Iisalmi-Ylivieska, joilla siirryttaneen sah-
koistyksen valmistuessa dieselmoottorivaunuista Sm-kalustoon
(Kuva 1).
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Kuva 1. Ldhijunien matkustajalaiturien
pidentadmistarpeet (kartassa punaisella)
tavoitetilassa.

Kaukojunareiteilla matkustajalaitureiden pituuk-
sien todettiin olevan enimmakseen riittavat. Mer-
kittdvimman poikkeuksen muodostivat Lempaa-
lan ja Tervajoen matkustajalaiturit, jotka jaivat
alle asetetun tavoitepituuden. Lempaalassa alle
asetetun tavoitepituuden jai tosin vain itainen,
170 m pitka matkustajalaituri (antisen matkusta-
jalaiturin ollessa 252 m pituisena riittavan pitka.
Pituuspuutteita tunnistettiin tydssa asetetuin
ehdoin tarkasteltuna myds mm. Hankasalmen,
Kesdlahden, Muhoksen, Paltamon, Simpeleen,
Utajarven ja Vaalan liikennepaikoilta (Kuva 2).
Yojunareiteilla matkustajalaitureiden pituudet
tavoitetilassa vaihtelivat paikkakunnittain. Paa-
saantoisesti matkustajalaiturien pituus oli riit-
tava. Esimerkiksi Tampereella ja Parkanossa y6ju-
nat mahtuvat hyvin pysdahtymaan 500 m ja 600 m
pitkilla matkustajalaitureilla. Sen sijaan Pohjois-
Suomessa tunnistettiin useilla liikennepaikoilla
puutteita. Merkittavimmat puutteet olivat reit-
tien Kemi—Kolari ja Kemi-Rovaniemi-Kemijarvi
pienimmilla liikennepaikoilla. Erityisesti nousi-
vat esiin Tornio-Itdinen ja Ylitornio. Etenkin vilk-
kaampien ydjunareiteille osuvien liikennepaikko-
jen pidenté@minen voi olla tulevaisuudessa hyvin
tarpeellista, silld ydjunien pituus on kasvanut ja
kehityksen oletetaan jatkuvan lahivuosina.
Kansainvilisen liikenteen reiteilld matkustaja-
laitureiden pituuksissa ei tavoitetilassa havaittu
puutteita. Kansainvalisen liikenteen kdyttamia
matkustajalaitureita on vain muutamalla suurim-
malla liikennepaikalla.

Lopuksi

Tehty selvitys antoi kattavan kasityksen rataver-
kon matkustajalaitureiden nykytilasta ja etenkin
l&hi- ja ydjunaliikenteen reiteilla havaituista puut-
teista. Osa puutteista korjaantuu vahitellen eri
perusparannushankkeiden yhteydessa. Espoon
kaupunkirata seka lilkennepaikkojen perusparan-
nukset tulevat muuttamaan tilannetta. Peruspa-
rannushankkeista huolimatta rataverkolle jadnee
puutteita, joihin joudutaan [&hivuosina puuttu-
maan, etenkin kaluston uudistumisen yhteydessa.
Selvitys ilmestyy Vaylaviraston julkaisuna kevaan
2022 aikana.

Teksti: Jouni Kiviniitty
Kuva 2. Kaukojunaliikenteen matkustajalaiturien

pidentdmistarpeet (kartassa punaisella)
tavoitetilassa.
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Radalle tehty

A 922 Rail Litronic kaivukone rautateille

Taydellisesti ratakayttoon sovellettu hydraulikonsepti yhdistettyna
Liebherr LIKUFIX- kytkentajarjestelmaan muuntavat tasta
ratakaivukoneesta suorituskyvyltdan joustavan ja vakaan milla
tahansa rakennustyomaalla.

www.liebherr.com

Ratakaivukone

Liebherr-Finland Oy Ab = Pakkasraitti 8 - 04360 Tuusula - Phone +358 9 8366030
info.lfi@liebherr.com - www.facebook.com/LiebherrConstruction » www.liebherr.fi
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Suomen rataverkolla on jaljella vain muutamia
nosto- tai kaantodsiltoja. Osa alkuperaisista
kaantosilloista on lukittuna paikoilleen. Nos-
tosiltoja on rataverkolla vain kaksi. Vuonna
2011 valmistunut Tikkalansaaren nostosilta
Kuopion pohjoispuolella sekd vuonna 1985
valmistunut Pielisjoen nostosilta Joensuun
ratapihan pohjoispadssa.

Alun perin Karjalan rataa paatettiin jatkaa Joensuusta Nur-
meksen kauppalaan vuonna 1898. Talloin lahdettiin tutkimaan
kahta eri reittid, kulkien joko Pielisjoen itépuolta tai Pielisjoen
lansipuolta. Lopullinen paatds vuonna 1906 linjauksesta oli
naiden kompromissi. Ratalinjaus kulkisi lantista linjausta pit-
kin, mutta kuitenkin pohjoisempana oleva Pielisjarvi kierretai-
siin itdpuolelta. Tama tarkoitti Pielisjoen ylitysta kaksi kertaa,
Joensuussa ja pohjoisempana Uimasalmessa. Kaikkiaan rata-
osalle tehtiin 30 terassiltaa, joissa oli yhteensa 40 jannetta.
Ratalinjan suunnitteluperusteista on kirjoitettu, etta rata-
osan suunnittelussa maksimikaarresateena oli 450 m, suurin
nousu 0,012. Kiskopainona kaytettiin 22,343 kilon kiskoa. Nain
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Siltojen tarinoita

Kuvali.Pielisjoenisiltajontoinen rataverkkomme nostosilloista.

PIELISJOEN RATASILIA

rataosan Joensuu — Nurmes ratapituudeksi saatiin optimoitua
160,3 kilometria.

Rataa ja Pielisjoen ratasillan alusrakenteita paastiin raken-
tamaan heti tammikuussa 1907. Jo seuraavan vuonna saapui
sillan terdsosat Joensuuhun, ja paastiin aloittamaan siltakaa-
rien kokoonpano.

Kun terdssiltoja alettiin rakentamaan aikoinaan rataverkolle
1850-luvulla, ei ollut omaa téhéan tarkoitukseen olevaa konepa-
jateollisuutta. Sillat tilattiin yleensa ulkomailta, yleensa Eng-
lannista, Belgiasta, Saksasta, Ranskasta tai Itavallasta. Alku-
jaan siltatehtailta tilattiin vain terdosien valmistus koeasennuk-
sineen ja siltojen asennus tapahtui Suomessa kotimaisin voimin
suomalaisten siltainsindérien valvonnassa. Suurimpien siltojen
asennuksissa oli tapana, etta valmistajan edustaja asiantunti-
joineen oli kutsuttu rakennuspaikalle. Suomessa kehittyi 1900
— luvun alkupuolella omaakin konepajateollisuutta, mutta kaikki
teras ja terastuotteet oli hankittava edelleen ulkomailta aina
1960-luvulle asti, kunnes Rautaruukki Oy perustettiin.

Suomeen syntyi ensimmainen siltojen hankkija 1900-luvun
alussa. Yhtio nimelta Kone ja Silta Oy ja silld oli omat tehtaat
Helsingissa. Kone ja Silta Oy:sté sanottiin monen vuosikym-
menen vuoden ajan, etta silla oli monopoliasema suomalai-
sessa sillanrakennuksessa. Yhti6lla oli ajan kuluessa monta
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nimea, myéhemmin siita tuli Oy Wartsila Ab:n Helsingin tehdas.
Vuonna 1987 ndma toiminnot myytiin Valmet Oy:lle.

Pielisjoen alkuperdisen ratasillan rakensi siis Kone ja Silta
Oy. Terakset tédhan ja muihin Joensuu-Nurmes-rataosan sil-
toihin hankittiin Saksasta. Levyt, lattaterakset, kulmaterakset,
I- ja U-tangot hankittiin kaikki eri tehtailta. Ensimmainen han-
kintaera sisélsi Pielisjoen ratasillan ja pienempien levypalkkis-
iltojen osia, toinen hankintaera sisalsi muut rataosan merkitta-
vat sillat.

Alkuperéisessa sillassa oli nelja elliptista ristikkojannetts,
kukin jannemitaltaan 36 metria. Neljan ristikkosillan paino oli
yhteensa 297 tonnia. Taman lisaksi keskelle jokea asennet-
tiin kdantyva osa. Levypalkkirakenteisen tasavartisen kaan-
tosillan pituus oli 33,4 metria. Kaantosillan levypalkit pai-
noivat yhteensé 65 tonnia. Uiton ja veneilyn kulkuaukoksi jai
2x12 metria. Sillan kokonaispituus oli 183,4 metria. Silta val-
mistui vuonna 1908.

Pielisjoen ratasillassa vanhat ristikkojanteet uusittiin heik-
kokantoisina vuonna 1966. Vanhat janteet korvattiin kaidean-
sasristikoilla. Ristikot kasattiin siltapaikan lahella Pielisjoen
rannalla ja ne asennettiin uittamalla proomuilla entisten tukira-
kenteiden varaan.

Rataosalla uusittiin myds muut terassillat, Lieksan, Uimasal-
men, Mikonsalmen ja Halijoen terassillat, 1970-luvulla peruspa-
rannuksen yhteydessd. Terdsrakenteet naihin siltoihin valmisti
ja asensi samainen ja edelld mainittu yhtié Valmet Oy, Jarven-
paan tehdas, entinen Wartsild Oy ja entinen Kone ja Silta Oy.
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Kuva 2. Vanha Pielisjoen ratasilta (Kuva kirjasta Terds siltojen
rakennusaineena).

Pian taman jalkeen kaytiin keskustelua, etta kaantosilta oli
kaynyt ahtaaksi kasvaneelle laivaliikenteelle. My&s vanhan-
aikainen kaantékoneisto oli aiheuttanut ongelmia. Samoihin
aikoihin oli havaintoja, etta sillan kiviset tukirakenteet olivat
syOpyneet vesirajan alapuolelta, eikd vanhojen alusrakenteiden
korjaaminen ollut enda kannattavaa. Siltaa lahdettiin uusimaan
vuonna 1984 ja urakan tuli olla valmis seuraavana vuonna.

Uutta siltaa lahdettiin toteuttamaan uudelle ratalinjalla van-
han sillan viereen noin 20 metria alavirran puolelle. Koska ris-
tikkojanteet olivat melko uusia, ne paatettiin sailyttaa ja siirtaa
uittamalla sivusuunnassa uuden ratalinjan mukaiselle paikalle
uusille betonisille alusrakenteille. Kaantésillan paikalle tuli uusi
35,4 metrin nostosilta ja sen terasristikko uitettiin proomuilla
paikoilleen. Ristikon kokoaminen tapahtui noin 1,5 kilometrin
paassa siltapaikasta.

Taysin suunnitelmien mukaan siltajénteiden siirto uudelle
paikalle ei onnistunut. Kun ensimmainen ristikkojénne oli saatu
siirrettya paikoilleen, siirtolautta upposi. Uuden siirtolautan
hankinnan ja pienen viivastyksen jalkeen muut janteet saatiin
siirrettya ongelmitta. Yksi janteista voitiin siirtdéa maanvarassa
kiskoja pitkin siirtovaunuilla.

Myds nostosillan ristikkorakenteisen janteen siirrossa proo-
mulla oli ongelmia. Talvella 1985 paasivat jaat yllattamaan tyo-
maan, ja uusi silta juuttui jaihin muutaman kuukausien ajaksi.
Lopulta se proomu saatiin irti jéista ja ristikko saatiin nostettua
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raidenosturein paikoilleen. Ensimmainen juna paasi ajamaan
sillan yli 1.6.1985. Junaliikenne oli siltatdiden ajan vaikeuksista
huolimatta pysahdyksissa vain viisi paivaa.

Urakka jatkui vield syksyyn vanhan sillan tukirakenteiden ja
laivajohteiden purkuty6lld. Vanhat siirretyt ristikkojanteet maa-
lattiin seuraavana vuonna.

Sillan kokonaispituus piteni hieman, kun toiselle maatuelle
rakennettiin terdsbetoninen kehasilta jalankulku- ja pyoraily-
tieta varten sillan pohjoisessa reuna-aukossa kulkevan kadun
rinnalle.

Kuva 3. Sillan uitto uuteen paikkaan (Kuva: Kirjoittajan arkisto).

Valmistuessaan silta oli rataverkon ainoa nostosilta. Silta
maksoi aikoinaan 14 miljoonaa markkaa. Kustannuksista vasta-
sivat yhdessa VR, TVL ja Joensuun kaupunki. Vuonna 2011 val-
mistui Tikkalansaareen nostosilta Kuopioon, kun Paivarannan
lappasilta korvattiin uudella avattavalla sillalla ja vesiliikenne
siirrettiin uuteen paikkaan.

Kuva 4. Terdsjanteen nostoa (Kuva kirjasta Terdis siltojen rakennusaineena).
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Uuden sillan alla laivavayla on nyt 24 metria levea ja nosto-
sillan alikulkukorkeus on 12,5 metria. Sillalta poistui rakenta-
misen jalkeen kaantoja suorittava henkilékunta, kun uusi ohja-
uskeskus asennettiin tiesillan yhteyteen yli kilometrin paahan.
Koska sillalla oli myds jalankulku-uloke, vaati nostojen aikana
myds jalankulkijoiden valvontaa. Tama toteutettiin nykyaikai-
sesti asentamalla siltaan kameroita.

Vanhoista silloista on jatkuvasti ollut havaintoja irronneista
niiteistd. Vuonna 2004 tehtiin ensimmaiset havainnot ja kar-
toitukset, joiden perusteella vuonna 2008 ristikon alakulmista
tuulisiteiden irronneita niitteja korvattu pulteilla janteiden 1 ja
2 kohdalla. Sillalle tehdyn pdlkynvaihdon yhteydessa irronneita
niitteja Bytyi lisda. Viimeisimmat tarkastushavainnot liitosvau-
rioista ovat vuodelta 2021.
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ehduskaudella siltaa avataan useasti.

Kuva 5. Sillassa on havaintoja
irronneista niiteista ja levyista,
joita on korjattu sitd mukaan,
kun niita on havaittu.

Terassilloille on tehty paljon kantavuuslaskentaa- ja tut-
kimuksia viime vuosina, myos Pielisjoen sillalle. Ne antavat
yleensa hyvan kuvan kuinka raskaita junia voidaan terassilto-
jen yli kuljettaa. Mutta mielenkiintoista naissa terassilloissa on
myds historia. Miten ne on rakennettu, miksi ne on rakennettu
ja miten niitd on kunnossapidetty ja korjattu? Pielisjoen rata-
silta on hyva esimerkki sillasta, jossa sen tarinat vaikuttavat
nykyisinkin sillan kayttoon.

Lahteet

Vaylaviraston ja Sweco Infra & Rail Oy:n arkistot

Valtion Rautatiet - kirjat

Teras siltojen rakennusaineena, Oulun rakennetekniikan labora-
torio, Osat 1 ja 2.

Teksti ja kuvat: Janne Wuorenjuuri (ellei muuta mainita)
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MEERI
radantarkastusvaunu

Radantarkastus

Keskeisinta rataverkon turvallisuuden ja luotettavuuden varmista-
misessa on radantarkastus. Radantarkastusten tuloksia kaytetaan
Vaylavirastossa kunnossapidon ohjaukseen, rataisanndinnissa
kunnossapidon valvontaan, investoinneissa valvojien toimesta t&i-
den vastaanottoon ja tarkeimpana itse kunnossapidossa radan
kunnon varmistamiseen. Tdssa kuvataan tarkemmin nimenomaan
koneellisen radantarkastuksen nykymallia.

Koneellinen radantarkastus hoidetaan Suomessa Vaylaviraston
kilpailuttamana palveluna, MERMECin toimesta MEERI-radantar-
kastusvaunulla. Koneellista radantarkastusta tehdaén useimmissa
maissa erityisesti tahan tarkoitukseen rakennetuilla mittaus- ja
tarkastusvaunuilla, mutta tarkastusta voidaan tehda myés muu-
hun kalustoon asennetuilla mittalaitteilla. Tarkastustyo tehdaan
useissa maissa edelleen rataverkon haltijan tai operaattorin omana
tyona, mutta tarkastukset, analysointi ja jopa téiden suunnittelu
voidaan myds hoitaa palveluna.

Liikennejarjestelmdssa rautateilla on keskeinen rooli, eika pel-
kastaan kohonneiden polttoainekustannusten takia. Tehokkaasti
toimiva rautatiejérjestelma edellyttaa sujuvasti toimivaa kunnos-
sapitoa, mika taas on mahdollista vain oikea-aikaisesti tuotetuilla
radan mittauksilla ja tarkastuksilla. Pohjoisissa olosuhteissa kun-
nossapidon toimenpiteiden oikea-aikaisuus on keskeista seka tal-
violosuhteiden etta niukkojen resurssien takia. Mittauksista kus-
tannustehokkaaseen kunnossapitoon ja turvallisesti liikennoita-
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vaan rataverkkoon paastaan, kun tarkastusjarjestelma hoidetaan
kokonaisvaltaisesti. Jotta tarkastustulokset saadaan siirtymaan
kunnossapitotyoksi, tarvitaan yhteisty6ta infran omistajan, mit-
taajan, tulosten jakelun ja varsinaisen kunnossapidon kesken.

MEERI -radantarkastusvaunu

Radantarkastuspalvelu toteutetaan Suomessa Vaylaviraston ohjei-
den mukaisesti, joista tarkein on erityisesti RATO 13 Radantarkas-
tus. Lisdksi noudatetaan normia CEN 13848 Railway applications/
Track - Track geometry quality. Muut ohjeet, normit ja maaraykset
luovat pohjan erityisesti toiminnalle liikkuvana kalustona.

Radantarkastusvaunu MEERI on suunniteltu MERMECin toi-
mesta ja rakennettu Italiassa. Suomessa MEERI on laajentanut
tarkastuksia valtavasti, onhan MEERIssa taman hetken tiedon
mukaan enemman erillisid mittalaitteita kuin yhdessakaan yhden
vaunun kokoisessa tarkastusvaunussa koko maailmassa.

MEERI kuuluu MERMECin ROGER tarkastusvaunusarjaan.
Omalla moottorilla liikkuvia ROGER -vaunuja on toimitettu maa-
ilmanlaajuisesti useille rautatieoperaattoreille, infran haltijoille
ja viranomaisille. MEERI on malliltaan ROGER 800 eli hybridi,
mika mahdollistaa seka diesel- ettd séhkdvedon jopa 160 km/h
nopeuteen asti ja kdytanndssa kaikkien mittausjarjestelmien
integroinnin samaan vaunuun. Jos rataverkolla on sahk&istamat-
tomia osuuksia vain vahan, voidaan mallisarjasta toteuttaa myos
sahko/akku -hybridi.
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Jokainen ROGER -sarjan vaunu raataloidaan kulloisenkin asi-
akkaan teknisten vaatimusten mukaiseksi. Samoin MEERI on suun-
niteltu tayttdmaan Vaylaviraston vaatimukset. Ensimmaista ker-
taa MERMECin historiassa MEERI -vaunua operoi MERMEC itse.
MERMEC on tahén asti kehittényt ja rakentanut mittaus- ja tarkas-
tustekniikkaa ja siirtényt sitten valmiit vaunut asiakkaiden omis-
tukseen ja operointiin. Vaylaviraston palvelusopimuksen myota
MERMEC sailyy MEERIn omistajana ja tarjoaa kokonaisvaltaisesti
radantarkastuspalvelun. MEERI on my&s ensimmainen ROGER
-mittavaunu, mika on rakennettu 1524 mm:n raideleveydelle.

Tarkastuksista

MEERIn mittauksista tarkein eli turvallisen rautatiejarjestelman
perusta on edelleen raidegeometria. Naita kaikkein kriittisimpia
raidegeometrian parametreja eli suureita ovat korkeuspoikkeama,
nuolikorkeus, raideleveys, kallistus ja kierous. MEERI kykenee mit-
taamaan naiden lisaksi lukuisia muita suureita, kuten esim. ajo-
langan korkeuden, kuluman ja siksakin, kiskon poikittais- ja pit-
kittaisprofiilin seka optisesti kiskon vierintavasymissarot. Lisaksi
voidaan tarkastaa ultradganimittauksella kiskon sisdisia vikoja ja
ulottumamittauksella esim. tunnelin tai avoradan ominaisuuksia.
MEERI on myds varustettu automaattisilla kuvausjarjestelmilla,
joilla kuvataan sekéa paallysrakennetta, ajolankaa etta kuljetta-
jan nakymaa.

Raidegeometrian ja vaihteiden mittausjarjestelma (TGMS) on
opto-inertiaalinen, kontaktiton jarjestelma. Laser-valolla valais-
taan kisko, jota kamera kuvaa, jaljempana tasta esimerkki. Jarjes-
telmalla pystytaan mittaamaan raiteen todellinen geometria ilman
kontakti- ja varsinkin kolmipistemittauksen haasteita. Toisaalta
koskettamaton mittaus edellyttaa kiskon nakyvyytta mittauspis-
teiden kohdalta, mika on haasteellista esim. tasoristeyksissa kor-
kealle tulevan laippaurakumin tai vaikka hiekkakasan kohdalla tai
lumiaikaan, jos mitattavalla raiteella ei ole riittavasti liilkennetta
tai lumitoista on liian pitka aika.

i
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Lumitilanne p&éraiteella aseman kohdalla

MEERIn myota Vaylavirasto on ottanut kaytt66n raidegeomet-
rian nykynormien mukaiset aallonpituusalueet, virherajat ja esi-
tystavan. Erityisesti nuolikorkeuden ja korkeuspoikkeaman uudet
aallonpituusalueittaiset kayrat ja naiden mukaiset virheet tuovat
mittausten tulosten esitystapaan ja tulkintaan uutta. Osa rapor-
toiduista suureista on ensisijaisia mitattuja suureita ja osa naista
mitatuista suureista johdettuja arvoja.

Tulosten kasittelyyn MERMEC on kehittanyt RAMSYS WEB
-kayttoéliittyman, jonka avulla kaikki tulosten tarvitsijat voivat tar-
kastella tuloksia suoraan ja ladata raportteja itselleen. Esimerk-
kina kokonaan uudesta mahdollisuudesta on kuljettajandkyman
selaaminen samasta kohdasta, josta kayttaja tarkastelee raide-
geometrian kayraa.

Raidegeometrian mittaamisen yleisperiaate

Inertial Unit
(IMU)
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Kartta

MEERIn ajolangan mittauksista (OHLMS) voidaan mainita
kuluman mittaus ja ja myds kuvausjarjestelmat, joiden avulla esim.
mitattujen tulosten luotettavuutta voidaan arvioida. Ajolangan
mittaus perustuu vastaavaan tekniikkaan kuin raidegeometrian
mittaus eli laser-valolla ndytetdan mitattava kohta ja kameroilla
kuvataan.

MEERIn mitatessa lahetetaan aina mittausajon paatyttya kun-
nossapitdjille ja muille tulosten tarvitsijoille tiedoksi sahkoposti,
jossa kerrotaan tarkemmin mittausreitti, raporttien nimet ja mah-
dolliset vakavampien virheiden paikat. Kaytanto on kehitetty, jotta
kunnossapito pystyy mahdollisimman nopeasti reagoimaan tar-
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vittavin toimin. Toistaiseksi kunnossapito ei ole voinut tulla MEE-
RIn mittauksiin mukaan Covid-19 pandemian aiheuttamien ris-
kien takia.

Lisana MEERIn rinnalle MERMEC on kehittanyt nyt koeajovai-
heessa olevan erillisen kontaktimittaukseen kykenevéan varamitta-
vaunun, jota voidaan tarvittaessa kayttaa varajarjestelmana esim.
MEERIn rikkoutumistapauksessa.

Kuvat ja teksti: Matti Levomdki ja MERMEC

MEERI mittausmatkalla
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terveisia IABMAijSi-tapaht masta

Kansainvalinen silta-alan jarjestéo IABMAS
(International Association for Bridge Mainte-
nance and Safety) jarjesti suurkonferenssin
11.-15.7.2022. Koolla oli siltojen kunnossapi-
don, tarkastusten, monitoroinnin ja hallinta-
jarjestelmien osaajia seka tieteellisen taustan

Organisaatio jarjestaa kansainvalisen konferenssin joka toinen
vuosi, talla kertaa jarjestyksessaan 11. konferenssi pidettiin hei-
nakuussa 2022 Barcelonassa Espanjassa.

Barcelonan konferenssiin osallistui 305 asiantuntijaa, jotka
olivat 37 eri maasta. Talla kertaa osallistujien maara jai taval-
lista pienemmaéksi, koska koronarajoitukset estivat osallistu-
jien matkustamisen monesta maasta. Esimerkiksi kiinalaiset
eivat saaneet lupaa lainkaan matkustaa Eurooppaan ja Espan-
jaan. Yhteensa 603 esitelmaehdotuksesta tilaisuudessa nahtiin
lopulta 380 asiantuntijaesitysta. Suomesta tilaisuuteen osal-
listuivat Janne Wuorenjuuri Sweco Infra & Rail Oy:sté seka tut-
kijaryhma VTT:sta.

Janne Wuorenjuuren esitys oli “Developing risk-based and
multi-objective optimization approach to railway bridge mana-
gement in Finland” eli millaisia kriteereja Suomessa harkitaan
ja kaytetaan rautatiesiltojen korjausten ohjelmointiin. VTT:n
ryhman esitys oli otsikoltaan “Feasibility study on the intelli-
gent bridge combined with smart monitoring techniques”

Konferenssien teemana on siltojen yllapito, turvallisuus, hal-
linta, elinkaaren kestavyys ja innovaatioita. Aiheet kasittelevat
siltojen suunnittelua, rakentamista ja kunnossapitoa, turvalli-
suutta, luotettavuutta ja riskinarviointia, elinkaaren hallintaa ja
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osaajia oppilaitoksista etta kdytannon osaajia
konsulttien ja vaylaomistajien maailmasta.
Tavoitteena oli jalleen ”"Bridging the gap bet-
ween theory and practise” eli Sillan rakenta-
minen teorian ja kdytannon valilla.

kestavyyttd. Lisdksi esilla on standardointia, analyyttiset mallit,
sillanhallintajérjestelmat, kayttéidn ennustaminen, yllapito- ja
hallintastrategiat, rakenteellinen monitorointi, rikkomattomat
testausmenetelmat ja kenttatestaukset, siltojen parantaminen
ja korjaus, vasymiseen ja korroosioon liittyvat ilmiot, adrimmai-
set kuormat seka tiedon kaytto, tietotekniikka ja tekodly siltoja
varten.

Taas on siltamaailmassa tapahtunut kehitystd monella rinta-
malla. Maailmalla suunnitellaan uusilla tekniikoilla yha pitem-
pia siltoja. Turkin Istanbulissa valmistuu maailman pitkdjantei-
sin silta. Ensimmaista kertaa paastaan jannemitassa yli kaksi
kilometrid, kun 1915 Canakkele -silta valmistuu nykyisen Turkin
tasavallan 100 vuotisjuhliksi. Sillan jannemitaksi on valittu juh-
lavuoden kunniaksi juuri 2023 metria. Nykyinen jannemittaen-
natys on 1991 metria Japanissa olevalla Akashi Kaikyo sillalla.
Turkissa myos sillan pylonien korkeus on valittu térkean paiva-
madran mukaan, silla maaliskuun 18. paiva on Turkissa kansal-
linen sodan muistopaiva. Pylonien korkeus on 318 metria. Silta
on osa turkkilaista hanketta, jossa rakennetaan uutta mootto-
ritietd yli 300 kilometria. Sita mainostetaan osana silkkitieta
Pekingista Lontooseen.
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Muuallakin lyddaan ennatyksia. Kiinalaiset ovat kehittaneet
uutta tekniikkaa kaarisiltojen rakentamiseen. Aiemmin kaarisil-
lat on tehty paasaantoisesti teraksesta, mutta nyt Kiinassa pyri-
taan yha pitempiin janteisiin liittorakenteisilla kaarilla. Kaaren
tai kaarien terdsputket taytetdan betonilla. Terasrakenteisilla
kaarisilloilla on paasty 552 metriin, mutta nyt vuonna 2022 on
avattu Longtan uudella tekniikalla rakennettu kaarisilta, jonka
janne on 600 metrid. Seuraavalla Kiinassa suunnitteilla ole-
valla kaarisillalla tulee olemaan jannemittaa yli 700 metria. Esi-
tysta pitényt professori piti siltatyypin etuina mm. taloudelli-
suutta, rakentamisen nopeutta ja apurakenteiden tarpeen pie-
nenemista.

Siitd huolimatta, etta uutta tekniikkaa otetaan kayttoon jat-
kuvasti seka uusien siltojen rakentamisessa etté olemassa ole-
vien siltojen kunnossapidossa, my®és siltoihin liittyvat tarpeet
ovat kasvaneet. Voidaan ehka vaittaa, etta tekniikka ei ole pysy-

nyt mukana tarpeiden kasvaessa. Useassa luennossa oli esilla,
ettd aariolosuhteet, kuten ilmastonmuutos ja CO2 pitéisi ottaa
haltuun paremmin. Huoli kasvaa my6s ikaantyvista silloista ja
kuinka saadaan riittavasti rahoitusta niiden korjauksiin, kun-
nossapitoon ja tutkimuksiin. Haasteita tuntui olevan talla ker-
taa enemman kuin ratkaisuja.

Siltojen kunnon hallinnan tulevaisuuden trendeja ja visi-
oita ovat mm. tarkastusten automatisointiin liittyvat tavoitteet.
Uudet tarkastuslaitteet monipuolistuvat jatkuvasti. Lisdaanty-
van tietomaaran ja kehittyvien kaupallisten tyokalujen hallin-
taan tarvitaan uusia tydkaluja. Paljon tarkastustietoa tuottavat
mm. tehokkaammat dronet, kamerat, tietokonenadn algoritmit
ja syvaoppimisen menetelmat.

Uusia verkkopohjaisia alustoja kehitetdan niin, etta niita voi-
daan jatkuvasti paivittaa uusilla ominaisuuksilla ja moduuleilla
ja josta paikan paalla tyoskentelevien tarkastajien ryhmat ken-

Esitys maailman
pitkdjanteisimmasta sillasta,
joka valmistuu Turkkiin.
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talla hyotyvat enemman. Mukaan tulee sekatodellisuuden tyo-
kalujen kehittaminen ja lisatyn todellisuuden tekniikat, erilaiset
tarkastuslaitteiden valilla toimivat, kuten anturit ja BIM-mallit.

Ennakoivan ylléapidon hallintaa kehitetaan tehokkaammaksi,
jotta se ulottuu tehokkaammin myds paivittaisiin huoltotoimen-
piteisiin. Myds paatoksenteon kehittdminen on térkeas, kun
interventiotyypin ajankohdan ja tyypin liséksi otetaan huomi-
oon paremmin siihen liittyva kustannushy&tysuhde.

Yksi sillantarkastustekniikka, joka puuttuu vielda Suomesta,
mutta jo melko yleinen maailmalla on tietomallien, drone kuva-
usten ja konenaodn yhdistaminen vauriokartoituksessa. Tieto-
mallia kdytetaan tarkastuslentojen ohjelmointiin, drone len-
taa sillan pinnat itsendisesti ja jarjestelmallisesti lapi kuvaten
kaikki pinnat. Konen&kd sitten tunnistaa vauriot ja laatii siita
raportin asiantuntija jatkoarviointiin. Toisaalta Suomesta puut-
tuu niin isoja siltoja, joista saisi talla tavalla kerattya vauriotie-
toa. Talla menetelmalla saastetaan esitysten mukaan tyopaivia,
apuvalinekustannuksia seka riskinottoa tarkastuksissa.

Siltojen hallinnasta ja siltojen tarkastuksista oli havaitta-
vissa kaksi erilaista [ahestymiskulmaa. Isoja siltoja varten on
yleensa perustettu erilliset yhtiét huolehtimaan siltojen kun-
nosta. Nain esimerkiksi Tanskan suurilla silloilla. Heille siltojen
tarkastaminen ja hallinta tarkoittaa yhden sillan hoitoa, valvo-
mista ja kunnon optimointia. Yleensa huoltoty6ta tehdaan tays-

Rautatiesiltoja koskevat esitykset koskivat padosin hyvin vanhojen
siltojen elinkaaren jatkamista.
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Siltamaailman
yhteiset haasteet.

paivadisesti. Kun tata vertaa ison siltajoukon tarkastus- ja hal-
lintaprosesseihin, on ero suuri. Jokainen silta ei saa samaa huo-
miota paivittain, tai edes vuosittain. Olisi hyva pysahtya miet-
timéaan, mita voisimme oppia siltajoukkojen kunnossapitoon
yksittaisen ison sillan kunnossapidosta.

Rautatiesilloista oli seminaarissa aiempaa vahemman esi-
tyksia. Yhteista esityksissa oli tutkimukset kayttéian jatkami-
seksi. Yleensa peruste kayttoian jatkamistarpeelle oli se, etta
silta on joko liian arvokas uusittavaksi tai se on liikenteellisesti
niin hankalassa paikassa, etta sen uusimista pidettiin mahdot-
tomana. Yleensa esityksissa olevat sillat ovat hyvin vanhoja.
Verrattuna Suomeen, monissa maissa ollaan valmiimpia kayt-
tamaan enemman resursseja seurantaan, monitorointiin ja tut-
kimustydhon sillan sailyttamiseksi. Toisaalta riskinotto tuntuu
suuremmalta, kun tunnetuista isoistakin ongelmista huolimatta
halutaan siltaa edelleen kayttaa.

Ehka yllattavin aihepiiri kokouksessa oli tutkimukset
vedessa kelluvista tunneleista (SFT = Submerged Floating Tun-
nel). Esityksia oli jopa enemman kuin rautatiesilloista. Euroo-
passa naita tunneleita on tutkittu ainakin Italiassa ja Norjassa,
maailmalla mm. Japanissa, Koreassa, Kiinassa ja Yhdysval-
loissa. Vaikutelma oli, etté tallaisia rakenteita halutaan yha
enemman. Italiassa on tutkittu rautatietunnelia, jossa junat
kulkisivat jopa 300 kilometrid tunnissa. Tekniikkaa on kehitty-

BT e

Uudistushankkeen projektipaallikko esittelemédssa uusittua
stadionia.
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nyt ja tietoa on keratty paljon niin, etta téllaiset rakenteet alka-
vat monessa maassa olla suunnitelmissa jo varteenotettava
vaihtoehto. Myo6s naiden tunneleiden kunnossapitoa ja elinkaa-
rindkdkulmia on tutkittu. Suurimmat haasteet ovat olleet tun-
nelin paikalla pysyminen seka tunnelin ja rannan liitoskohdat.
Naihinkin tuntui olevan jo ratkaisuja.

Luentojen liséksi konferenssiin siséltyi avajaiset, gaalaillal-
linen ja kohdevierailut. Barcelonassa oli kokousviikolla l&hes 40
astetta [Bmminta, mika vaati erikoisjarjestelyja ja totuttelua kai-
kilta.

Yksi vierailukohde oli jalkapalloseura FC Barcelonan sta-
dion Camp Nou. Seura on kdynnistamdssa mittavan moderni-
sointihankkeen kuuluisalla stadionillaan ja seuran 20 hehtaarin
suuruisella urheilupuistollaan. Hankkeen projektipaallikké seka
paaarkkitehti esittelivat hanketta vieraille. Hankkeessa on pal-
jon yhtymakohtia raidehankkeisiin. Naapuriasukkaat otetaan
mukaan suunnitteluun, heille rakennetaan palveluita ja kaup-
poja lahelle. Myos digitaalisuus ja ymparistoasiat on hank-
keessa keskeisia tavoitteita.

FC Barcelona kayttéaa kotistadioninsa laajentamiseen 900
miljoonaa euroa. Talla nostetaan katsojakapasiteetti stadion-
nilla 105 000 katsojaan. VIP vieraille tulee jopa 12 000 paikkaa.
Neljan vuoden hanke tehdaan samalla kun jalkapalloa pelataan
stadionilla lukuun ottamatta kautta 2023-2024, jolloin FC Bar-
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Uusi Camp Nou tulee olemaan myds digitaalinen elamys katsojille.

celona pelaa yhden kauden evakossa olympiastadionilla. Peli-
paivat ja niita edeltavat paivat rauhoitetaan rakentamiselta,
joten rakentaminen kotipelien ymparillé on hyvin rikkonaista.
Vaiheistus optimoidaan niin, etta stadionilla on mahdollisim-
man suuri kapasiteetti aina kdytéssa. Jokaiselle rakennusvai-
heelle on maéaritelty erikseen tavoitekatsomokapasiteetti.

Stadion tulee olemaan suurelta osalta katettu, mutta ei
kokonaan. Kattoon tulee 300 metria pitka nykyaikainen naytto.
Uudella stadionilla halutaan sielld vieraileville tarjota elamyksia
seka pelipaivina etta niiden ulkopuolella. Alue museo- ja kaup-
pakierroksineen houkuttelee paivittdin ldhes 15 000 maksavaa
vierasta, tulevaisuudessa seura haluaa tarjota kavijoille vieldkin
paremmat puitteet. Siltakonferenssivieraat paastettiin hanke-
esittelyjen jalkeen alueen VIP kierrokselle, joka museo- ja katso-
mokierroksen liséksi ulottui kentélle asti.

Seuraava IABMAS -konferenssi jarjestetaan Tanskassa 2024.
Sita seuraavan tilaisuuden hakijamaat olivat Sri Lankan, Kana-
dan ja USA:n kansalliset jarjestot. Valinta osui talla kertaa Flori-
dan Orlandoon, jossa konferenssi siis jarjestetdan vuonna 2026.

Teksti ja valokuvat: Janne Wuorenjuuri

Kentallda Camp Noulla.
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Pohjoismainen
rautatieseminaari
Tampereella

21. Nordic Railway Seminar (NRS) kokosi noin
130 rautatiealan huippuammattilaista kym-
menesta eri maasta koolle seuraamaan yli 60
esitysta tieteellisesta tutkimuksesta, uusista
teknisista innovaatioista seka ajankohtaisista
suurista hankkeista.

Pitkan kokoontumisrajoitusten taytteisen odotuksen jalkeen
Tampereen yliopiston tutkimuskeskus Terra paasi jarjestémaan
pohjoismaisen rautatieseminaarin NRS:n. Seminaari vietettiin
21.6.-22.6.2022 Tampereella Tornihotellin konferenssitiloissa,
jotka ovat aiheeseen sopivasti rakennettu vanhoihin veturitallei-
hin. Paikalle saapui noin 130 osallistujaa yli 10 eri maasta kuun-
telemaan, esitelméimaan ja verkostoitumaan. Osallistujia saa-
pui yliopistoista, tilaajaorganisaatioista seka lukuisista alan yri-
tyksista.

Kalustomallinnuksesta kansainvalisiin
megaprojekteihin

Seminaarin esitysaiheiden kirjo oli hyvin laaja. Rautatietek-
niikan esityksia oli kattavasti kiskosta pohjamaahan. Esilla oli
perinteisen rautatietekniikan kehitystd, kuten kiskojen, p&lkky-
jen ja vaihteiden vaurioitumisen tutkimusta. My6s uusien tek-

nologioiden hyddyntamista oli vahvasti esilld, kuten koneoppi-
misen hyddyntdmista kiskovikojen ennakointiin ja uusiutuvien
energialahteiden optimointiin. Aiheet eivét olleet maakohtaisia,
vaan eri maille yhteisia tutkimusaiheita L6ytyi paljon. Esimer-
kiksi rautatieliikenteen aiheuttamaan tarinaan liittyen esityksia
oli kolmesta eri maasta. Kalustopuolelta esilla oli muun muassa
kaupallisen kaluston hyédyntaminen mittauksissa seka kaluston
kulkuominaisuuksien mallintaminen.

Teknisten esitysten lisdksi ohjelmaan kuului ajankohtaisten
suurten raidelitkennehankkeiden esittelyja. Kotimaisista tulevai-
suuden hankkeista esilld olivat mm. Suomi-rata sekd Tampereen
ratikka. Kansainvalisista projekteista saatiin kuulla Rail Baltican
osalta tulevaisuuden suunnitelmia. Suurten hankkeiden haas-
teet ja tekniikkaan keskittyvien esitysten esittelemat ratkaisut
taydensivat hyvin toisiaan, ja toivat esille selvan tarpeen jatku-
vaan tutkimukseen ja kehitykseen rautateilld. Seminaarin netti-
sivuilla https://events.tuni.fi/nrs2022/programme/ voi tutustua
esitysaineistoihin ja esitysten tiivistelmiin.

Mahdollisuus verkostoitua

Esitysten asiasisallon liséksi tarked osa seminaareja on ver-
kostoituminen. Seminaariosallistujilla oli luentotauoilla mah-
dollisuus tutustua seka esilleasettajiin etta muihin kanssaosal-
listujiin. Nayttelytilassa oli tutkimuskeskus Terran, mittauslai-
tetoimittaja Geotrimin, komposiittipdlkkytoimittaja Renosin
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Avajaisluentoa oli kuuntelemassa tdysi sali rautatieammattilaisia. Kuva Mikko Sauni.
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seka kunnossapitoyhtio VR Fleetcaren esittelypisteet. Ndiden
lisaksi Tornihotellin etupuolella vanhan kdantdpoydan vieressa
konsulttiyhtio Proxion esitteli kiskoilla kulkevaa 5G-mittaus-
autoaan.

Ensimmaisen seminaaripaivan paatteeksi osallistujat paa-
sivat vaihtamaan kuulumisia ja nauttimaan erinomaisista mai-
semista illallisella ravintola Nasinneulassa. Illallisen viihdemu-
siikista vastasi paikallisista muusikoista koostuva vaskikvintetti
Manseprass. Kesdinen séa innosti varsinkin kansainvalisia vie-
raita tutustumaan Tampereen keskustaan illallisen yhteydessa.
Illallisjarjestelyja oli tukemassa Vossloh Cogifer Finland Oy.

Seminaarin jarjestdminen vaati paljon ty6ta, mutta kaikki
nahty vaiva lopulta palkittiin. Jarjestéava taho toteaakin: "Pande-
mia pakotti siirtdmadn seminaaria useaan kertaan. Padtimme,
ruotsalaisia kollegoja konsultoiden, jarjestda seminaarin vasta
sitten, kun matkustaminen on taas mahdollista. Seminaarin tar-
kein tehtéva on nimittain aina ollut rautatieihmisten kokoon-
tuminen yhteen eika virtuaalikonferenssia pidetty siksi tarkoi-
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Esittelytilassa oli mahdollisuus tutustua esille asettajiin ja luoda
uusia kontakteja. Kuva Riku Varis.

tuksenmukaisena tapana taman seminaarin toteuttamiseen.
Lopulta matkustusrajoitukset olivat poissa ja Tampere seka
Suomen kesa paasivat tarjoamaan parasta antiaan. Jalleenngke-
misen riemua oli selvasti havaittavissa ja muutenkin seminaari
sujui hienosti. Palaute on ollut kaikin puolin positiivista”, kertoo
jarjestelytoimikunnan puheenjohtaja TkT Heikki Luomala tutki-
muskeskus Terrasta.

Seuraavan kerran NRS jarjestetadn Ruotsissa Tukholmassa
2024, jolloin KTH:n yliopisto isénnoi tapahtuman. Tuleva NRS
kannattaa pistaa korvan taakse ja seurata tiedostusta tapahtu-
man ldhestyessa3, silla esilld on taas tuoreimpia tutkimustulok-
sia seka ajankohtaisimmat suuret rautatiehankkeet ja niiden
tekijat.

Teksti: Mikko Sauni

-

Seminaari-illallinen jarjestettiin ravintola Nasinneulassa. Musiikkinumerosta vastasi paikallinen vaskiviisikko. Kuva Mikko Sauni.
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KANSAINVALINEN RAUTATIELIITTO
UIC 100 VUOTTA

Kun Kansainvalinen rautatieliitto UIC (Union
Internationale des Chemins de Fer) perustet-
tiin 1922 oli jasenia 51. Nykyaan heita on 194.
Satavuotisjuhlia siirrettiin alkuvuodesta 2022
ensin koronan ja sitten Ukrainan sodan puh-
keamisen takia. Juhlavuoden avausta vietet-
tiin vihdoin etatilaisuudella 5.5.2022.

Standardisointitarve syntyi jo varhain
Kansainvalinen rautatieliitto syntyi teknisten ja liikenteellisten
ratkaisujen yhtendistémistarpeesta. Jo 1800-luvun puolella oli
jarjestetty useita kansainvalisia rautatiealan kongresseja yhte-
naistdmisen edistdmiseksi. Standardisointitarve oli ilmeinen.

Vuonna 1882 perustettiin Conférence Internationala pour
L"Unite Technique des Chemins de Fer eli "Kansainvalinen kong-
ressi rautatietekniikan yhtendistamiseksi”. Seuraavassa konfe-
renssissa Bernissa 1886 paatettiin mm. liikkuvan kaluston veto-
kytkinten ja puskinlaitteiden standardisoinnista. Samalla paa-
tettiin myds vaunujen ovien ja kaappien avaimista; ndin syntyi
normaaliraideverkon yhtendinen avainjarjestelma. Levearaide-
verkolle tuli puolestaan aivan oma "kolmioavaimensa” vaunujen
lukituksiin.

Vuonna 1876 Brysseliin oli perustettu kansainvélinen liik-
kuvan kaluston vaihdon yhteenliittyma, joka vastasi paaasi-
assa tyhjien tavaravaunujen kotiuttamisesta, vaurioiden korjaa-
misesta seka bonusten ja vakuutuskorvausten maksamisesta.
Jasenia olivat Saksan, Itdvalta-Unkarin, Belgian, Ranskan, Alan-
komaiden ja Sveitsin rautatiet, jotka pystyivat toimittamaan
toisilleen liikkuvaa kalustoa. Jarjestelma pysyi kuitenkin moni-
mutkaisena, joten Italian rautateiden vaikutuksesta sovittiin
Stresassa vuonna 1921 tavaravaunuja koskevasta International
Wagon Regulations (RIV)- yhteenliittymastéa ja matkustajavau-
nujen osalta International Coach Regulations (RIC)- toimin-
nasta. Ne molemmat toimivat vastavuoroisen kayton periaat-
teella. RIC toimii edelleen UIC:n hallinnoimana, mutta RIV on
korvattu 2006 uudella sopimuksella, vaikkakin lyhenne RIV on
yha kaytossa kansainvélisen liikenteen tavaravaunuissa.

Rautatieliiton synty
Kansainvalisen rautatieliiton perustanut Pariisin konferenssi
pidettiin 17.-20.10.1922 Ranskan rakennusinsinddrien seuran
paamajassa. UIC perustettiin hallitusten valiselld sopimuksella.
Se ei kuitenkaan ole varsinainen hallitusten valinen jarjesto,
vaan puhtaasti rautateiden yhteisé. Liiton saannét hyvaksyttiin
21.10.1922.

Saksan viestintéaministeri Karl von Stieler korosti konferens-
sin henkea seuraavasti: "Tydmme on uudistaa sodan katkaise-
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mien eurooppalaisten hallintojen valisia siteitd, hallintomme on
paattanyt auttaa siteiden luomisessa kaikin tarvittavin keinoin.
UIC on kaikkien Euroopan rautatiehallintojen yhdistys”.

Liitto aloitti virallisesti toimintansa 1.12.1922. Perustet-
taessa UIC:hen liittyi 51 jasenta 29 eri maasta. Suomi, kuten
mydskin esim. Viro ja Ruotsi olivat perustajajasenia. Mukaan
liittyi alusta alkaen my6s heti mm. Japani ja Kiina eli alusta
alkaen jarjesto oli maailmanlaajuinen. Pian mukaan tulivat Neu-
vostoliitto, Lahi-Idan maita ja Pohjois-Afrikan maita.

UIC:n jasenet

Nyt jésenia on 194 viidesta maanosasta. VR:n jakaannuttua
1995 seka VR-Yhtyma etta Ratahallintokeskus jatkoivat jase-
nina. Siten Suomesta UIC:n jdsenia ovat nykydan Vaylavirasto
ja VR.

UIC:ssé on jasenina seka rautatieliikennéitsijoita etta radan-
pitdjia. Paatoimipiste sijaitsee Pariisissa. Pdattava taho on kah-
desti vuodessa kokoontuva yleiskokous, jossa Suomenkin edus-
tajat ovat yleensa mukana. Liséksi eri maanosilla on omat alu-
een asioita linjaavat kokoukset kahdesti vuodessa. UIC:n paa-
johtajana toimii Francois Davenne.
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UIC:n padjohtaja Frangois Davenne.
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UIC-tunnus on ollut ndkyvasti esilld my6s ratakiskoissa. Nykyaan
Euroopassa kaytetdan euronormien mukaisia tunnuksia, vaikka
taustalla on UIC:n standardointity6.

UIC on ollut melkoisessa muutoksessa 2000-luvun alussa.
Toiminnan selkeéd painopiste oli aikaisemmin Euroopassa.
Yhteisolle muodostui kuitenkin taloudellisia ongelmia ja ratkai-
suksi tuli onnistuneesti toiminnan laajentaminen maailmanlaa-
juiseksi.

Aikanaan kokoukset olivat varsin pitkia, varsinkin kun ote-
taan mukaan matkustukseen kulunut aika. Kirjoittajakin kavi
aikanaan UIC:n kokouksissa siten, ettd matkat Pariisiin teh-
tiin junalla ja laivalla. Kokousmatka vei siten kokonaisen viikon.
Yleiskokouksia on kierratetty eri maissa ja niiden jarjestamista
on pidetty arvovaltaisena tapahtumana. Aikanaan Rautatiehal-
lituksen iso kongressisali toteutettiin, koska Suomi isannoi tal-
laista kokousta ja tarvittiin riittdvan edustava kokoustila.

Ty6ryhmat toiminnan perustana

UIC:n toiminta perustuu pitkalti lukuisten eri tyéryhmien toi-
mintaan. UIC jarjestaa niille yleiset puitteet. Esimerkiksi Vayla-
virasto on osallistunut viime aikoina hallinnollisten kokousten
lisaksi tutkimustoimintaan, turvallisuusryhmiin, tyéturvallisuus-
toimintaan, HOFiin eli inhimillisten tekijéiden huomioimiseen,
tasoristeysturvallisuuteen, ilmasto- ja ympéaristéryhmiin, melu-
ja tarinaryhmiin, turvalaiteryhmaén, tilastoryhmaan, taitoraken-
neryhmaan, sanastoryhmaan ja viime aikoina erityisesti ETCS
(junien kulunvalvonta) -tydhon ja varsinkin sen radiojarjestel-
mdaryhmiin.

UIC:n maarelehdet

Melkoinen osa maailman rautateista on tehty vuosien saa-
tossa UIC:n maarelehtien ja standardien mukaan. Naihin perus-
tuvat myds monet euronormit, esimerkiksi nykyiset kiskotyypit.
UIC:lla on ollut yhteensa noin 670 maarelehtea (Leaflet), joista
tekniikkaa koskevia noin 400. Niita on tehty ja paivitetty jo
lahes 100 vuoden ajan. Ne kasittelevat niin ratarakenteita, liik-
kuvaa kalustoa kuin liikenndintidkin. Euroopassa euronormit
ovat syrjayttéaneet maarelehdet, vaikkakin normien pohjana ovat
edelleenkin UIC:n julkaisut. Maarelehdet ovatkin nykyisin Inter-
national Railway Solutions eli IRS-julkaisuja, joita hyddynne-
tadn maailmanlaajuisesti.
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UIC:n manifesti

Juhlavuoden kunniaksi UIC on julkaissut manifestin alan edis-
tamisestd. Siina painotetaan rautateiden palvelujen jatkuvaa
kehittamista konkreettisilla toimenpiteilld. Tarked kokonaisuus
manifestissa on aikajanat eri asioiden edistamiselle. Sen sisal-
t6a jaetaan monilla kentillg, kuten somen kautta.

UIC mukana kriisienhallinnassa

Rautatieliitto on joutunut sopeutumaan myés poikkeustilantei-
siin, viimeksi sotaan Ukrainassa. Venaja ja Valko-Venaja suljet-
tiin UIC:n aktiivisesta toiminnasta maaliskuussa 2022 Ukrai-
nan hyokkdyssodan vuoksi. Asiaa kasitelldan seuraavan kerran
UIC:n yleiskokouksessa joulukuussa 2022.

Vuoden 2022 valitettava tarve on ollut UIC:n kautta rakentaa
yhteistyoverkosto kevaan 2022 pakolaiskuljetusten koordinoin-
tiin Ukrainasta l@nteen. Ryhma otti myds roolia humanitaaristen
kuljetusten jarjestamiseen.

High Level Exchange

UIC jarjestaa jasenmaidensa kanssa johdon tapaamisia. Tana
vuonna naita korkean tason tapaamisia on Saksan, Ranskan ja
Puolan rautateiden kanssa. Tapaamista on kaavailtu Suomeen
vuoden 2023 alkuun, alun perin tama piti pitaa jo 2022 alussa,
mutta pandemia esti sen. Tapaamisten tavoitteena on parantaa
entisestaan jasenmaiden rautateiden ja UIC:n yhteisty6ta ja tie-
donvaihtoa.

Muita yhteiséja

Toki monia muitakin kansainvalisia jarjest6ja toimii rautatie-
alalla. CER (The Community of European Railway and Infra-
structure Companies) perustettiin 1988 ajamaan eurooppa-
laisten rautateiden etuja. Liikennditsijoista riippumattomien
ratainfranhaltijoiden (kuten Suomen Vaylavirasto) edunvalvon-
tayhteisd EIM (European Rail Infrastructure Managers) perus-
tettiin syksylld 2002. Suomesta VR on CER:in ja Vaylavirasto
EIM:in jasen molempien ollessa edelld kerrotusti myds UIC:ssa.
Lisdksi toiminnassa on epavirallisia alueellisia yhteenliittymia,
pohjoismaisista ehka merkittdvimpana NIM (Nordic Infrastruc-
ture Managers) eli rataverkonhaltijoiden yhteenliittyma, joka
mm. jarjestad NBIU- ja NEIU-kurssit. NIM on toiminut kymme-
nid vuosia, talla nimelld vuodesta 1995 ja sité ennen "Ratajoh-
tajien kokouksena”.

Rautatietekniikan kehitysty6 jatkuu

UIC:lla on suuri rooli mm. uuden junien kulunvalvontajarjes-
telman ja varsinkin sen radiotekniikan kehittamisessa. Toinen
laaja kokonaisuus on ilmastonmuutoksen hillintdan vaikuttami-
nen rautatieliikennettd edistamalla.

Tulevaisuudessakin Suomen on pysyttava kansainvalisessa
kehityksessa hyvin mukana. Pyorad ei kannata keksia uudel-
leen. Aktiivinen osallistuminen UIC:n ty6hdn on tassa mita tar-
keinta. UIC toimii my6s kansainvalisena teknisena tukitoimin-
tona. EU:n tasolla UIC tarjoaa tekniikan apua myods EIM:lle ja
CER:lle.

UIC:lla on runsaat 130 tydryhmaa edistaméassa ohjeistusta
ja rautatieliikenteen edistamista. UIC on jasentensa summal

Teksti ja kuvat: Markku Nummelin
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VR FleetCaren uusi toimitusjohtaja
Otso Ikonen esittaytyy

Taustasi?
Olen toiminut koko tydurani ajan teollisuudessa erilaisissa teh-
tavissa. Aloitin Helvarilta ja valaistusalalta, jonka jalkeen siir-
ryin ABB:lle. ABB:lla vierahti 20 vuotta ensin myynnin ja projek-
toinnin parissa, sitten hankinnassa ja lopulta erilaisissa johto-
tehtavissa. Vastasin mm. viitisen vuotta Pitdjanmaen Moottori
ja Generaattoritehtaasta ja lopulta kaksi vuotta globaalista iso-
jen moottorien ja generaattorien liiketoiminnasta. ABB:n jal-
keen toimin reilun vuoden Wexon Oy:n toimitusjohtajana, mista
siirryin nykyisiin tehtaviini.

Koulutukseltani olen DI ja KTM, asun
perheeni kanssa paakaupunkiseudulla ja
harrastan monipuolisesti urheilua ja luon-
nossa liikkumista.

Miksi rautatieala kiinnosti?
Rautatieala ja VR yhti6ina tuntuivat heti
ensimmaisista keskusteluista l&htien
omilta. Toimiala on erittdin monipuoli-
nen ja kiinnostava seka tekniikan etta
operoinnin kannalta. Raideliikenteella on
myds yhteiskunnallinen merkitys ja alalla
on mahdollista paasta toteuttamaan siir-
tymista vihreampaan liikenteeseen. Olen
myds saanut lapsena resiinan kyydissa,
ratapihalla ja aseman valvomossa jonkin-
laisen "junakipinan”, silla isovanhempani
olivat rautatielaisia.

Millaisena ndet rautatiealan tulevaisuuden?

Ala on voimakkaasti kehittyva ja siksi kiinnostava. Vihrea siir-
tyma korostaa joukkoliikenteen ja sahkdistymisen merkitysta

ja kotimaan matkailukin on ollut viime aikoina nousussa. Pal-
velut ovat parantuneet huomattavasti ja toisaalta asiakkaatkin
osaavat vaatia enemman niiden tarjoajalta. Sahkdistyminen ja
uusien energiamuotojen hyédyntaminen ovat rautateilla varsin
pitkalla ja esim. Saksassa otettiin juuri vetykayttdinen juna mat-
kustajakayttoon. Uskon vahvasti, etta raideliikenne tulee ole-
maan Suomessa tarkea liikennemuoto myos tulevaisuudessa.

Entapa kaluston kunnossapidon?
Kunnossapito on olennainen osa raideliikenneoperaattorien toi-
mintaa ja vaikuttaa menestykseen monella tavalla. Junien on
pysyttava liikenteessa joka paiva. Kaluston elinkaaria pidenta-
malla ja huoltoja optimoimalla pystytaan lisaamaan kaluston
kayttoaikaa ja parantamaan operoinnin kilpailukykya. Kunnos-
sapito mahdollistaa my6s osaltaan kiertotalouden toteutumista,
kun osien kierratettavyytta seka takaisin kalustoon etta elinkaa-
ren paatteeksi parannetaan.

Matkustajakokemuksen ja tavaraliikenteen asiakaspalvelun
kannalta kunnossapidolla on myds olennainen rooli. Junien on
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kuljettava tasmallisesti ilman vikoja, matkustusmukavuuden on
oltava kohdallaan ja kaiken on toimittava niin kuin pitaa. Par-
haimmillaan matkustaja tai tavaraliikenteen tilaaja ei huomaa
kunnossapitoa lainkaan — kaikki vain toimii saumattomasti.

Mita ndet tarkedana kunnossapidon kehityksen
kannalta?
Kunnossapidossa tullaan jatkossa hyodyntamaan entista enem-
man data-analytiikkaa huolto-ohjelmien kehityksessa ja enna-
koivassa kunnonvalvonnassa. Kun viat ja
kunnostustarpeet havaitaan ajoissa, voi-
daan huollot ajoittaa tehokkaasti seka lii-
kenndinnin ettd henkildstdn kannalta.
Vaatimukset kunnossapidolle tulevat
kasvamaan, silla kalustoa tulee pystya ope-
roimaan entista tasmallisemmin ja pienem-
malla huolto- ja korjaussitoumalla. Raide-
liikenteen kilpailukyvyn kannalta on olen-
naista, etta kalusto pysyy kunnossa mah-
dollisimman pitkaan ja etta elinkaaren hal-
linta on korkealla tasolla. Kunnossapidon
on my0s pysyttava ajan hermolla, silla kay-
tettava kalusto kehittyy jatkuvasti.

Mihin suuntaan haluat vieda VR
FleetCarea uudessa roolissasi?
VR FleetCare tulee olemaan jatkossakin
johtava toimija raideliikenteen kunnossa-
pidossa. Meilla on térkea rooli VR:n kaluston toiminnan seka
palvelukyvyn ja -laadun turvaamisessa. Tarjoamme palveluita
my6s muille asiakkaille. Kehitémme kilpailukykydamme ja var-
mistamme, ettd meilla on paras tekninen ja operatiivinen kun-
nossapito-osaaminen. Haluan panostaa henkildstdon ja siihen,
ettd meilla viihdytaén. Osaava ja motivoitunut henkilésto, joka
yhdessa ponnistelee samaa tavoitetta kohti, on kaiken toimin-
nan lahtokohta.

Mitka ovat mielestasi johtajan tarkeimmat
ominaisuudet?

Johtajan tehtéva on luoda yritykselle ja sen henkildstélle
menestysta ja varmistaa asetettujen tavoitteiden saavuttami-
nen. Kukaan ei pysty tédhan yksin ja ndenkin johtamisen mah-
dollisuuksien luomisena - on téarkeda auttaa henkilostoa ratko-
maan yhteisid haasteita tehokkaasti. Johtaminen on myds kuun-
telua, asioiden yksinkertaistamista, kiteyttamista ja viestintaa.
Haluan olla l&helld henkilostoa, keskustella ja kuunnella varmis-
taen, etta kaikki ovat samalla sivulla ja suuntaavat panoksensa
oikein.
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alle Kallion

suururakka valmis

Ratajatkista avattiin kevaalla nayttely niin
Rautatiemuseossa Hyvinkaalla kuin Ty6vaen-
museo Werstaalla Tampereella. Samaan ai-
kaan valmistui Kalle Kallion aiheeseen liittyva
vaitoskirja. Nain Kallion noin 25 vuoden urak-
ka sai paatoksensa.

Tapaan Tampereen tydvaenmuseo
Werstaan johtajan Kalle Kallion Hyvin-
kaalla rautatiemuseossa. Museolla
avattu Ratajatka nayttely kertoo suo-
malaisista rautatierakentajista, eli
niistd miehistd, jotka rakensivat Suo-
men rataverkkoa 1800 luvun lopulta
aina 1900-luvn alkuvuosille.

Kalle Kallio on tutkinut tata aihetta
pitkdan ja nyt on tehnyt yhdessa rauta-
tiemuseon kanssa nayttelyn.

— Tama tulee Hyvinkaan lisdksi
Tampereella tydvdenmuseo Werstaalle,
Kalle sanoo.

Mika sitten on saanut Kalle Kal-
lion kiinnostumaan ratajatkista? Kalle
hymyilee ja kertoo, kun ihmiselle tulee
paahanpinttyma johonkin aiheeseen ja
se ei jata rauhaan.

- Sita taytyy vuosikausia pyéritelld ja tutkia seka saada kir-
jaksi.

Kallen kiinnostus rautateihin ja sen historiaan on jo l@htenyt
lapsuusvuosilta. Han on Keravalta kotoisin ja kulkenut paljon
junilla. Varmaan oman kiinnityskohdan aiheeseen tuo se, etta
hdnen pappansa oli aikanaan rautateilla tdissa.

Opiskelun myo6ta kiinnostus ratajatkiin
Kun Kallesta tuli historian opiskelija, hdanen taytyi etsia erilaisia
historia-aiheita opintojaan varten.

- Jossain kohtaa l6ysin ndma rautateiden rakentajat ja ajat-
telin, ettd tdma on kiinnostava aihe, jota voin tutkia vahan
enemman. Sitten mina halusin tutkia sita vield enemman ja
vield enemman.

Kun Kalle valmistui, ajatus ratajatkista ei jattanyt hanta rau-
haan, sitten han keksi, etta aiheesta pitaa tehda vaitéskirja. Sil-
loin han ei voinut arvata, kuinka pitkdkestoinen projekti siita
tulee.

— Laskin, kun ensimmaisen kerran 8ysin radanrakentajat
ammattiryhmana, niin siitéd meni 25 vuotta, kun vaitdskirjani oli
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valmis. Se on pitka aika. Toki olen tehnyt muutakin, mutta tama
on ollut pitka projekti.

Ammattiryhmassa Kallen mielestéd on mielenkiintoista se,
ettd radanrakentajat kulkivat paikkakunnalta toiselle. Suurin
osa ammattiryhmista oli aikanaan paikallaan pysyvia.

— Oli vaikka ruukki, jonka tyontekijat asuvat siella ja olivat
osa paikkakunnan historiaa. Rautatierakentajilla oli se, kun rau-
tatie tulee valmiiksi he lahtevat pois paikkakunnalta ja siirty-
vat uudelle ratalinjalle. Tavallaan se
keskenerdinen ratalinja oli heidan
kotinsa. He tulivat siind vaiheessa,
kun metsaa alettiin raivaaman ja siina
vaiheessa, kun juna alkoi kulkemaan,
he (@htivat.

Yllattavia tietoja

Tutkiessaan ratajatkien elamaa, Kal-
lea yllattyi monesta asiasta ja se
kuinka asiat muuttuvat ajan saatossa.

— Kun ajattelemme ensimmadista
rautatieta ja sen rakentajia. He olivat
rautatien renkeja. Heidan kanssaan
sovittiin vuosipalkollissopimus.

Kalle kertoo, ettd 1800-luvun
lopun ajattelussa oli etté tyonanta-
jalla on oikeus antaa tallaista isallista
kuritusta.

- Jos tyontekija oli tottelematon, niin hanet piiskattiin. Sil-
loin julkisia piiskauksia voitiin jarjestaa.

Eras seikka joka my0os yllatti Kallen, oli sen ajan suhtautumi-
nen tydpaikoilla alkoholiin. My6hemminhan asia on ollut varsin
kielteinen rautateilla.

- Silloin kuitenkin rautatiejohto tarjosi ruokatauolla ilmai-
sia ryyppyja ndille radanrakentajille. Niin sita tehtiin pienessa
maistissa. Viina alkoi aiheuttaa kuitenkin ongelmia. Esimerkiksi
etta sattui yllattavan monta hankeen sammumisia. Meno oli
ihan toisenlaista kuin tdman paivan tyéelama on.

Kalle korostaa, kuinka muutos rakentamisessa on ollut aika-
moinen. Rautatie muutti koko suomalaisen yhteiskunnan

— Kohtalaisen nopeasti yhteiskunta muuttuu siita, kun
ensimmainen rata valmistui vuonna 1862. Jo 1870 luvun aika
oli jo taysin erilaista kuin aikaisemmin. 1800-luvulla Suomi oli
kOyha maa ja maaseutu oli tdynna ihmisia, joilla ei ollut paasya
palkkat6ihin niin rataty6 oli semmoinen mahdollisuus vaurastua
omilla voimilla. Se ei ollut mitaan rikkauksia, mutta pystyivat
saamaan paljon paremmin kuin mita he saisivat olemalla ren-
keina tai paivalaisena maatiloilla tdissa.
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Digitaalisuus auttoi tutkimuksessa

Tutkimuksissa tuli ilmi, ettd on laajalti kasitys siitd, ettd Suo-
messa ovat kiinalaiset rakentaneet rautateita, mutta nain ei Kal-
len mukaan kuitenkaan ole. N&itd vaaria historiatietoja han on
korjannut kirjassaan.

— Minulla on ollut iso apu siita, etta on ollut kaikki digitaa-
liset valineet kaytdssa. Olen paljon kuvannut aineistoja ja pyo-
rittanyt niitd séhkoisena. Eli iso aineistomassa ei ole ollut pel-
kastaan paperin varassa. Toisaalta tama on sellainen takapuoli-
laji, joka vaatii paljon istumista ja erilaisten aineistojen lapikay-
mistd, Kalle naurahtaa.

Kysymykseen, mika sitten on Kallen seuraava projekti ja liit-
tyyk6 se mitenkaan rautateihin, Kalle vastaa hyvin nopeasti:

— Olen ajatellut, etten ala kdynnistamaan mitaan seuraavaa
projektia. Katsotaan, mita aika tuo tullessaan. Nyt ratajatkista
puhuminen on se, mita mina nyt teen. Kayn eri paikoissa kerto-
massa ja juttelemassa naita asioita, Kalle sanoo haastattelun
lopuksi.

Teksti: Hannu Saarinen
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Windhoff - saksalaista
laatua vuodesta 1889
WINDHOFF-RATAPIHA SHUNTTERI

Soveltuu Suomen
rataolosuhteisiin -40°C.

Suuri vetokyky, paino 90t.

Kauko-ohjattava kaapelikelalla,
toiminta-alue n. 500 m.

My6s akkukaytolla.
Vahainen huollontarve.

algoltechnics.fi/rautatietekniikka
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PAALUOTTAMUSMIEHEN PALSTA

SYKSYN ALKAESSA

Jarjestoasioita

Insindori-lehti.fi antoi rahanarvoisen vinkin eldkoitymisiassa
oleville tyontekijoille. Ja jos elékkeelle j@dminen on mielessa tai
muuten ajankohtainen, niin se kannattaa ehdottomasti lukea.
Tassa vinkki lyhyesti:

"Tybeldkeindeksi kasvaa Elaketurvakeskuksen mukaan pian
selvasti enemman kuin palkkakerroin. Tdman vuoksi kuluvan
vuoden puolella elakkeelle siirtyva saa muhkeamman indeksiko-
rotuksen kuin se, joka jaa elakkeelle vasta ensi vuoden puolella.
Joulukuussa elakoityva saa jo heti tammikuussa indeksikorotuk-
sen elakkeeseensa, ja ensi vuoden korotuksesta on tulossa iso.

Elaketurvakeskus laski, ettd tydeldkeindeksin kasvu voi olla
tana vuonna noin 6,9 prosenttia ja palkkakertoimen noin 3,7
prosenttia. Sosiaali- ja terveysministerio julkaisee vuoden 2023
lopulliset tyoelakeindeksit lokakuun lopulla.”

Eli eldkkeelle kannattaa jadda tdman vuoden puolella niin
saa heti alkuvuodesta 2023 siihen hyvalta tuntuvan korotuksen.

VR Yhtyma Oy

VR Yhtyman toimitusjohtajan huhtikuussa 2022 kdynnistynyt
hakuprosessi sai onnistuneen paatoksensa 30.8.2022, kun VR:n
uutena toimitusjohtajana aloitti KTM Elisa Markula. Elisalla on
aiempaa toimitusjohtajan kokemusta Oriolasta, Tikkurilasta ja
Pauligilta.

Junamatkustus on toipunut koronasta hyvin ja kaukoliiken-
teen matkustajamaarat ylittivat elokuussa koronaa edelténeen
vuoden 2019. VR:n meneilldan olevat kalustoinvestoinnit ovat
tukeneet liikenteen hyvaa kehitysta ja edesauttaneet tuotannon
sujumista. Logistiikan kokonaiskuljetusvolyymit laskivat idan
lilkenteen asteittaisesta vahentymisesta johtuen. Kaikki kasvu
ei ole kuitenkaan ns. "satanut laariin”, vaan junaliikenteen kan-
nattavuutta ovat heikentaneet sahkon ja polttoaineiden korke-
alle kohonneet hinnat.
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RTTL

Me olemme alkaneet valmistautua syksylld alkaviin tyéehto-
sopimusneuvotteluihin ja kalenterit on taytetty erilaisin suun-
nittelu- ja neuvottelupaivin seka tavoitteita tésmentavin koko-
uksin. Tydomarkkinaneuvotteluiden perinteiset paanavaajat eli
vientiteollisuuden liitot ovat omat neuvottelunsa aloittaneet
syyskuussa, mutta ainakin vield niista on tihkunut vain vahan
tietoa julkisuuteen. Voidaan siis hyvin olettaa, etteivat ne neu-
vottelut ole merkittdvasti edenneet ja ratkaisun syntyminen
ottaa tallakin kertaa aikansa. Akavalainen neuvottelujarjesto
YTN on julkaissut omia tavoitteitaan, ja he kertovat tavoittele-
vansa palkankorotusten lisaksi perhevapaauudistuksen kirjaa-
mista kaikkiin tydehtosopimuksiinsa.

Lamminta syksya ja rauhaa Ukrainaan toivoo

Jari Aikds
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PUHEENJOHTAJAN PALSTA

Johanna Wire
Puheenjohtaja

TAPAHTUMIEN
TAYTEINEN SYKSY
KOLKUTTELEE JO

OVELLA

Syksyn tuomaa variloistoa odotellessamme voimme hiukan tar-
kastella syksyn mukanaan tuovia merkittavia tapahtumia.

Insinooriliiton luottamuspaivat 2022 jarjestettiin Paasitor-
nissa Helsingissa 17.-18.9.2022 ja RTTL:n luottamusmiehia osal-
listui talle luottamuspaiville. Paivilla kasiteltiin mm. ajankoh-
taista tydmarkkinatilannetta, taloudellista kuvaa ja sen naky-
mid, sekd muita luottamustoimeen liittyvia asiakokonaisuuksia.
Kannustan kaikkia jasenidmme osallistumaan myds muihin Insi-
ndoriliiton koulutuksiin. Koulutustarjontaan voi kdyda jokainen
itse tutustumassa Insindoriliiton jasensivuilla.

RTTL jarjestaa Tampereella 29.-30.9.2022 RTTL:n luotta-
musmiesten, varaluottamusmiesten seka tydsuojeluvaltuutet-
tujen ja tydsuojeluvaltuutettujen koulutus- ja neuvottelupaivat.
Koulutus- ja neuvottelupaivien tavoitteena on monitydnanta-
jaymparistdssa tutustua ja verkostoitua muiden luottamushen-
kiléiden kanssa ja saada ajankohtaista informaatiota luottamus-
tehtavan hoitamiseen.

RTTL:n valtuuston toimintakausi paattyy tulevana vuoden-
vaihteena ja uuden valtuuston valinta tullaan tekemaan taman
syksyn aikana sdantéjen maaraamalla tavalla. Sdantomaarai-
nen syksyn valtuuston kokous jarjestetdan marraskuun loppuun
mennessa ja kokouksessa kasitelldan sdantomaaraiset asiat.
Valtuuston kokouskutsut ldhetetdan heti kun kokouksen ajan-
kohdasta on paatetty.

Insinooriliiton syksyn edustajakokous jarjestetaan 25.-
26.11.2022 ja nailla paivilla on RTTL:n varsinainen edustaja ja
varaedustaja paikan paalla edustamassa Raideliikenteen Tek-
nisten Liittoa.

Ty6ehtosopimusneuvottelut lahestyvat ja valmistautuminen
neuvotteluihin aloitetaan jo hyvissa ajoin témén syksyn aikana.

Lopuksi haluan palauttaa mieleen tyossajaksamiseen liitty-
via asioita. Olemme eldneet poikkeuksellisia oloja jo useamman
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vuoden ja joistakin olosuhteista on tullut jo normaalia arkea.
Muutos on tulevaisuudessakin jatkuvaa monesta nékdkulmasta
katsottuna ja silloin yhteistyo seka tydssajaksaminen tulee mer-
kittavaan rooliin. Toivon tyonantajilta tukea henkiloston jak-
samiseen kiivaan ty6tahdin ja suurten muutosten paineessa.
Haluan muistuttaa, ettd hyvinvoiva henkiléstd on hyvinvoivan
yrityksen kivijalka, jonka paalle on hyva rakentaa tulevaisuuden
bisnesta.

Yhteistyo6lla kohti parempaa

Johanna Wiire

Jos joku haluaa laajentaa tietdmystédéan, niin viisaus tuntee men-
neet ja niistd paéttelee, mita tulevaisuus tuo. Se avaa mietel-
mien salaisuudet ja [6ytdé arvoitusten ratkaisut. Ennalta se tie-
tda merkit ja ihmeet, se tietdd mitd tuovat mukanaan hetket ja
aikojen vaiheet.

— Viisauden kirja 8:8
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KORKEAPAINEPESU-
JARJESTELMAT

kuljetuskalustolle ja teollisuuteen!

* Pesukemikaalit
* Kylma- ja kuumavesipesurit

* Pesukadut ja -linjastot

* Sailionpuhdistusjarjestelmat

* Harjapesukoneet

e Imurit ja painehuuhtelulaitteet
* Tarvikkeet ja varaosat

= T Keskuojankatu 5, 33900 Tampere
%4 lampereen Puh. 042466 221

. A“ Pesuainepa|ve|u Oy toimisto@tampereenpesuainepalvelu.fi

www.tampereenpesuainepalvelu.fi
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Lujabetonin vahvasta betonitietdmyksestd on hydtyé Lisciksi valmisbetoneita ja betonituotteita kuten erilai-

asiakkaalle. Tarjpamme ratkaisut kaikkeen infrara- sia pylvésjalustoja. Muita betoniratkaisuja ovat esi-

kentamiseen. merkiksi raitiotien rakentamiseen kiintoraide-
elementit seké ratikkapélkyt.

Tuotevalikoimaan kuuluvat ratapélkyt, tasoristeysele-
mentit, paalut, séhkérataperustukset, kaapelikourut Kysy liséé asiantuntijoiltamme!
ja -kannet, laiturielementit ja tukimuurit.

Lujabetoni
IVAHV|N BETONIOSAAJA
Ratatekniikka: Sampsa Lehmusoksa 044 585 2021 Muut infratuotteet: Tuomo Eilola 044 585 2407

KAIKESSA BETONIRAKENTAMISESSA
OTA YHTEYS VAHVIMPAAN BETONIOSAAJAAN!

PUH. 020 789 5500 | WWW.LUJABETONI.FI
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KOLUMNI

ONKS PAKKO,
JOS El TAHO

Onks pakko, jos ei taho, kyseli laulussaan Jope Ruonansuu. Mei-
dan ihmisten eldmaan ovat vaikuttaneet monenlaiset pakot

ja vaikuttavat edelleen. Kumpi lienee lievempaa taytyy vai

on pakko. Nuori perhe oli ditienpaivalounaalla miehen ano-

pin luona. Aterian paatteeksi mies tunnusti, etta hénen taytyy
sanoa ruoan olleen hyvaa.

Ruokapakko on joskus ollut ravintoloissa edellytys alkoholi-
juomien saannille. Olutvoileivat ja illalliskortit ovat viela joiden-
kin muistissa.Toisaalta valittavalle asiakkaalle on sanottu, ettei
ravintolaan ole pakko tulla. Tulemaan houkuttelee usein taysi
kolpakko ja ulosjaantiin vaikuttaa tyhja lompakko. Suomalai-
silla kahvikutsuilla on joskus tarjottavana seitsemaa lajia kahvi-
leipaa ja kaikki samasta taikinasta. Ensimmaiseksi on otettava
pakkopullaa. Jotkut muutkin toimet elamassa ovat kuin pakko-
pullaa tai tervanjuontia.

Ihmisillad on joskus tahdosta riippumattomia pakkoliikkeita.
Oikein rajut liikkeet vaativat ihmisen pukemista pakkopaitaan
ja viemista pakkohoitoon. Turvavyétékin on pakko pitaa autoil-
lessa. Lapsilla ja nuorilla on koulupakko. Paljon on keskusteltu
koulussa opiskeltavasta ja ylioppilaskirjoituksissa vaaditusta
pakkoruotsista. Oli aika, jolloin Suomessa opiskeltiin pakkove-
najaa. Nyt saa Helsingissa melkein hakemalla hakea ravintolaa,
jolla on suomalainen nimi.
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Risto
Nihtild

Maskipakkoa noudatettiin koronan takia parisen vuotta ylei-
sillé paikoilla ja kulkuneuvoissa. Pitkdinmatkan junissa on pakko
varata istumapaikka. Elokuviin, laivoille ja ravintoloihin paas-
takseen on pakko olla tietyn ikdainen. Ravintoloissa oli ennen
my6s pukeutumisrajoituksia kuten pukupakko tai solmiopakko.
Asuja saattoi tarvittaessa vuokrata vahtimestareilta. Yksin
ravintolaan padstakseen oli joskus oltava mies. Naistenmiehille
ja miestenmiehille oli tarjolla erilaisia paikkoja.

Suvut sopivat ennen keskenaan lastensa avioliitoista. Oli
pakko menna naimisiin tai jarveen. Pakkorauhaan valtioiden
kesken taivutellaan pakkotyélla, asevoimin, rahalla tai diploma-
tian keinoin. On pakko painaa pitkaa paivaa, ettd hommat hoi-
tuvat, lauloi Kake Randelin. Perheellisen on pakko yrittda huo-
noina aikoinakin.
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