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Junaelektroniikan asi ntija

Rautatiekaluston elektroniikkajarjestelmien
suunnittelu ja huoltopalvelut.
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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

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

—
KULJETUSLIIKE
MATTI JANHUNEN O

Mipro toimitti Ladne-Harju
turvalaiteprojektin Virossa

Mipro toimitti mittavan Laane-Harju -projektin
Virossa, joka on merkittava virstanpylvds maan
rautateiden modernisoinnissa. Projekti sisalsi monia
avainalueita, kuten turvalaitesuunnittelun, uuden
suojastusjarjestelman toteuttamisen ja tasoristeysten
automatisoinnin. Tama saavutus oli mahdollista
saumattomassa yhteistydssa Mipron tiimin,
kumppaneiden ja asiakkaan kanssa.

Projektista lisaa nettisivuiltamme
WWW.Mmipro.fi
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PAAKIRJOITUS

KESAA ODOTELLESSA

Kevataurinko paistaa viimein [@mmittden, kun vapun aikoihin
tata kirjoittelen. Kevat on muutenkin ollut hyvin yllatyksellinen
jaedelleen takatakatakatalvea lupaillaan vield osaan Suomea. Rai-
deliikennekin sai osansa huhtikuun vaihtelevista saista. Tiistain
saasta on tullut jo melkeinpé legenda; kaikki tietavat, mista tiis-
taista puhutaan. Oli ajateltu, ettei vaihdelammityksia enaa tarvita,
tai etta ajolankojen jaanpoistoa ei tarvita. Ehképa seuraavina vuo-
sina ollaan kevaan tulon kanssa hieman varovaisempia.

Kesaa kohti tuntuu muutenkin piristyvan projektien ja han-
kintojen tiimoilta. Kiinteistérakentamisen hiljaiset ajat eivat ole
tarttuneet infrarakentamisen puolelle, vaikkakin enemman olisi
varmaan infra-alalle nyt tulijoita. Erityisesti raitiotiehankkeet nayt-
tavat saaneen tuulta alleen, silla moni pitkdan suunniteltu hanke
on nyt kilpailutuksessa ja ldhdossa toden teolla kéyntiin. Turku ja
Vantaa karkkyvat seuraavan raitiotiekaupungin paikkaa. Hyva niin,
silld raitiotielld on iso merkitys kaupungin kehittymisen ja kasva-
misen kannalta. Raideliikenne vetaa investointeja, asutusta ja toi-
mitiloja lahelle, ja ympéristovaikutukset ovat positiivisia.

Uutta tehdaén, uusia tekijoitd saadaan ja ala kehittyy jatku-
vasti. Vaikka on ollut monessa mukana, silti tuntuu, etta raideala
tarjoaa jatkuvasti uutta opittavaa, ja se on hienoa. Yhteistyossa
on voimaa tassdkin tapauksessa. Tyokavereilta on mahdollisuus
aina saada uusia nakdkulmia ja huomioita, kun yhdessé tehdaan ja
osaamista arvostetaan puolin ja toisin. Samoin uusista hankkeista
ja toimintatavoista on mahdollista saada paljon irti, kun on mukana
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Laura
Jdrvinen

tekemassa ja oppimassa muiden kanssa. Kannattaa ottaa naista
tilaisuuksista irti mahdollisuudet, vaikka kuinka vankka kokemus
olisi itsellékin takana. Paiva, jolloin on mahdollisuus oppia uutta,
on hyva paiva.

Mielenkiintoinen vuosi tiedossa. Sita odotellessa rentoutta-
vaa kesaa lukijoillemme!



Matkalla kohti
uudistuvaa Tampereen
henkildoratapihaa

Tampereen henkildratapiha -hankkeen vuonna
2019 kadynnistynyt suunnitteluty6 on loppu-
suoralla. Hankkeen toteutusmuoto muutettiin
tammikuussa 2024 yhteistoiminnalliseksi al-
lianssimalliksi ja palveluntuottajan hankinta
Hankintapaatoés on tarkoituk-

on kdynnissa.

Mista kaikki alkoi?

Tampereen henkilératapihan edellinen
peruskorjaus toteutettiin  1990-luvun
lopulla. Silloinen liikennéitsija VR oli otta-
massa kdyttéon uusia kaksikerroksisia vau-
nuja 2000-luvun alkupuolella, mika edel-
lytti muutoksia muun muassa matkustaja-
laitureiden korkeuksiin Tampereen henki-
6ratapihalla ja talloin laiturikatoksiin jou-
duttiin tekemaan valiaikaisia ratkaisuja.
Vuonna 2000 ratapihan tarvittavasta perus-
korjauksesta laadittiin Tampereen henkilo-
ratapihan asemajdarjestelyjen rakentamis-
suunnitelma, jonka yhteydessa tarkasteltiin
myds suurkatoksen mahdollisuutta ratapi-
han kattamiseksi. Suurkatoksen anturat
rakennettiin, mutta katoksen rakentami-
sesta ei tehty padtdsta vuoden 2000 perus-
korjauksen yhteydessa.

Vuonna 2008 valmistui Tampereen ase-
man laiturikatosten vaihtoehtotarkastelu.
Taman selvityksen tavoitteena oli paivittaa
suurkatossuunnitelman kustannusarvio ja
tehda suunnitelmaluonnos suurkatossuun-
nitelmaan soveltuvasta erillisesté katostyy-
pista kolmannelle vélilaiturille. Lisaksi laa-
dittiin kustannusarviot ja vaihtoehtotarkas-
telut kolmesta muusta katosratkaisuluon-
noksesta, sailyttéava/korjaava-, paripilari-
ja tayslasinen katosratkaisu. Suurkatos-
vaihtoehtoa ei paddytty edistamaan, joten
2000-luvun valiaikaiset modifioidut laituri-
katosratkaisut ovat edelleen kaytossa.

sena tehda 15.

vaalla 2025.

Vuonna 2008 kesdkuussa valmistui uusi
matkakeskustunneli Rautatienkadun puo-
lelta ratapihan alitse Tullintorin suuntaan.
Tunnelista on hissit, liukuportaat seka por-
rasyhteydet reuna- ja valilaitureille. Lisaksi
vuonna 2008 laadittiin Naistenlahden alu-
eelta alustavat raiteistosuunnitelmat.

5.2024 ja sopimus allekirjoittaa

30.5.2025. Hanke siirtyy allianssin kehitysvai-
heeseen kesan 2024 aikana. Rakentaminen
kdynnistyy tamanhetkisen arvion mukaan ke-

Henkilératapihan kokonaisvaltaisem-
paan muutokseen liittyva yleissuunnitelma
valmistuivuonna 2010 ja toden teolla hanke
&hti etenemaén vuonna 2018 hankesuun-
nitelman valmistuessa. Ratasuunnitelman
laadinta, joka perustui yleissuunnitelmaan,
kaynnistyi vuonna 2019.
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Kuva 1. Vdylaviraston eri suunnitteluprojekteja ja sen sopimuskumppaneiden

siltahankkeita Tampereen henkiloratapihan

alueella.
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Ratasuunnitelma valmistui vuonna 2020. Ratasuunnitelma val-
mistumisen jalkeen hankkeella kdaynnistyi rakentamissuunnitel-
mien laadinta. Rakentamissuunnitelmia tilattiin eri toimeksian-
toina. Suunnitelmien kolmansien osapuolien tarkastusta hank-
keella on tilattu ristiin hankkeessa toimivilta yrityksilta.

Ratasuunnitteluvaiheen jalkeen hankkeeseen on lisatty seu-
raavat suuremmat kokonaisuudet:

- Erkkilan ylikulkusilta

- Itsenaisyydenkadun alikulkusilta

- Viinikanojan alikulkusilta

- Tampereen valtatien alikulkusilta

- Asetinlaitetilan modifiointi

Vuoden 2022 kesakuussa hankkeen suunnittelulle mydnnettiin
EU-rahoitusta 6,1 miljoonaa euroa. CEF-tukirahoituksen edellyt-
tama suunnitteluvalmius saavutettiin maaliskuun 2024 loppuun
mennessa, mika oli eri osapuolilta suuri ponnistus. Perkion rai-
teiston suunnittelu ei ollut CEF-tuen saamisen edellytys, muu-
toin siihen kuuluivat kaikki kuvassa 1 esitetyt erilliset hankealueen
suunnittelukohteet.

Itsenaisyydenkadun alikulkusillan toteuttamissopimus alle-
kirjoitettiin vuonna 2021 ja suunnittelu kdynnistyi saman vuoden
kesakuussa konsulttiyritys Sitowisessa. Arkkitehtitoimisto Hela-
maa & Heiskanen vastasivat arkkitehtisuunnittelusta.

Hankkeeseen kuuluvien Tampereen valtatien ja Viinikanojan
alikulkusiltojen suunnittelu kdynnistyi myds vuonna 2021 WSP:n
toimesta. Molemmat kohteet ovat osoittautuneet erittain haasta-
viksi suunnittelukohteiksi. Kyseiset alikulkusillat ovat liikenteel-
lisia pullonkauloja, koska uudet sillat joudutaan rakentamaan
samoihin sijainteihin ja molempien kohteiden pohjaolosuhteet
ovat erittdin haasteelliset.

Tampereen henkildératapihan suunnittelija on Sweco Infra &
Rail Oy ja suunnittelu kdynnistyi loppuvuodesta 2021. Liséksi tassa
projektissa on suunniteltu muun muassa vaunuhuoltojarjestelmia
hankealueen pohjoispadhan Naistenlahteen ja rakentamisen aikai-
sen kaluston seisotusraiteistoa Tampereen tavararatapihan Per-
kion raiteiston alueelle. Tahan toimeksiantoon kuului myos koko
hankkeen tydvaihesuunnitelmien laadinta.

Erkkilan ylikulkusillan suunnittelu kdynnistyi elokuussa 2022
A-Insin6orien toimesta, ARCO Architecture Companyn vastatessa
arkkitehtisuunnittelusta. Taman liséksi Vaylavirasto on tilannut
hankkeen tiimoilta paljon erilaista l&ht6tietojen hankintaa, sel-
vityksia ja pienempia suunnittelutehtavia seka asiantuntijapal-
veluita.

Suunnittelun laadukkuus ja toimivuus on
varmistettava monella tapaa

Hyva ja tiivis yhteistyd eri toimijoiden valilld, vuorovaikutus seka
jatkuva suunnitelmien laadunvarmistustyo ovat olleet keskeisia
tekijoitd loppuvaiheen suunnitteluvaiheen etenemisen kannalta,
jotta kehitysvaiheen suunnittelu péasee alkamaan mahdollisim-
man valmiilta poydalta.

- Avoin vuorovaikutus ja jatkuva tavoitteiden (&pikdynti ovat
olleet avainasemassa suunnitteluvaiheen sujuvan etene-
misen kannalta. Kaavoihin jumiutumisen sijaan on ollut
tarkeaa kokeilla erilaisia toimintatapoja ja varmistaa, etta
suunnittelun lopputulos on laadukas ja toimiva, kertoo
hankkeen projektipaallikké Mikko Heiskanen Vaylaviras-
tosta.

Vield kdynnissa olevien suunnitteluprojektien on maara valmis-
tua kevaan —alkukesan 2024 aikana, jonka jalkeen kaikki suunnitte-
luaineisto siirtyy allianssivaiheen kayttoon. Joten hankkeen suun-
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Kiertoreitit 1ai tilapliset Kuva 2. Radan ymparistén

"""" [arfestelyt rakennushankkeita
S - 1
anianliy P 2020-luvulla

nittelun eri projekteissa on kaynnissa talla hetkella kiivas suunnit-
teluvaihe ja suunnitelmien tarkastajilla on riittényt ja riittaa toita
aina kesdn kynnykselle saakka. Aivan kaikilta osin suunnittelua ei
ole mahdollista saada kevaan aikana valmiiksi, joten suunnitel-
mien yksityiskohtien viimeistely jatkuu yhteistoimintavaiheessa.
Erityisesti Itsendisyydenkadun, Viinikanojan ja Tampereen valta-
tien alikulkusillan suunnitelmiin jaa hienosaadettavaa kehitysvai-
heen tydvaiheistuksen kehittamisen lisdksi.

Hankkeen sijainti Tampereen keskustan ytimessa
haastaa hankkeen monella tapaa

Tampereen henkildratapiha -hanke on kokonaisuutena ainutlaa-
tuinen, monialainen ja pitkdaikainen projekti, mika tekee siita erit-
tain haastavan hankkeen. Rautatieaseman alue on myés Tampe-
reen keskustan merkittavin kehittdmiskohde. Henkilératapihaan

suunnitellut muutokset ovat osaltaan mahdollistamassa alueen
muiden hankkeiden toteutumista, kuten muun muassa Kansi- ja
Areena -hanke, Tampereen Asemakeskus -hanke, P-Hampin laa-
jennus seka alueen kiinteistérakentaminen.

Vaylaviraston hankkeeseen liittyvien eri suunnitteluprojektien
lisaksi eri suunnitelmiin ja hankekokonaisuuteen onkin yhteenso-
vitettu Tampereen kaupungin ja kolmansien osapuolien tulevai-
suuden tarpeita ja toiveita. Tahan tydhon on sisaltynyt suunnit-
telun ohella paljon erilaisia lupa- ja sopimusprosesseja. Naiden
kaikkien rakentamisen alustava sovitus tyovaiheistukseen on ollut
erittdin haastava tehtava.

Tampereen henkilératapihan sijainti paaradan varrella on kes-
keinen tavara- ja henkil6junaliikenteen kannalta. Tampereen rauta-
tieasema on Suomen rataverkon tarkein vaihtoasema seka Lansi-
Suomen henkildliikenteen keskus. Viisi laituriraidetta on samanai-

Kuva 3. Uudesta matkaterminaalista tulee valoisa ja avara. Havainnekuva: Arkkitehtitoimisto Helamaa & Heiskanen Oy
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kaisessa kaytossa useita kertoja vuorokaudessa. Tulevaisuudessa

lilkkennéintimaarat kasvavat entisestaan. Nykyinen henkilératapiha

ei vastaa valityskyvyltaan, tekniikaltaan eika ulkonaoltaan sille
asetettuja nykyisia tai tulevaisuuden tarpeita. My6s henkilérata-
pihan ldheisyydessa sijaitsevista silloista useat ovat tulleet elin-
kaarensa padhan.

Hankkeeseen sisaltyy seka peruskorjaustoimenpiteita etta
ratapihan palvelutasoa parantavia kehittémistoimenpiteita:

- Itsenaisyydenkadun alikulkusilta ja vanha asematunneli
yhdistetdan yhtenaiseksi matkaterminaaliksi. Matkustajien
kulkuyhteydet ja matkustusolosuhteet paranevat ja alueesta
tulee esteetdn.

- hankealueella olevia siltoja, kuten Tampereen valtatien ali-
kulkusilta, Viinikanojan alikulkusilta seka Erkkilan ylikulku-
silta uusitaan ja peruskorjataan.

- henkil6ratapihan kapasiteettia lisataan rakentamalla uusi
henkiléliikenteen valilaituri varustettuna katoksilla, porras-
ja hissiyhteyksillg, liséksi tehdaan uuden valilaiturin edellyt-
tamat raiteistomuutokset. Uusi valilaituri mahdollistaa hen-
kildjunatarjonnan kasvun tulevaisuudessa.

- henkiloratapihan matkustajaliikenteen olosuhteita paran-
netaan rakentamalla matkustajalaitureille uusia katoksia ja
vanhat katokset entis6idaan osittain.

- tavaraliikenteelle tehdaan uusi ldpikulkuraide ratapihan ita-
reunaan, nykyinen henkiléjunien huolto korvataan uusilla
raiteistoilla ja jarjestelmalla Naistenlahden alueelle.

- uudet matkustajien kulkuyhteydet henkilératapihan alueella
seka uudet vaihdekujat ratapihan etela- ja pohjoispuolella

- henkiloratapihan kehittamisen ja peruskorjauksen vaatimat
raide-, turvalaite- ja séhkdmuutokset koskevat koko ratapi-
haa.

- radan turvalaitteita uusitaan ja laajennetaan sailyttamalla
vanha turvalaitos Tampereen henkiloratapihalla.

- uudet vaihdekujat mahdollistavat uusia kulkuteita ratapihan
itdisten raiteiden ja paaraiteiden valilla. Henkilo- ja tavaralii-
kenteen toiminnallisuus ja hairictilanteiden hallinta paranee
toteuttamalla uusia vaihdeyhteyksia

- parantaa henkiléjunien huoltotoimintoja toteuttamalla
uudet huoltoraiteet Naistenlahteen.

Tampereen henkilératapiha -hankkeen kokonaiskustannusar-
vio on 202 miljoonaa euroa, josta Vaylaviraston osuus on 163 mil-
joonaa euroa. Hankkeeseen sisaltyvat kaikkien tilaajien yhteiset
osuudet, joita toteutetaan yhteistytssa Tampereen kaupungin,
VR-Yhtyma Oyj:n ja Fintraffic Raide Oy:n kanssa.

Seuraa hankkeen etenemista:

hankkeen www-sivuilta: https://vayla.fi/tampereen-henkilorata-
piha

Facebook: https://www.facebook.com/Tampereen.henkiloratapiha

Teksti: Pekka Huttunen, Erika Salo

—
=S

Kuva 4. Havainnekuva matkakeskustunnelin sisddnkdynnistd, kuva: Arkkitehtitoimisto Helamaa & Heiskanen Oy
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30 vuotta
paallysrakenne-
tutkimusta Tampereella

"Tikulla silmaan sitd, joka vanhoja muistelee”
kuuluu vanha sananlasku. Muistelen silti hie-
man - myos sellaisia asioita ja ihmisia, joita en
itse muista. Alkoon kukaan mainitsematta jaa-
nyt pahoittako mieltaan, silla tama historiikki
ei ole taydellinen vaan ehka hieman kepeampi
katsaus historiaan. Paallysrakennetutkimuk-
sen juuret Tampereen teknilliselld korkeakou-
lulla ulottuvat ldhes 40 vuoden taakse.

Taman Rautatietekniikka -lehden teemana on radan paallysra-
kenne. Paallysrakenteeseen kuuluvat kiskot, pélkyt, tukikerros ja
vaihteet, ehka l0yhasti ajateltuna routalevytkin, silléa melko usein
ne heti paallysrakenteen alla sijaitsevat. Kimmoke tahan tarinaan
lahti nimenomaan routalevyistd, joita tutkitaan parhaillaan Tampe-
reen yliopiston tutkimuskeskus Terrassa kdynnissa olevassa dip-
lomitydssa. Kyseiset XPS-routalevyt ovat 25-30 vuotta vanhoja,
asennettu rataan vuosina 1993-1998. Padosin routalevyt ovat sai-
lyttaneet ominaisuutensa hyvin. Naytekappaleissa on selkedsti
neljad eri tuotetta. Kolme niistéd on edelleen routalevyjen teknisten
toimitusehtojen mukaisessa kunnossa, mutta yksi levytyyppi poik-
keaa ominaisuuksiltaan merkittévasti — eika varsinaisesti eduk-
seen. Lahdin selvittelemaan routalevyjen alkuperaa perimatiedon
avulla ja paadyin kirjoittamaan historiikkia paallysrakennetutki-
muksesta Tampereella.

Mista kaikki alkoi?
Tampereen teknillisen korkeakoulun rakennustekniikan osas-
tolla toimivat pitkdan geotekniikan ja rakennusgeologian labora-
toriot. Jalkimmaisessa valmistui vuonna 1986 diplomityd "Rai-
desepelin lujuuden arviointi haurauskokeen perusteella”. Teki-
jana oli Ari Turunen ja tilaajana Rautatiehallituksen geoteknilli-
nen jaosto. Tama on ensimmainen tiedossani oleva toimeksianto
TTKK:lla radan paallysrakennetutkimukseen liittyen. Vuonna 1994
valmistui seuraava saman aihepiirin diplomity® "Raidesepeliksi
soveltuvan kiviaineksen laatuvaatimukset”, jossa tekijana oli Petri
Uusi-Luomalahti ja tilaajana Valtionrautateiden Tampereen rata-
keskus. Apulaisprofessori Raimo Uusinoka toimi molempien t6i-
den ohjaajana.

1990-luvun puolivélissa raidesepelin laatuvaatimukset haki-
vat paikkaansa, kunnes vuonna 2004 julkaistiin eurooppalainen
standardi ja raidesepelin CE-merkintdvaatimus. Raidesepeli oli
aluksi ainoa infrarakentamisessa kaytetty kiviaines, jolta edel-
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lytettiin CE-merkintaa. Kehitystyo6 tapahtui rakennusgeologian
laboratoriossa, jossa mm. Pirjo Kuula-Vaisanen, Pasi Niskanen ja
Pekka Ihalainen tekivat erilaisia selvityksia ja kartoituksia. Vuonna
2000 valmistui Antti Nurmikolun diplomity6 "Raidesepelin lujuu-
den vaikutus tukikerroksen kestoikdan”. Vuonna 2001 julkaistiin
raidesepelin tekniset toimitusehdot, joissa sovellettiin jo tulossa
olevassa standardissa esitettavia vaatimuksia. Standardiin paa-
tyivat suomalaisten aloitteesta eurooppalaisittain kireat raidese-
pelin laatuluokat, kuten LARB12. Luottamukselliseksi jaaneiden
kartoitusten perusteella suomalaisilta kivenottopaikoilta otetut
naytteet tayttivat mennen tullen muiden Euroopan maiden ehdot-
tamat LARB20 vaatimukset.

Ratarakennetutkimusta

Ennen vuosituhannen vaihdetta ratoihin liittyva tutkimustoiminta
kiihdytti tahtia ja kdynnissa oli samanaikaisesti useita laajem-
min radan rakenteisiin liittyvia tutkimushankkeita. Professori Pauli
Kolisoja oli mukana Teknillisen korkeakoulun kanssa yhteistydssa
toteutetuissa 250 kN:n ja 300 kN:n akselipainoihin liittyvissa tut-
kimuksissa. Tilaaja oli tuossa vaiheessa Ratahallintokeskus RHK.
Tutkimuskokonaisuuteen liittyi kirjallisuuskatsausta, mallinnusta
ja yhtena merkittavana ponnistuksena Korialla toteutettu ratara-
kenteen instrumentointi, jossa suurempien akselipainojen vaiku-
tuksia mitattiin kdytédnnossa (kuva 1).

B

)

Kuva 1. Suurempien akselipainojen vaikutuksia testattiin Korialla
kayttamalla kuormana raskasta kalustoa. (kuva: RHK As/2000)
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Vuonna 2001 valmistui Mauri Kulmanin
lisensiaatintutkimus ”"Rautateiden maanva-
raiset pylvasperustukset” ja vuonna 2002
Erkki Makelan lisensiaatintutkimus "Rai-
teen, ratapenkereen ja rummun yhteistoi-
minta”. Kiviainestutkimusta on tehty valilla
my®ds alusrakenteen materiaaleihin liittyen,
niin kalliosta murskattujen kuin luonnon-
materiaalien saralla. Nurmikolun vuonna
2005 valmistuneessa vaitoskirjassa tut-
kittiin alusrakenteessa kaytettavalta kal-
liomurskeelta edellytettavid ominaisuuksia.

Kiviainesvaatimisten ohella my0s rato-
jen routamitoitus oli tapetilla. Vuosituhan-
nen vaihteessa tehtiin selvityksia niin rou-
talevyihin, materiaalien routivuuteen kuin
routamitoitukseen liittyen. Tuohon aikaan
uskottiin, ettd ainakin osa routahaitoista
liittyi tukikerroksen routimiseen. Oletuksen
taustalla olivat kunnossapidon kirjaukset
jatoisaalta laboratoriokokeet, jotka tukivat
oletusta tukikerroksen routivuudesta. Aja-
tuksena oli, etta sepelitukikerros ja kallio-
murskeesta rakennettu alusrakenne muut-
tuvat ajan myé6ta routivaksi hienonemisen
seurauksena. Myohemmissa tutkimuksissa
on todettu, etta tukikerroksen routiminen
on toki jossakin tapauksessa mahdollista,
mutta tukikerros on siina vaiheessa taysin
loppuun ajettu. Routaongelmat Littyvat
padsaantodisesti puutteelliseen routasuo-
jaukseen, mika tarkoittaa kdytéanndssa liian
ohutta alusrakennetta.

Kuormituskestavyysmitoitusta ja
kiviainestutkimusta

2000-luvun puolivélissa aloitettiin radan
kuormituskestavyyteen liittyvia tutkimus-
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hankkeita. Lahtotietona oli havainto, etta
ratapenkereen luiskat ovat jossakin pai-
koissa [éhes pystysuorat. Syntyi kdsite pen-
gerleveysmitoitus. Ratapenkereen havait-
tiin levidvan yldosastaan, jos rata sijaitsee
pehmealld pohjamaalla ja ratapenger on
entuudestaan kapea. Pengerleveytta aloi-
tettiin my6bhemmin mitoittamaan radan
jouston eli palautuvan painuman avulla.
Pengerleveysmitoituksella pystyttiin vahen-
tamaan esimerkiksi Lielahti-Kokemaki-
ratahankkeessa merkittdva maara alusra-
kennemateriaalia, sillda mittausten mukaan
rataosalla palautuva painuma oli monin
paikoin varsin pieni eika suurempaa pen-
gerleveyttd automaattisesti tarvittu.

Vuonna 2007 valmistui diplomityo
"Maatutkatekniikan hyddyntéaminen radan
tukikerroksen kunnon arvioinnissa”. Raide-
sepelin ominaisuuksia koskeva tutkimus-
tarve vaikuttaa kumpuavan pintaan suun-
nilleen 8 vuoden syklilla. Tallakin hetkella
on kdynnissa aihepiiria koskeva diplomity®.
Tahan asti laatuvaatimukset ovat padsaan-
toisesti aina kiristyneet tutkimuksen seu-
rauksena, mutta nyt ollaan ensimmaisen
kerran pohtimassa sita, etta olisiko kiven
lujuusvaatimuksia jo hieman varaa hoéllata.
Tutkimusaineistona kaytetyt nykyvaati-
musten mukaiset raidesepelindytteet ovat
nimittdin kestdneet varsin hyvin suurehkon
liikennekuormituksen.

Perusperiaatteet raidesepelin valin-
taan eivat sinallddn ole muuttuneet:
kiveksi kannattaa valita mahdollisimman
luja ja iskunkestava mineraali, josta syn-
tyy murskaamalla mahdollisimman kuu-
tiomaisia rakeita. Tallaiset kivet kestavat

hyvin litkkennekuormasta aiheutuvaa isku-
kuormitusta, tuennan vaikutuksia ja myos
rapautumista. Suomesta L6ytyy raidesepe-
liksi kelpaavia kivia varmasti riittavasti ja
eika talla hetkellad kaytava keskustelu riit-
tavan hyvien kivien loppumisesta ole taysin
uskottavaa. Kieltamatta nykyisin suurim-
man kuormituksen rataosilla ja vaihteissa
kaytetty lujuusvaatimus on niin tiukka, etta
ihan joka niemesta ja notkelmasta tarvit-
tavaa kivilaatua ei l6ydy. Vahaliikenteisilla
rataosilla raidesepelind voidaan kayttaa
lujuudeltaan heikompilaatuista sepelia,
mutta sen saatavuus on ollut heikkoa - toi-
sin sanoen lujuudeltaan heikompilaatuista
raidesepelia ei valmisteta, koska sille ei ole
kysyntaa. Useilta rataosilta otettujen sepe-
lindytteiden perusteella nykyvaatimusten
mukaisen raidesepelin kestoika on erittdin
pitkd, paljon suurempi kuin voimassa oleva
mitoitustaulukko antaa olettaa.
1980-luvulla raidesepeli mitoitettiin
kestamaan 15 vuoden liikennemaara, jonka
jalkeen raidesepeli puhdistettiin. Puhdis-
tus oli mahdollista sepelinpuhdistuskoneen
avulla. Nykyisten kiviainesvaatimusten
aikakaudella yhta tiheasti toistuvaa puhdis-
tustarvetta ei ole, eika toisaalta taida olla
koneitakaan. Ymparistévaatimukset asetta-
vat osaltaan reunaehtoja raidesepelin kier-
ratykseen. Namakin seikat puoltavat nako-
kulmaa, etté raidesepeliksi kannattaa valita
mahdollisimman hyvélaatuinen kiviaines,
jotta sepelid ei tarvitse kovin usein vaihtaa.

Stabiliteettitutkimus

2000-luvun puolivalin jalkeen aloitettiin
merkittdva panostus ratapenkereen sta-
biliteetin laskentamenetelmien kehittami-
seksi. Professori Tim Lansivaaran johdolla
kehitettiin uusia laskentatapoja ja -tyoka-
luja, joilla pyrittiin paasemaan tarkempiin
laskentatuloksiin. Haasteena oli, etta hyvin
monet pehmeikolla sijaitsevat ratapenke-
reet olivat laskennallisesti sortumisvaa-
rassa tai liian lahelld sitd. Ongelma konk-
retisoitui perusparannushankkeissa, joi-
den tavoitteena oli nostaa akselipainoja tai
ajonopeutta. Stabiliteetin parantamiseksi
rakennettiin normiratkaisuna leveita vas-
tapenkereita. Laskentamenetelmien kehit-
tamiseksi tehtiin tadyden mittakaavan rata-
penkereen sorrutuskoe Pernidssa vuonna

Kuva 2. Pernion sorrutuskokeen ”’juna”
rakenteilla.
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2009. Kyseinen koejarjestely oli poikkeuk-
sellisen massiivinen tutkimushanke, joka
tuotti myohemmin kolme vaitdskirjaa (Juho
Mansikkamaki 2015, Ville Lehtonen 2015 ja
Marco D “Ignazio 2016).

Ratasiltatutkimusta
Siltatutkimuksen saralla professori Anssi
Laaksonen aloitti tutkimuksen radan, sil-
lan ja maan yhteistoimintaan liittyen 2000-
luvun alkupuolella. Vuonna 2004 toteutet-
tiin Tekem&jarvenojan ratasillan koekuor-
mitukset viela rakenteilla olleella Kerava-
Lahti-oikoradalla. Tavoitteena oli selvittaa
junan jarrukuormien ja sillan l@mpédlaaje-
nemisesta aiheutuvien kuormien valittymi-
nen paallysrakenteen, alusrakenteen ja sil-
lan rakenteiden kesken. Myéhemmin silta-
tutkimuksen nékékulmana ovat olleet mm.
100 vuotta vanhat terdspalkkibetoniset sil-
takannet, suurilapimittaiset terasputkisil-
lat, terassiltojen niittiliitosten véasymiskes-
tavyys, jannepunosvaurion vaikutus sillan
rakenteelliseen turvallisuuteen ja laattasil-
tojen lavistyskestavyys.

Ensimmainen oma kosketus rautateihin
liittyi Tekemajérvenojan ratasillan koekuor-
mituksiin, joissa olin mukana "tietokoneen
kayttajana”. Ura rautatietutkijana kdynnis-
tyi toden teolla vuonna 2008 ratapenke-
reen monitorointia kasittelevan tutkimuk-
sen saattelemana. Yhtena tavoitteena oli
kehittda automaattinen seurantamittaus-
menetelma heikon stabiliteetin ratapenke-
reiden valvomiseen. Syntyi automaattinen
painumaletku, jota sovellettiin mm. Per-
nion sorrutuskokeessa ja joissakin valvon-
tatehtavissa. Painumaletkua hyddynnettiin

pitkdsta aikaa viime syksyna Syrjdasalmen
ratasillan koepaalutusten vaikutusten mit-
taukseen, jossa tarkkailtiin liikkeita 8 met-
rid syvan vesiston pohjalla.

TERA tutkimusohjelmat
Vuonna 2009 tutkimusjohtaja Antti Nurmi-
kolun johdolla kdynnistettiin ensimmainen
nelivuotinen tutkimusohjelma "Elinkaari-
tehokas rata— TERA”, jonka tavoitteena oli
ottaa haltuun radanpidon elinkaaritehok-
kuus kokonaisuutena. Ratahallintokes-
kus halusi keskittaa rautatietutkimuksen
yhteen paikkaan siten, ettd saavutettaisiin
riittava tutkimusvolyymi ja kriittisen mas-
san ylittava koko tutkimusryhmalle, jonka
avulla saavutettaisiin merkittavaa tiedon
kumuloitumista. Pdaosin téassa onnistut-
tiinkin ja tutkimusohjelmaa seurasi toinen
nelivuotiskausi TERA II vuosille 2013-2016
vield hieman entistdkin suurempana. Tilaa-
jaorganisaatioksi oli tdssa vaiheessa vaih-
tunut Liikennevirasto. Vuonna 2013 Tam-
pereen teknillinen yliopisto nimitti Suomen
ensimmaiseksi ratarakenteiden professo-
riksi Antti Nurmikolun. Professuuri oli kui-
tenkin varsin lyhytaikainen, silld Nurmikolu
vetdytyi taka-alalle jo vuoden 2015 aikana.
Siitéd saakka allekirjoittanut on toiminut
ratarakenteiden tutkimusryhman vetajana.
TERA I aikana otettiin haltuun uutena
tutkimusalueena kaluston ja radan vélinen
vuorovaikutus. Tama oli suhteellisen haas-
tava aluevaltaus, silléa aihepiiriin pureu-
tuminen aloitettiin tyhjasta, joskin jon-
kin verran tehtiin yhteistyta amerikkalai-
sen TTCI:n ja australialaisten yliopistojen
kanssa. Tuossa vaiheessa tutkijoissa oli

suurta vaihtuvuutta ja tiedon kumuloitu-
misessa oli omat haasteensa. Pyrkimyksia
oli my6s elinkaaritaloudelliseen radanpidon
liittyen, mutta oman kasitykseni mukaan
mitattua tietoa radan kayttaytymisesta ja
kunnossapitotoimista ei ollut tuolloin vield
tarpeeksi helposti saatavilla. Tutkimusoh-
jelman luonteena oli tehdé aluksi kirjal-
lisuusselvityksia ja nousta tutkimuksen
tasossa kansainvaliselle huipulle. Tassa
tavoitteessa onnistuttiin erinomaisesti. Toi-
sessa vaiheessa pyrittiin arvioimaan paal-
lysrakenteen komponenttien elinkaarta ja
siihen vaikuttavia tekijoita. Tutkimusohjel-
man aikana otettiin kayttoon pyoravoimail-
maisimet, joiden mittaustuloksia analysoi-
tiin varsinaisen laitetoimittajan valitsemi-
seksi ja dynaamisten pyoravoimien raja-
arvojen maarittamiseksi. Merkittavia pon-
nisteluja tehtiin my6s vaihteiden saralla.
Toijalassa oli sattunut suistumisonnetto-
muus, jonka jalkeen kyseinen vaihde instru-
mentoitiin kattavasti ja etsittiin suistumi-
seen johtaneita tekijoitd. Vaihdetutkimus
on ollut siitd l&htien tarkea osa tutkimus-
kokonaisuuksia.

TERA T ja II taitteessa tutkimusvo-
lyymi oli suurimmillaan. Tutkimuspro-
jekteja oli kdynnissa koskien kaluston ja
radan valista vuorovaikutusta, ratakiskoja,
ratapolkkyja, vaihteita, tukikerrosta, rou-
taa, ratapengertd, pohjamaata, siltoja ja
elinkaaritaloutta. Osalla tutkimusalueista
saattoi olla kaksikin tutkijaa tai toteutettiin
diplomitoita. Tutkimusprojekteissa syntyi
myos paljon tuloksia: diplomitéita ja vai-
téskirjoja, raportteja, artikkeleita, konfe-
renssiesityksia, palkintoja jne. Tutkimus-
menetelmind otettiin haltuun kalustosimu-
lointi kaluston kulkuominaisuuksien arvi-
oimiseksi ja toisaalta 3D-elementtimene-
telma ratarakenteen kuormituskestavyyden
arvioimiseksi. Kehitettiin radan palautuvan
painuman mittausmenetelmia. 2010-luvun
alkupuolella lanseerattiin elastiset vaihteet,
joiden pitkat versiot ovat saaneet osakseen
myds tarpeettoman negatiivista huomiota,
mika on hidastanut kehitystyota. Testat-
tiin myos pohjaimia keharadan vaihteissa
hyvin tuloksin. EU on ollut jo pitkaan kielta-
massa puisten ratapolkkyjen kyllastamista
kreosoottioljylla ja tutkimuksen avulla on
pyritty l6ytdmaan korvaavia ratapdélkky-

Kuva 3. Erilaisten ratapélkkyjen testausta
Uudenkaupungin radalla.
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vaihtoehtoja ja kyllastysaineita. Normaalit
betonilinjaraidepolkyt ovat osoittautuneet
varsin toimivaksi tuotteeksi myos soratuki-
kerroksessa Valtimossa ja Uudenkaupungin
radalla toteutettujen testien perusteella.
Oikeastaan ainoa merkittavampi tunnis-
tettu haaste on liittynyt ratapdlkyn mit-
toihin: hajavaihtojen tapauksessa polkky-
jen olisi oltava yhta korkeita, jotta raiteen
tuenta onnistuu hyvin. Valmistajat ([@htivat-
kin kehittdmaan puupdlkkyjen mitoilla ole-
via betoniratapolkkyja.

ETEVA-tutkimusohjelma

Vuosina 2017-2020 Liikenneviraston ja
Tampereen teknillisen yliopiston tutkimus-
yhteistyd kantoi nimed ETEVA - Elinkaari-
tehokas vaylénpito. Tassa vaiheessa tut-
kimustuloksia alettiin jalkauttamaan rau-
tatiealalle vuosittain jarjestettavien tutki-
muksen esittelypaivien avulla. ETEVA-p&i-
vat saavuttivatkin kohtalaisen mukavan
suosion, silla paiville osallistui parhaimmil-
laan n. 80 henkil6a, joko fyysisesti osallis-
tuen tai esityksia netin yli kuunnellen. Tut-
kimusteemoina olivat vaihteiden parhaat
tukemiskaytannét, radan kuivatus ja myds
radan kuormituskestavyysmitoitusta pyrit-
tiin kehittdmaan monin eri keinoin. Kalus-
topuolella veturikaluston huojuntaan liit-
tyva tutkimus on jaanyt mieleen esimerk-
kind monimutkaista ilmi6istaan ja useiden
tahojen yhteistyona toteutusta tutkimuk-
sesta. Kiskojen sivukulumisella havaittiin
olevan monia hyodyllisidkin ominaisuuksia
linjaraiteella, silld simulointien perusteella
poikittaisvoimat pienenevat, vaikka ohjau-
tuminen muuten heikkenee. Pohdittiin vie-
rintdvdsymistd ehkdisevan kiskohionnan
etuja ja aloitettiin tutkimus tavaravaunu-
jen telityypin vaikutuksista radan kuormi-
tuksiin. Tutkimusohjelman aikana koekuor-
mitettiin séhkoratapylvaan ja valaisinpyl-
vaan perustuksia seka havahduttiin hiilikul-
jetusten aiheuttamaan térindongelmaan,
johon jonkinlaiseksi osaratkaisuksi ajatel-
tiin komposiittiratapélkkya. Komposiittira-
tapolkky ei tuonut mainittavaa hyotya tes-
teissda, mutta pohjaimista havaittiin olevan
jonkin verran apua. My@s ajonopeuden nos-
ton aiheuttamaa pengervarahtelya tutkittiin
nopeudennostokoeajojen yhteydessa Ran-
taradalla. Otettiin haltuun tiedonlouhinta-

Kuva 4. Vaihteenvaihdon jalkeinen tuenta
kdynnissd yhdessa tutkimuksiin liittyneessa
vaihteessa.
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tapoja tutkimusmenetelmana. Oma radan
monitorointiin liittyva vaitéskirjani valmis-
tui lopulta vuonna 2019. Bruno Di Bud vait-
teli vuonna 2020 pehmedn saven ominai-
suuksien maarittamisesta CPTu kairauksen
perusteella. Luonnonmateriaalien tiivista-
miseen liittyvat asiat tulivat taas ajankoh-
taisiksi LUIMA-hankkeen my6ta, kun ohje-
alueen mukaisella rakeisuudella olevalla
materiaalilla ei voitu saavuttaa vaadittua
kantavuutta. Toteutettiin tutkimus, jonka
tulosten perusteella muutettiin rakeisuus-
vaatimuksia InfraRYL:iin. Tilaajaorganisaa-
tio muuttui samana vuonna Vaylavirastoksi
jaylipisto yhdistyi Tampereen yliopistoksi.
Tutkimusorganisaation nimeksi lanseerat-
tiin tutkimuskeskus Terra vuonna 2020.

NOSERA-tutkimusohjelma

Talla hetkelld kdynnissa oleva tutkimusoh-
jelma NOSERA - Nopeat sekaliikennera-
dat (2021-2024) on pyrkinyt vastaamaan
nimensa mukaisiin haasteisiin. Ajonopeu-
den nosto tuo mukanaan joitakin huomi-
oon otettavia asioita, mutta sekaliikenne on
oikeastaan suurempi ongelmien aiheuttaja.
Sekaliikenne sy0 kapasiteetin ja tavarajunat
kuormittavat tarpeettomasti rataa, jonka
tulee olla erinomaisessa kunnossa nopean
henkiléliikenteen tarpeisiin. Aloitettiin tut-
kimushanke, jonka tavoitteena on raken-
taa laskentamenetelma geometriavirheen
syntymekanismin arvioimiseksi. Tyokalun
avulla tavoitellaan ymmarrysta esimerkiksi
tarpeellisen siirtymarakennepituuden arvi-
oimiseksi ajonopeuden kasvaessa. Vaihde-
tutkimuksessa keskidssa ovat olleet suur-
nopeusvaihteet ja toisaalta uusi elastinen

vaihdesukupolvi. Merkittavia satsauksia on
tehty testeihin tédrinan vaimentamiseksi
pohjaimilla. Mittauksia on tehty kuusiak-
selisten veturien aiheuttamiin poikittais-
voimiin ja suistumisiinkin liittyen. Raiteen
poikittaisvastus on ollut tutkimusaiheena
hellekdyrén aiheuttaman suistumisen seu-
rauksena. Onpa tehty diplomity6 kierra-
tysmuovin hiilijalanjaljesta ja soveltuvuu-
desta ratapélkkymateriaaliksi seka radan
paallysrakenteen kunnossapidon optimoin-
nista. NOSERA-kaudella saatiin valmiiksi
kaksi vaitdskirjaa (Mikko Sauni 2023 ja Juha
Latvala 2024). Ratarakenteen instrumen-
tointi palaa juurilleen, silla vuoden 2024
aikana on tarkoitus rakentaa merkittava
mitta-asema Kouvola-Luumaki-rataosalle
kalustokohtaisen kuormituksen ymmarta-
miseksi radan rakenteiden ja tarinavaiku-
tusten ndkdkulmasta.

Suuret kiitokset radanpitajalle

Miten tama kaikki on ollut mahdollista?
Radan omistajan intressi on ollut hank-
kia tutkittua tietoa paatoksenteon tueksi,
kouluttaa osaajia ja pitaa ylla tutkimusval-
miuksia, joita tilaajaorganisaatio ei pysty
samalla tavalla yllapitamaan. Suuri kii-
tos kaikille tilaajan edustajille! Muutamia
avainhenkiléita mainitakseni keskeisia
tilaajan padssa vaikuttaneita henkiloita
ovat olleet mm. Pasi Leimi, Matti Levomaki,
Erkki Makela, Timo Tirkkonen, Simo Toikka-
nen ja Markku Nummelin, jonka innostus
tutkimusta kohtaan on ollut vuosien varrella
erittdin arvokasta. Asiantuntijoina ja ohjaa-
jina on ollut mukana suuri joukko tilaajan
edustajia, joita en voi alkaa kaikkia luette-




lemaan. Tein saman valinnan tutkijoiden ja
dilpomityontekijoiden suhteen TERA aika-
kaudesta alkaen, silld varmuudella unoh-
taisin mainita joitakuita. Uskoakseni tutki-
mustoiminnassa on ollut vuosien varrella
mukana ainakin sata ihmista, joista suurin
osa tyoskentelee rautatiesektorilla erilai-
sissa tehtavissa. Tietoa on saatu jalkautet-
tua useille sadoille ihmisille, eika vahiten
RASU koulutusten kautta. Paallysrakenne-
tutkimusta Tampereella ei ole suinkaan tar-
koitus lopettaa NOSERA:an, vaan kdynnissa
on keskustelu seuraavasta nelivuotiskau-
desta. Sen toteutuessa myos Rautatietek-
niikka-lehden artikkeleita on luvassa Tam-
pereen yliopiston tutkimuksista myos tule-
vaisuudessa.

Teksti: Heikki Luomala
Kuvat: Terran kuva-arkisto

Kuva 5. Erilaisten kalustojen aiheuttamien poikittaisvoimien mittaus kdynnissa Kouvolan

ratapihalla.

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

Nouse kyytiin:
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Vantaanjoen silta Raide-Jokerilla. Entinen yksiraiteinen
rautatiesilta on korvattu uudella kaksiraiteisella raitiotiesillalla.

Nykyajan raitiotiehankkeet ovat varsinaisen
raitiotien rakentamisen lisaksi suuria kau-
punkiymparistohankkeita. Niilla parannetaan
samalla katuverkkoa, erityisesti kevyen liiken-
teen yhteyksia ja rakennetaan entista kesta-
vampada kaupunki-infraa. Ne aidosti nostavat
elaman laatua. Tassa artikkelissa kasitellaan
paakaupunkiseudun nykyisia ja lahitulevaisuu-
den raitiotiehankkeita ja mita oppia jo tehdyis-
ta ratkaisuista voidaan saada tulevaisuuden
rakentamista ja kunnossapitoa varten, myos
radan ja liikkkuvan kaluston yhteentoimivuuden
kannalta.

Terminologiaa

Termia pikaraitiotie kaytetaan talla hetkella vain Raide-Jokerilla eli
HSL:n linjalla 15, jotta se erotettaisiin Helsingin kantakaupungin
verkon palvelutarjonnasta. Keskinopeus on silld kantakaupungin
15 km/h sijasta noin 25 km/h ja keskimaarainen pysakkivaki on
300-350 metrin sijasta noin 800 metria. Esimerkiksi Tampereella
puhutaan vain raitiotiesta, koska siella ei ole terminologisesti tar-
vetta erotella erilaisia rataverkkoja. Ulkomailla kaytetaan uusista
raitioteista usein termia "kevytrata” eli englanniksi light rail.

Suuria hankkeita

Padkaupunkiseudun kdynnissa olevat ja suunnitellut hankkeet on
merkitty oheiseen karttaan. Niista liikenteelld on jo Raide-Jokeri
(HSL:n linja 15), vaikkakin sen allianssin jalkivastuuaika ulottuu
vuoteen 2028. Rakenteilla ovat raitiotie Kalasatamasta Pasilaan
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seka Laajasalon raitiotie ja siihen liittyva Kruunusillat-hanke. Van-
taan raitiotie odottaa viela toteutuspaatoksen lainvoimaa, vaikka
suunnittelu on jo pitkalla. Naiden lisaksi tyon alla tai suunnitte-
lussa on myds tdysin uusia raitiotievarikoita.

Raide-Jokeri

HSL:n pikaraitiolinja 15 Helsingin Itakeskuksesta Espoon Keila-
niemeen avattiin liikenteelle 21.10.2023. Linjan 15 mahdollistanut
Raide-Jokerin rata- ja katuinfran seka varikon allianssitoteutus
sai mm. vuoden 2023 arvostetun Rakennusinsindériliiton RIL-pal-
kinnon. Vaikka rata on valmis, jatkuu allianssissa jalkivastuuaika.

Kalasatamasta Pasilaan -hanke
Hankkeessa rakennetaan uusi raitiotie reitille Nihti-Kalasatama-
Vallilanlaakso—-Pasila. Siind hyddynnetdan vanhaa Sérnaisten
satamaradan maastokaytavaa, kuten Jokerissa tehtiin isolla osaa
matkaa entisen Herttoniemen satamaradan osalta. Hankkeessa
syntyy 4,5 km uutta raitiotietd, joka yhdistaa nykyiset raitiotie-,
metro- ja junaverkot toisiinsa. Samalla rakennetaan ja paranne-
taan jalankulun ja pyorailyn reitteja seka katutilan viihtyisyytta.
Hankkeessa on kaksi allianssia: Sérkan Spora Kalasatamasta
Hermannin rantatien pohjoispaahan ja Karaatti sieltad Pasilaan.
Sorkan Sporassa paatoteuttaja on Destia ja Karaatissa GRK. Hank-
keessa on myds koko linjan l&@pi menevia teknisia ratkaisuja, kuten
ratasahkojarjestelmat. Tyot ovat jo pitkalla ja raitiotie otetaan kayt-
t60n loppukesalld 2024. Tassa hankkeessa on myos yhteensovitta-
mista seuraavassa esitellyn Kruunusillat-allianssin kanssa.

RAUTATIETEKNIIKKA 2-2024



Light rail projects
Lines and depots

4

1. Ratde~Joher 2019-2024

2. Kalanatamasta Pasiaan =
ramote xm Fo e

3. Kt at raibotie 4

4. Vaniaan H'Ilh Ha 2'2‘24-2026

6. Lansataman pllaraitatie

202E-2

1L Hamesnkinnan vaylan

1. Redhupe o 7022 piharaitiote

1. Miwaylan pikasaidisi
1 Astakorpaama 107

. 14. Matinkyis-Leppavasra «
4. Miltll!ﬂ!l- raitiotie ¥

Helsingin ja Vantaan raitiotiehankkeita.
Varikot on merkitty tahdella. Piirros
Kaupunkiliikenne Oy.

Rataty6t kdynnissa Kalasatamassa kesalla
2022. Kalasataman-Pasilan raitiotie
avataan liikenteelle 2024.

Sahkoistystyot kaynnissa Kalasataman-
Pasilan raitiotielld helmikuussa 2024. i
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Raitiotiehankkeet ovat samalla isoja
kaupunkiymparist6a parantavia hankkeita.
Hakaniemenrannan ja Merihaan tyomaa
kdynnissa helmikuussa 2024.

Laajasalon raitiotie ja Kruunusillat

Hakaniemesta Laajasaloon vievén raitiotien lisdksi hankkeeseen
kuuluu laajoja toita Hakaniemessa, Merihaassa ja Siltavuorenran-
nassa. Hanke valmistuu kokonaisuudessaan 2027.

Raitiotie ja sillat toteutetaan kahden urakkamuodon yhdistel-
mana. Kruunusillat-allianssi rakentaa Merihaan sillan. Allianssiin
on siséllytetty myds yhteyden varrella olevia muita maarakennus-,
kadunrakennus- ja kunnallisteknisia toita. Yksi tallainen ty6 on
uuden Hakaniemen tiesillan rakentaminen ja vanhan purkaminen.
Nama tyot eivat kuitenkaan kuulu itse raitiotiehankkeeseen. Haka-
niemi on ollut allianssille haastavin kohde. Kruunusillat-allianssin
osapuolet ovat Helsingin kaupunki, Kaupunkiliikenne Oy, YIT Infra
Oy, NRC Group Finland Oy, Ramboll Finland Oy, Sweco Finland
Oy ja Sitowise Oy.

Kreate Oy:n ja YIT Infra Oy:n tyoyhteenliittyma tekee puo-
lestaan kokonaisurakkana Finkeninsillan Nihdin ja Korkeasaaren
valille seka Kruunuvuorensillan Korkeasaaresta Kruunuvuorenran-
taan. Kruunuvuorensilta tulee olemaan Suomen pisin silta, 1191
metria. Sen nakyvin elementti tulee olemaan meren pinnasta 135  Kruunusillat-allianssin toimisto ja sydan eli Big Room sijaitsevat
metrin korkeuteen kohoava pyloni. Hakaniemessa.
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Raitiotien keskustan puoleinen paateasema tulee olemaan aluksi
Hakaniemi. Reittia jatketaan myéhemmin rautatieaseman kautta
Lansisatamaan,; tdma tapahtuu mahdollisesti 2030. Toteutus edel-
lyttdd mm. Kaivokadun uudelleen rakentamisen. Tdma joudutaan
toteuttamaan joka tapauksessa, koska Rautatientorin metroase-
man kannelle on edessa valttamaton remontti; vuonna 2024 tehdaan
ensimmaisend vaiheena vain metroaseman laituritason korjaukset.

Vantaan raitiotie

Vantaan raitiotieta eli "Vantaan ratikkaa” suunnitellaan reitille
Lentoasemalta Jumbon kautta Tikkurilaan, siella paaradan ali ja
edelleen Hakunilan kautta Lénsimakeen ja sielta vield Helsingin
puolelle Mellunmé&en metroasemalle.

Raitiotiehankkeessa valmistaudutaan rakentamisvaihee-
seen. Vantaan ratikan rakentaminen voidaan aloittaa sitten, kun
tulevan MAL-sopimuksen mukainen valtion investointirahoitus-
osuus hankkeen rakentamisvaiheelle on varmistunut. Vuoden 2024
alussa on kayty markkinavuoropuhelua, jonka tarkoituksena on
ollut tiedottaa ja pyytaa markkinatoimijoilta palautetta kdaynnis-
tettavasta hankintamenettelysta, sen toteutusmuodosta, tarjo-
ajalta vaadittavasta osaamisesta ja resursseista, hankkeen sisal-
6sta seka hankintaan liittyvista erityispiirteista.

Alustavan hankintasuunnitelman mukaan Vantaan kaupunki
kilpailuttaa myohemmin téana vuonna yhdelld hankinnalla kaksi
erillista allianssia. Toinen allianssi vastaa hankkeen lansiosasta
jaradan alittavasta tunnelista valilla Lentoasema-Tikkurila ja toi-
nen allianssi hankkeen itdosasta Tikkurilan tunnelilta eteenpain.
Hanketta ei voi edistaa sitovasti ennen kuin valtion sopimus on
voimassa.

Vantaa on myos Kaupunkiliikenne Oy:n omistaja. Kaupunkilii-
kenne hankkii kaluston ja varikon. HSL puolestaan kilpailuttanee
liikenndinnin. Samalla kilpailutettaneen Raide-Jokerin litkkenndinti;
talla hetkelld Kaupunkiliikenne hoitaa liikenndinnin itse.

Vantaan raitiotiella on kaksi mahdollista erikoisuutta aiempiin
ratoihin verrattuna. Fingridin suurjdnnitelinja ja raitiotie kulkevat

Jumbon alueella pitkdn matkaa samansuuntaisina, josta syysta
vikatilanteissa suurjannitekentta saattaa indusoida jannitetta rai-
tiotien sahkoistyksen ajolankaan. Tasta syysta talla alueella pitaisi
ajaa akuilla ilman ajojohtoa eli uusissa vaunuissa olisi my&s akku-
kaytto. Toinen selvitettava asia on raitiotien ja Hakkilan radan
mahdolliset raideristeykset kdantyvakarkisine tai kiinteine risteyk-
sineen ja turvalaitteineen.

Uudet varikot

Uudet muusta verkosta erilliset raitiotiet seka kantakaupungin rai-
tioteiden varikoiden laajennus- ja modernisointitarpeet lisaanty-
van linjaston ja liikenteen takia edellyttavat useita uusia varikoita.
Jokerilla on jo kaytdssa uusi varikko Roihupellossa metrovarikon
kupeessa. Kantakaupunkia ja tulevaisuuden Lansi-Helsingin rai-
tioteitd varten Ruskeasuon uusi varikko otetaan kayttoon syksylla
2024.

Koskelan varikko rakennetaan kokonaan uudestaan. Nykyisen
Koskelan varikon kaikki toiminnot siirtyvat joulukuuhun 2024 men-
nessd Ruskeasuolle, minka jalkeen paastaan nykyisen Koskelan
purkuun ja uudelleen rakentamiseen. Hankkeen allianssihankinta
kdynnistyi 2023. Kun hanke on valmis, hiljenee Vallilan korjaamo,
mutta T66L6n varikko jatkaa ennallaan. Vantaan raitiotielle suun-
nitellaan Vaaralaan omaa varikkoaan.

Roihupellon, Ruskeasuon ja Koskelan varikoilla on varauduttu
ja varaudutaan automaattiliikenteeseen. Jos tama toteutuu, kul-
jettaja voi jattda vaunun portille, mista se jatkaisi itse huolto- ja
sailytysraiteille.

Edellisten liséksi Kivikkoon rakennetaan uusi ratakorjaamo.
Téhan asti Koskelan varikolla on toiminut ratakonepaja, jossa on
tehty mm. omien hankkeiden ja kunnossapidon vaihde- ja raide-
elementteja. Oma tuotanto on turvannut niiden varsin nopean saa-
tavuuden, koska naita osia ei enaa valmisteta muualla Suomessa.
Uusi ratakorjaamo voi palvella myds mm. Vantaan ratikkaa, mutta
tarvittaessa myds Tamperetta ja vaikkapa Turkua. Korjaamo val-
mistuu vuoden 2025 alussa.

Kruunuvuorenselan poikki rakennetaan Suomen pisin, 1191
metrid pitkd Kruunuvuorensilta. Tyétilanne kesalla 2023.

RAUTATIETEKNIIKKA 2-2024

19



Kokemuksia Raide-Jokerilta

Raide-Jokeri on ensimmainen uusi pikaraitiotie paakaupunkiseu-
dulla. Ensimmaisen talven kokemukset on nyt saatu. Niita ja niiden
korjaavia toimenpiteitd hyddynnetaan eri hankkeilla, mm. Vantaan
ratikan suunnittelussa.

Tosiasia on, etta talvikunnossapitoon ei ollut varauduttu riit-
tavasti. Kantakaupungin ja uuden radan jénnite-eron takia kaa-
vailtua kantakaupungin huoltovaunua ei saatu kayttoon Jokerille.
Vaunu tullaan modifioimaan valmistajalla Saksassa ja samalla sita
parannetaan kaksisuuntaista lilkkennettd varten. Sen eri laiteasen-
nukset on pitkalti suunniteltu kantakaupungissa kaytettyyn yksi-

Bwira swriraw o
RECAMT
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Vignol-kiskoista ja sepelitukikerroksellista ratalinjaa
Hameenlinnanvaylan ja Pirkkolan vililla.

suuntaliikenteeseen kaantosilmukoineen. Raide-Jokerilla ja Laaja-
salon radalla litkenne on kaksisuuntaista ilman kaantosilmukoita.
Vaunun oltua pois ajosta ei mydskaan ajolangan huurrepuhdis-
tusta ollut kaytdssa. Tulevaisuutta varten Teraspyora Oy:ltd on
tilattu uusi monikayttéinen huoltovaunu. Se tulee olemaan val-
mistajan ensimmainen sahkokayttéon rakennettu vetoyksikko.
Autoilijoiden kdyttaytyminen liittymissa yllatti, vaikka koke-
muksia oli mm. Tampereelta ja Tukholmasta. Autoilijat ajoivat

Ruohorataa Verdjamaessa.
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usein radalle, jonne ne nyt juuttuivat rautatietyyppisen paallysra-
kenteen takia. Tatd on varmasti tapahtunut kantakaupungissakin,
mutta urakiskoraiteelta he ovat paasset ajamalla pois. Liikenteen-
ohjausta parannetaan, jotta autoilijat hahmottaisivat paremmin
liilkenneympariston ja kielletyt ajoreitit. Aivan samaa on jouduttu
tekemaan mm. Tukholman Tvarbanan-raitiotiella.

Liikenteen alussa radan nopeilla osuuksilla oli ongelmaa
kalusto huojunnan kanssa. Vastaavia haasteita ei ole ollut kan-
takaupungin radoilla hitaampien nopeuksien takia. Ongelmia oli
kiskojen jatkoksissa; kaikki jatkokset eivat olleet onnistuneet tay-
dellisesti. Tasta syysta raidetta tullaan viela jalkihiomaan 2024
aikana. MyG6skaan vaunun pyoranprofiili ja kiskon profiili eivat aina
toimineet parhaalla mahdollisella tavalla. Pyérien kulussa rauta-
teiltakin tuttu sinikayra ei keskittényt aina riittavasti pyorakertaa.
Vaunuihin on nyt tehty ns. valivaiheen pyoranprofiili. Tyon alla
on lopullinen kulutuskestava profiili, joka antaa mahdollisimman
tasaisen kulun ja samalla pyorakerroille pitkan elinkaaren.

Radan nimellisraideleveys on 1000 mm. Asennustoleranssi
suoralla on £ 1 mm ja kaarteessa — 0, + 3 mm. Kdytannossa rai-
deleveys on jaanyt joillakin suorilla hitusen pienemmaéksi ja nédma
kohdat on sittemmin korjattu kiinnitysten vélipaloilla. Tama
kapean raideleveyden haaste on aivan sama mita rautateillakin
on havaittu. Kokonaisuudessaan siis suuremmat nopeudet ovat
nostaneet saman problematiikan kisko-pydrayhteydessa, mika on
rautateillakin.

Muutamassa kaarteessa melusta on tullut yhteydenottoja.
Vaunujen voitelulaitteita ollaan kehittaméssa niin, ettéd ne toimi-
vat kaarteiden mukaan paikannuksen avulla, eika enaa aikaperus-
teisesti. My6s muutama kiintea voitelulaite tullaan asentamaan.

Raide-Jokerilla kdyttoonottoprojekti yha jatkuu. Silla siirryttiin
4.3.2024 kymmenen minuutin vuorovalista ruuhka-aikojen noin
kahdeksan minuutin vuorovaliin eli laht6ja on kahdeksan tun-
nissa. Viimeisetkin vaunut toimitetaan toukokuun 2024 lopussa
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Uudet raitiotiet yhdistavat poikittaisliikenteessa olemassa olevia
raidelilkennevaylid, kuten HSL:n linja 15 metron Itdkeskuksessa,
Otaniemessa ja Keilaniemessa seka rautateiden Idhijunat
Oulunkyldssa (kuva), Huopalahdessa ja Leppévaarassa; viimeksi
mainitussa myds kaukojunat. Vantaan raitiotie tulee puolestaan
yhdistdmaan metron Mellunméessd, rautateiden kauko- ja
lahililkenteen Tikkurilassa sekd Kehdradan Aviapoliksessa ja
Lentoasemalla.

ja elokuussa voidaankin siirtya kuuden minuutin vuorovaliin. Tama
vaatii mm. liikennevalokierron optimointia. Vasta silloin ndhdaan,
miten kokonaisuus toimii. Lisaksi kaupunkiympéristo elaa jatku-
vasti, jolloin ohjausjarjestelmiakin joudutaan saatamaan uudel-
leen. Kokonaisuudessa pyritaan kuitenkin aikataulujen luotetta-
vuuteen, ei mahdollisimman pieniin matka-aikoihin.

Itse vaunut toimivat oikein hyvin. Ne saavat varmastikin suun-
nitellun 40 vuoden elinikansa.

Kantakaupungissakin muutoksia

Helsingin kantakaupungin raitiotiet ovat toistaiseksi erilladn
Raide-Jokerista. Aikanaan verkkojen valille muodostuu yhteydet,
mitéd varten niiden tulee olla yhteentoimivia. Tasta syysta raide-
leveyskin on sama eli 1000 mm. Merkittava ero on kuitenkin sah-
kdistyksen jannite. Kantakaupungissa se on talla hetkella 600V,
mutta Raide-Jokerilla ja tulevilla radoilla 750 V.

Kalasataman radan liikennginti aloitetaan 2024 vield 600 vol-
tilla, mutta kantakaupungin jannite on nostettava ennen Kruunu-
siltojen liikenteen aloittamista. Jannitteen nosto tultaneen teke-
maan 2025. Nykyisissa linjaliikenteen vaunuissa tahan on jo varau-
duttu, mutta perinnevaunujen kdytén tama estaa, kunnes niihin
on mahdollisesti tehty tarvittavat muutokset.

Kantakaupunkiin on jo vaihdettu syvauraiset vaihteet useim-
piin paikkoihin mihin tdma on mahdollista. Valtaosassa kantakau-
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pungin vaihteista puuttuu kuitenkin vaihdeautomatiikka, joka mm.
varmistaisi vaihteiden oikean asennon. Kuljettaja varmistaakin
visuaalisesti vaihteen asennon. Siksi vaihteissa on toistaiseksi 10
km/h nopeusrajoitus. Nopeus nostetaan todennakdisesti kerral-
laan koko kantakaupungin verkolla. Tama tapahtuu mahdollisesti,
kun nykyiset vanhat nivelvaunut poistetaan liikenteesta; uudem-
mat vaunut kulkevat selvasti jouhevammin vaihteissa. Uusilla
radoilla, kuten Raide-Jokerilla ei naita rajoituksia ole.

Kiitokset
Kiitan Kaupunkiliikenne Oy:n Artturi Lahdetieta mielenkiintoisista
keskusteluista seka tekstin tarkastamisesta.

Teksti ja kuvat: Markku Nummelin

Kantakaupungin verkon uutta raitiotietd Jatkdsaaren Valimerenkadulla.
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RAISIONJOEN
RATASILTA

Raisionjoen ratasillalla Turussa on salaisuuk-
sia. Satavuotias silta on palvellut hyvin suh-
teellisen vahaliikenteisellda Turku-Uusikau-
punki-rataosalla. Sillalla on kuitenkin erittdin
mielenkiintoinen tarina seka rakenneteknisesti
etta geoteknisesti. On helppo ymmartaa, etta
aikoinaan sillan alusrakenteet ovat olleet erit-
tain vaikeita rakentaa Raisionjoen penkereiden
pehmeyden takia. Haasteet ovat jatkuneet ta-
han paivaan saakka.

Helsinki-Tampere-radalta oli paatetty yhdistaa rata Toijalasta Tur-
kuun vuonna 1876. Jo pian taman jalkeen oli tehty ehdotus rauta-
tien jatkamisesta Uuteenkaupunkiin. Eduskunta kuitenkin paatti
vasta vuonna 1909 radan rakentamisesta. Ratasuunnitelma val-
mistui vasta 1918. Alkuperdinen ajatus oli rakentaa rata Naan-
talin kautta, mutta tehdyt tutkimukset osoittivat, etta on edulli-
sempaa vieda rata kauemmaksi Naantalista ja rakentaa haararata
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Siltojen’tasinoi

KuvariiRaisionjoeniratasillan ali kulkee ulkoilureitti.

paaradalta Naantaliin. Naantalin haararata paatettiin rakentaa
ns. kevytrakenteisena.

Kokonaisuudessaan hankkeeseen kuului 71 kilometria rataa
Turusta Uuteenkaupunkiin, 5,8 km rata Raision ja Naantalin valille
sekd kahden kilometrinpituinen satamarata Uudenkaupungin sata-
maan. Turun seudun suuren tyéttémyyden takia alustavia radan-
rakennustoita aloitettiin tekemaan jo ennen kuin ratasuunnitelma
valmistui. Tyo6llisyyst6éina ryhdyttiin rakentamaan valiaikaisia
rakennuksia ja pengerrystéita Turun puoleiselle osalle. Samalla
valmistettiin siltojen perustuksia ja rumpuja.

Radan lopullinen linjaus vahvistettiin kesan jalkeen 1918,
mutta vield seuraavan vuonna Turun aseman ja Pansion valilla
haettiin vaihtoehtoista reittia. Kun paatosta lopullisesta ratalinja-
uksesta jouduttiin odottamaan, jo aloitetut pengerrystyo6t Turusta
lanteen oli pakko keskeyttaa. Rataosuutta Pansiosta Mynamakeen
jatkettiin ja ne valmistuivatkin vuoden 1920 loppuun mennessa.
Myds radan rakentaminen Mynamaesta Uuteenkaupunkiin jou-
duttiin keskeyttamaan rakentamisvarojen puuttuessa. Lopulliset
paatokset ratalinjauksesta saatiin alkukesasta 1921 ja rakenta-
mistoéita voitiin sitten jatkaa.
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Rahoituksen edelleen ollessa niukka, vain radat Turusta Myna-
makeen ja Raisiosta Naantaliin saatiin valmiiksi vuoden 1923 lop-
puun mennessa. Uuteenkaupunkiin saatiin jarjestettya valiaikais-
jarjestelyin lilkenne vuoden 1924 aikana, kunnes seuraavan kesdna
rata lopullisesti valmistui.

Radalle tuli yhteensa 15 litkennepaikkaa. Rakennetut sillat
olivat padosin pienia vaikkakin perustuksiltaan suuritdisia peh-
medn maan takia. Suurimmat terassillat rataosalla ovat Raision-
joen, Laajoen ja Mynajoen ratasillat. Kiviholvisiltoja rataosalle tuli
viisi. Radan rakentamiskustannukset olivat noin miljoona mark-
kaa ratakilometrid kohden. Suurimmillaan rataa oli rakentamassa
614 jalka- ja hevosmiesta vuoden 1924 aikana.

Rataosan merkittavin silta on Raisionjoen ratasilta. Sen suun-
nitelmat valmistuivat talvella 1922 ja silta ryhdyttiin valittémasti
rakentamaan. Silta valmistui seuraavana vuonna. Sillan geotek-
niikka oli vaikea alusta asti. Suunniteltua siltaa jouduttiin jatka-
maan pitkahkdilla rantajanteilla pehmeén pohjan ja vydryvien joki-
térmien takia. Vastaavaa toimenpidetta oli sovellettu rataverkolla
muuallakin, aikoinaan esim. Vantaanjoen ratasillalla Helsingissa.

Vaikka sillan alusrakenteet onkin todenndkdisesti paasty
rakentamaan yhdessa urakassa, epailys on, etta terdksiset reu-
najanteet ovat tulleet alusrakenteineen suunnitelmiin jonkinlai-
sena mydhempana lisdyksend. Ensimmaiset pohjatutkimustulok-
set esittdvat kairaukset vain nykyisten valitukien kohdilta.

Maapera on Raisionjoen ratasillan kohdassa pehmeéa savea.
Eteldisen maatuen vieressa savikerroksen paksuus on noin 10 met-
rid. Pehmean saven alapuolella on savea, jonka seassa on hiek-
kaa. Savien alla on puolestaan moreenia. Siipikairauksissa vuonna
1983 saven leikkauslujuuden on todettu olevan heikkoa, kuitenkin
niin, etta savi lujittuu syvemmalle mentdessa. Silta on perustettu
puupaaluilla, ja myds reunajanteiden alla on alusrakenteita vah-
vistavat yhtendiset paalutetut tukipalkit. Paalut ulottuvat suun-
nitelman mukaan savi/hiekkakerrokseen saakka.

Vaikeista pohjaolosuhteista kertoo se, etta sillan alusraken-
teet ovat olleet kdyttonsa aikana lahes jatkuvasti liikkeessa. Laa-

24

Raisionjoen ratasilta valmistuessaan vuonna 1923.
Ldhde: Valtionrautatiet-kirja 1912-1937

kereiden asentoja on jouduttu korjaamaan useasti. Ensimmainen
arkistokirjauksista l6ytyva havainto on jo vuodelta 1956. Vuonna
2000 on lantisen valituen kiintedn laakerin asentoa korjattu, ja
vastaavasti vuonna 2010 lantisen maatuen laakeria on jouduttu
uudelleen asentamaan. Kiinteat laakerit ovat olleet kiertyneena
pois paikoiltaan ja nykyisinkin maatuet nojaavat terasrakenteisiin.

Radantarkastusmittauksissa on viime vuosien aikana havaittu
selvia epajatkuvuuskohtia siltojen paissa, mika nakyy korkeuspoik-
keamavirheina. Sillan [&nsipadssa on lisdksi vaihde, mika varmasti
tekee raiteen kunnossapidosta erittdin vaikeaa.

Vuonna 1980 Turun kaupunki suunnitteli ulkoilureittia itai-
seen silta-aukkoon maatuen viereen, mutta viela silloin VR vas-
tusti ajatusta pelaten, etta alueen pehmeyden takia véahainenkin
taytto alueella saattaa aiheuttaa joen luiskan sortumisen ja silla
olisi edelleen vaikutusta ratasillan vakavuuteen. Todennakoisesti
edelld mainitut pohjatutkimukset vuodelta 1983 liittyvat ulkoilu-
reitin rakentamissuunnitelmaan, ja nykyaan silta-aukossa on tuo
pyorailyreitti.

Vaylaviraston edeltdja Liikennevirasto kdynnisti vuonna 2014
geoteknista erikoistarkastusohjelmaa, jonka puitteissa rataver-
kolta valittiin siltojen perustamisolosuhteita tutkittaviksi. Rai-
sionjoen ratasilta kuului [3hes itseoikeutetusti vauriohavaintojen
takia naihin tutkittaviin siltoihin. Erikoistarkastusohjelma ei kui-
tenkaan siind muodossa lahtenyt liikkeelle. Tutkimuksia tehd&aan
edelleen hankkeissa siltakohtaisesti.

Sillalle esitettiin tehtavaksi nykyisten alus- ja pohjarakentei-
den erikoistarkastus, joka siséaltaisi kattavat pohjatutkimukset
naytteiden ottoineen, koekuopan, sillan alusrakenteiden mittauk-
set seka naihin liittyen raiderakenteiden kunnon arvioinnin ja mit-
taukset. Siltapaikalla penger on suunnitelmien mukaan luiskattu
jyrkimmillédan 1:1,5 luiskaan, mutta luiskat ovat todennakoisesti
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valuneet kohti Raisionjokea ja samalla aiheuttavat lisapainetta
ristikkosillan maatukiin.

Sillan jaljelld olevaa elinkaarta ja kantavuutta on pyritty las-
kemaan ja maarittelemaan viime vuosina. Alusrakenteet ovat
laskennallistenkin tarkastusten perusteella sillan kriittisin osa.
Paatelmia hankaloittaa se, etta alusrakenteiden tarkasta raken-
tamistavasta voidaan esittda vain arvioita arkistodokumenttien
perusteella. Lepopaine ja lilkkennekuorman maanpaine aiheut-
tavat takarivien paaluihin laskennallisesti vetoa, jolloin paalukko
ei ole todennakoisesti stabiili.

Lisdksi on tiedossa, ettd puupaalut pysyvat vedessa olleessaan
melko hyvéssa kunnossa. Raisionjoen sillassa maatukien takana

Maatuki nojaa siltapalkkiin ja
laakeri on ddriasennossa.
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Sillalla paallysrakenne on melko
hyvassa kunnossa, vaikka vaihde
sillan lansipadssa tuo omat
mausteensa siltapaikkaan.

oleva puuarina on kuitenkin keskimaarin 65 cm veden pinnan yla-
puolella, jolloin on mahdollista, etté se on lahonnut pois. Silloin
maatuen takana olevan tayton ja junakuorman maanpaine paasee
vaikuttamaan maatuen takarivin paaluihin, jolloin niiden kapasi-
teetti on saattanut ylittya.

Rata on sillan kohdalla yksiraiteinen ja vastikaan séhkois-
tetty tavaraliikenteen rata. Suurin sallittu nopeus sillan kohdalla
on ollut 60 km/h ja akselipaino 22,5 tonnia. Silta on alun perin
suunniteltu kuormakaaviolla, jossa veturi akselipainot ovat 20
tonnia, tenderin akselipainot 14 tonnia ja vaunujen 12 tonnia. Sil-
lan terasrakenteiden on laskettu kestdvan myds nykyisen liiken-
teen vaatimukset.




Tukien nojaaminen terasrakenteisiin on kuitenkin ehka vaka-
vampaa kuin voisi kuvitella. Tama estaa sillan normaalit liikkeet
ja mm. lampdlaajenemisesta aiheutuvat voimat, mika johtaa yli-
maaraisiin kuormiin myds terdsrakenteissa. Myos raiteen kiinni-
tysten toimivuudella tai toimimattomuudella on merkitysta sillan
liikkeisiin seka sita kautta kantavuuteen.

Rataosalla on ollut myds henkildlitkennetta vuoteen 1994 asti.
Teollisuus ja satamatoiminnot Uudessakaupungissa ovat olleet
runsasta, ja sen takia rataosalla on ollut tarkea rooli kuljetusreit-
tinad. Rataosan keskimaarainen liikennemaara Raisionjoen rata-
sillan kohdalla on ollut vajaa kaksi miljoonaa bruttotonnia. Valilla
tavaraliikenne-ennusteet ovat nayttaneet lisdantyvia rautatiekul-
jetuksia. My6s henkil6liikenteen uudelleen kdynnistamisesta on
ollut puhetta.

T

Ristikkojdnne Raisionjoen yli.
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Kysymys sillan jaljella olevasta elinidsta on vaikea. Sillalla on
vield vuosia jaljella nykyisessa kaytossaan, mutta mitd enemman
siltaa tutkitaan, sitd enemman sillasta 6ytyy epavarmuustekijoita.
Tamakin kohde on erikoissilta. Radan paallysrakenteen pitami-
nen kunnossa on erityisen tarkeaa. Sillan kayttaytymisen seu-
rantaa olisi ehka tehostettava. Tama on hyva esimerkki sillasta,
jonka salaisuudet ovat pysyneet piilossa, suurelta osin maan alla.
Hallittu loppuun kaytté lienee oikea tapa asennoitua taman sillan
tulevaisuuteen.

Lahteet
Vaylaviraston ja Sweco Finland Oy:n arkistot
Valtionrautatiet-kirjat

Teksti ja kuvat: Janne Wuorenjuuri
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Havainnekuva modernisoidusta, turkoosissa varissa olevasta Suomen Ldhijunat Oy:n Sm2-junayksikdsta. Kuva: IDIS DESIGN LTD /
NORTHERN WORKS LTD 2023.

Suomen Lahijunat Oy:n nakymia
paikallisjunaliikenteen kehittamiseksi

Valtion rataverkon avaaminen kilpailulle on tuo-
nut tavaraliikenteeseen uusia yrittdjia VR-Yh-
tyman rinnalle. Henkiloliikenteessa vastaavaa
muutosta ei ole vield nahty. Helsingin seudun
lilkenne (HSL) kilpailutti toimivalta-alueensa
kaupunkijunaliikenteen vuonna 2018, ja litken-
noitsijana jatkoi vuonna 2021 alkaneella kym-
menvuotisella sopimuskaudella VR-Yhtyma Oy.
Muualla maassa on ajoittain virinnyt erilaisia
suunnitelmia paikallisjunaliikenteen kadynnis-
tamiseksi. Markkinoille on uutena tullut vuon-
na 2022 perustettu Suomen Lahijunat Oy, joka
suunnittelee paikallisjunaliikenteen kdynnista-
mistd useilla rataosuuksilla eri puolilla maata
saneeratuilla Sm2-yksikoilla. Tassa artikkelissa
luodaan katsaus paikallisjunaliikenteen tulevai-
suudenndkymiin vuoden 2024 alussa.
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Valtion rataverkolla Valtion rautatiet eli VR vastasi vuosikymmen-
ten paikallisjunaliikenteen harjoittamista. Valtion organisaatio
vastasi 1880-luvun puolivélistd eteenpain paikallisjunaliikenteesta
Helsingin seudulla, myéhemmin myds muualla maassa. Paikallisju-
navuoroissa kdytettiin pitkdan kevyempia vetureita kuin kauko- ja
tavarajunaliikenteessd. Ensimmaiset paikallisliikenteeseen suun-
nitellut moottorivaunut tulivat kdytt66n 1930-luvulla. Ruotsalaisiin
ja saksalaisiin esikuviin perustuva Dm7-kiskoauto eli "Lattahattu”
otettiin kdytto6n 1950-luvun puolivalissa. Vilkkaimmillaan rauta-
teiden paikallisliikenne oli Suomessa 1930-luvulta 1960-luvun lop-
puun. Yhteiskunnan rakennemuutos nopeasti tapahtuneine kau-
pungistumisineen vahensi osaltaan paikallisjunaliikenteen tar-
vetta, etenkin maaseudulla. Rataverkon séhkdistyksen aloittami-
nen 1960-luvun lopulla johti Helsingin seudulla paikallisjunaliiken-
teen kehittamiseen, mutta muualla maassa litkennaitiin edelleen
padosin lattahatuilla aina 1980-luvun lopulle saakka. Vanhojen
dieselkayttoisten kiskobussien poistuttua liikenteesté valtaosa
paikallisjunaliikenteesta paattyi. Muutamilla Eteld-Suomen rata-
osuuksilla Lattahatuin lilkenn6idyt vuorot korvattiin sahkémoot-
torijunin, mutta nailtakin rataosuuksilta pienempia seisakkeita
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ja asemia karsittiin kovalla kddelld. Muualla Suomessa paikallis-
junalitkenne jatkui veturivetoisella kalustolla, mutta liikenne oli
luonteeltaan kaukojunia taydentavaa, eikda mm. aikatauluraken-
teen takia useimmiten soveltunut paikalliseen matkustamiseen.

Tana paivana suomalainen paikallisjunaliikenne voidaan jakaa
karkeasti kolmeen osaan: Helsingin seudun eli HSL-alueen kau-
punkijunaliikenteeseen, Eteld-Suomen taajamajunaliikenteeseen
jamuualla maassa harjoitettavaan, kaukoliikennetta tédydentavaan
paikallisjunaliikenteeseen. Helsingin seudun kaupunkijunalii-
kenteen tilaajana toimii Helsingin seudun liikenne-kuntayhtyma
(HSL), joka ostaa liikenteen VR-Yhtyma Oy:lta. Liikenteen hoita-
miseksi kaytettdvissa on 81 kappaletta sveitsildisen Stadler Rail
AG:n vuosina 2009-2018 toimittamaa Sms-kaupunkijunaa. Sms-
kaupunkijunat omistaa Junakalusto Oy, jonka omistus jakautuu
Espoon, Helsingin, Kauniaisten ja Vantaan kaupunkien kesken.
Aiemmin Junakalusto Oy:n omistajiin lukeutui myds VR-Yhtyma,
mutta se on sittemmin myynyt osuutensa pois.

Etela-Suomen taajamajunaliikenteen ydinalue kattaa rata-
osuudet Helsinki-Riihimaki-Tampere—Nokia, Helsinki-Lahti-Kou-
vola-Kotkan satama ja Riihimaki-Lahti. Lisaksi kokonaisuuteen
voidaan katsoa kuuluvaksi rataosuus Karjaa—Hanko. Alueella lii-
kennoidaan VR-Yhtyman omistamalla kalustolla. Kaytettavissa on
talla hetkella 36 kappaletta Sm2- ja 30 kappaletta Sm4-yksikoita.
Kaytdssa olevat Sm2-junat valmistettiin vuosina 1975-1981 Val-
met Oy:n tehtailla Tampereella ja niissa kdytetadn Strombergin
toimittamia sahkolaitteita. Matalalattiaiset Smg4-junat valmisti
espanjalainen CAF. Kymmenen ensimmaista yksikkoa valmistet-
tiin Espanjassa vuosina 1998-1999 ja 20 muuta yksikkoa Alsto-
min tehtailla Ranskassa vuosina 2004—2005. Etela-Suomen taa-
jamajunaliikenne on liikenne- ja viestintaministerion ostoliiken-
nettd, mutta yksittaiset kunnat ovat voineet ostaa yksittaisia lisa-
vuoroja ja -yksikoitda mm. padradan ruuhka-aikojen liikenteeseen.
Eteld-Suomen taajamajunaliikennetta on maara tdydentaa Stad-
ler Rail AG:(ta tilatuilla kahdellakymmenelld Sm7-yksikollg, joista
ensimmaisen on maara tulla liikenteeseen vuonna 2027. Uusien
Sm7-yksikdiden on maara korvata VR:n yha jaljella olevat, van-
hat Sm2-yksikét.

Kolmantena ryhmdna voidaan erottaa muu paikallisjunalii-
kenne. Tama litkenne- ja viestintdministerion hankkima ostolii-
kenne on keskittynyt rataosuuksille Parikkala-Savonlinna, Joen-
suu—-Nurmes, Joensuu—Pieksamaki ja Iisalmi-Ylivieska seka ns.
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"Haapamaen tahden” rataosuuksille Orivesi-Haapaméki ja Jyvas-
kyla-Haapamaki-Seinajoki. Muu paikallisjunaliikenne on luon-
teeltaan kaukojunaliikennetta taydentavaa. Vuorot on suunniteltu
kaukojunavuorojen jatkoyhteyksiksi. Vuorotarjonta on enimmak-
seen harvaa. Monella rataosuudella véhimmaisvuoromaara on
kaksi junaparia vuorokaudessa ja tiheimmilldankin vuoroja on 4-6
vuorokaudessa. Kalustona kaytetadn Dm12-tyypin kiskobusseja.
Naita tekkilaisia CKD Vagonkan vuosina 2004-2006 valmista-
mia yksikoditd on periaatteessa kaytettavissa 16 kappaletta. Osa
kiskobussikalustolla lilkenngitévista reiteista on luonteeltaan pit-
kia maakunnallisia poikittaisyhteyksia, jotka saattaisivat olla kus-
tannustehokkainta hoitaa jollakin muulla kalustolla. Etenkin téama
korostuu reiteilla Jyvaskyla—-Haapamaki-Seinajoki ja Iisalmi-Yli-
vieska, joista jalkimmaisella ryhdyttaneen kayttamaan lahiaikoina
kiskobussien sijaan veturivetoisia junia tai Sm-yksikoita rataosuu-
den sahkoistyksen valmistuttua.

Paikallisjunaliikenteen kehittamisselvitykset eri
kaupunkiseuduilla

Monilla Suomen kaupunkiseuduilla on laadittu 2000-luvun aikana
useita erilaisia selvityksia rautateiden paikallisliikenteen kehittéa-
miseksi. Selvityksid on laadittu mm. Varsinais-Suomessa, Sata-
kunnassa, Pirkanmaalla, Keski-Suomessa, Eteld-Karjalassa, Poh-
jois-Savossa ja Pohjois-Pohjanmaalla. Selvityksissa on tutkittu
paikallisjunaliikenteen maltillista kehittdmistad keskuskaupungin
lahiympéristossa. Keskeisin tarve on palvella keskuskaupungin ja
sitd ymparoivdan maaseudun tydmatka- ja asiointiyhteyksia, mutta
myds parantaa joukkoliikenteen palvelutasoa.

Osana paikallisjunaliikenteen konkreettista kehittamista lii-
kenne- ja viestintdministerié kdynnisti joulukuussa 2019 pilotti-
hankkeen Pirkanmaalla, Eteléd-Pohjanmaalla ja Kymenlaaksossa.
Konkreettisimmin pilottihankkeen vaikutukset ovat tuntuneet Pir-
kanmaalla, jossa ldhijunakalustolla liikennéitavia vuoroja lisat-
tiin huomattavasti erityisesti Tampereen ja Nokian valilla. Lisdksi
Lansi-Tampereelle toteutettiin Tesoman seisake. Vuorotarjontaa on
lisatty myos Eteld-Pohjanmaalla ja Kymenlaaksossa. Etenkin Pir-
kanmaalla, mutta myos Kymenlaaksossa paikalliset joukkoliiken-
neviranomaiset ovat pyrkineet integroimaan lipputuotteensa kat-
tamaan myos rautatieliikenteen. Esimerkiksi Tampereen seudulla
Nysse-alueen matkaliput kelpaavat kaikissa junissa rataosuuksilla
Lempaéala-Tampere-Nokia ja Tampere—Orivesi keskusta (Kuva 1).

Kuva 1. Tampereen seudulliseen
joukkoliikenteeseen kuuluva M-junaan
sijoitettu Sm2-yksikké on saapunut
Tampereelle odottelemaan ldht6vuoroaan
Nokialle 8. joulukuuta 2022. Junassa
kelpaavat Tampereen seudun
joukkoliikenneviranomaisen, Nyssen
myymat, matkakortille ladatut matkaliput.
Lahimaksulla junissa ei ainakaan vield

voi matkustaa. Joulukuussa 2019 alkanut
liikenne- ja viestintaministerion aloittama
kokeilu on saanut myénteisen vastaanoton.
Kuva kirjoittajan. Nokia, 8.12.2022.
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Suomen Lahijunat Oy

Eri puolilla Suomea laadut lukuisat eri paikallisjunaselvitykset seka
rautatielainsdadanndssa tapahtuneet muutokset ovat innostaneet
perustamaan yksityisen yrityksen vastaamaan selvasti tunnistet-
tuun paikallisjunaliikenteen kysyntéan. Siten vuonna 2022 perus-
tettiin Suomen Lahijunat Oy. Yhtitn perustajiin kuuluvat mm. vuo-
sikymmenia raideliikennekonsulttina toiminut Antero Alku seka
Onnibus.com-konseptin Suomeen tuonut Pekka Motto.

EU:n rautatielainsaddénté mahdollistaa yksityisten kalustoyh-
tididen ja liikkenndgitsijoiden tulon rautatiemarkkinoille, seka hen-
kiloliikenteen harjoittamisen, mikali nama tayttavat EU-direktii-
veissa rautatielitkennetta harjoittavalle yritykselle asetetut ehdot.
Tavaraliikenteessa tama on toteutunut, mutta henkil6liikenteessa
muita operaattoreita ei toistaiseksi ole markkinoille ilmaantunut.
Eradna osatekijana on se tosiasia, ettd Suomessa rautateiden hen-
kiléliikenteen markkinat ovat varsinkin keskieurooppalaisesta
nakokulmasta alhaiset. Syyna tahan on alhainen véaestontiheys
seka henkildjunaliikenteen matkamaarien voimakas keskittyminen
etenkin HSL-alueelle seka laajemmin Etela-Suomeen.

Suomen Lahijunat Oy on esittanyt julkisuudessa alustavia kaa-
vailuja paikallisjunaliikenteen aloittamiseksi usealla rataosuudella
eri puolilla maata. Julkisuudessa loppuvuodesta 2023 esitetyt
kartat mahdollisesta liikenteesta pohjautuivat pitkalti eri alueilla
2010-luvun lopulla sekd 2020-luvun alussa tehtyihin selvityksiin
paikallisjunaliikenteen kdynnistéamisesta. Joillakin esitetyista rei-
teista, esimerkiksi Raahe-Tuomioja (~Oulu), Turku-Uusikaupunki
ja Kokemaki—-Rauma ei henkiléliikennetta ole ollut vuosikymme-
niin. Laheskaan kaikkia paikallisjunaliikenteen vuoden 2035 tavoi-
tetilassa kaavailtuja rataosuuksia ei ole sahkoistetty, eika niiden
sahkdistys ole mydskadn suunnitteilla. Nailla osuuksilla kaluston
kdyttévoimana on jokin muu kuin sahké.

Monilla rataosuuksilla tavoitteena ei ole niinkaan HSL-alueen
tihedvuoroinen kaupunkijunaliikenne vaan paremminkin Ruotsin
ja Saksan esimerkkien mukainen aluejunaliikenne. Talléin vuoro-
vali voisi olla 1-2 tuntia, vilkkaimmilla, suurten kaupunkien, kuten
Turun ja Tampereen lahiympéaristdssa ratakapasiteetin sen salli-
essa ruuhka-aikoina tiheampikin, esimerkiksi 30 minuuttia. Tavoit-
teena ei myodskaan ole kymmenien seisakkeiden rakentaminen,
vaan liikenne pyritaén kdynnistamaan mahdollisimman kustan-
nustehokkain investoinnein. Kuvassa 2 esitetddn Suomen Juna-
kalusto Oy:n tavoitetilan mukainen verkko.

Suomen Lahijunat Oy uskoo paikallisjunaliikenteelle [Gytyvén
merkittavaa potentiaalia. Keskeisena vaikuttimena on ns. "raide-
kerroin”. Juna koetaan linja-autoa houkuttelevammaksi julkisen
liikenteen kulkumuodoksi. Tarjolla olevan sdannéllisen junayh-
teyden arvioidaan houkuttelevan linja-autoliikennettd enemman
matkustajia. Kaupunkiseutujen ulkopuolinen markkinaehtoinen
linja-autoliikenne on karsinyt liséksi koronapandemian aikaisesta
matkustajamaarien merkittavasta notkahduksesta seka yleisesta
epavarmuudesta. Liikenne on voitu lakkauttaa hyvinkin nopealla
varoitusajalla. Tama véhentda vaistamatta asiakkaan luottamusta
joukkoliikenteeseen. Sen sijaan rautatieliikenteen tarjonta on
koronapandemian valittomista vaikutuksista huolimatta pysynyt
melko samankaltaisena. Jo sdannollinen kahden tunnin vuorovali
seka laajat litkenndintiajat kaikkina viikonpaivina riittavat houkut-
telemaan matkustajia. Talldin junalla voi hoitaa tarvittavat tyo-,
koulu-, asiointi- ja vapaa-ajan matkat.
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Kuva 2. Suomen Junakalusto Oy:n vuoden 2035 tavoitetilan
mukainen reittiverkosto. Tassa vaiheessa paikallisjunaliikennetta
olisi laajalti useilla eri rataosuuksilla ympari Suomen. Paikallisjunat
palvelisivat paitsi pienempien maakuntakaupunkien ja niiden
lahiympariston joukkoliikenneyhteyksid, mutta myos laajempia
kokonaisuuksia esimerkiksi Rauma-Kokemdki-Tampere, Vaasa-
Seindjoki ja Raahe-Tuomioja-Oulu-Tornio-Haaparanta.

Paikallisjunalla Raumalle?

Raumalla kaupungin viranomaiset ovat jo vuosia olleet halukkaita
kaynnistamaan paikallisjunaliikenteen uudelleen. Kokeméaen ja
Rauman véliselta rataosuudelta lakkautettiin henkildjunaliikenne
vuonna 1988 Lattahattujen poistuessa liikenteesta. Kiskobussien
tilalle ei tullut veturivetoisia junia. Rataosuuden séhkoistys val-
mistui vuonna 1998. Radan nykyliikenne on Rauman satamaan
suuntautuvaa, vientikuljetuksia palvelevaa tavaraliikennetta. Vuo-
den 1988 jalkeen Raumalle on paassyt lahes yksinomaan linja-
autoilla, ellei jokin sinne saapuneista rahtilaivoista ole ottanut
yksittaisia matkustajia kansipaikalle. Satakunnan Liikenne Oy:lla
oli pitkalle 2000-luvulle saakka maakuntaa laajalti palvellut ver-
kosto. Sen keskipiste oli Huittinen ja Raumalta oli joko suoria tai
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vaihdollisia yhteyksia Huittisten kautta Helsinkiin ja Tampereelle
seka valtatietd 8 Turkuun ja Poriin. Siirtyminen 2010-luvun puo-
livalissa markkinaehtoiseen linja-autoliikenteeseen hajotti enti-
sen konseptin ja vdhensi merkittavasti tarjontaa. Koronapande-
mia 2020-luvun alussa heikensi yhteyksia téastakin.

Rauman kaupunki on ndhnyt suoran junayhteyden keskeisena
keinona kaupungin houkuttelevuuden lisddmiseksi. Prosessi eteni
siten, etta kaupunki tilasi vuonna 2019 selvityksen kaupungin kes-
kustaan toteutettavasta seisakkeesta. Selvityksessa tarkasteltiin
seisakkeen sijoittamista ja sen edellyttamia kulkuyhteyksia. Sit-
temmin selvitysta taydennettiin ratalain mukaisella ratasuunni-
telmalla. Rauman kaupunki on halukas rahoittamaan myds seisak-
keen rakentamiskustannukset. Kokemaen ja Rauman valilla pai-
kallisjunien on kaavailtu pyséhtyvén myos Kiukaisten ja Vuojoen
seisakkeilla. Ndiden seisakkeiden rakentamiskustannusten jaosta
eiolla viela paatetty — Euran ja Eurajoen kuntien kanssa on kuiten-
kin kayty keskusteluja. Todennakdista kuitenkin on, etta matkus-
tajalaitureiden rakentamiskustannukset tulevat myés Kiukaisissa
ja Vuojoella kuntien maksettavaksi. Yhden seisakkeen rakennus-
kustannuksiksi on arvioitu 280 000 euroa. Seisakkeille suunnitel-
tavat matkustajalaiturit toteutetaan Vaylaviraston ratateknisten
ohjeiden (mm. RATO 16 "Vaylat ja laiturit”) mukaan, kuitenkin
siten, ettd kustannusten saastamiseksi matkustajalaiturit pyritdan
sijoittamaan radan ylittdvdan maantien risteyskohtaan. Matkus-
tajalaitureita suunniteltaessa katsottiin, ettei rakentamiskustan-
nuksissa saavuteta sadastdd, vaikka matkustajalaituri rakennettai-
siin lyhyemmaksi. Siten uusien seisakkeiden matkustajalaiturien
pituudeksi on kaavailtu 120 m, jolloin sille mahtuu kaksi nykyista
Sm2- tai Sm4-yksikkda, jatkossa esim. 75 m pitka yksikko. Sei-
saketta kdyttavien ja radan sen kohdalta ylittdvien matkustajien
turvallisuus voidaan taata yksinkertaisella tavalla siten, etté sei-
sakkeelle pyrkivat ja sieltd poistuvat matkustajat kdyttavat ajoneu-
voliikenteelle tarkoitettua, varoituslaitoksella varustettua tasoris-
teysta. Nain valtytaan kalliiden eritasoratkaisujen toteuttamiselta.

Sm2-junien saneeraus
Suomen Lahijunat Oy hankki liikenteen kdynnistamiseksi VR-
Yhtyma Oy:lta yksitoista kdytosta poistettua Sm2-yksikkoa. Junat
oli poistettu VR-Yhtyman kalustosta ja sijoitettu Hyvinkéan kone-
pajan alueelle odottamaan joko uusiokdyttoa tai romuttamista.
Yksikot on maara modernisoida palveluhankintana ulkopuolisella
toimijalla. Tavoitteena on laatia kaksivuotinen, takuuajan sisal-
tava sopimus. Takuuajalla modernisoitujen yksikdiden kunnossa-
pito siséltyy hintaan ja palveluntarjoaja vastaa siitd. Modernisoin-
nista vastaavan yrityksen nimea ei ole viela kerrottu julkisuuteen.
Traficomilta on saatu lupa madaltaa muutostdissa junayksi-
kodiden lattia samalle korkeudelle kuin Sm4-yksikdissakin. Siten
nykyisissa eteistiloissa olevat porraskotelot eivat vie tulevai-
suudessa tilaa. Ohjausvaunusta noin puolet muutetaan uudeksi
monitoimitilaksi, johon matkustajat voivat sijoittaa polkupyéri-
aan ja lastenvaunujaan. Junayksikdn toiseen paahan tulee hiljai-
nen osasto rauhallisesta matkasta nauttivia matkustajia varten ja
toiseen paahan tyéskentelyosasto matkan aikana tyoskentelevia
varten. Moottori- ja ohjausvaunujen penkkijarjestystd muutetaan
siten, etta nykyinen 3+2-penkkijako korvataan 2+2-jaolla. Moder-
nisoinnin jalkeen yksikdssa on tilaa 200 matkustajalle, joista 160
paasee istumaan kiintealle penkille. Lisdksi monitoimiosastossa
on taitettavia istuimia.
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Junien huippunopeus on jatkossakin alkuperdinen 120 km/h.
Tahan ratkaisuun paadyttiin, koska nopeuden nostaminen olisi
edellyttanyt junan korirakenteen merkittavaa vahvistamista, jotta
se tayttaisi tiukennetut turvallisuusvaatimukset. Sm2-junien tul-
lessa lilkenteeseen 1970- ja 1980-lukujen vaihteessa, maaraykset
olivat huomattavasti nykyista véljempid. Etenkin rautatiekaluston
tormayslujuusvaatimukset ovat tiukentuneet 2020-luvun aikana
tuntuvasti. Nopeudennosto olisi myos edellyttényt kaluston uutta
tyyppihyvaksyntaprosessia, johon olisi kulunut oma aikansa. Van-
hat mekaaniset jarrut jadvat kayttdon seisonta- ja pysdahtymisjar-
ruiksi. Yksikdihin asennetaan kokonaan uutena sahkdjarrut. Tar-
vittaessa hatatilanteissa voidaan kayttda sekd mekaanisia etta
sahkojarruja. Ratkaisulla tavoitellaan olennaista kunnossapito-
kustannusten alentamista. Vanhat tasavirtamoottorit jaavat VR-
Yhtyma Oy:lle ja ne on maara korvata standardinmukaisilla, séh-
kdjarruille paremmin soveltuvilla vaihtovirtamoottoreilla.

Kaluston kunnossapito on maara ostaa palveluna ulkopuoli-
selta toimijalta. Sopivaa ulkopuolista toimijaa ei ole viela valittu
vaan sitd selvitellaan. Liikenteen kdynnistyessa junayksikdiden
laajempia korjaus- ja huoltotoimintoja varten tarvitaan puoli-
ldmmin huoltohalli. Sen ei tarvitse olla kovin suuri, silla riittaa,
kun yksi junayksikkd mahtuu kerrallaan halliin. Siten ensisijainen
tavoite on vuokrata markkinoilta olemassa oleva huoltohalli, ei
rakentaa erillista varikkoaluetta huoltohalleineen. Jokaisen kay-
tossa olevan junayksikdn on arvioitu olevan poissa liikenteesta 12
vuorokautta vuodessa siten, etta yksittaiselle junayksikélle tehtai-
siin laajempia korjaustoimia kahdesti vuodessa noin puolen vuo-
denvalein. Saneerattavien Sm2-yksikdiden laskennallisen, jaljella
olevan kayttoian aikana yksikoille ei ole maara tehda kovin suuria
korjauksia. Suurimmat huolto- ja korjaustyot tulevat olemaan teli-
huolto pyorakertojen vaihtoineen seka laakereiden uusimisineen.
Ajomoottoreiden on arvioitu kestavan parikymmenta vuotta. Telit
peruskorjataan 5-6 vuoden valein.

Liikenteen tulevaisuudesta

Mikali paikallisjunaliikenne saadaan kayntiin, liikennoidaan aluksi
todennéakoisesti saneeratuilla Sm2-yksikgilla reitilld Rauma—Koke-
maki-Tampere. Jos paikallisjunaliikenne houkuttelee riittavasti
matkustajia, reittiverkkoa laajennetaan muillekin rataosuuksille.
Talloin tulee kyseeseen kokonaan uuden junakaluston hankkimi-
nen. Tallaisessa tilanteessa jo vakiintuneelle reitille asetetaan
kokonaan uutena hankittavaa kalustoa. Jos uuden kaluston han-
kintaan paadytaan, se pyritadn hankkimaan mahdollisuuksien
mukaan suurilta kiskoliikennekalustovalmistajilta. Kaluston tulisi
olla mahdollisimman yhtenaisté huoltojarjestelyjen helpottami-
seksi. Jos lilkennetta harjoitettaisiin kuvassa 3 kaikilla kartassa
esitetyilld yhteysvaleilld tunnin vuorovalilld, arvioidaan liikentee-
seen tarvittavan 50-60 yksikkdd. Kokonaan uutta kalustoa han-
kittaessa, yksiloita on tilattava vahintdan 20 kappaletta. Naista
junista kymmenen voisi olla kaksivaunuisia ja kymmenen kolmi-
vaunuisia yksikéita. Jos kahdenkymmenen yksikdn hankinta teh-
daan viisaasti, ostetaankin tosiasiallisesti 40 samanlaista, mootto-
ritelein varustettua ohjausvaunua ja kymmenen liitevaunua. Nain
padstaan vaativimpien vaunujen osalta kaksinkertaiseen toimitus-
maaraan. Edelleen on olemassa valmis suunnitelma ja tyyppihy-
vaksynta valivaunuille, kun niita tilataan lisda. Suuret kaluston-
valmistajat eivat mielelldén valmista pienempia maaria kerralla
ja jos valmistavatkin, yksittaisen yksikdn hankintakustannukset
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nousevat nopeasti turhan suuriksi. Liséksi kalustohankinnassa
pyritadn mahdollisimman pitkalle olemassa olevan standardika-
luston hyddyntéamiseen. Kalusto olisi siten helposti hankittavissa
"hyllytavarana” ilman monimutkaista suunnitteluprosessia. Suo-
malaisen rautatiekaluston keskieurooppalaisesta poikkeava liikku-
van kaluston ulottuma (LKU) ei kuitenkaan ole talta osin ongelma.
Eras keskeinen tavoite on pyrkid modulaariseen kalustoon siten,
ettd yksikot koostuisivat moduuleista hieman samaan tapaan kuin
Tampereen Skoda ForCity Smart Artic X34-tyypin raitiovaunut.
Mikali matkustajamaarat kasvavat niin suuriksi, ettei yksikdn kapa-
siteetti riitd, sita voidaan pidentaa yhdelld moduulilla. Tallainen
ratkaisu on kustannustehokkaampi kuin kahden yksikén yhteen-
kytkeminen tilanteessa, jossa matkustajamaéara nousee 20-50 pro-
senttia ajettua vuoroa kohden.

Talla hetkellda Suomen Lahijunat Oy:n tulevaisuus nayttaa koh-
talaisen valoisalta. Mikali kaluston saneeraus onnistuu suunnitel-
lusti ja Rauman kaupunginvaltuusto hyvéksyy palvelunhankin-
tana junaliikenteen hankkimisen, kdynnistynee henkiléliikenne
Rauman ja Kokemaden vililld vuoden 2026 aikana. Talléin Rauman
radasta tulisi ensimmainen rataosuus, jolla Suomen Lahijunat Oy
harjoittaisi paikallisjunaliikennetta. Samalla se voisi olla merkit-
tava avaus henkiléliikenteen laajentamiselle sellaisille alueille,
jossa sitd ei vuosikymmeniin ole ollut.

Toistaiseksi Suomen paikallisjunajarjestelma on poikennut
merkittavasti muun Euroopan, esimerkiksi Ruotsin ja Saksan kay-
tannoista. Ruotsissa paaosin kunkin [@anin alueella viranomai-
nen hankkii paikallisjunaliikenteen. Siten paikallisjunaliikenteen
tarjonta monessa ladnissd on Suomeen verrattuna tihea, noin
1-2 vuoroa tunnissa. Myds Saksassa osavaltioiden ja paikallis-
ten kuntien omistamat yhti6t liikennoivat liittotasavallan rauta-
tieyhtion DB:n rinnalla paikallisliikennetta niin séhkoistetyilld kuin
sahkoistamattomillakin rataosuuksilla. Junalla péasee vaivatta
syriemmassakin sijaitseville pienillekin paikkakunnille véhintaan
1-2 tunnin valein. Saksassa paikallisjunalla matkustamista hel-
pottaa se, etta niihin kelpaavat samat matkaliput kuin muuhun
paikalliseen joukkoliikenteeseen. Kevaasta 2023 markkinoille tul-
lut Deutschlandticket mahdollistaa erittain edullisella 49 euron
kuukausimaksulla rajattoman maaran matkoja kalenterikuukau-
den ajan kaikkialla Saksan liittotasavallan paikallisliikenteessa.
Deutschlandticket kelpaa DB:n lilkenndimén paikallis- ja aluelii-
kenteen lisdksi kymmenien paikallisten rautatieyritysten henki-
6litkenteessa seka sadoilla paikkakunnilla paikallisten liikenne-
laitosten linja-auto-, raitiovaunu- ja metrolinjoilla Flensburgista
Oberstdorfiin ja Gorlitzista Selfkantiin. Siten sopii toivoa, etta tal-
lainen olisi jonain paivana arkea myds Suomessa.

Teksti: Jouni Kiviniitty

Kuva 3. Sveitsildisen Stadler Rail AG:n valmistamat sahkémoottorijunat ovat hyvia esimerkkeja moderneista, alue- ja
paikallisjunaliikenteeseen soveltuvasta modulaarisesta moottorijunakalustosta. Tilaaja voi asettaa reunaehdot esim. yksikon pituudelle,
istumapaikkamaarille jne. tarpeidensa mukaan. Stadler Rail AG on toimittanut esimerkiksi modulaarisia Flirt-tuotemerkin junia
rautatiealan yrityksille eri puolille maailmaa yli 2500 kpl. Kuvan Stadler Rail AG:n valmistaman GTW 2/8 RABe-sarjan junayksikdn pituus
on 54,5 m ja siind on yhteensa 162 istumapaikkaa seka 168 seisomapaikkaa. Vastaavaa konseptia voidaan soveltaa muidenkin valmistajien

yksikoissa. Kuva kirjoittajan. Weinfelden, 19.9.2023.
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Mipro toimitti Ladne-Harju
turvalaiteprojektin Virossa

Mipro toimitti mittavan Laane-Harju -projektin
Virossa, joka on merkittava virstanpylvas maan
rautateiden modernisoinnissa. Projekti sisalsi monia
avainalueita, kuten turvalaitesuunnittelun, uuden
suojastusjarjestelman toteuttamisen ja tasoristeysten
automatisoinnin. Tama saavutus oli mahdollista
saumattomassa yhteistydssa Mipron tiimin,
kumppaneiden ja asiakkaan kanssa.

Projektista lisaa nettisivuiltamme
www.mipro.fi
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Alkuvuosi ja alkava kevatkausi ovat olleet vilkasta
aikaa VR Digiradan ty6ryhmille.

ETCS-testiajot ovat taydessa kdynnissa KoKoHa-testiradalla (Kou-
vola—Kotka/Hamina). Samaan aikaan valmistellaan VR:n kaluston
ETCS-varustelun hankintaa seké laaditaan koulutussuunnitelmia
kuljettajille ja muille ammattiryhmille. VR FleetCare on mygs saa-
nut tilauksen ETCS-testilaitteiden asentamisesta kahteen lahilii-
kenteen Sm5-junaan. Kyseiset sahkdmoottorijunat liittyvéat ensi
vuonna KoKoHa:n koeajoihin, jolloin testitapauksista saadaan
entista monipuolisempia.

ETCS-koeajot kdynnissa - varjotesteista maasto-
ja jarrutesteihin

Kouvola—-Kotka—Hamina-testiradan (KoKoHa) koeajoihin kevaalla
2023 rekrytoidut kymmenen kuljettajaa koulutettiin KRAO:ssa
viime vuoden syyskuussa ETCS-koeajokuljettajiksi. Koulutus kesti
noin seitseman paivaa. Lisaksi heidat perehdytettiin Sr1i-testive-
turiin (3018) asennettuun ETCS-testilaitteistoon.
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ETCS-KOEAJOT JA
-HANKINNAT ETENEVAT
VAUHDILLA

Useiden kuukausien valmistelutydn ja kattavien riskienarvioin-
tien jalkeen, marraskuussa 2023, paastiin ajamaan ensimmaiset
ETCS-koeajot. Nama marraskuiset ajot olivat luonteeltaan kayt-
toonottotarkastuksia, joilla varmistettiin jarjestelman toimivan,
kuten se on suunniteltu, esimerkiksi nopeuksien ja etaisyyksien
suhteen. Kayttdonottotarkastukset ajettiin kdytdssa olevan junan
kulunvalvonnan (JKV) suojaamina, niin sanottuina varjotesteing,
suljetulla radalla.

Koeajoissa saatujen havaintojen perusteella laitetoimittaja
Thales teki korjaus- ja muutostoitd, joiden valmistuttua koeajoja
paastiin jatkamaan helmikuussa 2024.

Tana vuonna on ajettu ja ajetaan padasiassa maastotesteja,
joiden tarkoitus on koeponnistaa ETCS-jarjestelman toimivuus
kaikissa mahdollisissa tilanteissa ja olosuhteissa. Ensimmaiset
testiviikot ovat sujuneet varsin mallikkaasti, ja erilaisia testeja on
saatu tehtya useita kymmenia. Koeajot ovat sujuneet erinomai-
sessa yhteisty6ssa hankkeen eri osapuolten, kuten Vaylaviraston,
Proxionin, Rambollin ja Fintraffic Raiteen kanssa.
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Myohemmin kevaalla ja syksyn aikana ajetaan myos jarrutes-
teja. Jarrutesteissé mitataan muun muassa ETCS-jarjestelman
tekemien jarrutuksien aikoja/viiveita ja pysahtymismatkoja eri
massoilla. Yhteensa vuodelle 2024 on suunniteltu noin 80 koe-
ajopaivaa.

Sr1-veturin ETCS-koeajojen jalkeen testeja on tarkoitus laa-
jentaa ajettavaksi myos kahdella Sms-junalla. Sm5-junien tes-
tien on tarkoitus alkaa KoKoHa:lla vuoden 2025 syksysta alkaen.

ETCS-jarjestelman tiedonsiirron radioratkaisu
Ensimmaisen kaupallisen EKA-rataosan tiedonsiirron radiorat-
kaisu, jonka ETCS-jarjestelma tarvitsee, on Suomen Digirata-hank-
keen kehittama National Radio Solution 1 (NRS1).

Ratkaisuun on paadytty, koska tulevan EU-sdantelyn mukaisen
FRMCS:n (Flexible Railway Mobile Communication System) kehi-
tystyd on kesken EU-tasolla eika sitd pystytd ottamaan kayttoon
Suomessa EKA-radan vaatimassa aikataulussa. Tallé hetkelld voi-
massa olevat YTE-vaatimukset (yhteentoimivuuden tekniset eri-
telmat) mahdollistavat radiopohjaisen ETCS:n tiedonsiirron vain
GSM-R- ja RMR-taajuuksilla, eika naita ole kaytdssa Suomessa.

NRS1-radioratkaisu koostuu monikanavareitittimestd, joka
kayttaa kaupallisia verkkoja (kuten esim. Elisa, Dna, Telia). Kau-
pallisten verkkojen kaytto on suomalaiselle rautatiejarjestelmalle
merkittavasti edullisempaa kuin rakentaa kokonaan uusi verkko
vain rautatiejarjestelman tarpeisiin.

Monikanavareitittimen on tarkoitus kayttda kaikkia kolmea
kaupallista verkkoa samanaikaisesti ja valitsee aina ensimmai-
sena perille saapuneen viestin. Tamén avulla pyritdan varmista-
maan mahdollisimman hyva kuuluvuus koko Suomen rataverkolla.

EKA-radalle NRS1 tarjoaa ETCS-tiedonsiirtoyhteyden, mutta siina
on varauduttu myds mahdollisiin lisdystarpeisiin koskien junien
automaattiajamisen eli ATO:n testausta ja puheviestinnan tarpeita.

NRS1:n jalkeen TOKA-radalle (vuosina 2029-2030) on tavoit-
teena saada EU-saantelyn mukainen FRMCS-radioratkaisu. EU-
sadntelyn aikatauluissa on kuitenkin epavarmuuksia, joten Suo-
messa on varauduttu tekemaan myds NRS2-versio, joka olisi mah-
dollisimman ldhelld FRMCS-ratkaisua. Yhtena isona epdavarmuu-
tena talla hetkelld on, sallitaanko EU-tasolla kaupallisten verkko-
jen kaytto tulevissa FRMCS-vaatimuksissa. Tasta odotetaan tietoa
tadman vuoden aikana.

Digirata pahkindnkuoressa

Digirata on mittava, useiden vuosien hanke, joka uudistaa koko
rautateiden ohjaus- ja turvallisuusjérjestelman infran: automaat-
tisen junakulunvalvonnan, asetinlaitteet, ohjauslaitteet ja radio-
verkon.

Suomessa nykyisin kdytdssa oleva junan kulunvalvontajarjes-
telma (JKV) on tulossa elinkaarensa paahan. Digirata-hankkeessa
kayttoon otetaan moderni radioverkkopohjainen ETCS-jarjestelma
(European Train Control System).

Aikanaan Digirata mahdollistaa ratakapasiteetin kasvattami-
sen ja siten matkustaja- ja tavaramaaran liséamisen nykyisella
rataverkolla. Se tuo etuja myos tasmallisyyden ja turvallisuuden
nakdkulmasta.

www.digirata.fi

Teksti: Jonas Eriksson

EURORADIO INTERFACES
(National Radio Solution 1 changes)

Trackside ERTMS - Trainborme
Application Layer application protocol(s) Application Layer
|
EURORADIO EVCS
Eotfiall - communication protocol (=) > EURORADIO

I _
| il | Ethemet/IP i \
Onboard Router |
| p 3x MNO |
| Transmission System (4G/5G MNOs, Private APNs and WPN Gateways, |
Transport Metwork ) |
'\ Mational Radio Solution 1 Scope |

Kuva 1 NRS1 lohkokaavio

RAUTATIETEKNIIKKA 2-2024

35



/ e
MEET THE NORDICS MOST PREMI{IM
TRAM AT LIGHT RAIL DAY 2024
IN TAMPERE, FINLAND

27-28/5/2024

Tarkat tiedot radan paallysrakenteesta

Trimblen GEDO:lla saat tarkat ja kattavat lahtotiedot radan geometriasta ja
paallysrakenteesta kunnossapidon suunnittelua ja toteutusta varten.

GEDO CE 2.0 -mittausvaunu: geometrian paivitys ja tarkistus
yhdella mittauksella
IMS-mittausjarjestelma: tarkkuutta ja tuottavuutta
raiteiden mittauksen
GX50 ja MX9 -laserkeilaimet: pistepilvipohjainen
inventointi ja tilannekuva
GEDO Scan -ohjelmisto: pistepilven
kasittely Al:n avulla: luokittelulla ja
vektoroinnilla tarkat tulokset
GEDO Office -ohjelmisto:
geometrian tarkastus ja uudelleen-
laskenta seka tukemisen nuotitukset
suoraan tukemiskoneisiin

GEOTRIMILTA JARJESTELMAT, TEKNINEN TUKI,
KOULUTUS JA HUOLTO

V"' - . - ;
‘:éo,;TrlmbIe G EOTRIM Perintokuja 6, 01 519 Vantaa .
Puh. 0207 510 600, info@geotrim.fi

Valtuutettu maahantuoja
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Kuva: Arja Aalto

Pohjoismaista yhteistyota 150 vuotta
NJS - Forum for Nordiskt Jarnvagsamarbete

s POHJOISMAINEN YHTEISTYOVERKOSTO NJS JUHLII SUOMESSA
U5 - Pohjoismaiden
Rautatieseura 100-vuotispaivaa 28.8.2024

Suomen osasto ry

NJS — Forum for Nordiskt Jarnvdagssamarbete on riippumaton rautatiealan ammattilaisia yhdistava
organisaatio Pohjoismaissa, mukana Norja, Ruotsi, Suomi ja Tanska. NJS:Ild on tarked tehtava yhdistaa eri
organisaatioissa toimivia rautatiealan ammattilaisia yhteisten asioiden darelle. Rautatieliikenne on
sdilyttdnyt asemansa tulevaisuuden lilkkennemuotona. NJS toimii keskustelufoorumina ja tiedon valittdja
nykyisessa rautatiesektorin monitoimijaymparistossa Pohjoismaissa ja edistaa rautatiealan asiantuntijoiden
verkostoitumista. Toimintansa tueksi NJS julkaisee jasenlehted “Nordisk jarnbanetidskrift (NJT), jossa
kasitelldan ajankohtaisia rautatiealan tapahtumia, projekteja ja uutisia. Lehti ilmestyy viisi kertaa vuodessa
ja kuuluu jasenetuihin. Jasenmaara on Pohjoismaissa noin 1200 henkea. Tarkea kanava jakaa tietoa NJS:n
toiminnasta on tana paivana nettisivusto: https://www.njs.one/ NJS Suomen osastolla on omat sivut,mita
kautta saat lisatietoa toiminnasta ja voit my0s liittya jaseneksi, vuosimaksu on 30 euroa.

Yhteisty6ta yli rajojen - Pohjoismaiden Rautatieseura Suomen osasto ry toimii laheisessa yhteistydssa
Norjan, Ruotsin ja Tanskan osastojen kanssa. Yhteistyolld on pitka historia. Suomi liittyi NJS:43n vuonna
1924 eli 50 vuotta mydhemmin kuin NJS oli perustettu vuonna 1874 Norjan, Ruotsin ja Tanskan kesken.
Kodpenhaminassa juhlitaan 30.—31.8. NJS:n 150-vuotista toimintaa ja Suomessa 100 vuotta
syntymapaivana 28.8.

NJS Suomen osasto viettda 100-vuotisjuhlapaivaa keskiviikkona 28.8.2024 aloittaen paivan Hyvinkaalla
Suomen Rautatiemuseolla. Aamukahvin jalkeen ohjelmassa on JUHLASEMINAARI, jossa kuullaan esityksia
rautateiden alkuajoilta Suomessa kuin myds junaliikenteen tulevaisuuden ndakymia. Seminaarin lopuksi
tutustutaan museoalueen puistoon ja istutetaan juhlan kunniaksi rautatieomenapuu ”Malus Hyvingiensis”
piha-alueelle. Tama vuosi on myds rautatiepuistojen 150-vuotisjuhlavuosi.

Suunnitelmissa on saada juhlavaelle kayttoon PERINNEJUNA, jolla matkustetaan Hyvinkaalta Helsinkiin.
Juhlapaivan vietto jatkuu Helsingin padrautatieaseman tiloissa JUHLAVASTAANOTOLLA iltapaivalla.
SAVE THE DATE. Pdivitamme nettisivuja, kun ohjelma varmistuu ja ilmoittautuminen on mahdollista.

NJS:n nettisivuilta 16ytyy myos ajankohtaista tietoa 150-vuotisjuhlista KOpenhaminassa, missa
jarjestetaan pohjoismainen konferenssi ja juhlaillallinen seka retki. Naihin tilaisuuksiin on my6s
mahdollista osallistua.

Lisatietoa 100-vuotispdivdn ohjelmasta ja osallistumisesta voit tiedustella pj Arja Aallolta, aalto-
arja@outlook.com

TERVETULOA MUKAAN JUHLIMAAN POHJOISMAISTA YHTEISTYOTA!

RAUTATIETEKNIIKKA 2-2024
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Barbarossa-
suunnitelma, Saksan
itarintama ja rautatiet

1941—-1945

Osa1

Tama kirjoitus perustuu Rautateiden reser-
viupseerien kevatkokouksessa 8.4.2024 Teuvo
Sivusen pitamaan esitykseen. Reservilaisker-
ho on avoin kaikille rautateista ja reservildis-
toiminnasta kiinnostuneille.

Rautateilld on tarkea merkitys kriisiajan
kuljetuksissa, ja artikkelissa kuvataan toisen
maailmansodan ratkaisuja ja haasteita. Naita
tapahtumia voi peilata parhaillaan Ukrainassa
kdytavaan sotaan. Rautateilld on sielldakin mer-
kittava rooli kummallakin puolella rintamaa.

Kirjoitus julkaistaan kolmessa osassa. Kir-
joituksen toisessa osassa kasitellddn vuosia
1941-1942, mm. Stalingradin taistelua. Kol-
mas osa kertoo vuosien 1943-1945 itarin-
taman tapahtumista ja rautatiepioneerien
toiminnasta. Artikkelin aineisto on perdisin
paaosin internetista loytyvista lahteistd, jotka
on lueteltu kolmannen osan lopussa.

Kertausta toisen maailmansodan alkutilanteesta
Hitlerin tultua valituksi Saksan presidentiksi ja valtakunnankans-
leriksi vuonna 1933 muuttui Saksa nopeasti kansallissosialistisen
puolueen hallitsemaksi diktatuuriksi. Hitler alkoi toteuttaa Mein
Kampf -teoksessa maarittelemiaan tavoitteita: irtautui ensim-
maisen maailmansodan Versaillesin rauhansopimuksessa maa-
ritellyisté rauhan ehdoista ja aloitti Saksan asevoimien uudelleen
rakentamisen. Hitlerin julkisesti ilmoitettuun ohjelmaan kuului
elintilan (Lebensraum) hankkiminen idésta (Drang nach Osten)
ja juutalaisvastaisuus.

Helmikuussa vuonna 1938 Hitler liitti sotilaskaappauksella
ja vaeston natsimielisten tuella Itévallan Saksaan (Anschluss).
Syyskuussa 1938 Miinchenin kokouksessa Ranska ja Englanti
suostuivat Tsekkoslovakian saksankielisen Sudeettialueen liitta-
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Teuvo Sivunen pitdmassd esitelmaa 8.4.2024.

misen Saksaan. Peruste oli "rauha meidan ajallemme”. Maalis-
kuussa Saksan asevoimat Wehrmacht miehitti koko Tsekin alueen
ja Slovakiasta tuli Saksasta riippuvainen nukkevaltio.

Elokuussa 1939 Saksa ja Neuvostoliitto solmivat Molotov-Rib-
bentrop-sopimuksen, joka sisélsi salaisen péytékirjan Ité-Euroo-
pan jakamisesta maiden etupiireihin. Suomi ja Baltian maat kuu-
luivat Neuvostoliiton etupiiriin, mika johti Suomen talvisotaan
(30.11.1939-13.3.1940) ja Baltian miehitykseen.

Syyskuun ensimmaisena paivana 1939 Saksa hyokkasi Puo-
laan, joka miehitettiin muutamassa viikossa. Samaan aikaan Neu-
vostoliitto miehitti omaan etupiiriinsa sovitun Puolan itdosan, joka
silloin kasitti nykyisen Valko-Venajan ja Ukrainan lantiset maakun-
nat. Miehitysalueiden sovittu raja oli suunnilleen nykyinen Puo-
lan itaraja.

Puolan sotaretken seurauksena Englanti (UK) ja Ranska julis-
tivat vastoin Hitlerin odotuksia sodan Saksalle ja toinen maail-
mansota kdynnistyi. Lansirintaman valmistavana vaiheena Saksa
valtasi Tanskan ja Norjan huhti—kesakuussa 1940. Toukokuussa
1940 Saksa hyokkasi Ranskaan, Belgiaan ja Hollantiin. Sota paat-
tyi Ranskan antautumiseen ja aselepoon parissa kuukaudessa.
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Molotovin—Ribbentropin sopimuksen
mukainen jako Euroopasta

Rautateiden rooli sodan alkuvaiheissa

Rautateiden rooli armeijan logistiikan runkona oli ensimmaisen
maailmansodan tapaan keskeinen. Motorisoitujen joukkojen osuus
koko Wehrmachtin joukoista oli maineesta huolimatta vahainen.
Sodan ensimmaisessa vaiheessa rautateiden toiminta oli selkeaa.
Keskeisessa Euroopassa toimittiin normaalilevyisen (1435 mm)
rataverkon alueella. Rajat ylittdvaan liikenteeseen ja rautateiden
yhteistoimintaan oli vuosikymmenien rutiinit. Esimerkiksi Parii-
siin saksalainen huoltojuna saapui valtausta seuraavana paivana.

Sotatapahtumat vaikuttivat rautateihin eniten Puolassa, jossa
Saksan sytksypommittajat tuhosivat ratapihoja. Vauriot korjat-
tiin Saksan rautatiepioneerien johdolla ja paikallista tyévoimaa
kayttdaen muutamassa viikossa. Lokakuun puolessa vélissad 1939
ratayhteys Varsovan kautta Kdnigsbergiin (nykyinen Kaliningrad)
oli palautettu.

Molotov-Ribbentrop-sopimuksen mukainen Saksan ja Neuvos-
toliiton taloudellinen yhteisty6 jatkui Saksan idan hyckkaykseen
kesdkuuhun 1941 saakka. Yhteydet kulkivat Puolan kautta. Kulje-
tuksia varten rakennettiin jarjestelyratapihat uudelle demarkaa-
tiolinjalle Brest-Litovskiin ja Przemysliin. Jalkimmainen ratapiha
toimii nytkin Ukrainan sodan avustuskuljetusten tarke&na logis-
tisena solmuna.

Operaatio Barbarossan valmistelu

Ranskan antautumisen jalkeen Saksa valmistautui maihinnou-
suun Englantiin (UK), aloitti merisodan Atlantilla ja ilmasodan
Britteinsaarten ylépuolella. Ylivoimasta huolimatta Saksan ilma-
voimat eivat saavuttaneet ratkaisevaa voittoa kotialuettaan puo-
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Varsinaiset rajojen muutokset
vuosina 1939-1940
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Saksan ja Neuvostoliiton etupiirijako sopimuksen mukaan ja
toteutuma vuoteen 1940. Kuva Wikipedia, alkuperainen tekija
Peter Hanula.

lustavista brittilentajista. Edellytykset onnistuneeseen maihin-
nousuun ja sodan nopeaan voittoon havisivat. Tassa sodan vai-
heessa Hitler kddnsi huomionsa itdan alkuperdisen elintila oppinsa
(Lebensraum) mukaisesti. Virallisena selityksena oli, etta selka-
puolella oleva uhka oli poistettava ennen Englantiin hyokkaysta.
Saksa tarvitsi myos kipedsti raaka-aineita ja muita voimavaroja
jatkaessaan sotaa.

Hitler antoi maavoimien komentajalle Halderille valmistelevan
kdskyn 21.7.1940 suunnitelman laatimisesta itéddn tehtavaa hyok-
kdysta varten. Suunnitelmaan siséltyi hydkkays Moskovaan, ja sita
testattiin sotapeleissa. Hitler hyvaksyi suunnitelman 18.12.1940
yleisohjeessa n:o 21. Tama Barbarossa-suunnitelma oli pohjana
Saksan sotavoimien Wehrmachtin keskitykselle Puolaan, ja se
toimi operaatioiden perustana ensimmaisina sotakuukausina.

Barbarossa suunnitelmassa hydkkadyksen tavoitteeksi oli ase-
tettu Bakun 6ljyalue etelassa, Volga-joen linja, Moskova ja poh-
joisessa Arkangel.

Osana suunnitelmaa selvitettiin my&s Puolan ja Neuvostoliiton
rataverkkoa, sen kuntoa ja kapasiteettia keskitys- ja huoltokulje-
tusten jarjestamiseksi. Rataverkkoa ja sotaoperaatioita arvioita-
essa periaatteena oli, ettd missaan tilanteessa taistelevat joukot
eivat saa olla yli 300 km etaisyydella rautateitse saavutettavissa
olevista huoltoterminaaleista. Sodan aikana ja Lansi-Ven&jan olo-
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suhteissa etdisyysvaatimus jouduttiin supistamaan ensimmaisen
maailmansodan mukaiselle tasolle alle 100 kilometriin.

Jo Barbarossan suunnitteluvaiheessa todettiin itdisen Puo-
lan, nyt Neuvostoliiton miehittaman alueen rataverkon heikkous.
Puola oli purkanut puolustussyista itarajallaan (nykyisen Valko-
Venajan lansialueen) rataverkkonsa yksiraiteisiksi 70 km matkalta,
ja radat olivat kunnoltaan heikkoja "maatalousrautateitd”. Tama
alue jai sota-aikana pysyvaksi pullonkaulaksi Saksan sodanajan
kuljetuksille. Nykyisen Ukrainan ldnsiosissa tilanne oli parempi.
Jaljelld olivat Puolaan kuuluneet, aikanaan Itavalta-Unkarin raken-
tamat radat.

Sotatoimien suunnittelussa térmattiin tosiasiaan, etta Sak-
sasta Puolan kautta NL:n lansiosiin oli vain nelja kaksiraiteista
padratayhteytta.

1. Niemen-joelta Liettuasta Leningradiin

2. Bug-joelta Brestistd Minskiin ja edelleen Moskovaan

3. Bug-joelta Brestistd Ukrainaan Kiovaan ja edelleen

Donetskin alueelle
4. Sun-joelta Przemyslista Lviviin ja edelleen
Mustallemerelle Odessaan

Vendjalla lansi—ita-suuntaisia paaratoja yhdisti kuusi kaksi-
raiteista eteld—pohjoinen-suuntaista padrataa. Paaratojen lisaksi
oli lukematon maara yksiraiteisia yhdys- ja syottoératoja, joiden
kapasiteetti oli kyseenalainen. Rataverkon ydin oli Moskova, jonka
valtaaminen lamauttaisi Neuvostoliiton l&ntisen osan rataverkon
toiminnan.

Neuvostoliiton ratojen rakenne oli heikompi kuin mihin Sak-
sassa ja Lansi-Euroopassa oli totuttu. Alusrakenteet olivat heik-
koja, radan tukikerroksena oli useimmiten sora. Vain Harkova—
Moskova-ratalinja oli sepel6ity. Raskain kisko oli 43 kg/m, useim-
mat radat olivat kevyemmilla 38 kg/m tai vield pienemmilla kis-
koilla rakennettuja. Ratapdlkyt olivat kyllastamattomia manty-
polkkyja. Ratapélkkyjen maara oli 1440 kpl/km, ja kiskojen kiin-
nityksena oli ratanaula. Saksassa paaratojen kisko oli S49, radat
seppeloityja, polkyt kyllastettyja kovapuupolkkyja 1600 kpl/km ja
kiinnitykset raideruuveilla seka kiinteilla aluslevylla (K-kiinnitys
tai vastaava). Rakenne oli huomattavasti vahvempi kuin venalai-
nen (ja suomalainen) ratarakenne.

Neuvostoliiton alueen sillat olivat useasti tilapaisia, puu- ja
teraspalkkirakenteita. Ratojen rakenteesta ja kunnosta johtuen
tavarajunien akselipainot ja nopeudet olivat pienempia kuin
Saksassa. Tyypillinen nopeus oli 25 km/h. Nopeus Saksassa oli
samaan aikaan 50 km/h. Ratapihat NL:ssa mahdollistivat pidem-
mat 120-akseliset junat. Vetureissa kaytettava hiili oli heikkolaa-
tuista, jopa NL:n standardien mukaan. Varikoilla oli altaita, joissa
hiili sekoitettiin bunkkeri-6ljyyn polttotehon parantamiseksi.
Sota-aikana Ukrainaan jouduttiin kuljettamaan Saksasta parem-
paa hiilta, joka sekoitettiin Donetskin alueen hiileen suhteessa 1:4
riittavan tehon saamiseksi. NL:n vetureiden polttoaine- ja vesiten-
deri oli isompi kuin saksalaisten vetureiden ja vastaavasti varik-
kojen ja vedenantolaitteiden verkko harvempi, keskimaarin 80 km
vélein, mika aiheutti aikanaan ongelmia.

Saksassa ja ldannessa yleisesti aliarvioitiin NL:n rautateita ja
uskottiin sen romahtavan nopeasti sotatilanteessa. Rataverkon
laajuus vuoden 1940 lopussa oli 106 000 km. Liikennetta radoilla
oli keskimaarin vain 2 milj tn vuodessa, poikkeuksena teollisuus-
alueet, esimerkiksi Donbas-alue. Ratojen kapasiteetin arvioitiin
olevan puolet ratojen kapasiteetista Saksassa. Erityisesti aukko
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kuljetuskyvyssa oli (Varsova)—Brest—Minsk—Moskova-linjalla Puo-
lan itdosassa.

Vertailua NL:n ja Saksan normaalijunista
Neuvostoliiton maksimijuna oli 120 akselia, bruttopaino 1200 tn,
netto 650 tn. Yleisen E-tyypin veturin akselipaino oli 17 tn, tava-
ravaunu 15tn. Sotilasjunassa oli tyypillisesti 60 vaunua (2 akselia),
vaunukuorma 10-15 tn materiaalia tai 40 miesta tai 8 hevosta.

Saksassa junassa oli 90 akselia, bruttopaino 850 tn, netto 450
tn. Tyypillisen sotilasjunan kokoonpano oli 26 avovaunua, 28 umpi-
vaunua ja jarruvaunu. Kuormassa 350 miesta, 20 ajoneuvoa ja 70
hevosta. Saksalaisen jalkavakidivisioonan kuljetus vaati 70 junaa,
panssaridivisioonan 90 junaa. Suomalaisen divisioonan kuljetuk-
seen keskityskuljetuksissa vuosina 1941 ja 1944 tarvittiin 30—40
junaa. Ero johtuu mm. ajoneuvojen, muun raskaan kaluston, tykis-
ton ja tuliannosten maarasta.

Saksalaiseen panssaridivisioonaan kuului 14400 sotilasta,
160—240 panssaria, 2800 moottoriajoneuvoa ja 1200 moottori-
pyorad. Levossa olleessaan divisioona tarvitsi vuorokaudessa tay-
dennysta 30 tn, taistelussa 700 tn. Pddosa Saksan Wehrmach-
tin joukoista oli hevosvetoisia jalkavakidivisioonia, joiden huol-
lon tarve levossa oli 80 tn ja taistelussa 1000 tn vuorokaudessa.
Suuri maara johtuu hevosten rehun tarpeesta.

Koko sodan ajan padosa itarintaman huollosta toimitettiin Sak-
sassa sijaitsevilta tuotantolaitoksilta rautateitse paateasemille
Vendjalla, josta jatkettiin kolmen kuljetusrykmentin autokalustolla
divisioonien huoltovarikoille. Rautateiden (DR:n) kuljetusyritys
Schenker oli organisaation runkona ndissa Grosstransportraum-
kuljetuksissa.

Hyokkaykseen valmistautuminen

Puolan valtaamisen jalkeen rautateiden hallintoa varten perus-
tettiin Varsovaan esikunta Gedob (Generaldirektion der Ost-
bahn). Lokakuussa 1940, Barbarossa-suunnitelman ollessa viela
hahmottumassa, Saksan rautatiet (DR) ja Gedob antoivat maa-
rdayksen rataverkon vahvistamisesta. Tavoitteena talla OTTO-
ohjelmalla oli kaksinkertaistaa Varsovasta itaan johtavien rato-
jen kapasiteetti. Tydssa oli 30 000 rautatielaista Saksasta ja
Puolasta. OTTO-ohjelma saavutti ankarasta talvesta huolimatta
tavoitteensa 15.6.1941, juuri ennen sodan puhkeamista. Vuonna
1939 liikennetta Varsovasta itdan oli 84 junaparia vuorokaudessa.
OTTO-ohjelman jalkeen kapasiteetti oli 220 junaparia vuorokau-
dessa. TyOssa todettiin, ettd armeijan (Wehrmacht) organisaati-
oon kuuluvien rautatiepioneerien (Eisenbahnpioniere) maara oli
liian pieni, ja aloitettiin kiireinen pikakoulutus rautatiepioneerien
koulutuskeskuksissa.

Ennen OTTO-ohjelman t6itd Saksasta oli mahdollista kuljettaa
eri reitteja keskitysalueelle 198 junaparia vuorokaudessa. Tama
ei riittanyt Barbarossa-suunnitelman tarpeisiin. OTTO-ohjelman
jalkeen Heeresgruppe Nordin (HgrN, Pohjoinen armeijaryhma)
vastuualueelle Kénigsbergin kautta oli mahdollista kuljettaa 168
junaparia ja HgrM- ja HgrS-alueille 228 junaparia vuorokaudessa.

Kevaan 1941 aikana, ennen Barbarossa-hyokkaysta, itarajalle
tuli kuljettaa huomaamatta 141 divisioonaa, yhteensa 10 000
junaa. Joukoista kymmenesosaa oli panssari- tai moottoroituja
divisioonia. Padosa oli hevosvetoisia jalkavakidivisioonia. Lisaksi
raja-alueelle Puolaan tuli kuljettaa muodostettavien huoltovarik-
kojen materiaali.
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Tulevaa hyokkaysta varten kevaalld 1941 muodostettiin kolme
kenttarautateiden johtoelintéd FDB 1, 2 ja 3 (Feldeisenbahndirektion)
hyokkaavien armeijaryhmien kuljetusten tukemiseen. Baltian suun-
taan tarkoitettu FDB 1 jouduttiin kevaalla 1941 siirtdmaan Jugosla-
viaan Balkanin hyokkaysta tukemaan, ja tilalle perustettiin FDB 4.
Kenttarautateiden johtoelimet olivat sotilaiden johtamia ja mie-
hitetty lilkekannalle pannuista saksalaisista hallinto-, varikko- ja
rata-asiantuntijoista, harmaista rautatieldisistd. Varsinainen suo-
rittava henkildsto rekrytoitiin miehitettyjen alueiden rautatieldi-
sistd vapaaehtoisia palkkaamalla ja tydvelvollisiksi maaraamalla.
Baltiassa ja Lansi-Ukrainassa yhteisty6hon halukkaita rautatieli-
sid oli runsaasti.

Hyokkayksen edetessa kenttarautateiden (FDB) toimialue pidet-
tiin kapeana, n. 200 km etenevan armeijan takana. Samalla alueella
toimivat myds armeijan joukkoihin kuuluvat rautatiepioneerit (Eisen-
bahnpioniere), joista myohemmin. Miehitetyille alueille muodostet-
tiin Saksan rautateiden DR:n henkilstosta lilkenneministerion joh-
dossa olevat siviiliorganisaatiot HBD:t (Haupteisenbahndirektion).
Operatiivisiin tehtaviin ja asiantuntijoiksi komennettiin kotimaasta
n. 70 000 DR:n vakinaista tyontekijaa. Virkapuvun mukaan heita
nimitettiin sinisiksi rautatieldisiksi, ja he tyoskentelivat rinnakkain
miehitetyltd alueelta rekrytoitujen kanssa.

Saksan armeijassa huollon ja logistiikan johto oli hajaantu-
nut. Armeijan (OKW) padesikunnassa rautatiekuljetukset kuu-
luivat kenraali Gercken vastuulle. Maavoimaesikunnassa (OKH),
jota Hitler kdytéannossa johti, huolto ja kuljetukset autoilla kuului-
vat padmajamestari kenraali Wagnerille. Rautatiepioneerien joh-
taja kenraali Will kuului pioneeriaselajiin itsendisena kenraalina.
Huolto toimi kysyntédperiaatteella armeijakuntien ja divisioonien
tilauksesta ja heidan maarittaman tarpeen mukaan.
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Hyokkdyssuunnat Neuvostoliittoon 1941. Kuvan lahde Wikipedia.
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Jo Saksan ensimmaisen maailmansodan kokemusten mukaan
rautateita ei saa jattaa sotilaiden operoimaksi. Sotilaat paasta-
vat rautatiet armeijoiden ja divisioonien huoltopaallikéiden joh-
dolla toimiessaan helposti ruuhkautumaan ja tukkeutumaan. Tasta
saatiin Suomessakin kokemusta kesallé 1941 Karjalan armeijan
hyokatessa kohti Petroskoita. Helmikuussa 1942 rautatiet (DR)
maarattiin toimimaan sekd kotimaassa etta miehitetyilla alueilla
liikenneministeri ja DR:n paajohtaja Dorpmiillerin johdossa.

Taistelujen aikana laskettiin, ettd jokainen armeijaryhma tar-
vitsi huoltokuljetuksia 75 junaa paivassa "normaaleissa” operaa-
tioissa ja 100 junaa/paiva raskaissa taisteluissa.

Hyokkadys Neuvostoliittoon
Saksa aloitti keskityskuljetukset ja marssit kevaalla 1941. Aikaa oli
varattu kahdeksan viikkoa ennen H-hetked. Keskityksen ensimmai-
sessa vaiheessa kuljetettiin hitaita jalkavakijoukkoja, ja keskitys
naamioitiin puolustusryhmitykseksi. Moottoroidut- ja panssari-
divisioonat kuljetettiin aivan viimeisten viikkojen aikana. Keski-
tyksen tuli olla valmis 15.6.1941. Kaikkiaan Saksan Itarintamalle
keskitettiin 140 taisteludivisioonaa, 3,5 miljoonaan sotilasta, 3300
panssaria ja 1800 lentokonetta. Eri lahteissa luvut poikkeavat hie-
man toisistaan. Hyokkadyksen lopullisena tavoitteena oli Jadmerelta
Arkangelista Volgalle ja Kaspianmerelle ulottuva linja.
Hyokkayksen alkuvaiheessa painopiste oli pohjoisessa Lenin-
gradin suunnassa, jonne seka Pohjoinen (HgrN) etta Keskinen
(HgrM) armeijaryhma suuntasivat. Eteldiselld armeijaryhmalla
(HgrS) tavoite oli Kiova ja Dneprin ranta. Toisessa vaiheessa paino-
piste oli rintaman keskelld Moskova ja Neuvostoliiton rautatiejar-
jestelman ydin seka eteldssa Donetskin teollisuus- ja kaivosalue.
Saksalla ei ollut kunnollista arviota Neuvostoliiton sotilaalli-
sesta voimasta. Suomen talvisota oli antanut Saksalle harhaanjoh-
tavan kuvan. Neuvostoliiton armeijan vahvuus oli huomattavasti
arvioita suurempi, mm. panssareiden maara oli 4—5-kertainen Sak-
saan verrattuna. Neuvostoliitolla oli kyky korvata miljoonamaariin
nousseet kaatuneista ja vangiksi joutuneista aiheutuneet henki-
l6stomenetykset. Sodankaynnille ratkaisevan varusteluteollisuu-
den ja rautatiejarjestelman suorituskyky aliarvioitiin melkoisesti.
Naista virhearvioista Hitler puhui jo 4.6.1942 vieraillessaan mar-
salkka Mannerheimin 75-vuotissyntymépaivilla Immolassa.
Hyokkays alkoi 22.6.1941 kaikilla rintamilla Itdmerestéd Mus-
taanmereen. Suurista keskityskuljetuksista huolimatta Saksa
paasi hyokkayksessaan taktiseen yllatykseen. Eteldinen armeija-
ryhma eteni parissa viikossa 200—300 km Dnestrille. Keskustassa
Minsk saavutettiin jo 27.6. ja Smolensk 11.7.1941. Syntyi suuri
saartorengas, josta saatiin yli 300 000 vankia ja mm. 3332 pans-
sarivaunua. Pohjoisessa saavutettiin Riika jo 29.6. ja Pihkova—
Tarto 9.—10.7.1941. Kolmessa viikossa oli edetty 400—-600 km.
Kesan kuluessa Saksa joutui toteamaan, etta merkittavista tap-
pioista ja lukuisiin motteihin jaaneista sotilaista ja kalustosta huo-
limatta Neuvostoliiton asevoimat eivat romahda kuin korttitalo.
Elokuun loppuun mennessa saavutettiin eteldssa Dnepr Kiovasta
Krementsukiin ja Hersoniin. Eteneminen oli ollut kahdessa kuu-
kaudessa 700—900 km. Keskustassa Smolenskin motin puhdistus
jatkui elokuulle. Hitler painotti talloin panssarivoimien kdyttamista
Leningradin suuntaan ja vasta mydhemmin syksylld Moskovaan.
Pohjoisessa rintama saavutti Leningradin elokuun lopulla, ja oli
tarkoitus ryhtya kaupungin tuhoamiseen.
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Saksan sodanjohdossa oli téssé vaiheessa syvaa erimielisyytta
tavoitteista ja mahdollisuuksista. Eteneminen oli jo kuluttanut
huomattavasti joukkoja, ja huolto oli vaikeuksissa. Hitler ryhtyi
kaytannossa itse johtamaan maavoimia. Tavoitteeksi tuli lyoda
Neuvostoliitto ennen talven tuloa. Moskova asetettiin paatavoit-
teeksi 2.10.1941 alkaneessa hyokkayksessa. Etelassa Ukrainassa
hyokkays juuttui liejukauteen, ja saksalaisten oli vetdydyttava Ros-
tovin suunnassa. Pohjoinen armeijaryhma joutui luovuttamaan
joukkoja Moskovan suuntaan ja samalla luopumaan Leningradin
valtaamisesta. Leningrad oli saarrettuna 2,5 vuotta. Saksa ei enaa
pystynyt etenemaan pohjoisen suunnalla.

Neuvostoliitto aloitti Moskovan tyhjentdamisen 15.10.1941, ja
maan hallintoa siirrettiin itddn Kuibyseviin. Talvi tuli kolme viik-
koa normaalia aikaisemmin, ja Saksan hyokkays takerteli liejussa
ja lumessa. Eteneminen ei riippunut siitd paljonko tuoreita jouk-
koja saatiin eteen taisteluun, vaan kuinka niita voitiin huoltaa.
Joulukuun alussa hyokkayksen panssarikarki oli 30 km Mosko-
vasta. Paleltumiset ylittivat taistelussa tulleet tappiot. Maineikas
panssarikenraali Guderian oli 14.12.1941 Hitlerin pddmajassa valit-
tamassa huoltotilanteesta. Guderian raportoi Hitlerille: "Talviva-
rusteet ovat Varsovan ratapihoilla eivatka ole lilkkuneet viikkoihin
vetureiden puutteen ja ratalinjojen puuttumisen vuoksi”.

Saksan suurhydkkays murtui totaalisesti joulukuun 1941 alussa
Neuvostoliiton vastahyokkayksessa Moskovan alueella. Barba-
rossa-suunnitelman mukainen Neuvostoliiton lydminen nopealla
taistelulla epdonnistui. Saksan oli vetdydyttédva 200—-300 km ja
muodostettava puolustusrintama lahemmaksi rautatieyhteyksia.
Keskisen armeijayhman (HgrM) huoltoyhteydet rautateitse Smo-
lenskin—Vizman- ja Vitebskin-suunnassa olivat uhattuna ja erdita
saarroksiin joutuneita joukkoja jouduttiin huoltamaan lentoteitse.
Tama oli ennakkotapaus myéhemmille Stalingradin taisteluille.

Venajan talvessa autokalusto rikkoutui, ja moottoroidut yksikot
jouduttiin muuttamaan hevosvetoisiksi. Barbarossa hyokkayksen
lopussa hevosia oli 800 000. Huoltokuljetuksissa Hitlerin ankara
maarays oli priorisoida ampumatarpeita. Tasta syysta vaatteiden
lisdksi puuttui myds ruokaa, jolloin perustettiin kenttateurasta-
moita, ja jouduttiin sydémaan omia kuljetushevosia.

Artikkeli jatkuu seuraavassa numerossa.

Teksti: Teuvo Sivunen ja Lassi Matikainen

Junavaunut kelpaavat myés juhlapaikaksi. Hitlerin vierailua varten Kaukopéaan ratapihalle oli 4.6.1942 tuotu kaksi
junavaunua, joissa keskustelut ja juhla-ateria jarjestettiin. Kuva: SA-kuva
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Perinteisen turvalaitetekniikan
osaamisen varmistaminen Suomessa

IRSE/AY/

Competence

Ensuring competence in traditional railway
signalling in Finland
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Turvalaitetekniikan elinkaari on pitka. Reletekniikan osalta lait-
teiden vahimmaiselinkaari on reilusti yli puoli vuosisataa. Laitteet
kestavat, mutta muutos- ja kunnossapito-osaaminen katoaa, ellei
siita huolehdita. Vaarana on talloin laitteiden tarpeettomat ennen-
aikaiset uusinnat ja turhat kustannukset. Korvaavat jarjestelmat
ovat poikkeuksetta elinkaareltaan merkittavasti lyhyempia ja koko-
naisinvestointeina erittain kalliita ratkaisuja. Uudempaa teknolo-
giaa edustavasta turvalaitetekniikasta rautatiejarjestelmalle saa-
tavat hyodyt ovat kuitenkin marginaalisia ja usein negatiivisia kor-
keampien muutos- ja elinkaarikustannusten vuoksi.

Oikeanlaisella ammattiosaamisen yllapidolla on mahdollista
varmistaa nykyisen turvalaitoskannan kayttd pitkélle tulevaisuu-
teen. Osaamisvaje on syntynyt vuosikymmenten saatossa tehty-
jen osittain poliittisten ja ideologisten ratkaisujen seurauksena.
Vastaava tilanne vallitsee my6s muissa Euroopan maissa seka laa-
jemmin kansainvalisesti.

IRSE-ITC on brittitaustaisen kansainvélisen turvalaiteinsindo-
rijarjeston tekninen komitea. Lassi Matikainen on toiminut jo vuo-
sia kutsuttuna jasenena tassa arvovaltaisessa foorumissa. IRSE-
ITC pyrkii ratkaisemaan turvalaitetekniikkaan liittyvia ongelmia ja
tekemaan ehdotuksia ratkaisuiksi keraamalla tietoa ympéari maa-
ilman. Ne julkaistaan IRSE News -lehdessa.
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Viime vuosina yha téarkeammaksi aiheeksi IRSE ITC -ryhman
ty6ssa on noussut perinteisen turvalaiteosaamisen varmistami-
nen. Suomesta pyydettiin aiheesta kokemusperaisia lahtotietoja
ITC-ryhmén tyota varten. Tassa artikkelissa julkaistava teksti on
kirjoitettu vastaukseksi tuohon pyyntoon. Tekstista tuli lopulta
niin hyva ja asiantunteva, etta ITC-ryhmassa paatettiin julkaista
teksti erillisena itsenaisena esimerkkina tilanteesta ja toimenpi-
teistd, joita Suomessa on tehty. Artikkelin perusteella pyydetaan
IRSE News -lehden lukijoilta vastaavia kokemuksia muualta péin
maailmaa, ja tuloksista kirjoitetaan pidempi synteesi mahdollisine
ehdotuksineen.

IRSE News -lehden huhtikuun 2024 numerossa julkaistun
artikkelin "Ensuring competence in traditional railway
signalling in Finland” kadannos

Suomessa merkittdva osa viime vuosikymmenina vaikuttaneista
perinteisen turvalaitetekniikan osaajia niin asiantuntija- kuin
asentajatasolla on ns. Baby Boomers -ikapolvea, eli vuosina 1945—
1960 syntyneita. Asiantuntijatason henkildistd osa on jatkanut
tyoskentelya elakkeelle siirryttydan tuntisopimuksin, mutta vain
hyvin harva yli 68-vuotiaana.

Historiallinen tausta
Pitkan linjan rautatietekniikan osaajien ikdjakauma on Suomessa
poikkeuksellinen, koska 1960-1970-luvulla syntyneet ovat selke-
assa vahemmistdssa. Tama johtuu VR:n 1980-luvulla kdynnisty-
neen uudelleenorganisoinnin aiheuttamasta rekrytointikiellosta.
Turvalaitetekniikan alalla kuitenkin 1990-luvulla osaajien
maara kasvoi. Tahan vaikutti oleellisesti kolme seikkaa. Reletek-
niikan osaamista keskitettiin laitetoimittajilta Valtionrautateille,
mika johti uusien henkildiden rekrytoimiseen turvalaitealan asi-
antuntijatehtaviin. Taman ryhman maaratietoisesta koulutuk-
sesta vastasivat 1930-1940-luvulla syntyneet sen aikaiset huip-
puosaajat. Toinen vaikuttava tekija oli valtionyhtididen jarjeste-
lyt, jotka johtivat (8hinna asentajaportaan henkiloston siirtoihin
ennen muuta kansalliselta telelaitokselta Valtionrautateille. Kol-
mas tekija oli koko rataverkon kattavan kulunvalvonnan raken-
taminen, jonka tahtia oli merkittévasti nopeutettu vuosina 1996

Mika on IRSE?

Institution of Railway Signal Engineers — IRSE — on vuonna
1912 perustettu rautateiden turvalaitetekniikan ja tietoliiken-
teen alalla toimiva kansainvalinen jarjestd, jolla on nykyisin
noin 5000 jasenta kaikilla mantereilla. Suuri osa jasenista
on britteja ja Britannian entisissa siirtomaissa eli Australi-
assa, Intiassa, Etela-Afrikassa ja Hong Kongissa asuvia. Man-
ner-Euroopassakin vahvoja jasenkeskittymia on mm. Alanko-
maissa, Ranskassa ja Sveitsissa. Jarjeston paamaja on Lon-
toossa. Jasenetuna on kymmenen kertaa vuodessa ilmestyva
IRSE News -lehti.
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Vdylaviraston julkaisemat suomenkieliset turvalaitekirjat

ja 1998 sattuneiden vakavien junaonnettomuuksien takia. Nama
kaikki VR:lle turvalaitetehtaviin 1990-luvulla rekrytoidut henkilt
saivat ensiluokkaisen koulutuksen mestari-kisalli-periaatteella
kokeneemmilta kollegoiltaan.

Turvalaitealan koulutus oli vield tuolloin vuosikymmenten
takaisen perinteen mukaisesti VR:n sisdisesti toteutettu. Téama
koski niin asentaja- kuin asiantuntijatasoakin. Se koostui viikkoja
kestdneesta turvalaiteperuskurssista ja erilaisista jarjestelmakoh-
taisista kursseista, joita kunkin tekniikan parhaat osaajat pitivat.

Ulkoistamisen vaikutus

Tilanne koulutuskonseptin osalta sailyi koko lailla muuttumat-
tomana 2000-luvun alkupuoliskolle saakka huolimatta siitd, etta
vuonna 1995 ratainfran haltijuus ja urakointi erotettiin. VR-kon-
sernin infradivisioonan, Oy VR-Rata Ab:n, nimiin siirtyneet yksikot
jatkoivat kuitenkin Valtionrautateiden aikaista toimenkuvaansa
suurimpana infran rakentajana ja kunnossapitajana.

Vuosi 2004 aiheutti kuitenkin ratkaisevan muutoksen Suomen
turvalaiteosaamisen jyrkkaan laskuun ja tilanteen merkittavaan
huononemiseen. Poliittisen ratkaisun perusteella ratojen kunnos-
sapito oli paatetty avata kilpailulle mukaan luettuna turvalaitekun-
nossapito. Syksylld 2004 yksityinen toimija voitti ensimmaisen
maassamme jarjestetyn ratojen kunnossapitoa koskevan tarjous-
kilpailun. Tarjoajalla ei ollut ennestaan mitdan osaajaresursseja
etenkaan turvalaitekunnossapitoon. Seurauksena oli VR-taus-
taisten ammattilaisten ostaminen tehtéavaa suorittamaan. Tama
uuden pelin avaus muutti hyvin nopeasti ilmapiirin perinteisten
turvalaiteosaajien keskuudessa oman osaamisen suojeluksi, jotta
saadaan varmistettua, ettei rautatielaitoksen ulkopuolisille kil-
pailijoille paddy mitaan tietoa, jota ne voisivat kilpailuasemansa
parantamisessa hyddyntaa.

QR-koodi UlC-kaupan sivuille
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UIC:n releraportin ""Use of Signalling Relays” kansilehti

Pian seurauksena olivat my6s erindiset tehostamistoimet, jotta
kovan tason osaamisen omaavalla Oy VR-Rata Ab:lla olisi edelly-
tyksia parjata tulevissa hintaperustaisissa kilpailutuksissa. Tama
johti muutaman vuoden kuluessa myos kurssien ja koulutusten
radikaaliin leikkaamiseen maarallisesti ja sisall6llisesti. Seurasi
pitka aika, ettd mitadn organisoitua turvalaitealan peruskoulu-
tusta ei jarjestetty. Samoihin aikoihin loppui myds laajojen jar-
jestelmatason kurssien pitdminen.

Oppikirjat ja koulutus

2010-luvulla koko rautatiealan, mutta erityisesti turvalaiteosaami-
sen kannalta oli edella kuvattujen toimien seurauksena ajauduttu
hallitsemattomaan kaaokseen. Yha pahenevaan tilanteeseen oli
haettava ratkaisuja. Rautatieinfrastruktuurin haltijan aloitteesta
aloitettiin muutamien jaljella olevien VR-taustaisten turvalaite-
osaajien toimesta oppikirjojen kirjoittaminen.

Tata ennen oli jo julkaistu kirja raidegeometriasta, ja myos
vaihdetekniikasta tehtiin oma teoksensa. Turvalaitetekniikan oppi-
kirjoja tehtiin nelja. Vuonna 2014 kirjoitettiin laajan asiantuntija-
joukon toimesta yleisteos Rautatieturvalaitteet. Syvallisempaa tur-
valaitetietamysta oli koottuna 2017 julkaistuihin kirjoihin Release-
tinlaite Siemens DrS ja Turvalaitereleiden kaytt6 asetinlaitteissa.

Jalkimmainen kirja perustuu Kansainvalisen rautatieliiton
UIC:n Signalling Expert Groupin (SEG) tekemaan laajaan turva-
laitereletekniikan tutkimustydhon ja julkaisuun "Use of Signal-
ling Relays” (Einsatz von Signalrelais). SEG on UIC:n Infra Forum
-toimialan turvalaite- ja tietoliikennesektorin pysyva asiantun-
tijaryhma. Ryhman tehtédva on laajentaa turvalaitteita ja liiken-
neprosessia koskevaa teoreettista osaamista, yllapitaa jarjestel-
maosaamista ja tarjota avoin mahdollisuus asiantuntijoiden vali-
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seen tiedonvaihtoon. UIC:n julkaiseman Use of Signalling Relays
-releraportin tavoite on yllapitaa syvaa jarjestelmaosaamista tur-
valaitereleista ja niiden kaytosta perinteisissa turvalaitejarjestel-
missd. Englannin- ja saksankielinen versio raportista on ladatta-
vissa ilmaiseksi UIC-kaupasta luomalla sinne henkilékohtainen
tili. (https://shop.uic.org/en/login?back=my-account)

Toistaiseksi viimeisin suomalaisen kirjasarjan teos kasittelee
suojastusta. Raiteenvapaanaolon-valvontaa koskeva teos on ollut
suunnitteilla.

Naiden kirjojen avulla on pyritty tilkitsemaan niita suuria auk-
koja, jotka kilpailun avautuminen ja osaamiskentan sirpaloitumi-
nen aiheuttivat.

Vuonna 2018 toimintansa aloitti rataverkon haltijan perustama
Ratatekninen oppimiskeskus, johon on koottu rataverkkomme
yleisimpia turvalaitostyyppeja koulutuskayttoon. Jarjestelmalli-
nen turvalaitekoulutustoiminta on edelleen kdynnistysvaiheessa.
Ongelmana on, etta mitaan niin laajamittaista koulutusta, jota kor-
kean tason turvalaiteosaamiselta edellytetaan, ei infrastruktuurin
omistaja halua vaatia EU:n kilpailulainsdadant6on vedoten. Tama
koskee seka asennustyota ettd suunnittelua.

Koska vallitseva kilpailutilanne on ilmeisen peruuttamaton,
on tarkeda varmistaa, etta vahintaan kaikista kovinta osaamista
vaativat turvalaitehankkeet pysyvat yksissa kasissa. Naihin lukeu-
tuu ennen muuta erittain korkeaa osaamista vaativat geografisiin
releryhmdasetinlaitteisiin kohdistuvat muutos- ja rakentamistyot.
Sama koskee muitakin kohteita, jotka pitavat sisallaan paljon "hil-
jaista tietoa”, jota ei voida olettaa kaikilta toimijoilta lytyvan.
Tilaajan asettamat osaamisvaatimukset tulee olla riittavan kor-
keat. Vain sita kautta on mahdollista velvoittaa myos toimittajia
nostamaan oman henkildstdénsa osaamistasoa. Kaikkien haluk-
kaiden saatavilla oleva kurssitarjonta osaltaan myds edesauttaa
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Ratateknisen oppimiskeskuksen turvalaitteiden
koulutusalue. Siella on mahdollisuus seka rele- etta
tietokoneasetinlaitekoulutuksiin.

ja on suorastaan edellytys korkeamman osaamistason vaatimus-
ten tayttamiseen.

Kurssien avoimuutta miettiessa tulee kuitenkin huomioida
kriittisen infrastruktuurin asettamat turvallisuusvaatimukset.
Tahan saakka julkaistut oppikirjat ovat julkisesti saatavilla, mutta
harkinnassa on ollut voiko nain olla jatkossa.

Tulevaisuuden turvaaminen
Toisaalta on varmistettava, etté perinteisen turvalaitetekniikan
parissa tyoskentelevia ylipaataan riittaa ja ettd nuoria saadaan
kiinnostumaan muustakin kuin tulevaisuuden jarjestelmista. Suo-
men ERTMS-hanke on vienyt paljon resursseja, jotka on allokoitu
yksinomaa tulevaisuuden asetinlaitteiden parissa tydskentelyyn.
Monella heista ei ole lainkaan tuntumaa esimerkiksi releasetin-
laitteisiin tai turvalaitetekniikan fundamentaalisiin perusperiaat-
teisiin yleensd. Syvallinen osaaminen ndihin on mahdollista saa-
vuttaa ainoastaan perinteisen turvalaitetekniikan kautta.
Yhteenvetona todettakoon, ettd Suomessa on menetetty val-
tavat maarat turvalaite-erikoisosaamista sen seurauksena, etta
ideologia mennyt rationaalisuuden edelle. Keinona tilanteesta sel-
viytymiseen on kuitenkin palveluiden tilaajan asettamien osaamis-
vaatimusten merkittava nostaminen ja kurssitarjonnan lisédminen,
jotta osaamista saadaan siirrettya uusille sukupolville. Aikaa téhan
on hyvin véhan, koska eldak6itymisvauhti sen kuin kiihtyy, kunnes
pian kovia pitkan linjan osaajia ei tydelamassa ole enaa lainkaan.

Teksti: Lassi Matikainen ja Tero Sorsimo
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Tyypillinen suomalainen releasetinlaite
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Ratatyoturvallisuuden
palvelut RATSU-
jarjestelmalla ..J

- T

Kokonaisvaltaiset ratkaisut markkinajohtaja Schweizer
Electronicin laitteistolla.

RATSU on automaattinen turvalaitejarjestelmd, jolla on mahdollista
korvata turvamiesmenettely ratatyomailla. Laitteiston on kehittanyt
ja sita valmistaa sveitsildinen Schweizer Electronic, joka on automati-
soitujen rautateiden turvajarjestelmien markkinajohtaja Euroopassa.

'« B K6 @ E

Mekaaninen Halytys Anturi Halytys
anturi havaitsee tyomaalla havaitsee junan lakkaa.
saapuvan junan. sijaitseviin ohituksen

kaiuttimiin. paattyneen.

)

Lisatietoa:
ralfajalin.fi/palvelut/ratsu

I ralf aquin
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Fenniarail tilasi lisda sahkovetureita
ja laajentaa toimintaansa
haastavalla alalla

Vuonna 2009 perustettu ja kaupallisen liiken-
teen vuonna 2016 aloittanut Fenniarail on va-
kiinnuttanut paikkansa Suomen rautateiden
tavaraliikenteessa. Kuuden Dr18-dieselveturin
lisdksi yhtion ensimmadinen sahkoveturi, Sie-
mens Vectron eli suomalaisittain Sr3 aloit-
ti kaupallisen liikenteen loppusyksylla 2023.
Hyvien kokemusten ja asiakkaiden kysynnan
vuoksi Fenniarail tilasi toisen ja kolmannen
Vectronin, jotka toimitetaan joulukuussa 2025.
Vaikka yhtiolla menee hyvin ja kapasiteetti on
kokonaan myyty, asettaa Suomen raideleve-
ys toiminnan laajentamiselle haasteita. Tassa
artikkelissa kerrotaan Fenniarailin ja Suomen
rautateiden tavaraliikennemarkkinan ajankoh-
taisista kuulumisista.

i
i
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Onnistunut transformaatio Venajan liikenteesta
kotimaan kuljetuksiin

Fenniarailin toiminnasta on kerrottu edellisen kerran Rautatietek-
niikka -lehden numerossa 4/2021. Tuolloin yhtio oli saanut kaikki
kuusi Dr18-dieselveturia ja kuten jutussa mainittiin, ei hyvaksyn-
tamenettelyjen muutosten vuoksi Dr18-vetureita voitu hankkia
enempag, vaan katseet oli kddnnetty séhkdvetureihin. Fenniarai-
lin toiminta perustui sahatavara-asiakkaiden kuljetuksiin tuotan-
tolaitoksilta vientisatamiin ja Venajan tuontipuuliikenteen veto-
palveluun rajalta tehtaille. Lisaksi yhtiolla oli Venajan yhdyslii-
kenteessa useampia pienempia virtoja raja-asemilta asiakkaille.
Vendjan liikenteeseen liittyvat vetopalvelut muodostivat merkitta-
van osan yhtion liikevaihdosta ja kaluston ja henkil6ston tyollista-
misestd. Tama kaikki muuttui dramaattisesti vain pari kuukautta
artikkelin julkaisemisen jéalkeen, kun Venaja aloitti hyokkayssodan
Ukrainaan. Puuntuonti paattyi heti ja liséksi Fenniarailin hallitus
paatti, etta yhtio kieltaytyy kaikista muistakin Venajaan millaan
tavalla liittyvista kuljetuksista. Kdytanndssa tama merkitsi yhtiélle

Dr18-vetureiden haasteiden vuoksi junia on jouduttu valilld
ajamaan parivedolla luotettavuuden varmistamiseksi.
Kuva: Antti-Matti Hartikainen/Fenniarail.
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eksistentiaalista ongelmaa, joka kuitenkin paattyi varsin onnelli-
sesti: puoli vuotta sodan alkamisen jalkeen koko kalusto oli jalleen
tyollistetty kotimaan raakapuuliikenteen alettua GOST-vaunuilla.

Talla hetkellda markkina suorastaan huutaa operaattorivaihto-
ehtojen monipuolistamisen peraan. Teollisuusasiakkaiden kyselyja
kuljetusmahdollisuuksista tulee kuukausittain. Kaikki se kalusto,
mita Fenniaraililla olisi kdyt6ssa, olisi myytavissa asiakkaiden kul-
jetuksiin. Ongelma on se, etta Suomen teollisuudella ei ole perin-
teita pitkiin sitoumuksiin tai omiin vaunuinvestointeihin. Kulje-
tussopimukset eivét siten yksin anna rahoittajille samanlaista
varmuutta, kuin monella muulla alalla. Yksityinen toimija joutuu
hankkimaan rahoituksen markkinoilta ja tassa erityisesti Suomen
raideleveydesta johtuva haaste on osoittautunut hankalaksi. Toi-
sin kuin esimerkiksi Ruotsissa ja Keski-Euroopassa, ei Suomen
raideleveyden kiskokalustoon ole saatavissa laajasti kohdevakuu-
dellista rahoitusta. Kohdevakuus on itsestdanselvyys esimerkiksi
bussien, rekkojen, lentokoneiden ja tydkoneiden rahoittamisessa.
Esimerkiksi Ruotsiin hankittavalle Vectron- sahkéveturille hyvak-
sytdan merkittava kohdevakuusarvo, koska veturi on tarvittaessa
siirrettavissa toisiin maihin. Suomeen hankittava kalusto on pank-
kien silmissa sidottu vain yhteen maahan ja samaan aikaan tassa
kyseisessa maassa todellisesta monitoimijamallista ja aktiivisesta
kaluston jalkimarkkinasta ollaan monopolistisen tilanteen vuoksi
viela kaukana. Kaluston rahoittamisessa omarahoitusosuus on
taysin suhteeton verrattuna mihinkddn muuhun toimialaan ja
taman yksi ilmentyma on Fenniarailin huomattavan korkea oma-
varaisuusaste. Suomen rautatiemarkkinassa ei ole ainakaan riskia
paasta velkaantumaan litkaa. Valtion kalustoyhti6 véhintaan tava-
ravaunuille ratkaisisi tdman ongelman. Kalustoyhtio perisi kalus-
ton kayttajilta taytta markkinaehtoista vuokraa ja mahdollistaisi
sen, ettd operaattorimarkkina monipuolistuisi.

Dr18-veturin lastentaudit ratkaistu

Fenniarailin Dri18-veturin hankintaa, hyvaksyntaa ja tekniikkaa
on kasitelty laajasti Resiina-lehden numerossa 4/2015. Artikke-
lissa avataan perusteellisesti tekniset yksityiskohdat, jotka eivat
ole muuttuneet. Sen sijaan jutun optimistinen usko vetureiden
luotettavuuteen ei kestanyt samalla tavalla aikaa. Paljastui nimit-
tain, etta ajomoottoreiden itdeurooppalaiset laakerit osoittautui-
vat taydeksi fiaskoksi. Yksi toisensa jalkeen laakerit hirttivat kiinni
ja pahimmillaan tuhosivat ajomoottoreiden liséksi pyorié ja akse-
leita. Toinen ongelma oli ajomoottoreiden eristystaso-ongelmat,
jotka aiheuttivat varsinkin kosteilla keleilla lapilyonteja ja kaami-
tysten tuhoutumista. Pahimpina paivina tilanne oli sellainen, ettei
yhti6lla ollut yhtdan taysivoimaista veturia.

Onneksi Suomessa on osaamista tasavirta-ajomoottoreiden
kanssa parjaamisessa ja ABB:n avulla ajomoottoreihin l6ytyi sak-
salainen FAG:n laakeri seka eritysvastuksia parantava tyhjiohart-
sauskasittely. Jokainen ajomoottori kavi [api ABB:n kunnostuk-
sen, jonka jalkeen siihen asti epideeminen laakeriongelma poistui.
Eristystaso-ongelmatkin on saatu tyhjidhartsauksen avulla siedet-
tavalle tasolle, jota pystytdaan hallitsemaan kayttamalla kosteilla
keleilla ajomoottoripuhalluksia pakkokayté6lla. Laakereiden ja ajo-
moottoreiden maavuotojen liséksi vetureissa oli lukuisa maara
vahemman fataaleja lastentauteja, jotka joko pystyttiin ratkaise-
maan tai niiden kanssa opittiin tulemaan toimeen. Onneksi veturin
nestekiertoista jadhdytysjarjestelmaa ei ollut kytketty ohjaamon
lAmmitykseen, silla tsekkildiselld laadulla tehtyjen alkuperéisten
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putkiliitosten vuoksi todennékoisesti useampi Fenniarailin kuljet-
taja olisi kokenut hukkumiskuoleman.

Oppimisprosessi on kuitenkin edelleen kesken ja uusia inno-
vaatioita tehdéan edelleen kuukausittain. Veturin vetokyky on erin-
omainen liikkeelle [&htiessa ja pienilld nopeuksilla, mutta surkas-
tuu jyrkasti nopeuden kasvaessa. Tasavirtamoottorin ominaisuus
on se, ettd pydrintdnopeuden kasvaessa vastasahkémotorinen
voima alkaa sydda nettovoimaa, vaikka ilmi6ta hillitdénkin Dr18-
veturin tapauksessa kaksiportaisella kentéanheikennyksella. Fen-
niarailissa on usko, etta veturin suorituskykya suuremmilla nope-
uksilla voidaan vielé olennaisesti parantaa kehittamalla kentén-
heikennyksen kytkentamenetelmaa ja muuttamalla ajomoottorien
ryhmitys Dr12-veturin tyyppiseksi, eli parittamalla moottorit 1&4,
2&5 ja 3&6 nykyisen 1&2, 3&4 ja 5&6 -ryhmittelyn sijaan. Nimittain
nykyisin havaitaan, etta kentdanheikennysportaiden kytkentahet-
kella ajomoottorivirrat heiluvat holtittomasti, mika on pystytty rau-
hoittamaan Fenniarailin itse suunnittelemalla pilottiratkaisulla ja
valikontaktoreilla. Ryhmittelymuutoksella pyritdan ratkaisemaan
se vield selittdmaton ongelma, ettd kulkusuunnassa ensimmainen
ajomoottoriryhma haukkaa peréassa tulevia ryhmia huomattavasti
suuremman virran, jolloin kaksi ryhmaa paasee kulkemaan ikaan
kuin "vapaamatkustajina”.

Kokonaisuutena Dr18-vetureiden nykyisesta luotettavuudesta
on kuitenkin todettava, ettd vuonna 2023 ainoastaan yksi kuljetus
jouduttiin perumaan veturin vikaantumisen vuoksi. Toki useampi
peruminen on valtetty Fenniarailin henkildston uroteoilla vikojen
korjaamisessa vaihtelevissa olosuhteissa, mutta pahat lastentau-
dit on saatu eliminoitua ensimmaisten vuosien aikana. Naiden
oppirahojen voidaan laskea helposti olevan useita miljoonia euroa.
Todennakoisesti jalleen muutaman vuoden paasta julkaistavassa
Fenniarailia kasittelevassa Rautatietekniikka-lehden artikkelissa
kerrotaan, oliko vetureilla edessdan alkumurheiden jélkeen onnel-
linen aikuistuminen.

Fenniarailin Vectron-sahkoéveturi

Fenniarailin Sr3-sdahkoveturi eroaa VR:n Vectroneista vain ulko-
varityksen ja radio-ohjauksen taajuuksien osalta. Aiemmin mai-
nittu raideleveysasia aiheuttaa my6s sen, etta veturivalmistajat
eivat [8hde Suomen raideleveyden edellyttamiin hyvaksyntakus-
tannuksiin pienia sarjoja varten. VR:n suurempi tilaus avasi ladun
Vectronin osalta my6s Fenniarailin hankinnalle, mutta toisin pain
sanottuna markkinoilla on vain yksi vaihtoehto. Vectroneita on
valmistettu noin 1300 kappaletta ja tilattu yli 1900 kappaletta.
Kysynnasta johtuen toimitusaika uusille tilauksille on pitka. Taméan
takia Suomessa tuskin ndhdaén Fenniarailin kolmen ja VR:n 80
Vectronin lisdksi muita uusia sahkdvetureita ennen 2030-lukua.
Rautatieyritysten markkinaosuudet eivét siten juuri voi heilua Suo-
messa talla vuosikymmenella.

Vectron-hankinta oli Fenniarailille hyvin erilainen verrattuna
Dr18-veturin hankintaan. Vectronin hyvat ja huonot puolet olivat
jo hyvin tiedossa naapurin useamman vuoden kokemusten perus-
teella. VR:n ja lukuisten muiden kayttajien palaute on ehtinyt vai-
kuttaa veturin kehittymiseen. Nailta kayttajilta kuullut radio-oh-
jauksen ja dieselyksikdiden esilammityksen haasteet on osattu
ottaa valvontaan jo ennen veturin saapumista Hangon satamaan.

Sahkoéveturin hankintahinta on yli kaksinkertainen Dr18-vetu-
reihin ndhden. Ylempana kuvatun rahoitusdilemman vuoksi tama
tietenkin lisaa vaikeuskerrointa. Toisaalta sahkoveturin tuloslas-
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kelma on kayttokatteeseen saakka satumaisen hyva, koska ener-
gia- ja kunnossapitokustannukset ovat dieselveturia olennaisesti
pienemmat. Séhkoveturin ongelmat alkavatkin tuloslaskelman
kayttokaterivin alapuolelta, jossa padoma- ja rahoituskustan-
nukset ovat korkeat. Tdmén vuoksi sdhkdkalustolla erityisesti on
pyrittava maksimaaliseen kdyttoasteeseen. Fenniarailin Sr3 on
ajossa viikon jokaisena paivana ja ainoastaan 10 viikon vélein on

huolto-ohjelman mukainen parin paivan tauko. Joka viikko suo-
ritetaan Suomen pisimman junareitin menopaluu Kemijarven ja
Kotkan valilla seka liikenndidaan raakapuureitteja.

Teksti: Lauri Helke
Kirjoittaja on Fenniarailin toimitusjohtaja, diplomi-insind6ri seka
veturinkuljettajan lupakirjan haltija
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Fenniarailin Vectron-sahkoveturi. Kuva: Juha Vuorinen/Fenniarail.
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RAUTATIEMUSEO
MUKANA MAAILMAN
MUUTOKSISSA

Rautatiet ovat muokanneet merkittavasti sita,
minkadlaisessa yhteiskunnassa nykyaan elam-
me ja mita maamme ja maailmamme on tana
paivanad. Rautatiet ovat vaikuttaneet moneen
asiaan tai moni asia on vaikuttanut rautatei-
hin. Milta tuntuisi elaa maassa ilman yhteis-
ta kellonaikaa? Tai maassa, jossa liikkuminen
kaupunkien valilléd olisikin toteutettu jollain
muulla tavalla kokonaisuudessaan? Mista olisi
tullut kaupunkien tunnetuimpia maamerkkeja
ilman asemia? Hyvin monet meille itsestdan
selvdt asiat heijastelevat rautateiden historiaa.

Ammattikunnan ja yhteiskunnan historia talteen
Tana paivana voimme olla hyvin kiitollisia siita kaukonakoisyy-
destd, jota varhaiset rautatiealalla tyéskennelleet osoittivat. He
alkoivat keratd oman ammattikuntansa ja rautatien historiaa tal-
teen ja perustivat museon jo 1898. Samalla he tulivat tallenta-
neeksi koko yhteiskuntamme kehitysté. Tuolloin alkunsa saaneilla
kokoelmilla voimme peilata melkein mita tahansa suurta murrosta
historiassamme.

Tana vuonna 126 vuotta tayttanyt Suomen Rautatiemuseo jat-
kaa samoja perinteita yllapitaen yhteista kansallista omaisuut-
tamme, rautatiealan kulttuuriperintda. Kuten maamme varhaiset
rautatiet, myds kokoelmiin paatynyt aineisto on aikoinaan rahoi-
tettu valtion budjetista ja on siis yhteisin varoin hankittua. Tasta
historiasta johtuen suureksi osaksi kokoelmien omistus on edel-
leen valtiolla, vaikka museo niita hallinnoikin.

Rautatiemuseon perustivat aikoinaan rautatievirkamiehet Hel-
sinkiin ja ensimmaisen kerran nayttelyt avattiin yleisélle 1905
Helsingissa. Sotavuodet ja pommitukset olivat karua aikaa myos
museon historiassa, mutta se selvisi vaikeista ajoista ja avattiin
jalleen sotien jalkeen yleisélle. Helsinki ja sen paarautatiease-
man seutu oli kuitenkin 1900-luvulla vilkkaasti tihenevaa seutua
ja tilantarve pakotti museon miettimaan sille parempia sijainti-
paikkoja. Museolle oli alkanut kertya myos kalustokokoelmaa, jota
haluttiin esille eika se paakaupungin ytimessa ollut oikein mah-
dollista.

Koululaisia museossa 1959 Oulunkyldn aseman pienoismallin
luona. Kuva: Suomen Rautatiemuseo, O. Lehtonen.
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Museo muuttaa Hyvinkaalle

1970-luvulla oli Hyvinkaalla sijaitseva 1800-luvun loppupuolelta
alkunsa saanut Hanko-Hyvinkaa-yksityisrautatien asema- ja varik-
koalue jaanyt vajaalle kaytolle. Suomen ensimmainen yksityisrau-
tatie oli rakennettu palvelemaan liikennetta Hangon satamaan,
mutta naapurimaissa virinneet vastaavat ajatukset koituivat sen
kohtaloksi ja liikeidea johti konkurssiin pian radan valmistumisen
jalkeen noin 150 vuotta sitten. Hyvinkaan alue oli sailynyt erittain
hyvin, ldhes alkuperaisend, ja niinpd museo paatettiin muuttaa
sinne ja se valtasi vahan kerrallaan aluetta itselleen. Alue myds
ennallistettiin ja niinpa meilla on nyt erittain harvinainen alku-
peraisasussaan sadilynyt valtion piha, jossa rautatiemuseomme
toimii. Samaan aikaan kun museo muutti Hyvinkaalle, perustet-
tiin Rautatiemuseon Saatié museota yllapitdmaan. Oikein orga-
nisoitu museo saattoi saada myds valtion museoille tarkoittamaa
rahoitusta.

Rautateiden kunniakasta ja koottua historiaa
Museon kokoelmat ovat suuret, kuten arvata saattaa yli satavuo-
tisen museon kohdalla. Museomaailman alkuhuumassa vastaan-
otettiin aika paljon enemmaén tavaraa museoihin kuin nykyaan, jol-
loin museot yleisemmin kieltaytyvat kokoelmalahjoituksista kuin
niitd vastaanottavat. Museoiden tehtéviin kuluu katsoa tulevai-
suuteen ja ennustaa tulevia tarpeita. Tyéhén kuuluu myés sen
asian hyvaksyminen, ettd kaikkea emme voi tallettaa ja ettd mikaan
ei sdily ikuisesti. Tehtavana on saada talteen olennainen jossain
muodossa. Niinpa kuriositeetit eivat ole museoille se arvokkain
kokoelmanosa, vaan tyypillinen ja tavanomainen.
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Lattahattu liikkeelld nykyajan museossa. Kuva: Suomen
Rautatiemuseo, Tiina lehtinen.

Vuosien saatossa kokoelmiin on tullut aineistoa muualtakin
kuin valtiolta, yksityisiltd henkil6ilta ja jonkin verran myds yri-
tyksilta. Nykyaan sosiaalinen yhteiskuntavastuu on nostamassa
paataan myos yritysten keskuudessa eika vastuullisuus tarkoita
vain luonnonsuojelua. Museon kautta on mahdollisuus toteuttaa
vastuullisuuttaan tallentamalla jalkipolville yhteiskuntamme his-
torian kaanteita.

Tana paivana kokoelmiin kuuluu suuren esinekokoelman lisaksi
kalustokokoelma, valokuvakokoelma, kirjasto, arkisto ja piirustus-
kokoelma. Museo julkaisee aineistojaan Finna.fi—palvelussa, joka
on suomalaisten muistiorganisaatioiden yhteinen portti kulttuu-
riaineistoihin.

Hartioilla valtakunnallinen vastuu

Nykyaan Suomen Rautatiemuseo on valtakunnallinen vastuumu-
seo, jonka toimintaa saatelee myos laissa saadetyt ja erikseen
Museoviraston kanssa nelivuotiskausittain neuvotellut tehtavat.
Nama velvoitteet ovat varsin vaativia ja sisaltavat mm. digitaali-
sen saavutettavuuden lisédmisen, kansainvalisen ja valtakunnalli-
sen toiminnan, asiantuntijana toimimisen ja museoalan kehittami-
sen. Museo on kaikkien yhteinen ja kaikille tarkoitettu, ja mukaan
sen toimintaan paasee, ei vain asiakkaana mutta myos tekijana.
Museo ei ole vain Hyvinkaalld, vaan saavutettavissa myos esimer-
kiksi verkossa. Vaikka museolla on yha nuo tutut tehtavat, joihin
kuuluvat kokoelmien yllapito, tallennus, esillé pitdminen ja tiedon
avaaminen, nykyajan museo on yha enemman toiminnan paikka ja
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elamysten tarjoaja seko aineettoman kulttuuriperinnon yllapitaja.
Alamme aineettomaan kulttuuriperintédn kuuluvat vahvasti se
tunne ja tieto siita, miten ennen matkustettiin, minkalaista kalus-
toa ennen kaytettiin ja miten sita yllapidettiin. Siksi Rautatiemu-
seo on niin vahvasti tana paivana tapahtumapainotteinen museo
asiakkaiden silmissa.

Rautatien kulttuurihistoria on laaja kenttéa eika Rautatiemu-
seo voi tai haluakaan tehda yksin kaikkea. Tehtavaa tekee omalta
osaltaan lukuisat alan yhteisét, jotka samalla myos vastaavat rau-
tatien kulttuurihistorian valtakunnallisen saavutettavuuden tar-
peeseen. Kansallinen kokoelmamme on siis laajempi kasite kuin
Suomen Rautatiemuseon kokoelma - sithen kuuluu kokoelmia, joi-
den hallinnoinnista tai omistuksesta vastaa myds muita toimijoita.

Mikaan ei ole pysyvaa - paitsi muutos

Aivan viime aikojen muutoksista museossa voisi mainita uuden
valtakunnallisen vastuumuseon suunnitelmakauden seka strate-
gian mukanaan tuomia muutoksia. Naiden ytimessa on saavutetta-
vuuden lisddminen. Sen mydta museon organisaatiota on muutettu
niin, ettd pystymme paremmin palvelemaan laajaa asiakaskuntaa.
Tietopalveluasiantuntija aloitti tammikuussa museon kirjaston,
arkiston ja tutkijapalvelun parissa. Hén vastaa asiakkailta, tutki-
joilta ja yrityksilta tuleviin historiaan liittyviin kysymyksiin. Viime
vuonna museollemme tuli noin 250 kyselya ja maara on kasvussal!
Tietopalvelut ovat osa museon sisalléntuotantotiimin toimintaa,
kuten myds mm. nayttelyt ja viestinta.

Uuteen miehitykseemme astui myos yleisdpalvelupaallikko
ja toinenkin palveluassistentti. Yleisopalvelutiimissa on nyt nelja
henkil6a, jotka paitsi ottavat asiakkaamme vastaan, myds suun-
nittelevat tapahtumiamme, py6rittévat museokauppaa ja kahvilaa,
tekevat markkinointia ja palvelevat ryhmakavijéitamme. Kokoel-
mapuolelle meille astui riveihin uusi kokoelmapaallikkd, joka joh-
taa kokoelmatiimia.

Kuten menneinakin vuosina, museo elaa jalleen muutoksessa.
Tuulet maailmalta ja Suomen politiikassa tuovat muutoksia myés
Rautatiemuseon rakenteisiin. Se osa kokoelmista, joka on histori-
allisesti ollut valtion omistuksessa ja joka on viime vuosikymme-
ninad ollut sité kautta VR-Yhtyman omistuksessa, on siirtymassa
nyt osaksi Rautatiemuseon Saation omistukseen. Téana vuonna on
tarkoitus ratkaista yhdessa kokoelmien omistajuus, hoito ja tule-
vaisuus. Samalla VR-Yhtyma joutuu vaajaamatta tekemaan paa-
toksia joidenkin kokoelmaobjektien kohdalla. Toisaalta on hyva,
etta paatoksia pitkadn odottaneet asiat saadaan nyt vihdoin maa-
liin ja tama osa kansallisesta kokoelmastamme kdydaan lapi. Mutta
koska museo voi vastaanottaa vain kokoelmia, joita se pystyy ylla-
pitdamaan, tullaan tekemaadn myos paatoksia siitd, miten tulevai-
suudessa sdilytdmme, mita sdilytdmme ja mitd mahdollisesti luo-
vutamme muualla sailytettavaksi.

Museo valmistautuu nyt tulevaan vilkkaaseen kesdkauteen ylei-
sotiloiltaan uusitussa muodossa. Tervetuloa katsomaan, miten
olemme talven aikana uudistuneet ja tutustumaan yhteiseen kult-
tuuriperintédmme. Mikali rautatiealan kulttuuriperinnén tallenta-
minen on tydssasi ajankohtaista, ole rohkeasti meihin yhteydessa.

Teksti: Tiina Lehtinen
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Kouvola—-Kotka/Hamina-hankkeen
turvalaitteiden kdyttoonottotarkastus

Kouvola-Kotka/Hamina (KoKoHa) perusparan-
nusurakan yhteydessa rataosalla on urakoitu
viime vuosina runsaasti. Alueella on rakennet-
tu uusi turvalaitejarjestelma, tehty raiteisto-
muutoksia, paallysrakenteen uusintaa, nostet-
tu akselipaino 25 tonniin ja uusittu seka siltoja
etta rumpukohteita. Hanke kaynnistyi vuonna
2020 suunnitteluvaiheilla ja kilpailutuksilla.
Vuosien valmistelevien téiden, uuden turvalai-
tejarjestelman rakentamisen ja eri testausvai-
heiden jalkeen uusi turvalaitejarjestelma otet-
tiin onnistuneesti kayttoon loka-marraskuun
2023 aikana. Jarjestelmatoimittajana turvalai-
teurakassa on toiminut Thales ja Vaylaviraston
tukena hankkeessa rakennuttajakonsulttina
hankkeessa on ollut Rejlers ja kdyttoonottotar-
kastaja Proxion.

Kayttoonottotarkastuksen kulku

Hankinnasta suunnittelun kautta matka liikenteelle luovutukseen
kulkee kayttoonottotarkastuksen kautta, jonka keskeisia vaiheita
ovat FAT, SIT ja SAT. Vaiheet vaativat varsinaisen testaamisen

54

lisdksi valtavan maaran valmistelua ja nailla vaiheilla varmiste-
taan vaatimusten mukaisen ja liikenteelle soveltuvan jarjestelman
sujuva kayttéonotto.

- FAT-testaus (Factory Acceptance Testing)

o FAT testauksissa testataan ja tarkastetaan
turvalaitejarjestelmaan kuuluva asetinlaiteohjelmisto
ja erilliskayttd vaatimuksia ja suunnitelmia vasten
laboratorio-olosuhteissa seké toimittajan, etta erillisen
kayttdonottotarkastajan toimesta.

- SIT-testaus (System Integration Testing)

o SlT-testauksessa testataan turvalaitejarjestelman
toiminta kokonaisuutena, jossa myos ulkolaitteet ovat
kytkettyna jarjestelmaan. SIT-testaus suoritetaan,
kun asennukset ovat valmistuneet ja FAT-testaus on
hyvaksytysti suoritettu.

- SAT-testaus (Site Acceptance Testing)

o SAT-vaiheen testauksissa tehdaan viimeiset tarvittavat
testaukset ja varmistetaan turvalaitejarjestelma
kokonaisuuden toiminta ennen jarjestelman luovutusta
kaupalliselle liikenteelle. SAT-testaus suoritetaan sen
jalkeen, kun SIT-testaus on hyvaksytysti suoritettu ja
jarjestelma on toimittajan ja kayttoonottotarkastajan
puolesta valmiudessa kaupalliselle liikenteelle
luovutukseen ja dokumentaatio on ohjeistuksien
edellyttamalla tasolla.

& Nakymaa tka:n kyydista
JKV:koeajoissa.
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Kayttoonoton alueellinen vaiheistus
KoKoHa:ssa turvalaitejarjestelman kayttodnoton viimeiset SAT-
testaukset tehtiin kolmessa eri vaiheessa johtuen turvalaitejar-
jestelman laajuudesta, jolloin yhdessa vaiheessa kayttoonoton
suorittamiseen olisi sisaltanyt paljon riskitekijoita ja vaatinut erit-
tain pitkan liilkennekatkon. Jakamalla alue pienempiin osakokonai-
suuksiin saatiin minimoitua haitat kaupalliselle liikenteelle. Kayt-
toonottovaiheiden valissa oli tilanne, jolloin rataosalla oli kdytdssa
seka uusi ja vanha turvalaitejarjestelma. Liikenteenohjaukseen
liittyvat toimenpiteet uuden ja vanhan jarjestelman rajapintojen
osalta sovittiin ennakkoon ja véliaikaisista jarjestelyista tehtiin Lii-
kenneturvallisuussuunnitelma. Kayttéonottoalueet ja tarvittavat
liilkennekatkoajat yhteensovitettiin lilkennesuunnittelun kanssa
ja paadyttiin jakamaan alueet seuraavasti:
- Alue 1: Juurikorpi — Kymi — Hamina

o Liikennekatko: 28-29.10.2023 (45 tuntia)
- Alue 2: Inkeroinen — (Juurikorpi)

o Liikennekatko: 4-5.11.2023 (22 tuntia)
- Alue 3: (Kouvola) - Pitkdkallio — (Inkeroinen)

o Liikennekatko: 11-12.11.2023 (22 tuntia)

Kayttoonottovaiheiden vaatimat ty6t ja resursoinnit suunnitel-
tiin huolellisesti ennakkoon toimittajan ja kdyttéonottotarkastajan
toimesta, jotta toiminta olisi mahdollisimman tehokasta kayttoon-
ottoon varatuissa litkennekatkoissa. Lisaksi ennen jokaista kayt-
toonottovaihetta jarjestettiin useita yhteensovituskokouksia, jossa
tarvittavat tyot ja kdytannon jarjestelyt yhteensovitettiin eri osa-
puolten valilla. Hanke joutui hankalaan tilanteeseen, kun yllatta-
vien viivastysten vuoksi alkuperaista suunnitelmaa kayttéonotosta
jouduttiin viivastdamaan vain muutamia viikkoja ennen sovittua
kayttoonotto ajankohtaa. Hanke pystyi saattamaan kayttéonoton
maaliin korjauksiin varattujen lyhyempien katkojen avulla liiken-
nesuunnittelun neuvokkaan tuen avulla. Alkuperdiset kayttoonot-
toihin tarkoitetut katkot kaytettiin téiden valmisteluun ja valmis-
televien tdiden avulla maaliin paastiin lyhyemmissakin katkoissa.
Nopeasti muuttuneet suunnitelmat edellyttivat téiden erityisen
huolellista suunnittelua nopeassa aikataulussa ja jokaisen t6ihin
osallistuneen tahon vankkaa sitoutumista tavoitteisiin seka tiuk-
kaa puserrusta lilkkennekatkojen aikana t6ihin osallistuneilta.

Tiivis ja toimiva yhteisty® eri toimijoiden valilla kayttdonotossa
ja sen suunnittelussa oli avainasemassa kayttéonoton onnistu-
misessa. Kaikki kayttoonottovaiheet saatiin lopulta suoritettua

ETCS-koeajoja suoritettiin
ETCS-jarjestelmalla
varustetulla SR1-veturilla.
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niille varatuissa liikennekatkoissa, eika viivastyksia kaupalliselle
liikenteelle aiheutunut johtuen kayttédnotoista. Prosessi oli kui-
tenkin haastava ja oppeja kerdantyi osallisille tahoille runsaasti.

Kohti jatkuvatoimista kulunvalvontaa
Osana hanketta toteutettiin myds testauskayttéon eurooppalainen
kulunvalvonta jarjestelma (ETCS), joka mahdollistaa ETCS:n tes-
taamisen Kouvola—Kotka/Hamina-rataosalla. Jarjestelma on raken-
nettu ainoastaan testauskayttéon mahdollistamaan Digirata-hank-
keelle osaamisen ja kokemuksen kerddmisen ETCS-jarjestelmalla
kentalla. Testauksia on mahdollista suorittaa ETCS-varustellulla
testiveturilla joko varjotilassa muun kaupallisen liikenteen lomassa
tai ratatyona suljettuna kaikelta muulta liikenteeltd Haminan rata-
pihalla ja Haminan ja Juurikorven valilla, jolloin veturilaitteisto saa-
daan tdysin ETCS-tilaan kytkettya. Varjotilassa testattaessa vetu-
riyksikon jarrut eivat ole kytkettyna ETCS-jarjestelméan ohjaamaksi,
vaan JKV-laitteisto hoitaa veturiyksikon junankulunvalvonnan ja
ohjaa jarrujen toiminnan. KoKoHa:ssa rakennettu ETCS-testirata
on keskeinen Digiradan mahdollistaja ja antanut jo nyt merkitta-
vasti kokemusta tulevaisuuden ETCS-jarjestelmien rakentamisesta
Digirata hankkeen kayttoon. Jarjestelman testit KoKoHa:ssa mah-
dollistavat mm. eri liikenndintitilanteiden ja toimintojen testaami-
sen ETCS-jarjestelman osalta ja nama kokemukset ja osaaminen
ovat arvokkaita evaita Digiradan repussa. Kulunvalvonnan muutos
pistemdisesta jatkuvatoimiseksi tulee muuttamaan rautatiemaa-
ilman toimintamalleja hyvin monelta kannalta ja kokemus jarjes-
telman toiminnasta antaa pohjaa tehda jarkevia linjauksia Digira-
dan edetessa kohti ensimmaista kaupallisen liikenteen toteutusta.
ETCS-jarjestelman kayttoonotto suoritettiin turvalaitejarjes-
telman kayttoonoton jalkeen yhdessa toimittajan ja kayttoonot-
totarkastajan toimesta. ETCS-jarjestelman kayttéonottotarkas-
tus oli erillinen toimeksianto varsinaisen turvalaitejéarjestelman
kayttoonottotarkastuksesta. ETCS-tarkastuksen suorittivat suju-
vassa yhteistydssa Proxionin ja Swecon kayttéonottotarkastajat.
ETCS-jarjestelman kayttoonotto sisélsi samat FAT-, SIT- ja SAT-
testausvaiheet, kuten turvalaitejarjestelmakin. Uuden jarjestel-
man tarkastaminen on ollut seka haaste etta mahdollisuus myos
kayttoonottotarkastajille kerata nakemysta ETCS-jarjestelmien
tarkastamisesta.

Teksti: Niika Hdmdildinen ja Aapo Tiilikainen
Kuvat: Tommi Mdkeld
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System7 Tamping Robot S7-SLS.16.4.0

Uutta tukemiskalustoa
ja -teknologiaa
Suomeen

NRC Group on ostanut uudentyyppisen vaih-
teen- ja raiteentukemiskoneen ja sen toimittaa
itavaltalainen System7 Rail. Koneen on suun-
niteltu tulevan Suomeen maalis-huhtikuun
2025 aikana ja kayttoonotto olisi kesalla 2025.
Kevaalla 2025 on tarkoitus tehda hyvaksytyk-
seen liittyvat koeajot ja testaukset Suomen ra-

System7 Railtechnology GmbH on itavaltalainen rataty6koneiden
valmistaja, jonka moderni tehdas sijaitsee pienessa Laakirchenin
teollisuuskaupungissa. System7 Rail on perustettu 2013.

Koneen peruskonsepti on ldhella sita, mitd NRC:n aikaisem-
mat vaihteentuentakoneet ovat olleet eli kone on pyséhtyva yhden
polkyn raiteen- ja vaihteentuentakone. Koneeseen kuuluu hydrau-
linen tukemisaggregaatti, hydraulinen raiteensiirtolaite ("rekka-
laite”) ja harjayksikko, jossa on harja seka poikittaishihna sepelin
sivulle siirtoa varten ja polynsidontalaitteisto, jossa on vesisailio.
Vaikka kone ei ole hybridi tai séhkdkayttdinen, vaan kayttévoimana
on dieselmoottori, on koneen suunnittelussa huomioitu kiristyvia
ymparistévaatimuksia. Moottoriksi on valittu Caterpillarin Stage
V-paastéluokan moottori ja voimansiirto on hydrodynaaminen
koneen valmistajan oma suunnittelua oleva ratkaisu.

Raiteen ja vaihteiden tuentaan liittyva filosofia on "vanha kek-
sintd” eika System7 ole tahan tuomassa uutta ja ihmeellista inno-
vaatiota. Innovaatiot liittyvat siihen, minkalaisilla teknisilla rat-
kaisuilla tukemistyd toteutetaan. Kilpailijoista poiketen System7
aggregaatit toimivat ilman suurimassaisia pyorivia koneenosia,
millé parannetaan koneen taloudellista hydtysuhdetta merkitta-
vasti. Sepeliin kohdistuvat puristusliikkeet saadaan aikaan hyd-
rauliikan paineen vaihtelulla ja tukikerroksen mukaan saatyvilla
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taverkolla. Suomeen tuleva kone on valmista-
jan saman konseptin yhdeksas kone. Vastaavia
koneita on toimitettu Eurooppaan Itavaltaan,
Saksaan ja Puolaan. Itavallan OBD ja Saksan
DB ovat koneiden ensimmaisia kadyttajia ja hei-
dan kokemuksensa ovat vaikuttaneet koneen
kehitystyohon.

painearvoilla. Tukemistyon vaatimat tyosyklit syntyvat tarkkaan
hallittavina. Juuri oikean ajan, juuri oikealla voimalla ja juuri sil-
loin kuin liiketta tarvitaan. Lisdominaisuutena saadaan paramet-
rien kdytosta analyysi, kuinka voiman ja ajan funktiot vaikuttavat
tukikerrokseen ja kuinka se reagoi tuentasyklien antamiin voimiin.
Nain asiakkaalle voidaan antaa lisdarvoa mm. harkintaan siita mita
tukikerroksen laadulle pitaa tehda tulevaisuudessa.

Mittajarjestelma perustuu optiseen kiikarijarjestelmaan. Opti-
sen jarjestelman etuna on, ettei sithen kuulu mekaanisesti kuluvia
tai saddettavia komponentteja.

Mittajarjestelma kalibroi itsensa annettujen parametrien avulla
automaattisesti tydvuoron alussa tai tarvittaessa kayttdjan toi-
mien kautta.

Tydnjaljen valvotaan ja analyysiin on muutaman viimeisen vuo-
den aikana panostettu EU tasolla ja siita onkin saatu uudistettu
standardi rataverkon omistajan ja operaattoreiden tueksi. Mui-
den koneen valmistajien tavoin on System7 panostanut vahvasti
tyonjaljen dokumentaatioon, mutta myos tyoskentelyn jalkeiseen
analyysiin. System7 on kehittédnyt omaan mittausjarjestelmaansa
soveltuvan tyonjaljen mittauslaitteen tyonjaljen hyvéaksyntaa var-
ten, IMU. Se on patentoitu ja suunniteltu laajennettavaksi vastaa-
maan kiristyvia vaatimuksia.
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Tyonjaljen mittauslaite IMU

Taloudellisten ja teknisten arvioiden jalkeen paadyttiin viela
hankkimaan dieselmoottorilla toimiva tydkone. Markkinoilla olevat
sahkokayttdiset tukemiskoneet ovat kdytédnndssa hybrideja, joi-
den tekniikka hakee vielda muotoaan. Koneen suunniteltu kayttoika
on kuitenkin yli 20 vuotta, joten on todennakoista, etta kayttoian
aikana tulee eteen kunnostus- ja modernisointeja, joiden yhtey-
dessd voidaan miettia mm. koneen "sahkoistys” ja muu laajempi
tekniikan uudistaminen.

Kayttdja- ja ymparistoystavallisyyttd on haettu monella tavalla.
Vaikka kuinka tydmaat suunnitellaan joustavaksi ja tehokkaaksi,
muodostuu tydmaalla hetkig, jolloin vain odotellaan omaa tyo-
ikkunaa. Naihin taukoihin haetaan energiaa auringosta. Koneen
katolle on asennettu aurinkopaneeleja, joilla saadaan varattua
koneen akkuja esim. ilmastoinnin kayttéa varten ja kayttoakku-
jen lataukseen. N&in ei tarvitse kdyttaa isoa padkonetta turhaan
sahkdn tuottoon, ja moottori ja ympéaristd saastyvat. Sateen sat-
tuessa téydennetaan harjayksikon yhteydessa olevan polynsidon-
nan vesisailiotd suodattamalla sadevetta.

Optinen mittausjarjestelma

Kayttajaystavallisyytta on haettu mm. monipuolisilla kosketus-
ndytailla, joita kayttaja voi muokata mieleisekseen monella tavalla.
Kayttajan apuna tyoskentelytilanteessa on geometrian ohjaustie-
tokone, System7 GEO++ jarjestelma, jonka osana on myos aikai-
semmin mainittu IMU.

Huoltokohteet on jarjestelty niin, etta niihin paastaan kasiksi
helposti ja keskitetysti jopa koneen ulkopuolelta. Kayttotilanteissa
on kayttajille tarjolla jopa on-line- avustusta, silla koneen toimin-
toja voidaan seurata etana reaaliajassa. Huoltoa helpottaa myds
3D-varaosaohelmat seka komponenttien universaalisuus, markki-
noilta on keratty laadukkaimmat tuottajat ja komponentit.

Hydrauliikka on téssa koneessa merkittévassa roolissa niin toi-
minnan kuin kestavyydenkin ndkokulmasta. Hydrauliikan puhtau-
teen ja huollettavuuteen on kiinnitetty erityista huomiota. Vaikka
koneessa kaytetaan biodljyja, on hydrauliikkajarjestelma varus-
tettu System7 innovaatiolla, joka pysayttaa paineensy6tdn rikkou-
tuneeseen letku- ja putkilinjaan tai toimilaitteeseen. Talla valty-
taan oljyn paatyminen luontoon.

Telirakenne on Keski-Euroopassa paljon kaytetty Y-teli, mutta
tassa ratkaisussa on System7 kehittanyt siita oman konseptin,
johon yhdistyvat hydraulinen veto ja levyjarrut. Rakenteen etuina
ovat voimansiirron pienet haviot seka pienemmat melupaastot.
Kulkuominaisuudet on testattu Keski-Euroopassa hyvin toimiviksi.

Ei liene yllatys, ettd System7 valikoitui uuden koneen toimit-
tajaksi ihan vain faktojen perusteella!

Kesalla 2025 paastaan testaamaan ja jalostamaan kone NRC
Group:in nakoiseksi. Kayttajien koulutus alkaa syksylla 2024. Kou-
lutukseen ja uuden opiskeluun panostetaan, silla uusi kone eroaa
NRC:lla aikaisemmin kaytdssa olleesta tekniikasta melko paljon
ihan kdytannon tasollakin.

Teksti: Tapani Saarinen
Kuvat: Systemy
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System7 GEO++ geometrian ohjaustietokone
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PUHEENJOHTAJAN PALSTA

Jari Aikis
Puheenjohtaja

Takatalvi yllétti

Tulipa Etela-Suomessa koettua tana kevaana oikein perinteinen
takatalvi. Vaihtelin autooni kesarenkaita tasta noin viikko takape-
rin, kun hanget olivat [dhes sulaneet ja kaduilla vain hiekka poélisi.
Joka tapauksessa tein sen silla ajatuksella, ettei se talvi enaa jatku
vaan kesa ja karpaset tulee nyt. Mutta luonnonvoimat pystyivat
kylla yllattamaan, kun kelit muuttuivat muutamaksi paivaksi aurin-
gonpaisteesta kymmenen sentin lumisohjoon ja lampétila putosi
nollan pintaan. Piti vaihtaa talvirenkaat takaisin alle ja kaivella
autojen lohkoldmmittimien piuhat esiin, en muista sellaista kos-
kaan aiemmin tehneeni viimeisen 37 kevaan aikana eli siitd kun
olen ajokortin omistanut. Edellisesta vastaavasta takatalvesta on
meteorologien mukaan yli viisikymmenta vuotta.

Maaliskuussa julkaistiin merkittavia uutisia rautatiealan kon-
sulttipalveluista, kun Proxion Plan Oy ja Proxion Pro Oy ilmoitti-
vat yhdistyvansa WSP Finland Oy:66n. Yrityskaupan jalkeen WSP
Finland Oy on 150 tydntekijan henkildstolladn yksi Suomen suu-
rimmista rautatiealan ja kriittisen infrastruktuurin konsulttitoimis-
toista. WSP:n johdon mukaan nyt tehty yrityskauppa mahdollis-
taa paremman osaamisen kehittymisen seka tarttumisen Suomen
markkinoiden merkittavimpiin ja vaativimpiin hankkeisiin. Hyva
WSP, nyt on tekemisen meininki ja tavoitteet kohdallaan.

Kirjoittelin edellisen tekstin kesken presidentinvaalikierrosten
ja silloin ei viela ollut tiedossa, etta Alexander Stubb on Suomen
kolmastoista presidentti. Onnittelut Alexanderille valinnasta. Mie-
lestani Suomi sai kansainvalisen ja energisen presidentin, joka var-
masti parjaan eurooppalaisissa keskusteluissa seké karkeloissa.

Hallitus on jatkanut ilmoittamiensa tyéelédman heikennysten
valmistelua. Tyontekijajarjestot ovat nyt viimein myos paasseet
hallituksen kanssa neuvottelemaan, tosin neuvotteluiden tulok-
sista on oltu ainakin vield vaitonaisia. Toivotaan ettd neuvotte-
luissa edistytaan ja talven aikana ndhdyt lakot sekd mielenilmauk-
set olisivat nyt vihdoinkin taaksejaanytta elémaa. Suomen talous
pitda saada nyt nousuun ja vienti vetamaan.

NRC Group Finland ilmoitti ottavansa kayttoon koko henki-
l6kuntansa tydehdoissa infra-alan tydehtosopimukset rautatie-
alan ty6ehtosopimusten sijaan. Sopimukset vaihtuvat nykyisten
sopimusten paattyessa alkuvuodesta 2025, kun meidan nykyinen
"Rautatiealan toimihenkil6ité koskeva ty6ehtosopimus” paattyy
maaliskuun lopussa.
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NRC:lla tydskentelevien jasenten ei ole mikdan pakko vaihtaa
ammattiliittoa tydehtosopimuksen vaihtuessa. Kaikista RTTL:n
tyossakdyvista jasenista useat tydskentelevat alalla missa ei ole
tdma meidan oma tyéehtosopimuksemme kaytdssa. Tyontekijat
voivat siis jarjestdytya tdysin oman mieltymyksensa seka halujensa
mukaan. Ja tokihan NRC jatkaa edelleen vahvasti myos raideliiken-
teen toimialalla niin kunnossapitajana kuin rakentajana. Toimihen-
kil6ita edustaa infra-alan tydehtosopimuksessa Ammattiliitto Pro.

RTTL ry on nimittényt Jari Ruotsalaisen Fintraffic Raide Oy:n
paaluottamusmieheksi. Osa heidan toimihenkildistaan siirtyi mei-
dan tyéehtosopimuksen piiriin vuoden 2023 aikana. Luottamus-
miessopimuksen neuvottelut ovat vielad kesken.

RTTL:n Paakaupunkiseudun Kaupunkiliikenteen toimihenkil6i-
den paaluottamusmies on irtisanoutunut ja aloittaa uuden tyon-
antajan palveluksessa vapun jdlkeen. RTTL etsii seuraavaa paa-
luottamusmiesta Kaupunkiliikenneyhti6lle. Ota yhteyttd, jos hen-
kilostdedustajan tehtavat kiinnostaa.

Terveisin
Jari Aikas, puheenjohtaja
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KOLUMNI

Matkassa mukana

Mutkaista tietd menee joskus nakymattomiin. Matkassa on usein
jotain. Kukapa sité nyt tyhjin kasin, suin ja vatsoin l@htisi? Ennen
jajoskus vielakin kysytaan, mita sait mukaasi, kun Viipurista laksit.
Siihen on tavallista vastata, etta viistoista minuuttia etumatkaa.
Joku viela lisaa, etté sinne jaivat kaksi sahaa, mylly, haitari poy-
dalle soimaan ja passi liekaan maakimaan. Myo ollaa karjalaisii
ja meil on rahhaa evvaan. Reppurin laulun sanoista voi tarkistaa,
mita kaikkea ei saanut mukaan kuin muistoissa.

Naitd matkatavaroita muistellaan usein laulun sanoin. Tapio
Rautavaara kertoo repusta ja reissumiehesta, jolla on musta kissa
seuranaan. Juokse sind humma, kun taivas on niin tumma. Ajomies
ala juo hevostasi. Jai toiset aamulla nukkumaan, kun otin konttini
naulastaan, lauloi orpo paimenpoika. Kun han menee torille, niin
kassi heiluu nain, kerrotaan tati Monikan (éhes presidentillisesta
kaupunkimatkasta. Kenen kassia kannat, kyseltiin 1970-luvulla.
QY sanoi han kantaen pienta muovista kassiaan. Kassissa taisi
hiukan kilista.

Laulussa Ukko-Pekka uu Raittisen veljekset ehtivat sydda
evaansa junassa matkalla Helsingista Pasilaan. Junassakin meina-
sin matkustaa ja penkilla hetken torkahtaa. Junailija heratteli, lip-
punne hei. No kulkurin tikettia l6ytynyt ei. Paperossiholkki ja tyhja
lompsa taskussaan oli miehelld Pohjanmaan junassa. Samasta
junasta poistui sorea neitonen ja kerasi kimpsut, kampsut, rimp-
sut ja rampsut. Savonmuan Hilima matkusti Kouvolasta Kuopi-
oon hohtavat helmet kaulallaan. Juna hiljaista miesta kuljettaa.
Mukana on takki, ruskea salkku, kumisaappaat ja lippalakki. Maa-
ranpaa on siirtotydmaa. Niin viskovat tydmiesta riskia, kuin pik-
kuista kurjaa piskida. Nain kirjoitti Aulikki Oksanen ja taitaa edel-
leen olla oikeassa.

RAUTATIETEKNIIKKA 2-2024

Risto
Nihtili

Jukka Virtanenkin kertoo hienosta miehesta, jolla oli salku
yhdella k-kirjaimella. Hootenanny Trio ja Pertsa Reponen muis-
televat Esplanadi laulussaan potkut saanutta miesta, joka hakee
vintiltd matkalaukun ja lahtee kohti mummolaa. Sarah Leander
jaksaa aina vaan kertoa unohtaneensa matkalaukkunsa Berliiniin.
Linja-autossa on kuitenkin tunnelmaa. Siina on reppua, nyytti, vak-
kaa ja tietenkin ukkoa ja akkaa. Huumorikaan ei loppua malta edes
kuljettajalta. Jollain on ehka bussissa puhtaita jauhoja pussissa.
Kuulepas siella sie rahastaja Jussi, annapas mummolle pussi.

Haarapussit olivat Aleksis Kiven Seitseman veljeksen sanka-
reillakin matkaevaiden kuljetusvélineena. Kun Jussin pussi hei-
lahti, sarkyi lukkarin pirtin ikkuna ja veljeksilla kuja maittoi. Lau-
lussa Muhoksen Mimmista kerrotaan kuinka junassa korttia ly&tiin
joukolla. Lentavassa Kalakukossakin kulki ihmisten lisaksi kaiken-
laista kinkkua ja kuumaa tavaraa. Arvotavaraa oli myds ensiluokan
vaunussa Meksikon pikajunassa. Sormukset ja kukkarot, medal-
jongit, lompakot ja seka matkalaukut vaihtuivat rosvoille ja takai-
sin. Kun Humu Pekka saapui maailmalta kotiin, seldssa hanella oli
haitari. Yksindinen harmonikka soittajineen hairitsi Erkki Junkkari-
sen laulun mukaan 6isin kylan neitosten rauhaa. Ravintolasta tai
kylavierailulta palatessa kulkua turvaa ja helpottaa kunnollinen
matkasauva. Helppo on matkata, jos matkakassa painaa enem-
man kuin matkatavarat.

59



WSP ja Proxion
ovat yhdistyneet

Yhdessd olemme raideliikenteen
vahvin suunnittelija Suomessa

Meitd yhdistdad halu haastaa
nykytilanne, kasvaa ja vahvistaa
osaamistamme. Asiakkaillemme
tdma tarkoittaa entista
kattavampia palveluita ja lagjempaa
rauvtatieinfran asiantuntemusta.

Unohtamatta kokemustamme alan
hankkeista ympdri maailman.

Oroxion

MEMBER OF WSP

WP

wsp.com | proxion.fi

s e
i ‘A_ iy

b

‘n-‘,_‘

‘.r'* ”_mﬂt-,.?; ‘*#&.‘wﬁw
T o

&-ﬂm

-
(= --* —




