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Pdicikirjoitus

Laura
Jarvinen

Tunnelmia ja
tulevaisuuden nakymia
Rata-seminaarista

Rataseminaari on onnistuneesti ohi. Takana on taas kerran
useita mielenkiintoisia esityksia, verkostoitumista ja hyvin jar-
jestetty kokonaisuus. Seminaarin suosio vankentuu vuosi vuo-
delta, toivottavasti jatkossakin saamme nauttia hyvista esityk-
sista ja ajankohtaisesta tiedonjaosta alallamme. Taustalla teh-
tavasta tyosta seminaarin eteen nakyy vain jadvuoren huippu,
joten taman yhteydessa onkin sopivaa kiittéa tapahtuman jarjes-
tajia alan kehityksen edistamiseksi. Nyt on alkanut jo seuraavan
2018 pidettavan Rata-seminaarin jarjestelyt. Téssé lehdessa on
esitetty suurin osa esityksiin liittyvista artikkeleista. Osa turvalli-
suuteen liittyvista esityksista tullaan julkaisemaan seuraavassa
turvallisuuteen liittyvéassa teemalehdessa. Toivottavasti saatte
naistd mielenkiintoisia lukuhetkié ja uusia ajatuksia tulevaisuu-
teen.

Rata-péaivien annista jai erityisesti mieleen ministeri Ber-
nerin vahvoja linjauksia maalaileva puhe kilpailun avautumi-
sesta. Ei voi sanoa, ettakd viesti olisi jadnyt epaselvaksi, mika on
ministerin tahtotila koskien rautatiemarkkinoilla. Vaikuttaa silta,
ettd [&hilitkenteessa kilpailun avautuminen antaa vield odottaa
itsedan, mutta esimerkiksi vahaliikenteiset radat olisi mahdol-
lista avata jo aiemmin. Markkinoiden tehottomuutta saataisiin
nain pienennettya. Sanoma oli vahva, mutta sen toistuminen ei
viela vakuuttanut siita, kuinka rautatiemarkkinoilla néama keinot
oikeasti tepsisivat. Tavoitehan on hyva: tarjota asiakkaalle enem-
man markkinaehtoista palvelua ja parantaa rataverkon euroop-
palaisittain alhaista kayttéastetta. Suuri padomavaltaisuus ja lii-
kenndinnin lupabyrokratia mm. korkean turvallisuustason vuoksi
eivat helpota markkinoille tuloa, toki mahdollisia kilpailijoita
tahankin on nakopiirissa.

Toinen mielenkiintoinen puhe oli l&hes ministerin puheen-
vuoron jalkeen vierailevan puhujan toimesta. Didier Van De Velde
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esitteli eurooppalaisia kokemuksia rautatiejarjestelmaan liitty-
vien organisaatioiden eriytymisesta ja alan pirstaloitumisesta.
Esityksen johtopaatoksena oli karkeasti kuvaten, etta mita use-
ampaan organisaatioon infran ja lilkenndinnin hallinta hajote-
taan, sitd hankalampaa on hallita kokonaisuutta. Esimerkkeina
toimineet Sveitsi ja Japani, jotka loistavat tasmallisyydelldan ja
asiakastyytyvaisyydellaadn, ovat jarjestaytyneet hyvin yhtenai-
sesti. Joissakin maissa, kuten Ranskassa, on suunnattu takaisin
yhtenaisempéaan malliin. Mita tdma voisi tarkoittaa Suomessa,
heratti ajatuksia, kuten hyvan esityksen pitadkin tehda.

Maailma kehittyy, kuten myds toimintamme vaatimukset ja
edellytykset. Me voimme valita suunnan vaikka tasséa tapauk-
sessa kiskoilla litkummekin.



Suomessa tapahtuu

LVM:n ja VR:n junaliikenteen ostosopimus
vahvistettiin

Litkenne- ja viestintaministerit ja VR-Yhtyma ovat neuvotelleet
junaliikenteen ostosopimuksen vuosille 2016-2019. Sopimus kos-
kee seka kaukoliikenteen ettd HSL:n ulkopuolisen alueen &hilii-
kenteen ostoja. Raha-asiainvaliokunta hyvéksyi sopimuksen 3.
joulukuuta.

Uuden sopimuksen mukainen liikennointi alkaa 27.3.2016.
Sopimus on voimassa maaraaikaisena 31.12.2019 asti. Nelivuoti-
sen sopimuksen arvo on 110 miljoonaa euroa eli 27,4 miljoonaa
euroa vuodessa.

Valtion talousarviossa vuodelle 2016 joukkoliikenteen palve-
lujen ostoihin ja kehittdmiseen osoitettu méaararaha on 15 mil-
joonaa euroa pienempi kuin kuluvana vuonna. Joukkoliikenne-
maararahan supistumisen vuoksi junaliikenteen palvelutaso on
edellistd sopimuskautta matalampi. LVM ja VR ovat yhteistyssa
hakeneet ratkaisua, joka toteuttaa hallitusohjelman saastétavoi-
tetta siten, ettd asiakkaiden palvelutaso heikkenisi mahdollisim-
man vahan.

VR:lla on uuden ostosopimuksen myota edelleenkin henkilt-
junaliikenteen yksinoikeus. Ministeri® on kuitenkin tunnistanut
sen, etta nykyisen kaltainen julkisen liikenteen palvelutason ylla-
pitdminen ei ole jatkossa mahdollista. Nykyinen, yksinoikeuteen
perustuva jarjestelma raideliikenteessa ei ole kilpailukykyinen
muiden joukkoliikennemuotojen kanssa.

Rautatieliikenteen kilpailukykya ja asiakaslahtoisyytta paran-
netaan avaamalla rautatieliikenteen henkilokuljetuksia kilpailulle
viela taman hallituskauden aikana. Tavoitteena on, etté junalii-
kenteen kilpailun avaamisen edellytykset ovat olemassa kevaalla
2016. Kilpailun avaaminen rautatiemarkkinoilla tarkoittaa sita,
ettd VR:n yksinoikeudesta luovuttaisiin ja samoille markkinoille
voisi tulla muitakin toimijoita.

LVM ja VR varautuvat ottamaan ostolitkennetta koskevan
sopimuksen voimassaolossa huomioon mahdollisuuden henkilo-
junalitkenteen avautumiseen kilpailulle sopimuskauden aikana.
Kummallakin osapuolella on mahdollisuus irtisanoa sopimus 12
kuukauden irtisanomisaikaa noudattaen, sopimuksen voimassa-
olo voi kuitenkin paattya aikaisintaan 31.12.2017.

Yksinoikeuden vastineeksi VR:lle on asetettu julkisen palve-
lun velvoite. Uuden ostolitkennesopimuksen neuvotteluiden yhte-
ydessa paatettiin lisata tata ns. velvoitelitkennettd véaliaikaisesti
10.12.2016 asti niille yhteysvaleille, joilta ostolitkennetarjonta
poistuu kokonaan. Taman valiaikaisratkaisun on tarkoitus turvata
raidelitkenteen jatkuminen kilpailun avautumiseen asti. Liitkenne-
ja viestintdministerid antaa velvoitelitkenteen tadydennyksesta
paatoksen alkuvuodesta 2016.

Litkenne- ja viestintaministeri
Tiedote 03.12.2015

Suomen ja Vendjan vdlinen
rautatieliikennesopimus

Valtioneuvosto on antoi eduskunnalle 30. joulukuuta 2015 hal-
lituksen esityksen, joka koskee Suomen ja Venajan valisen suo-
raa kansainvalista rautatieliikennettad koskevan valtiosopimuksen
hyvaksymista. Sopimus allekirjoitettiin Pietarissa 28.4.2015 ja
Euroopan unionin komissio antoi sopimukselle hyvaksymisenséa
5.8.2015.

Uusi sopimus selkeyttaa rautatieliikenteen saantéja ja toimi-
vuutta. Sopimuksen mukaan kaikki Suomeen tai muualle Euroo-
pan talousalueelle sijoittuneet rautatieyritykset voivat toimia
Suomen ja Venajan valisissa rautatiekuljetuksissa Suomen rata-
verkolla.

Sopimus ei avaa Venajan sisdisia rautatiemarkkinoita EU:ssa
toimiville yrityksille, eikd mydskaan Suomen markkinoita venalai-
sille rautatieyrityksille.

Uusi sopimus korvaa vuodelta 1997 peréaisin olevan rautatie-
yhdysliikennesopimuksen liitteineen. Tarkoituksena on, etta uusi
sopimus ja sen uudet tekniset liitteet tulisivat voimaan vuoden
2016 aikana, samanaikaisesti. Sopimus edellyttaa ratifiointia ja
tulee voimaan 30 péaivan kuluttua ratifioimisasiakirjojen vaihta-
misesta ja on voimassa toistaiseksi.

Litkenne- ja viestintdministerio
Tiedote 30.12.2015

Kalle Toropaisesta vuoden ratajatka

VR Track Qy valitsi muun muassa Tampereen raitiotiehankkeen

tarjoustiimissa vaikuttaneen suunnittelupaallikko Kalle Toropai-
sen vuoden 2015 ratajatkaksi. Ehdotuksia tuli monia. Vaaka kal-
listui kuitenkin lopulta Kallen puoleen johtuen hanen merkitta-

vasta roolistaan Ratikan ja Alyn voitokkaissa tarjouskilpailuissa

ja halustaan levittaa allianssioppeja muuallekin yritykseen.
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Suomessa tapahtuu

Keharadan taide on vuoden 2015
ympadristétaidekohde

Vuoden ympéristétaidekohde -kunniakirjan 2015 saaja on Kehé-
radan taide. Kunniakirjat ojennettiin 21.1.2016 kokonaisuuden
tilaajille Vantaan kaupungille, Litkennevirastolle ja Finavia Oy:lle.

1.7.2015 kayttoon otettu Keharata on yksi pagkaupunki-
seudun viime vuosien merkittavista joukkoliikennehankkeista.
Radan- ja asemienkayttajien arkea ilahduttavat asemakohtai-
sesti suunnitellut taideteokset, kuten Aarne Jamsan Helman hei-
lahdus Lentoaseman rautatieasemalla ja Tuula Narhisen Ani-
maatio Leineldn asemalla.

Keharadan ja sen asemien rakentamista leimaa monen toi-
mijan monimutkainen ja pitkdaikainen yhteispeli. Myontamalla
kunniakirjan Keharataprojektin keskeisille osapuolille saatio
haluaa erityisesti kiittda ja korostaa tilaajien merkittavaa roolia
ymparistdtaiteen toteuttamisessa. Keharadan taide kertoo tilaa-
jien ymmartavan omaleimaisen ja vetovoimaisen ymparistén
merkityksen kayttajille.

Ymparistotaiteen saation hallitus perustelee valintaansa tote-
amalla muun muassa: "Raidelitkenteen ympéaristoon ja visu-
aalisuuteen on muualla maailmassa kiinnitetty paljon huomi-
ota. Suomessa panostukset ovat olleet varsin vaatimattomia ja
tapauskohtaisia. Kehdradan kaltaisissa suurhankkeissa taide on
palapelinosasista yksi pienimmista. Lopputuloksessa taide on
kuitenkin asemien ja radan kayttajille yksi ndkyvimmista elemen-
teista. Keharadan taiteen nostaminen viime vuoden merkitta-
vammaksi ymparistdétaidekohteeksi haastaakin kaikki ratahank-
keet kiinnittdmaan huomiota ymparistén visuaalisuuteen ja tai-
teeseen — joukkolitkenteen kayttéjien, asukkaiden, tydmatkalais-
ten ja matkailijoiden - jokapaivaiseen ympéaristoon.”

Vantaa on my6s osoittanut edellakavijyyttéd Kehéaradan var-
ren asuinalueiden taiteistamisessa, erityisesti Leineldssa ja
Kivistossa.

Ympéristotaiteen saatio
Tiedote 21.01.2016
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Nopea junayhteys Helsingin ja Turun valilla
laajentaisi tyossakadyntialuetta

Litkennevirasto on selvittanyt Helsinki — Turku —kaytavan hen-
kilolitkenteen kehitysnakymia ja vertaillut eri ratavaihtoehtoja
yhteyden parantamiseksi. Vaihtoehtoina on tarkasteltu pie-
nempia parannuskohteita rantaradalla seka kokonaisvaltaisem-
paa kehittamisinvestointia, jossa uusi ratayhteys kulkisi Lohjan
kautta.

Uusi ratayhteys voisi parhaimmillaan tarjota alueen asuk-
kaille 45 minuuttia nopeamman yhteyden Helsingista Turkuun,
rantaradan kehittdminen toisi n. puolen tunnin s&astén matka-
aikaan. Helsingin ja Turun valilla olevat vahvat kaupunkikeskuk-
set Lohja ja Salo hyétyisivat nopeasta junayhteydesta. Kokonaan
uusi junayhteys tukisi alueen kasvupyrkimyksia ja kytkisi kasva-
van Lohjan seudun paakaupunkiseudun junaliikenteeseen. Ran-
tarata puolestaan vapautuisi paikallisliikenteelle.

Nopeat litkenneyhteydet helpottavat Eteld-Suomen tyévoi-
man litkkuvuutta ja saatavuutta. Matka-ajan merkittava lyhen-
tyminen sitoisi alueita entista tiiviimmaksi yhteiseksi talous- ja
tydssakayntialueeksi, mika loisi selkeda etua alueen yritystoimin-
nalle. "Metropolialueen laajeneminen lanteen ja tydmarkkina-
alueen kasvattaminen edellyttavat hyvaa saavutettavuutta. Myos
matkailussa odotetaan olevan potentiaalia. Litkennekayttaytymi-
sessa tapahtuva kansainvalinen muutos nakyy vahitellen myds
Suomessa, ja yksityisautoilulle tarvitaan vaihtoehtoja, jotta ty6-
paikat ja tyontekijat saadaan kytkettya toisiinsa”, kuvailee liiken-
nejarjestelmaasiantuntija Anni Rimpildinen liikkumisen trendeja.

"Nopean junayhteyden vaikutuksia halutaan edelleen selvit-
taa jatkosuunnittelun avulla. Talléin tieddmme tarkemmin, millai-
sen potentiaalin nopeampi junayhteys, maankaytté ja yhdyskun-
tarakenne sisaltavat”, kertoo ylijohtaja Rami Metsapelto Liiken-
nevirastosta.

Tarkempaa jatkosuunnittelua varten haetaan EU-tukea.
Ensimmainen konkreettinen toimenpide matkalla liikennekayta-
van kehittamiseksi olisi Espoon lisaraiteen rakentaminen.

Suomi on ehdottanut eurooppalaiseen investointiohjelmaan
Helsingin ja Turun valisen nopean ratayhteyden edistamista.
Yhteysvali on osa Pohjoista kasvuvyohyketta ja se kuuluu TEN-T
litkenneverkkokaytavaan Valimeri-Skandinavia.

Liikennevirasto selvitti liilkenne- ja viestintaministerion pyyn-
nosta Helsinki-Turku -ratayhteyden kehittamisvaihtoehtoja ja
niiden vaikutuksia aluetalouteen, aluerakenteeseen ja litkenne-
jarjestelmaan. Selvitys tehtiin yhteistytssa alueen kaupunkien
ja kuntien, maakuntaliittojen, ELY-keskusten ja elinkeinoelaman
kanssa.

Liikennevirasto

Tiedote 19.01.2016



RATO 17 Radan merkit ja merkinngt

Liikennevirasto ja Hémeen ammattikorkeakoulu jérjes-
tévét yhteistydssé Ratateknisten ohjeiden Radan merkit
ja merkinnat (RATO 17) -koulutuksen. Tule pdivitté-
md&dn tietosi ja suorita kelpoisuus radan merkkien
suunnitteluun Liikenneviraston hankkeissa.

Tavoite

Koulutuksen tavoite on antaa kattava tuntemus radan
merkkien ja merkintdjen suunnittelemista varten. Tavoi-
te on antaa myds valmiuksia asentamiseen seké suun-
nitelmien ja -asennusten tarkastamiseen.

Kohderyhmé

Kohderyhmand ovat ensisijaisesti radan merkkien suun-
nittelijat. Koulutus sopii myds erinomaisesti rataisén-
nditsijdille, valvojille ja radan merkitsemisesté vastaa-
ville.

Koulutuksen antama kelpoisuus

Koulutukseen liittyvéin kokeen hyvéksytty suorittaminen
antaa henkilélle kelpoisuuden radan merkkien suunnit-
teluun Liikenneviraston hankkeissa. Jatkossa Liikennevi-
rasto edellyttdd radan merkkien suunnittelijalta tdmén
koulutuksen hyvéksyttyd suorittamista. Sama vaatimus
koskee myés alihankintatyétd.

Kouluttaja

Kouluttajina toimivat VR Track Oy:n asiantuntijat Taisto
Tontti ja Mikael Anttonen.

Mahdollisista muutoksista pyydédmme ilmoittamaan vélittémésti. lImoittautumisajan pééttymisen jélkeen tapahtuvista peruutuksista
laskutamme 40 % koulutuksen hinnasta. Mikéli peruutusta ei tehdé ollenkaan, laskutetaan koko koulutuksen hinta.

Koulutuspaikka

Hameen ammattikorkeakoulu, Kaartokatu 2, Riihiméki.
ATK-luokka C212.

Koulutusohjelma

5.4.2016 klo 9.00 - 16:00

6.4.2016 klo 9:00 - 16:00

7.4.2016 klo 9:00 - 14:00

Koepaiva 13.4.2016 klo 9:00 - 13:00
Uusintapéivé 21.4.2016 klo 9:00 - 13:00

Osallistumismaksu

2760 € (alv 0 %) sis. koulutuksen, tausta- ja luentoma-
teriaalin, lounaat ja kahvit, kokeen sekd todistuksen.
Koulutukseen voi osallistua ottamatta osaa kokeeseen,
mutta sillé ei ole vaikutusta osallistumismaksuun. Mah-
dollisuus kahteen uusintakertaan hintaan 125 €/kerta.

[Imoittautumiset

Sitovat ilmoittautumiset viimeistaéan 22.3.2016.
[Imoittaudu osoitteessa:

www.hamk.fi/ilmoittaudu -> ks. Liikenneala
Koulutus toteutetaan, jos ilmoittautuneita on min 12 hl&é.

Lisgtietoja
Liikennevirasto / Tuomo Viitala
Puh. 040 048 0014, tuomo.viitala@liikennevirasto.fi

HAMK / Johanna Siuro
Puh. 040 524 5502, johanna.siuro@hamk.fi

Lk

enne
vira
sto

HAMK

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

www.hamk.fi/taydennyskoulutus
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I<e3tavat ratkalsut V|evat
turvalllsestl huomlseen

J J & % 5

Prysmian Group on kaapeliteknologian edelldkavija myds rautateiden infran
rakentamisessa. Vahva tuotekehitys ja paikallisten vaatimusten ymmadrtaminen
takaavat luotettavat ratkaisut haastaviinkin olosuhteisiin. Markkinoiden kattavin

valikoima mobiiliverkko-, turvalaite- ja virransydttékaapeleita soveltuen myds

www.prysmiangroup.fi rautatie- ja metrotunnelien rakentamiseen - tietysti Prysmian Groupilta.
Prysmlan GPRveMIAN
FOUp <> Draka

voussioh vosslo

Vossloh Cogifer Finland Oy Vossloh Rail Services Finland Oy
Vaihteet ja vaihteiden terdsosat Kiskot ja kiskotuotteet
Teijo-Kaipiainen-Pieksamaki Kaipiaisten kiskohitsaamo
www.vossloh.com www.vossloh.com
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Enn"a@fysosafﬁotto Rata_—2316 sepinagrissa

Henkildjunaliikenne avoimeksi
mahdollisesti jo ensi vuonna

we

o
Q@
\

\

Rata 2016 -seminaari Turussa 19.-20.1.2016
kokosi yhteen rautatiealan asiantuntijat, paat-
tajat ja opiskelijat jo yhdeksatta kertaa. Semi-
naariin oli ilmoittautunut liki 700 osallistuja.
Tapahtuman paateemana oli rautatieosaami-
sen varmistaminen.

Rata 2016 -seminaarin avajaisissa puhuivat ministeri Anne Ber-
ner, Litkenneviraston paajohtaja Antti Vehvildinen, Trafin paajoh-
taja Kari Wihlman, maakuntajohtaja Kari Hak&mies sekéa inno-V:n
toimitusjohtaja Didier van de Velde

Seminaarissa pidettiin yli 60 teemaluentoa aihealueista lii-
kenne ja yhteiskunta, rautatietekniikka seka turvallisuus. Lisaksi
rautatiealan yritykset esittelivat nayttelyalueella omaa toimin-
taansa.

Kilpailua rautateiden henkiléliikenteeseen vuonna
2017

Litkenne- ja viestintaministeri Anne Berner arveli, etta ensimmai-
nen VR:n ulkopuolinen litkennéitsija toimii jo ensi vuonna rauta-
teiden henkildlitkenteessa. Berner otaksui, etté kilpailun avulla
saataisiin kattava rautatietoiminta maahamme.

-Hallituksen tavoitteena on turvata junaliikenteen jatkuvuus
my®s tulevaisuudessa. Tavoitteenamme on, ettd matkustajamaa-
rat saadaan selkedan kasvuun, totesi ministeri Berner. Han sanoi,
etta tarkoituksena on turvata véaliaikaisella ratkaisulla raideliiken-
teen palvelutaso kilpailun avautumiseen asti niilla yhteysvaleillg,
joille raideliikennetta ei muuten synny.
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Berner muistutti, ettd myds EU-tasolla ollaan saattamassa
loppuun henkiléliikennemarkkinoiden avaamista.

-EU:n neljatta rautatiepakettia kasitelldan parhaillaan ja
tavoitteena on l6ytaa sopu neuvoston EU:n parlamentin valilla
vield tdman kevaan aikana.

Bernerin mukaan eurooppalaiset esimerkit ovat osoittaneet,
ettd kilpailun avaaminen on parantanut palvelua, lisénnyt kayt-
t64 ja tuonut kustannussaastdja. Hanen mukaansa ratalitkenne
ei nykyisen VR:n monopoliaseman vuoksi ole kilpailukykyinen

muiden julkisen liikenteen muotojen kanssa.

Automatiikka lisaantyy

-Digitalisaatio merkitsee rautateilla automatiikan lisdamista
entisestaan. Ties vaikka nakisimme rataverkollakin junia ilman
veturinkuljettajia. Suhteellisen tuoreena asiana voi my®s mainita
litkenngintiin liittyvan tiedon jakamisen avoimen datan kautta.
Radanpidon alalla digitalisaatio lisda verkolta saatavaa tietoa,
kertoi Litkenneviraston paajohtaja Antti Vehvilainen.

Seminaarissa kavi hyvin ilmi se, kuinka rautatiealalla aiotaan
jatkossa panostaa etenkin ohjeiden tuotantoon, tiedon helppoon
saatavuuteen ja turvallisuuteen.

Litkenneviraston omalla osastolla teemoina ovat vaylien
paalle rakentaminen ja digitalisaatio. Digitalisaatio huomioidaan
myds alan osaajien koulutuksessa, jossa kiinnitetddn huomioita
tiedon hakuun ja oikeellisuuteen. Konkreettinen panostus koulu-
tukseen on esimerkiksi Kouvolassa noin vuoden paasté avattava
Ratatekninen oppimiskeskus. Rautatiealalla on liséksi kéynnis-
tynyt tai kdynnistymassa lukuisia pilotteja, joissa testataan kehi-
tystyon tuloksia kaytannossa.

Rautatietekniikka 1-2016



"Ties vaikka nakisimme tule-
vaisuudessa rataverkollakin
junia ilman veturinkuljettajia”,
arveli seminaarissa puhunut
Liikenneviraston paajohtaja
Antti Vehvilainen,

Liikenne- ja viestintaminis-
teri Anne Berner ennusti, etta
ensimmainen VR:n ulkopuo-
linen lifkennditsija toimii jo
ensi vuonna rautateiden hen-
kiléliikenteessa.

\

Paajohtaja Kari Wihlman toi
Trafin terveiset seminaari-
vaelle.

Kansanvalisyytta seminaarin
toi Inno-V:n toimitusjohtaja
Didier van de Velde.

Seminaarin tauot antoivat hyvan mahdollisuuden keskusteluun ja verkostoitumiseen eri toimijoiden valilla.

Rautatietekniikka 1-2016
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Veturit naytilla

Logomon edustalla, ratapihalla oli naytteilld kahden eri rautatie-
yrityksen uudet veturit. Tama kertoi rautatieliikenteen kilpailun
alkamisesta.

Yleiso6lla oli mahdollisuus tutustua VR:n uuteen Vectron SR3
-sahkoveturiin, joka on rakennettu Siemensin tehtailla Saksassa.
VR on tilannut vetureita 80 kappaletta.

Esilld oli myds Fenniarailin uusi Dr 18-veturi, joka on raskaim-
pia Suomen rataverkolla litkenngivia vetureita. Veturin vetovoima
on 380 kN ja huippunopeus on 90 km/h.

Toijalan veturimuseolta oli paikalle saatu vertailun vuoksi
my6s vanha hdyryveturi Tvl 933, kutsumanimeltdan "Jumbo”.

Se oli VR:l& vuodesta 1917 alkaen 1970-luvulle saakka kayttama
valiraskas hdyryveturi. Vetureita valmistettiin vuosina 1917-1945
kaikkiaan 142 kappaletta.

Vantaa julistettiin vuoden 2016 rautatiekunnaksi
Pro Rautatie on valinnut Suomen vuoden 2016 rautatiekunnan.
Vantaa on julistettu vuoden 2016 rautatiekunnaksi Turussa Lii-
kenneviraston jarjestamien RATA 2016 pédivien yhteydessa 19.1.
Pro Rautatie valitsee Vuoden rautatiekunnan joka toinen
vuosi. Vuoden rautatiekunta valitaan kaupungin rautateiden
edistdmisen aktiivisuuden ja toiminnan seka nykytilanteen ja
tulevaisuuteen suuntautuvien suunnitelmien perusteella.
Uudistunut Tikkurilan keskusta ja asema seka Keharadan
asemien ymparille kasvavat keskukset ilmentéavat aidosti juna-
litkenteen mahdollisuuksia hyvaksi kayttavan kaupungin kasvua

Rautatietekniikka-lehti oli Rata-seminaarissa ndyttavasti esilla.
Kuvassa vasemmalta Annika Salokangas, Martta Viljanen ja
Matti Maijala
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ja uskoa raidelitkenteen mahdollisuuksiin. Kaupungin aktiivisuu-
den ansiosta Vantaa on noussut Suomessa rautatieliikenteen ja
maankayton yhteisen kehittdmisen karkikaupungiksi.

Keh&radan avautuminen liikenteelle on luonut Vantaalle
uusia kasvukykyisia keskuksia, jotka hyvien junayhteyksien ansi-
osta tulevat edelleen vahvistamaan Vantaan kasvua. Raideliiken-
teen valitseminen kasvun pohjaksi merkitsee myds edellakavijan
asemaa turvalliseen ja ymparistoystavallisen liikkumisen suur-
kaupunkina.

Muun muassa nailla perusteilla Pro Rautatie ry:n hallitus
valitsi Vantaan vuoden 2016 rautatiekunnaksi.

Palkinnot arvottu

Seminaarissa oli Rautatietekniikka-lehden esittelypisteella rau-
tatieaiheinen turvallisuuteen painottuva tietokilpailu. Siina oli
oheiset 10 monivalintatehtavaa ja 100 euron lahjakortin voitti
Vesa Korpi Destialta. Parhaat pisteet, 9 oikein 10:sta, sai 9 hen-
kiloa, joten lahjakortti arvottiin. Lisaksi arvottiin kaikkien osallis-
tuneiden, perati 100 henkilda, kesken 50 euron lahjakortti, jonka
sai Kaapo Paakkonen. Oikea rivi oli XXX 1X2 1XX2.

Toisaalla tasséa lehdessé on artikkeli vuoden Rautatieteosta.
Saimme siihen useita ehdotuksia, joiden joukosta arvoimme 100
euron lahjakortin. Sen sai Taisto Tontti VR Trackin Suunnitte-
lusta.

Lahjakortit on toimitettu voittajille. Rautatietekniikka-lehti

onnittelee!
Teksti ja kuvat Hannu Saarinen

= bl

RAUTATIEtekniikka-lehden TIETOKISA

TEEMANA TURVALLISUUS

Alla olevissa véiteryhmissa on aina yksi oikea vaihtoehto. Valitse mielestési oikea. Parhaan tuloksen saanut
voittaa 100 €. Lis&ksi kalkkien vastanneiden kesken arvotaan 50 euron lahjakortti. (Jos useampi saa parhaan
tuloksen, 100 €:n lahjakortti arvotaan heidan kesken.)

jan nimi:
S-posti:

1. Tyén vaarat tulee tunnistaa

1) vain erityisen vaarallisista tdista

x) kaikista taista

2) tyshon liittyvid vaaroja ei tarvitse tunnistaa

2. Perehdytys uusiin tyétehtaviin

1) itaitoi ontekijaa ei tarvitse p

x) jokainen tyéntekija tulee perehdytettava toihinsa
2) toimihenkilbi . on

3. Pelastussuunnitelma

1) on tehty vain pelastuslaitosta varten

X) i ohjaa imi
2) kaikilla ikoilla on

4. Oranssia varia saa kayttaa ainoastaan

1) turvamiestehtavéan, maaratyn henkilon varoitusvaatetuksessa

x) tydnjohtajan tehtavadn maérétyn henkilén varoitusvaatetuksessa
2) ratatyontekijan méaéaratyn henkilon varoitusvaatetuksessa

5.Tyd pienin tyo isté osista on sivuilla
1) 2,0 metria

X) 3,0 metria

2) 2,5 metria

6. Rautatiealueella tulityén vaara-alue on

1) viisi metria mitattuna tydstettavists kohteesta

X) seitseman metri mitattuna tydstettavista kohteesta
2) kymmenen metria mitattuna tydstettavasta kohteesta

7. Pitkilla tyd on
1) 200 metrin vélein
X) 250 metrin valein
2) 300 metrin vilein

iehid oltava vihintad

8. Turvamiesmenettelyssé turvamiehen vastuulla saa olla enintdin
1) 5 turvattavaa henkiloa

X) 10 turvattavaa henkilod

2)15 turvattavaa henkil6é.

9. Kaksitieajoneuvossa nostokorkeuden rajoitin sdadetaan tasoon
1) 4,0 m korkeuteen kiskon seldsta

X) 4,5 m kiskon selasts mitattuna

2) 5,0 m korkeuteen kiskon selasta

10. Miké ohjekol
1) RATO
X) LIKE

kertoo perussaanné Giden turvalli lyista?

2) TURO

Rautatietekniikka 1-2016



Vuoden rautatieteko 2016

Rautatietekniikka-lehden toimituskuntaan tuli edelliskertaa
enemman ehdotuksia, kenties palkinnon arvostus nakyi alan
ihmisille, kuten on ollut palkinnon tavoitteena. Tarkoituksena
on ollut nostaa esille erityisesti rautateilld merkittavia edistys-
askeleita tai muita alan kannalta merkittavia tekoja.

Tana vuonna ehdokkaita oli kaikkiaan seitseman. Nama olivat
seuraavat:

Valtion rataverkon paikantamismerkit
Paikantamismerkit lisdavat rautatieturvallisuutta ja niita voidaan
luotettavalla tavalla kayttaa litkkenndinnin ja kunnossapidon tar-
peisiin laajemmin kuin kilometrimerkkeja. Paikantamismerkkien
avulla voidaan varmistaa mm. litkkennepaikka tai linjavali, kilo-
metrien kasvusuunta sekd mahdolliset normaalista kilometrista
poikkeavat ratakilometrit.

Tekninen valvomo

Tekninen valvomo on otettu kayttéon Kehdradan avaamisen yhte-
ydessa, silla tunneli- ja talotekniikkaan liittyvia jarjestelmia on
valvottava keskitetysti varmistaakseen turvallisen litkenndinnin
tunnelissa. Valvomoon liitetéan Keharadan tunneleiden lisaksi
my6s Vuosaaren tunneleiden jarjestelmien valvonta.

Turvavalvomo

Turvavalvomo on my&s otettu kayttéon Keharadan avaamisen
my6ta ja sen vastuulla on [&hilitkenteen henkildturvallisuus. Tur-
vavalvomossa on alueen asemien valvontakameroiden seuranta
ja valvomossa tehdaan yhteistyoté useiden eri sidosryhmien
kanssa.

Elastinen vaihde

Elastisen vaihteen kehitystyd on edennyt pilottivaihteisiin. Elas-
tinen vaihde kestaa joustavamman rakenteensa ansiosta parem-
min kaluston vaihteessa aiheuttamia kuormia toisin kuin nor-
maalissa vaihteessa, joka jaykan rakenteen vuoksi saattaa hajota
nopeammin. Kokemukset ovat olleet tdhan asti hyvat.

Rautatietekniikka 1-2016

Kiilalukkovaihteen kaantodlaitteen ja
pysaytinlaitteen yhdistelma

Uudentyyppista kaantolaitetta on kehitetty vahaliikenteisen rata-
verkon, esim. yksityisraiteiden ratapihojen tarpeisiin. Kédanto-
laite ei edellyta kallista asetinlaitejérjestelmaa tai kaapelointeja
samassa mittakaavassa, vaan sita voidaan kaantaa paikallisesti.

Tasoristeyksen huomiolaite

Tasoristeyksen huomiolaite voidaan asentaa tasoristeyksiin
varoittamaan tielld litkkujia rautatielitkenteesta. Huomiolaite on
huomattavasti kustannustehokkaampi ratkaisu, silla siina varoi-
tuslaitteita ohjataan GPS:n antamien tietojen avulla ja laite toi-
mii aurinkoenergialla, joten kaapelointeja ei tarvita.

VR Yhtyman Ideat kehiin —jarjestelma

VR on kehittanyt organisaation toiminnan ja ideoiden tukemi-
seksi kattavan jarjestelman, jossa organisaation joka tasolta
keratdan toimintaan, jarjestelmiin tai mihin tahansa liittyvia
parannusehdotuksia. Ehdotukset kasitelldan ja parhaimmat vie-
daan eteenpéin toteutettavaksi.

Rautatietekniikka-lehden toimituskunta valitsi Vuoden rautatie-
teoksi Liikenneviraston turvavalvomo, silld se on jo lyhyen toi-
mintansa aikana osoittanut olevansa tarpeellinen palanen paa-
kaupunkiseudun henkiléturvallisuuden varmistamisessa. Rau-
tatieliikenteessé se on vaikuttanut matkustajaturvallisuuteen ja
jo nyt on nahtavissa matkustajien junissa kokeman turvallisuu-
den tunteen parantumista asiakastutkimusten perusteella, kun
muissa lilkennemuodoissa suunta on pikemminkin painvastai-
nen. Poliisi ja muut sidosryhmat ovat kiitelleet valvomon ammat-
titaitoista henkildokuntaa ja apua myds rikostapausten selvittami-
seksi. Turvallisuuden parantuminen lisda myds matkustajien tyy-
tyvaisyytta ja junien kayttdjamaaria pidemmalla aikavalilla.

Vuoden rautatieteko 2016 —palkintoa
vastaanottamassa oli Arto Muukkonen
(keskelld). Muut henkil6t kuvassa vasem-
malta ovat Laura Jarvinen ja Markku
Nummelin.
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Liikenne ja yhteiskunta

Alyliikenne rautateills

Digitalisaatio ja sen mukana kulkevat mahdolli-
suudet tarjoavat myds rautateille tydkaluja tehda
asioita uudella tavalla. My6s alyliikenneala on vah-
vassa myotatuulessa Suomessa. Rautatieinfra-
struktuurille on syntymassa paljon hyddynnettavaa
osaamista.

Alylitkenteelld tarkoitetaan tieto- ja viestinta-
teknologian hyddyntamista litkkenteen parantami-
seksi. Alylitkenteen kayton levidmiselld on laajoja
vaikutuksia tydn tuottavuuteen ja kayttajien tasa-
arvoiseen palveluun. Koko rautatieliikennejarjes-
telman perustan eli junien kulunvalvonnan voidaan
katsoa olevan alyliikennetta, mutta mitéd muuta ja
uutta alylitkennetta rautateilld voisi hyodyntaa?

Aiempaa alylitkennetta

Junaliikenteen kulunvalvonta on mahdollistanut kulkutietojen
jakamisen avoimena datana. Talla hetkelld rata.digitraffic.fi-osoit-
teesta lOytyvan avoimen rajapinnan tietolahteena ovat Liikenne-
viraston ratakapasiteetin ja lilkenteenohjauksen Liike-perheen
sovellukset. Se on synnyttanyt lukuisia uusia alyliikennepalve-
luita matkustajien kayttoon. Pdaasiassa nama uudet palvelut
ovat asiakaslahtoisid junamatkustuksen suunnittelun apuvali-
neita, joiden tarkeimmat ominaisuudet ovat reaaliaikainen lahto-
ja raidetieto. Sen lisédksi ammatti- ja tietenkin harrastuskayttoon
palveluista l6ytyy muun muassa kokoonpanotietoja ja jopa graa-
fisia aikatauluja.

Toinen kanava samankaltaisen tiedon saamiseksi on VR:n
Junat kartalla -palvelu, jonka kayttaméat tiedot perustuvat junien
GPS-paikannukseen. Palvelun suosittu mobiiliversio sisaltaa tar-
kempaa tietoa junien paikasta kuin kulunvalvontaan perustu-
vat sovellukset. Litkenneviraston alyliikennepalvelu perustuu siis
junien kulunvalvonnan kautta saatavaan tietoon. VR:n palvelu
perustuu puolestaan kaluston paikannukseen ja paikkatiedolle
tehtaviin laskentaoperaatioihin.

Ilmari Halme
VR Track Oy

Konendkoa rautateilla -

ensimmadista kertaa Suomessa
Konenaolle opetetaan ensin eri kohteita pohja-aineistolla,
esimerkiksi videoilla.
Konenadlla voidaan tunnistaa esimerkiksi muotoja, vareja ja
tekstia.
Analysoitava aineisto ajetaan konenakodanalyysilla, jota tar-
kennetaan kunnes saadaan haluttu lopputulos.
Konenakoa kaytetaan esim. pullonpalautusautomaateissa.
Autoissa kaytettavat konenakodsovellukset tarkkailevat turva-
valig, nopeusrajoituksia ja kaistalla pysymista.
Konesilma pystyy karkeasti erottelemaan samat asiat kuin
ihmissilma, mutta se ei vasy.
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Tyokoneautomaatio on merkittava rautatie-
ymparistdssa kayttssa oleva alyliikenneratkaisu.
Vaikka se onkin junamatkustajalle nakymaton osa
alylitkennetta, on tytkoneautomaatio radanraken-
tajille tarkea tyota tehostava ratkaisu. Tydkoneet
litkkuvasti alykkaasti, kun suunnitelmat viedaan
suoraan digitaalisessa muodossa kaytettavaksi.
Toteutuneet toimenpiteet ja tyon tulokset siirre-
taan suoraan seuraavaan vaiheeseen tytkoneesta.
Tydkoneautomaation avulla tarkkuus, tehokkuus,
tydturvallisuus ja laatu paranevat. Tydvaiheet
nopeutuvat, materiaalihavikki pienenee seka aikaa
ja kustannuksia saastyy.

Rautateilld ei tarvittaisi fyysisia merkkeja
nykyisessa laajuudessa. RATO 17 "Radan merkit” uudistus, jota
Taisto Tontti kuvasi tarkemmin Rautatietekniikka 4-2015 -leh-
dessa, vaikuttaa myds nopeusmerkkeihin. Jatkossa veturinkuljet-
taja saa ajaessaan yli 80 km/h vauhdilla nopeustiedot enaé vain
JKV:n kautta. Tama tarkoittaa, etta paallekkaisena tietolahteena
toimineet merkit vaistyvat. Se on fiksumpi tapa yllapitaa tietoa.

VR Track toteutti loppuvuodesta 2015 nopeusmerkkien kartoi-
tuksen konenaolla. Tama on tietadksemme Suomen ensimmai-
nen konenakoprojekti rautateilld. Rataverkon paaraiteet kuvat-
tiin molempiin suuntiin tavallisella alypuhelimella, joka samalla
latasi tietoa pilvipalvelimelle. Aineistona hyddynnettiin kuvattu-
jen videoiden lisaksi ratakuvapalvelua, molempia yli 6000 km.
Taman jalkeen analysoimme konen&dn avulla yli 2 000 nopeus-
merkkia kokonaisuudessaan 13 000 kilometrin matkalta.

Uusi jarkevampi tydtapa oli tehokas ja tarkka. Nopeusmerk-
kien analyysia tehdessa tarvitaan kuitenkin perinteista rautatei-
den asiantuntemusta. Konen&kéd onkin hyva apuvéline, mutta e
itsessaan ratkaisu.

Konendko toiminnassa. Kuvan punaiset suorakulmiot ovat
konenaodn tunnistamia potentiaalisia merkkeja. Vihrea suora-
kulmio on hyvéaksytty havainto. (Kuva: VR Track)
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Konendko osana tilannekuvaa

Konendkoanalyysi on kustannustehokas tapa yllapitaa tilanne-
kuvaa rataverkolta. Tarkemmalla tilannekuvalla voidaan muun
muassa tehda tarkempia ja kohdistetumpia paatoksia. Tilanne-
kuvan tietoléhteina voisi kayttaa nykyisia infrastruktuurin seka
litkenteen tietoja laajemmin. Videokuvan ja konendkoanalyysin
lisaksi muut uudet teknologiat ja niiden halpeneminen tuovat
uusia mahdollisuuksia keraté tilannetietoa jopa reaaliaikaisesti.
Merkittavia mahdollisuuksia on ainakin Teollisessa Internetissa
(Internet of Things) ja big data -analytiikassa.

Infra dlykkd@amman lilkkumisen mahdollistajana
Yleisesti infrastruktuuri luo mahdollisuuden litkkumiselle. My&s
alyliikenteen osalta patee tama syy-seuraus-suhde. Varsinkin
tietoa yhdistelevien alylitkennepalveluiden pohjatydna tarvitaan
rautaista ratainfran tuntemusta.

Hyvéa esimerkki on rataverkon nopeusrajoitusten analysointi.
Litkennevirasto ja kunnossapitajat maarittelevat radalle pysy-
via ja tilapaisia nopeusrajoituksia muun muassa routavaurioi-
den takia. N&illa rajoituksilla on tietenkin laajoja litkenteellisia
vaikutuksia esimerkiksi aikatauluissa pysymiseen. Tata suhdetta
analysoimalla infrastruktuuri voisi tarjota mahdollisuuden liiken-
noida alykkaammin.

NroXIoN

Rautatie- ja infrapalvelujen
vahva osaaja ja ammattilainen

® Suunnittelupalvelut
Rakennuttamispalvelut
® Projektinjohtopalvelut
® Projektitoimitukset

® Koulutuspalvelut

® ISA-palvelut

WE KEEP \

THE WORLD

ONTRACK \

www.proxion.fi

Toisaalta infrastruktuuriin vaikuttaa liilkenne ja sen aiheut-
tama kuormitus. Myds talta osin esimerkiksi liikenteen kuormi-
tussummien laskennassa hyddynnetaan infrastruktuuria varten
analysoitua liikennetietoa.

Toimintaymparisté muuttuu vauhdilla

Maailma muuttuu ja luo uusia mahdollisuuksia hyddyntéa erilaisia
asioita myos rautateilla. On tarkeda muistaa tarkastella kutakin
ilmiota riittavan kokonaisvaltaisesti, silla jonkun tahon lahtékoh-
dista hankittava ratkaisu voi toimia toisen palvelun l&ht&tietoina.

Infrastruktuurin tilannekuvan pohjalta on mahdollista tehda
litkenteellisia tarkasteluja kustannustehokkaammin, kun (&htotie-
dot ovat nopeammin ja helpommin saatavissa. Talléin olisi mah-
dollista kayttaa laajemmin simulointitydkaluja pullonkaulojen
tunnistamisessa seka pienempienkin toimenpiteiden vaikutusten
arvioinnissa.

VR suunnittelee kuljettajille alyliikennejarjestelmaa, joka
antaisi reaaliaikaista ohjausta energiatehokkaaseen ajotapaan.
Tallaisia jarjestelmia kutsutaan liilkennemuodosta riippumatta
nimella Driver Assistance System (DAS). Tama on hyva esimerkki
siita, kuinka alykkaan jarjestelméan myota syntyy myos muihin
kayttotarkoituksiin kayttokelpoista tietoa. Lahitulevaisuudessa
meilla on kaytdssa eksponentiaalinen maara tietoa — hyddynne-
taan sita kokonaisvaltaisesti!

Ratatek

ammattina sahkoradat

www.ratatek.fi

Y

Radan paallysrakenne- sekd vaihteiden ja raiteiden tukemistyot

Rautatietekniikka 1-2016
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]

Rautatieliikenteen avoin data ja
kehittdjeyhteistt

Litkennevirasto avasi rautatieliikenteen dataa koko yhteiskun-
nan kayttédn maaliskuussa 2015. Tarjolle tuotiin reaaliaikaiset
litkennetiedot, tulevat aikataulut seka historia- ja toteumatiedot
kaikille junille seka kokoonpanotiedot matkustajajunille. Liiken-
nevirastossa tietojen lahteend toimii ratakapasiteetin hallinnan
LIIKE-jarjestelma, josta tietoja poimitaan avoimen datan rajapin-
taan.

Datan avaaminen oli osa rautatieliikenteen avoimen datan
palveluiden kehittamistd, jonka Litkennevirasto aloitti syksylla
2014. Litkennevirasto tarjoaa avointa dataa web-rajapinnan
kautta koneluettavassa muodossa, jonka pohjalta hyddyntajat
voivat laatia dataa kayttavia sovelluksia.

Vuorovaikutus hyddyntajien kanssa on
onnistumisen avain

Rautatieliikenteen avoimelle lilkennedatalle ei ole muodostunut
kansainvalisia standardeja. Tiedot piti kuitenkin tuoda saataville
helposti hyddynnettdvassd muodossa. Litkennevirasto tiedusteli-
kin jo rajapinnan suunnitteluvaiheessa hyddyntajien mielipidetta
ja ehdotuksia, ja onnistui yhdessa sovellustoimittajansa kanssa
rakentamaan rajapinnan, jonka kayttddnotto hyddyntéjan nako-
kulmasta osoittautui seka helpoksi etta nopeaksi.

Kokeiluna alkanut vuorovaikutus hyddyntajayhteisdn kanssa
muuttui nopeasti normaaliksi toimintatavaksi. Litkennevirasto,
Liikenneviraston sovellustoimittaja Solita ja tiedon hyddyntajat
viestivat yhteisell, julkisella keskustelufoorumilla, joka on perus-
e c

jumatdy.fi

#  Martta Asemat Jumat  Muutohset

Kartta

Liikentpessa 148 junaa

SAA 63781

Paikka  Aika

Totouma Syy
LSS50 o933+ d
I%ds 1000

junat.dy.fi -kartta
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tettu Google Groups -palveluun. Kaikki palvelua koskevat muu-
tokset, virheet, toiveet ja palautteet kulkevat keskusteluryhmén
kautta.

Esimerkiksi raideosuuskohtaisten kulkutietojen teknisté rat-
kaisua suunniteltaessa Solita julkaisi uudesta rajapinnasta luon-
noksen, joka annettiin keskusteluryhmaéan avoimesti kommentoi-
tavaksi. Kommenttien perusteella Solita pystyi tekeméaan rajapin-
taan jo ennen sen julkaisua muutoksia ja lisayksia, jolloin uusi
rajapinta oli heti julkaisuvaiheessa kehittajien toiveiden mukai-
nen.

Yhteiséllisesta toimintamallista saatuja hyvia kokemuksia on
jo otettu kayttéodn Litkenneviraston tielitkenteen Digitraffic-palve-
lun yllapidossa ja kehityksessa.

Datan avaaminen parantaa tietoaineistojen laatua
Hyddyntajat ovat [Oyténeet avoimen datan kautta taustajarjes-
telmista kymmenia virheita, joista osa on johtunut jopa rataan
asennettujen laitteiden virheellisesta konfiguraatiosta -- kukaan
ei vain ole aiemmin katsonut tietoja riittdvan tarkasti. ”Jos esi-
merkiksi avoimen datan perusteella piirretyssa graafisessa aika-
taulussa nakyy, etté yksiraiteisella rataosalla junien toteutuneet
aikatauluviivat ristedvat lilkennepaikkojen valissg, taytyy jossain
olla vikaa” , kommentoi Teemu Sirkig, joka on 8ytanyt aineis-
tosta ehka enemmaén vikoja kuin kukaan muu.

Viat on tuotu julki avoimen keskusteluryhman kautta. Solita
toiminut aktiivisesti korjatessaan LIIKE-jarjestelmastéa johtuneita

Rautatietekniikka 1-2016



|matra tavara 345

Imatra asema 3220
Rauha aes
Joutseno 3058
Muukko ELER
Lauritzala 1313
Lappeenranta 774
Tapavainola 1704
Torala 1850
Razinsuo 2585
Luumaki 2505
Taaverti 2358
Kaigjarvi 1285
Kaipiainen 2123
feggilahanju 3084
Kullasvaara 1573
KSUvBl ey 134

Avoimen datan pohjalta piirretty toteutunut liikenne Kouvolan ja Imatran valilla julia.dy.fi-palvelussa.

vikoja ja valittdessaan korjauspyyntoja tietojen lahdejarjestel-
mien yllapidolle.

Lopputuloksena tietoaineistojen laatu on parantunut nope-
asti ja pienella taloudellisella panoksella. Naista korjauksista
ovat hyotyneet niin avoimen datan kuin LIIKE-jarjestelman kayt-
tajat, koska molemmat kayttavat samoista taustajarjestelmista
saatavia tietoja.

Tyo tietovarantojen avaamiseksi jatkuu
Litkennevirasto jatkaa rautatiedatan avaamista. LIIKE-sovellus-
perheen jarjestelmat sisaltavat vield useita tietolajeja, joiden
avaaminen on mahdollista. Vield paljon suurempi tydsarka on jal-
jella kuitenkin rataverkon infraa koskevien tietojen avaamisessa,
jossa muutama muu Euroopan maa on selvasti Suomen edellé.
Esimerkiksi Norja ja Iso-Britannia ovat jo julkaisseet rataverkon
inframallin.

Avoimen datan hyédyntaminen sovelluksissa
Avoin data itsessaan ei ole kovin hyddyllista esimerkiksi juna-
matkustajalle, koska data on pelkastaan koneluettavassa muo-
dossa. Tarvitaan siis dataa kayttavia sovelluksia, jotka osaavat
nayttaad avoimesta datasta saatavia tietoja. Litkennevirasto ei

Rautatietekniikka 1-2016

siis esimerkiksi ole julkaissut LIIKE-sovellusperheen sovelluksia
vapaaseen kayttoon.

Avoimen datan julkistamisesta oli kulunut vain tunteja, kun
ensimmainen avointa dataa kayttava sovellus julkaistiin. Uudelle
tietoléhteelle oli valittémasti aktiivisia kehitt&jig, jotka halusivat
hyddyntaa avattua dataa mahdollisimman monipuolisesti. Esi-
merkkeina ovat mm. paaasiassa rautatieharrastukseen syntyneet
junat.dy fi- ja julia.dy.fi-palvelut, vaunut.org-sivustolle lisatyt kul-
kutiedot seka nayttotauluissa kaytettavaksi tarkoitettu junat.net-
palvelu. Myds muutamia mobiilisovelluksia junamatkustajille on
syntynyt datan pohjalta. Avoimen datan keskusteluryhmassa on
tietoja tarjolla olevista sovelluksista.

Nykyinen toimintamalli, jossa avoimen datan kehitysty&ta on
tehty yhteistydssa kehittajien kanssa, on ollut myds kehittajille
mieluinen. Sen sijaan, etta olisi vain toteutettu rajapinta, jonka
kanssa on tultava toimeen, kehitykseen liittyva yhteisty® on ollut
tiivista. On mielenkiintoista nahda, mita uusia innovaatioita
avoimen datan pohjalta tulevaisuudessa syntyy.

Rautatieliikenteen avointa dataa on saatavissa osoitteesta
http://rata.digitraffic fi

Tomi Lapinlampi, Teemu Sirkid, Juhani Pirttilahti
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Rataverkon pullonkaulejen tunnistaminen

Rataverkon pullonkaulojen tunnistaminen auttaa operatiivisen
toiminnan ja aikataulusuunnittelun kehittamisessa seka pienten
infraparannusten ja suurten infrainvestointien kohdentamisessa.

Sveitsildisen tutkimuksen mukaan rataverkon kapasiteetti
saadaan tehokkaimmin kayttéon, kun pullonkaulakohtien api
ajetaan pysahtymatta, suurimmalla sallitulla nopeudella. "As
such an area is expected to have a high traffic density, bottleneck
resources should be made available as soon as they are not nee-
ded anymore. Therefore, trains are required to travel through the
condensation zone with maximum speed, i.e., no time reserves
are included.” /1/ Tasta lahtdkohdasta on kehitetty myos malli
reaaliaikaiseen aikataulutukseen /2/.

Nama havainnot pitavat yhta myds arkijarjen kanssa. Kun
juna pysahtyy ja lahtee liikkeelle, siltd kuluu enemman aikaa tie-
tyn vélimatkan kulkemiseen. Tama vuoksi ruuhkautumistilan-
teessa on pyrittava pysayttdmaan junat pullonkaula-alueiden
ulkopuolelle, missa ne eivat aiheuta yhta suurta hairiéta muille
junille. Sielta ne ajetaan hallitusti pullonkaula-alueen lapi suu-
rimmalla sallitulla nopeudella.

Suomen rataverkon pullonkaulakohdat ovat kyll& paikallisten
lilkenneohjaajien tiedossa, mutta systemaattinen kartoitus koko
rataverkon osalta puuttui. Tata puutetta lahdin paikkaamaan
kevaalla 2015, noin 4.5 vuoden kulkutietoaineiston pohjalta.
Aiemmin kaytossa olleen JUSE-jarjestelman (JUnien SEuranta)
tiedot oli keratty talteen ja yhdistetty aikataulutietoihin. Niiden
perusteella oli mahdollista tunnistaa muusta liikenteesta joh-
tuvat junien mydhastymiset (syykoodit L2 "Junakohtaus, edella
kulkeva juna tai sivuutus”, L3 "Ahtaus ratapihalla” seka L4 "Ris-
teavat kulkutiet™).

Mybhéastymisten syykoodit kirjataan vain seuranta-asemille,
joita on henkilélitkenteessa noin 50. Taman aineiston perusteella
on siis mahdotonta selvittaa rataverkon pullonkauloja edes lii-
kennepaikkavalin tarkkuudella. Onneksi seuranta-asemat ovat
keskeisia liilkennepaikkoja, jotka my6s hyvin todennakoisesti
muodostavat keskeisimmat pullonkaulat rataverkolla.

Mybhéastymisminuutit on sen sijaan kirjattu lilkennepaikka-
valikohtaisesti. Kun oletamme ettd mydhastyminen seuranta-
asemaa edeltavalta liilkennepaikalta seuranta-asemalle johtuu
seuranta-asemalle kirjatusta syystd, saamme myos pullonkau-
lan aiheuttamat mydhastymisminuutit. Tassé on toki se rajoitus,
ettd merkittédvan hairion tapauksessa mydhastymisminuutteja
voi syntya kauempanakin, erityisesti Pasila-Helsinki -valin tuk-
keutuessa. Nama minuutit jadvat siis laskematta téssa mallissa.
Edelleen, yksiraiteisella radalla liikennepaikan tai -valin tukkoi-
suus voi heijastua naapuriliikennepaikoille.

Kun etsimme ne litkennepaikkavalit, joilla on eniten yhteen-
laskettuja muun liikenteen takia syntyneita mydhastymismi-
nuutteja, [Bydamme myds kriittisimmat pullonkaulat. Vastaavalla
tavalla tarkastelemme litkennepaikalla syntyneita mydhastymis-
minuutteja, toisin sanoen tilanteita, joissa juna ei voi lahtea lii-
kennepaikalta aikataulussaan muun litkenteen takia.

Liikennetta pullonkaulojen lapi voidaan optimoida paivittai-
selld, operatiivisella tasolla, aikataulusuunnittelutasolla, pien-
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ten parannusten tasolla seka suurten infrainvestointien tasolla.
Tilapaisten ongelmien (esimerkiksi talven lumet, rataosan raken-
nustydt yms) erottamiseksi havaintoaineisto on jaettu vuosiin

ja vuodenaikoihin. Edellisen vuoden joulukuu, tarkasteltavan
vuoden tammi- ja helmikuu muodostavat talvikauden. Maalis-,
huhti- ja toukokuu kevaan, kesa-, heina- ja elokuu kesan seka
syys-, loka- ja marraskuu syksyn. Pullonkaula on todellinen ja sel-
kea, mikali se esiintyy listoilla useana vuotena ja kaikkina vuo-
denaikoina.

Tarkasteltavaksi on otettu ne lilkennepaikat ja —valit, joilla
kyseisena vuodenaikana on ollut mydhassa vahintdan 30 aiem-
min kuvatuilla kriteereilla olevaa junaa sekéa vahintaan yksi (mat-
kustajajunat) tai kaksi (tavarajunat) myéhastymisminuuttia kes-
kimaarin paivassa.

Litkennepaikkavalien osalta suurimmat yhteenlasketut
mydhastymiset koko aineiston keruuajalta nakyvat taulukossa
1 ja lilkennepaikkojen osalta taulukossa 2. Koska tarkastel-
lun aineiston syntymisen jalkeen Kokkola-Ylivieska -valilla on
aloitettu kaksoisraiteen rakennusty6t, aineistoa ei nailta osin
kannata tarkastella sen syvemmin, silla tilanne on jo muuttu-
massa. Aineiston mukaan kaksoisraidety6t ovat hyvinkin perus-
teltuja. Litkennepaikkavaleista poimin syvempaan tarkaste-
luun matkustajalitkenteen mydhastymisminuuttien perusteella
Pasila-Helsinki (kaaviot 3 ja 4) seké Savio-Kerava (kaaviot 5 ja
6). Liitkennepaikoista poimin samalla periaatteella Salon (kaa-
viot 7 ja 8).

Kustakin kaaviosta nahdaan keskimaaraiset mydhastymiset
seka mydhassa olevien junien lukumaarat, jaoteltuna vuoden-
ajoittain. Junat on jaoteltu kaukojuniin, lahijuniin (mL. kaupun-
kiradat) seka kaupunkiratoihin erikseen. Jaottelu on sama kuin
kuukausittaisissa tasmallisyysraporteissa. Mielenkiintoista on
se, ettd kun juna on litkenteellisista syistd myohéssa, mydhasty-
misminuutit nayttavat pysyvan keskimaarin vakiona kullekin ii-
kennepaikalle. Sen sijaan junien lukumaara vaihtelee ja se kertoo
suoraan ongelmien maarasta.

Kaaviosta 4 ndhdaan kuinka Pasila-Helsinki -valin ongelmat
ovat vahentyneet, erityisesti talvikaudella. Tahan on vaikuttanut
parempi talvivarautuminen seka supistussuunnitelmien asian-
mukainen kayttd. Savio-Kerava -valilld ongelmat ovat sen sijaan
hieman kasvaneet. Tama saattaa johtua esimerkiksi aikataulura-
kenteen muutoksista ja lisadntyneesta hairidherkkyydesta. Jos-
sain vaiheessa N-junien kaanto Keravalla (yhta raidetta kayttéen)
oli mitoitettu sen verran tiukaksi, ettd useimmiten saapuva juna
joutui odottamaan (@htevaa.

Tietoaineiston asettamista rajoituksista huolimatta analyysi
tuotti hyddyllista ja uskottavaa tietoa rataverkon pullonkauloista.
Kehittyneempi analyysi kayttaisi uudempaa aineistoa, jossa
junien kulku on kirjattu raideosuuden tarkkuudella. Koska myo-
hastymissyité ei ole kirjattu samalla tarkkuudella, analyysiohjel-
miston pitaisi tehdé "kaanteinen simulaatio” eli raideosuuksien
varaus- ja vapautumistietojen perusteella paatelld, milloin jokin
juna on joutunut odottamaan edelld kulkevaa tai vastaantulevaa
litkennettd. Tama ei enda olekaan ihan yksinkertainen analyysi,
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Tehanu Tapola
Liikennevirasto

Keskiarvo / lshi_keskimieskiarvo / kaupunki_keskim

Keskimaardinen myShastyminen Keravalle (eteldstd) saapuville
liikenteellisista syista my6hdssa oleville junille

u Keskiarvo / lahi_keskim M Keskiarvo / kaupunki_keskim

fuosifuodenaika

Keskima&arin pdivassa Salossa liikenteellisista syista

myo6hdstyvia junia

™ Keskiarvo / keskimadrin minuuttia ® Keskiarvo / kauko_keskim = Keskiarvo / lahi_keskim = Keskiarvo / kaupunki_keskim 6
fwosiuodenaika |
5
Keskiarvo / tapauksia paivassal /kauko_juniak /1ahi_junia / kaupunki_junig
Keskimaarin pdivassa Helsinkiin saapuvia liik llisista syistd my6hdssa .
olevia junia
40
3
35
30

B Keskiarvo / tapauksia paivissi

fuosi_fvuodenaika

= Keskiarvo / kauko_junia = Keskiarvo /Iahi_junia  ® Keskiarvo / kaupunki_junia

keviat|3 kesé 4 syksy! 1 talvi 2 kevat3 kesa

W Summa

uodenaika

Keskiarvo / keskimarin minuuttia

eskiarvo / Iahi_juniakeskiarvo / kaupunki_junia

Keskim

rin paivdssd Keravalle (eteldstd) saapuvia liikenteellisi:

my6hdssa olevia junia

Keskimadrdinen myoéhastyminen Salossa liikenteellisista
syistd myohastyville junille

 Keskiarvo / Iahi_junia M Keskiarvo / kaupunki_junia = Summa
WwosiJwodenaika | Vuosiluodenaika |
Rautatietekniikka 1-2016 19



Liikenne ja yhteiskunta

Mit Big Data oikein on?

Wikipedian mukaan Big Data on erittain suurten,
jarjestelemattdémien, jatkuvasti lisdantyvien tie-
tomassojen keradmista, sailyttdmista, jakamista,
etsimistd, analysointia seké esittamista, tilastotie-
dettd ja tietotekniikkaa hyddyntaen.

Big Data on siis yhteisnimitys valtaisille data-
maérille, joiden yhteydessa ei voida soveltaa perin-
teisia datanhallinnointitapoja. Big Data soveltuu-
kin kasitteena hyvin moniin erityyppisiin tilantei-
siin, eika viela ole syntynyt konsensusta siita mita
Big Data tarkalleen sisaltaa. Vaikkei olekaan yhta
vakiintunutta maaritelmaa, on olemassa toistuvia
tunnusomaisia piirteita, joilla Big Dataa kuvataan.

Naita ovat muun muassa seuraavat:

+ se eiole kasiteltavissa yleisesti kaytdssa olevilla laitteistoilla
tai ohjelmistoilla siedettavissa olevassa ajassa kayttajan
kannalta

* mahdollisesti kaytdssd monessa paikassa yhta aikaa

« data tulee eri lahteistd, eri muodoissa ja se kasaantuu ja/tai
muuttuu nopeasti

+ usein jonkin laitteen automaattisesti tuottamaa

+ keratty mahdollisesti ilman suunnitelmaa siita, mihin sita
tarkkaan ottaen tullaan kayttamaan

+ datalla on usein vain l6yhasti maaritelty rakenne, tai ei
rakennetta lainkaan, jolloin sita ei voida sellaisenaan
analysoida

+ lisdksi my6s tiedon varastointi fyysisesti (tilat, tiedon siirto,
palvelimet) ja siihen liittyvat asiat, kuten huolto tai jgahdytys

Big Datalle on myds ominaista maaritelman tarkan sisallén
muuttuminen ajan kuluessa. Tama tapahtuu teknologian ja
tyovalineiden kehittyessa, jolloin se data, jonka kasittely viela
aiemmin tuotti vaikeuksia onkin tanaan jo siind maarin helposti
hyoddynnettavissa, ettei sita enda voida Big Dataksi kutsua.

Millaista Big Dataa liikkuu rautateilla?
Monen tutkimuksen mukaan esim. tutkimusyhtié IDC:n (Interna-
tional Data Corporation) mukaan eri laitteiden luomasta ja tal-
lennetusta digitaalisesta datasta muodostuu niin sanottu digi-
taalinen avaruus, joka kasvaa talla hetkella vahintaankin 409%
vuodessa.

Big Datan virtaaminen voidaan luokitella esimerkiksi kol-
meen eri osa-alueeseen kuvan 1 mukaisesti:

Kimmo Laatunen
VR Track Oy

rekisterit, arkistot, toteutuma
plirustukset,
toteutussuunnitelmat, tilaukset

Deep Data

Diverse
Dama

projektirapartit,
sugriteilmoitukset, tutkimukset,
suunnitelmat, kokousmuistiot

cpntaan blancg, vakskuval, junin
i  sharant

Fast Data

Kuva 1Big Datan virtaaminen
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Big Dataa virtaa paivittdin jokaisessa osa-alu-
eessa eri organisaatioiden ja henkiléiden ulottu-
vissa. Fast Datan maara kasvaa talla hetkelld oleel-
lisesti eniten. Henkilot hyddyntavat omissa hen-
kilokohtaisissa toimissaan Fast Datan sovelluk-
sia tehokkaasti, mutta yrityksen prosesseissa Fast
Datan sovelluksia vasta harjoitellaan kaytettaviksi.
Viimeisimpina uutuuksina Fast Data sovelluksista
on tullut kayttddn esimerkiksi Periscope, jonka
kayttoa ei vield nay merkittavasti yritysorganisaa-
tioiden toiminnassa. Big Datan virtaamisen muut-
tamisella vaikutetaan tuottavuuteen jo merkitta-
vasti. Tasta hyvana esimerkkina on Big Room tyds-
kentely, jossa kaikki data mukaan lukien Big Data
pakotetaan kulkemaan yhden fyysisen tilan kautta, jossa hank-
keen henkildt tydskentelevat.

Autoteollisuudessa ja kaupan alalla on otettu merkitta-
via tuottavuusloikkia Big Datan hyddynnettavyydessa. Autojen
huolto- ja korjaustoimenpiteet tehdaan dataan perustuvan diag-
nostiikan avulla. Kaupan alalla hyddyntaa kuluttajien luomaa
Big Dataa markkinoinnissa. Rautateilld on otettu kayttodn VR
Mobiili, joka hyddyntaa kuluttajien luomaa Big Dataa.

Aikahorisontti

Strateginen

LAHESTYMME
REAALTATKAISUUTTA

Nykyhetki

OsI1TTAIN

== onITammME

Kuva 2 Pa&toksien teon aikahorisontti (lahde:Per Olof Arnas
LinkedIn)

Ulkomaisten tutkimusten, selvityksien ja seminaariaineis-
tojen mukaan rautateiden lahiajan Big Datan hyddynnettavyys
keskittyy Predictive Maintenance (ennustava kunnossapito) hyo-
dyntédmiseen. Kuvassa 2 on kuvattuna miten aikahorisonttaa-
listi olemme siirtymassa operatiivisten tietojen pohjalta tehta-
vaan paatokseen tekoon ja siirrymme osittain ennustettavuuteen
perustuvaan paatdksen tekoon. Tama tarkoittaa, etta pystymme
hoitamaan ja yllapitdmaan rautatieinfraa ja rautatiekalustoa lii-
kennditavammassa kunnossa tuottavammin. Kaytanndssa ohja-
taan oikeat toimenpiteet oikeaa aikaan oikeaan paikkaan oikeilla
resursseilla. Suomessa vaunukaluston kunnossapidossa olemme
jo siirtyneet osittain jo ennustettavaan paatdksen tekoon. Vau-
nukaluston yll&dpidossa entisestd Big Datasta analytiikan avulla
muutetaan data kaytettavaan muotoon, jolloin pystytaan teke-
maan jo ennustettavia toimenpiteita ja tiedetdan reaaliaikaisesti
esim. taloudelliset luvut toteutuneista ja tulevista kustannuk-
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sista. Milloin siirrymme rautatieinfran kunnossapidon hyodynta-
maan samanlaista analytiikkaa ja tydkaluja on vain ajan kysymys.

Big Datan hydodyntamiseen vaikuttavat asiat?
Big Datan hyddyntamiseen liittyy monia vaikuttavia asioita,
mutta seuraavat asiat ovat nousseet esille monissa tietolah-
teissa:

- Datatietoisuuden ymmartaminen, joka koskee yrityksia,
hallintoa ja yksiloita.

- Koulutus, eritysesti yritysjohtajien ja ohjelmoijien osaaminen
Big Datan hyddynnettavyydesta.

- Datan kaytettavyys ja avoimuus. Big Dataa on olemassa
ilman avointa dataa ja toisinpain. Hyddyntamisen osalta
oleellisena alueina ovat Big Datan ja avoimen datan
risteyskohdat.

- Big Data on rinnastettavissa luonnon varoihin. Jotta Big
Data-vallankumouksesta saadaan enemman hyotya irti,
taytyy kumouksen raaka-aineen eli datan itsensa, olla
mahdollisimman laajasti avointa ja helposti kaytettavissa.

- Organisaatioille on toimivan yhteistydn ja datan
vaihtomarkkinoiden luomisella tarkeé rooli potentiaalisen
hyddyn saamiseksi Big Data-vallankumouksessa.

- Yhteisty0 yritysten ja julkishallinnon kanssa, mutta myos
pienten uusien ketterien yrityksien kanssa mahdollistaa
uusien innovaatioiden syntymisen.

Edelld mainitut asiat vaikuttavat Big Datan ja digitaalisen
vallankumouksen toteuttamisen nopeuteen ja laajuuteen myos
rautatiealalla.

Big Datan liittyvat kehityssuunnat

Big Datan hyddyntamisté on viety eteenpain voimakkaasti
UK:ssa. Sielld on Goverment Digital Servicelle on annettu veto-
oikeus julkisten teknologiahankintojen ja palveluiden kayttoon-

Plasser & Theurerin edustaja Suomessa

Oy Condux Ab

Toolonkatu 7A, 00100 Helsinki
Puh./fax (09) 491 660
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ottoon. UK:ssa Big Data- vallankumousta viedaan loppukaytta-
jalahtoisesti eteenpain. Suomessa Big Datan hyddyntdmiseen
liittyvaa kehitysté on vienyt voimakkaasti eteenpain Suomen
hallitus, joka on ottanut kantaa massadatan hyédyntéamiseen
hallituksen karkihankkeessa "Rakennetaan digitaalisen liiketoi-
minnan kasvuymparistt”. Rautatiepuolella Big Datan kehitysta
vie eteenpain Litkenneviraston T&K puoli. Litkennevirastolla on
hanke nimelta "Tiedon hyddyntaminen t&k”, jonka taustalla on
Liikenneviraston strategia, jossa tietojen parempi hyédyntéami-
nen nahdaan vaikuttavana tekijana lilkennejarjestelman toimi-
vuuden kehittymisessa.

Kyseessa on usean kymmenen miljoonan euron panostus
digitaalisuuden vallankumouksen tukemiseksi. Téhan panostuk-
seen vastaa myds moni nykyisin alalla toimija omilla toimenpi-
teilldan.

Big Data liittyy oleellisesti digitaalisuuteen. Talld hetkella
muut alat sijoittavat huomattavia taloudellisia panostuksia digi-
taalisuuden mahdollistamien innovaatioiden syntymiseen. Esi-
merkiksi viimeisten kuukausien aikana teknorikkaat ovat sijoit-
taneet miljardeja dollareita tekodlyyn ja sen tutkimiseen. Miten
paljon sijoitetaan rautateiden Big Datan hyddyntamiseen ja onko
se riittava taso? Talla hetkelld ei ole tietoa kokonaismaarasts,
mutta se on varmaa on, etta Big Dataa hyddynnetaan tulevai-
suudessa entistd enemman ja uusia Fast Data sovelluksia syntyy
kuukausittain loppukayttajille.

Tehtyjen tutkimuksien mukaan merkittava osuus uusista
innovaatioista tulee olemassa olevan kilpailun ulkopuolelta.
Tama edellyttad muutosta myds nykyisten markkinaoilla toimijoi-
den toimintaan. Big Data vallankumous, toiset kéyttavat nimea
digitaalisuuden vallankumous muuttaa paivittdin eri organisaa-
tioiden ja yksildiden toimintaa jo tdnaan. Miten rautatieinfran
parissa osallistuvat tdhan vallankumoukseen on jokaisen organi-
saation valittavissa.

2ALGOL

TECHNICS

www.algoltechnics.fifrautatietekniikka
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POHA —j&rjestelm&

POHA on rautateiden poikkeamien hallintajarjes-
telma. Poikkeama voi olla l&hes mika tahansa poik-
keava tapahtuma, joka esiintyy rautatiejarjestel-
massa. Tallaisia ovat esim. infraviat, lilkenteelliset
poikkeamat, turvallisuuspoikkeamat, ratatydpoik-
keamat ja kalustoviat. Poikkeama voi olla my®s nai-
den yhdistelmé&, esim. vaihteen aukiajo on turvalli-
suuspoikkeama, joka aiheuttaa kunnossapitotarpeen
seka voi aiheuttaa myds litkennehaittoja.

Jarjestelman kehitystyd on aloitettu loppuvuo-
desta 2014 ja sita kehitetaan ketterén ohjelmisto- 5
kehityksen menetelmin eli kayttajapalautteen seka
esille tulevien tarpeiden perusteella.

Matkustajainformaatio

Rataliikennekeskus Rataisdnndinti

Sahkbradan kayttbkeskus
\

PR

Rautatieliikenteen-
harjoittajat

Kunnossapitajat

KUVA 1. POHA:n toimintaymparisto eli keskeiset toimijat ja toi-
minnallisuudet.

Tarkeimpia tavoitteita

- Poikkeamista jaa jalki ja valtetaan paallekkaisten kirjausten
tekemista

- Voidaan palata tapahtumaketjussa taaksepain seka linkittaa
yhteen kaikki tapahtumaan liittyvat kirjaukset ja tehtavat

- Jarjestelmaa hyddynnetaan eri osapuolten véalisessa tiedon-
vaihdossa seka paatdksenteossa ja puhelin- yms. manuaali-
sen yhteydenpidon tarve vahenee

- Luodaan yhteinen, tarkempi ja samanaikainen poikkeamien
tilannekuva

- Kunnossapitajien jarjestelmien korvaaminen kayttokeskuk-
sissa POHA:lla ja kunnossapitotehtévien seurannan kehitta-
minen

- Voidaan yhdistaa poikkeamia suoraan mydhastymisten syy-
tiedoksi, jolloin saadaan tarkempaa tietoa mydhastymisten
syista ja mydhastymisketjuista

- Poikkeamatietoa voidaan tuottaa POHA:an muista jarjestel-
mista, kuten esim. veturipaatelaite, valvontalaitteet, kauko-
ohjausjarjestelmat.
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Jari-Pekka Kitinoja
Liikennevirasto

Jarjestelman kaytto talla hetkelld ja
keskeisimmat tulevat toiminnallisuudet
Séhkodradan kayttokeskuspaivystajat kirjaavat kun-
nossapitotehtavat POHA:an ja kirjausten avulla
toteutetaan jarjestelmassa kunnossapitosopimus-
ten vasteaikaseuranta. POHA jarjestelma ei viela
téssé vaiheessa korvaa kunnossapitéjien jarjestel-
mia kayttokeskuksissa, mutta tiedonvaihtoa kunnos-
sapitajien jarjestelmien ja POHA:n valilla pilotoidaan
kevaalla 2016. Jatkossa myds kunnossapitotoimen-
piteiden edistymisestd saadaan tarkempia arvioita
kayttoon.

Eteld-Suomen rautatieliikenteenohjauksen alue-
ohjaus kirjaa havaitsemansa poikkeamat POHA:an
ja tdma laajenee valtakunnalliseen kayttoon 3/2016 alusta. Sah-
kdradan kayttokeskuksen kirjaama kunnossapitotehtava tehdaan
alueohjaajan tekeman poikkeamakirjauksen pohjalle. Rautatielii-
kenteen harjoittajan mahdollisuutta kirjata poikkeamia jarjestel-
maan pilotoidaan 2/2016 aikana.

Talla hetkella Rataliikennekeskuksella, matkustajainformaa-
tiokeskuksella yms. on katselunékyméa poikkeamatietoihin. Aina-
kin Rataliikennekeskuksen osalta toiminnallisuuksia kehitetéan
luomalla oma raataloity kayttoliittyma seka rakentamalla sithen
mukaan uusi hairidviestijarjestelma, joka korvaa nykyisin kay-
téssa olevan.

KUVA 2. Sahkoradan kayttokeskuspaivystadjan nakyma kunnos-
sapitotehtavan luontiin.
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Ratakapasiteetin jakaminen valtion rataverkolla

Mita on ratakapasiteetti?
Ratakapasiteettia haettaessa junalle laaditaan
aikataulu, joka toimii pohjana liikenteenohjauk-
selle ja matkustajainformaatiolle. Junien lisaksi
ratatyot varaavat ratakapasiteettia. Kapasiteetin
hallintaa ohjaa rautatielaki ja valtioneuvoston ase-
tus rautatieliikenteen aikataulukaudesta ja rata-
kapasiteetin jakamisesta. Ohjeistus kapasiteetin
hakemiseen liittyen pyritaan paivittdmaan vuo-
sittain verkkoselostukseen seka ratakapasiteetin
hakuohjeeseen. Verkkoselostuksessa ilmoitetaan
my®s tiedot kaytettavissa olevasta infrasta tule-
valla aikataulukaudella, mika on tarkeaa tietoa
aikataulurakenteen suunnittelun kannalta.
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Ratakapasiteetin hakemisen ajankohdat
Saannollista ratakapasiteettia haetaan saannollista, pitkdkes-
toista ja samanlaisena toistuvaa litkkennointia varten. Haku aika-
taulukaudelle 2017 (11.12.2016 alkava kausi) alkoi joulukuussa
2015 ja paattyy huhtikuun alussa 2016. Jakoehdotus annetaan
kesdkuussa ja jakopaatds elokuussa 2016 lausuntoajan jalkeen.
Hakuaikataulu on yhtenevainen Euroopan tasolla ja siita saade-
téan valtioneuvoston asetuksessa. Vuosihaun lisaksi on mahdol-
lista hakea saannéllista kapasiteettia muutosajankohdissa, joita
ovat aikataulukauden alku, lukuvuoden koulutydn paattymista
seuraavan toisen viikonlopun jalkeisen sunnuntain ja maanan-
tain valinen yo (eli viikkojen 24-25 vaihde) seka erityisesta syysta
anotut muut muutosajankohdat. Muutosajankohtia ovat ylla mai-
nittujen lisaksi olleet padsaantoisesti elokuun muutosajankohta
seka Suomen ja Venajan valisen aikaeron muutoskohdat (keséa-
ja talviaikaan siirtyminen).

Kiireellista ratakapasiteettia haetaan tilapaista, lyhytkes-
toista ja vaihtelevaa litkenndintitarvetta varten esim. yksittai-
sind paivina kulkevia junia ja tydkoneita seka pyséhtymiskayt-
taytymiseltaan tai reitiltdan vaihtelevia junia varten. Kiireellista
kapasiteettia voi hakea ainoastaan muutosajankohdan sisalla ja
lain mukaan hakemuksen kasittelyaika on 5 tyopaivaa. Todelli-
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Maija Nurkka
Liikennevirasto

suudessa kasitelladn joustavuuden sailyttamiseksi
kuitenkin myds samaa paivaa koskevia hakemuk-
sia. Kiireellinen kapasiteetti my&nnetaan sité ensin
hakeneelle.

Saanndllisen kapasiteetin hakeminen
ja jakaminen

Kapasiteetin hakijat suunnittelevat itse aikatau-
lunsa ja hakevat kapasiteettia aikataulukausittain
koko kaudelle. Tammikuussa aloitetaan yhteenso-
vittamismenettelyt eli tilaisuudet, joissa kapasi-
teetin hakijat kertovat Liitkennevirastolle uudet ja
muuttuvat litkkenngintitarpeensa voimassa olevaan
aikataulurakenteeseen verrattuna niilla alueilla,

Ratakapasiteetin hallinnan tietojarjestelmat

- LIIKE-jarjestelmassa on perustyokalut liikenteenhallin-
nan tarpeisiin mm. aikataulujen suunnitteluun, kapasi-
teetin hakemiseen ja mydntamiseen, raiteistonkayton
suunnitteluun, junien kokoonpanotietojen ilmoittami-
seen, kuljettaja-aikataulun tulostamiseen seka reaaliai-
kaiseen litkenteen seurantaan

- Jarjestelmasta on integraatioita mm. liikenteenohjauk-
sen kauko-ohjausjarjestelmiin, matkustajainformaatio-
jarjestelmiin ja rataraportointiportaaliin seka avoimeen
dataan

joilla paallekkaisia tarpeita on odotettavissa. Tavoitteena on saa-
vuttaa kokonaiskuva ja eri toimijoiden véalinen yhteisymmarrys
realistisista junamaarista ja vuorovaleista rataosittain jo ennen
kapasiteettihakemuksen ldhettamista.

Saannollisen kapasiteetin muutosajankohtien hakemuk-
sissa voi tehda korjauksia ja muutoksia voimassa olevaan kapa-
siteettiin, mikali ne eivat vaikuta jo mydnnettyyn kapasiteettiin
tai muutoksista on etukateen sovittu niiden toimijoiden kanssa,
joiden aikatauluihin muutokset vaikuttaisivat. Henkil6litkenteen
osalta muutosajankohtien hakemusten yhteydessa suunnitellaan
my®s asemien laituriraiteiden kaytto ja tama tieto on pohjana
asemilla annettavalle matkustajainformaatiolle.

Ratapihojen kapasiteetin jakaminen valtion
rataverkolla

My®s ratapihojen kapasiteetin jakamisesta vastaa rataverkon
haltija eli Liikennevirasto. Ratakapasiteetin hakijan on vuosika-
pasiteetin haun yhteydessa ilmoitettava karkealla tasolla myos
ratapihojen kayttétarpeensa. Eri toimijoiden kayttdtarpeet sovi-
tetaan yhteen ja ratapihakapasiteetin kayttd tarkennetaan rata-
verkon kayttdsopimuksen raiteiston kaytén kuvauksilla ja tarvit-
taessa ratapihasopimuksilla. Jarjestelyratapihojen raiteiston kay-
toén suunnittelun tekee nykytilanteessa rautatieyritys (VR Yhtyma
Oy) niin junaliikenteen kuin vaihtotyon osalta.
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Ratapihasopimus on "sopimus liikennepaikalla tapahtuvaa rataverkolla. Talla hetkelld ratapihasopimuksia on tehty Kouvolan
litkenndintia ja yhteistyota seka ratapihan raiteiston kayttoéa var- ja Imatran litkkennepaikoilla.
ten”. Sopimus sisaltdd mm. toiminnan kuvaukset, suunnitellut Aikataulukauden aikana rautatieliikenteen harjoittajien on
vaihtotytajat (aikaikkunat), liilkenteenohjauksen palvelutarpeet oltava yhteydessa rataverkon haltijaan kaluston sailyttamis- ja
ja osallistumisen yhteistyohon. Ratapihasopimusten tarve arvioi-  seisottamistarpeissa (pidempiaikainen seka tilapainen seisonta-

daan ratapihakohtaisesti, ja sopimuksessa voi olla mukana myés tarve valtion rataverkolla).
rautatieliikenteen harjoittajia, joilla ei ole linjaliikennetta valtion

CELER

Sdhkoisid ratkaisuja mittatilaustyénd

Rautateiden s&hko- ja turvalaitteet | Turvalaiteasennukset | Vahvavirta-asennukset | Tietelematiikkal Suunnittelu | Kokonaistoimitukset

CELER QY - Pomonkatu 2, 50150 Mikkeli - www.celer.fi
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Kokemuksia rautatielilkenteen aloittamisesta

Suomessa eletdadn mielenkiintoista aikaa rautatie-
litkenteen kilpailun osalta. Yli 150 vuotta kestanyt
valtion yksinoikeus on muuttumassa. Markkinoilla
on paineita saada uusia toimijoita rautateille seka
henkil®- ettd tavaraliikenteessa. Esimerkit muista
maista ovat rohkaisevia. Kilpailu on tuottanut
uusia palveluita, alentanut lippujen ja kuljetusten
hintoja seka parantanut toiminnan laatua, mika on
johtanut rautatieliikenteen markkinaosuuden kas-
vamiseen.

Rautateiden kilpailua on avattu eri maissa eri
tavoin. Useimmissa maissa suuri kysymys on ollut
valtion omistaman rautatieyhtion rooli. Valtion
yhtidn asemaa on joissakin maissa pyritty suoje-
lemaan, mika on luonnollisesti viivastyttanyt kilpailusta saatavia
hyotyja.

EU kannustaa jasenmaitaan avaamaan markkinoitaan kilpai-
lulle. Parhaiten markkinoiden avaamisessa on onnistunut Ruotsi,
jossa seka tavara- etta henkilolilkenteessa operoi useita toimi-
joita. Markkinalle on mahtunut menestyvia ja véhemman menes-
tyvia yrityksia aivan kuten markkinatalouteen kuuluukin.

Fenniarail Oy perustettiin vuonna 2009 nimella Proxion Train.

Yrityksen alkutaival on ollut selke&sti suunniteltua hitaampi. Vai-
keuksia ei ole puuttunut, mutta lukuisten alkuvaikeuksien jou-

kosta kaksi erottuu ylitse muiden: rahoitus ja kaluston saatavuus.

Julkisuudessa juhlapuhetasolla kannustetaan yrittajyyteen
ja uskotellaan, etta rahoitusta (Oytyy. Todellisuus on taysin p&in-
vastainen. Suomesta ei l8ydy rahoittajia uudelle litketoiminnalle.
Oman padoman ehtoiset sijoittajat puuttuvat tai vierastavat toi-
mialaa. Kansainvaliset sijoittajat, joilla on kokemusta rautatie-

AP

Kimmo Rahkamo
Fenniarail Oy

litketoiminnasta, haluavat suomalaisia sijoittajia
mukaan, jotta he olisivat valmiita tulemaan heille
tuntemattomaan maahan. Suomi on pagomakoyha
maa ja nykyisen taloustilanteen apeat tunnelmat
eivat edesauta harvojen sijoittajien investointeja
uudelle toimialalle.

Kaluston saatavuuden vaikeudet johtuvat Suo-
men kaikista muista maista poikkeavasta rautatie-
jarjestelmasta. Suomi on ainoa maa, jossa vena-
[@isperdinen 1524 mm raideleveys yhdistyy EU:n
kalustolle asetettuihin teknisiin vaatimuksiin. Sel-
vaa on, etta pienen toimijan yritykset hankkia pie-
nia erid erikoista kalustoa eivat ole heratténeet
suurta mielenkiintoa kalustonvalmistajien keskuu-
dessa. Intoa on heikentényt my6s uuden kaluston pitkat ja enna-
koimattomat hyvaksyntaajat seka korkeat ja ennakoimattomat
hyvaksyntakustannukset.

Fenniarail on ratkaissut toimintansa rahoitukseen ja kaluston
saatavuuteen liittyvat haasteet. Rahoitus jarjestyi syksylla 2014,
kun joukko kotimaisia sijoittajia sijoitti Fennirailiin riittavasti
paaomaa toiminnan kdynnistamista varten.

Vetureiden toimittajaksi valikoitui tSekkilainen CZ Loko. CZ
Lokolla on yli 160 vuoden kokemus rautatiekaluston valmistami-
sesta. Fenniarailin hankkimat veturit ovat telien ja rungon osalta
peruskorjattuja ja modernisoituja seka muilta osin taysin uudel-
leen rakennettuja. Kaytettyjen vetureiden hyvaksynta oli huo-
mattavasti mutkattomampi prosessi kuin téysin uusien hankinta.
Vetureissa on uudet Caterpillarin vahapaastoiset dieselmootto-
rit. Vetokyvyltaén veturit ovat Suomen vahvimmat. Vaunukalusto
hankitaan ensimmaisessa vaiheessa ruotsalaiselta Transwag-

Suomen vahvimmat veturit Kotkan veturitallissa. Kuva: Juha Vuorinen
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gonilta, jolta vuokrataan aiemmin Suomen junalauttaliikenteen
kaytdssa olleita vaunuja. Vaunut ovat tyypiltédan siirtokatevau-
nuja ja soveltuvat monenlaisen tavaran kuljettamiseen.

Rautatieliikenne on tarkkaan saadelty toimiala. Rautatieope-
raattori tarvitsee lukuisia lupia, sopimuksia ja muita sitoumuk-
sia ennen toiminnan aloittamista. Pienelle aloittavalle yritykselle
kaikki nama toimenpiteet ovat suuri kustannusera. Liikenteen
viranomaistahot, liikenne- ja viestintdministeri®, Liitkennevirasto,
Litkenteen turvallisuusvirasto seka viranomaisluonteista teht&-
vaa hoitava Finrail Oy, ovat osoittautuneet ammattitaitoisiksi ja
asenteeltaan avoimiksi. Fenniarailille litkenteen viranomaistaho-
jen myonteinen suhtautuminen on ollut tarkeaa.

Muiden viranomaisten toimenpiteet eivat korkeaa arvosanaa
ansaitse. Viesti on ollut selva: Suomeen ei tarvita valtion yritys-
ten kanssa kilpailevaa liiketoimintaa.

Poliittiset paatoksentekijat eivat ole halunneet edistaa kilpai-
lun toteutumista ennen kuin vasta viime aikoina. Rautatiekilpai-
lun avautuminen on nahty ensisijaisesti poliittisena eika talou-
dellisena kysymyksena. Vasta viimeaikaiset laajamittaiset hen-
kilolitkenteen reittien lopettamiset ovat muuttaneet poliittista
ilmapiiria.

Koeajojen ja siihen liittyvien jarjestelyiden perusteella voi-
daan todeta, ettd Suomen rautatiejarjestelma toimii padosin
hyvin. Jonkin verran huolta aiheuttaa erilaiset rataan kohdistu-

neet vauriot, kuten kiskojen katkeamiset ja vaihteiden hairiét. Lii-

kennevirasto ja Finrail ovat varautuneet toiminnassaan moniope-
raattoriymparistoon. Toistaiseksi ei voida vield varmuudella
sanoa kuinka hyvin toiminta tulee kdytannossa sujumaan.

Litkenteenohjaus toimii hyvin samoin kuin ratakapasitee-
tin hallinta junaliikenteen osalta. Ratakapasiteetin varaaminen
ja muuttaminen Liikenneviraston LIIKE —jarjestelman avulla on
toimivaa. Sen sijaan vaihtotydn ja kaluston seisottamisen osalta
kapasiteetin hallintaa ja pelinsaantoja taytyy kehittaa. Rataka-
pasiteettia on ollut hyvin saatavissa. Kasityksemme on, etta joi-
takin pullonkauloja lukuun ottamatta Suomen rataverkolla on
hyvin tilaa.

Rautatieyrityksen perustaminen ja toiminnan aloittaminen
Suomessa ei ole kovin yksinkertaista. Rautatiejarjestelman tek-
niselle ainutlaatuisuudelle ei voi mitdan, mutta tarpeettomia
hyvaksynnan esteita tulisi poistaa. Monet vaikeudet olisivat val-
tettavissd, jos Suomessa olisi riittévasti tahtoa markkinaehtoi-
sen toiminnan kannustamiseksi. Hyvia merkkeja on nakyvissa
paatoksentekijoidemme suunnasta. Toivotaan, etté heilla riittaa
intoa viemaan tarvittavat paatokset eteenpain. Toivotaan my®ds,
etta uuden yritystoiminnan kaynnistdminen muuttuu vastaisuu-
dessa helpommaksi.

IIMAAER

Uutuutena Istobal harjapesukoneet

henkiléautojen ja raskaan kaluston pesuun!

@ ISTOBAL

MNEXSD

SI6Fm

Kylmd- ja kuumavesipesurit

LUOTETTAVUUTTA
JA LAATUA!

KAUTTAMME MONIPUOLINEN VALIKOIMA
KORKEALAATUISIA PESUAINEITA KALUSTON PESUUN

Valtakunnallinen keskus 042 466 221
Fax (03) 266 0206

toimisto@tampereenpesuainepalvelu fi
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Rautateiden henkiloliikenteen kysynt&3n

Q000

vaikuttavat tekijét — Lilkenneviraston
tutkimuksia ja selvityksid 71/2045

Euroopan liikennepolitiikka ohjaa Suomen rau-
tatiepolitiikkaa. Euroopan unionin pitkan aikava- -
lin tavoite on siirtéda henkilolitkennettd maantielta
ekologisesti kestavampiin ratkaisuihin. Suomen
rautateiden henkilélitkenteen markkinaosuus koko
motorisoidusta litkenteestd on ollut noin 5 9 vii-
meiset kaksikymmenta vuotta. Rautateiden koko-
naismatkamaarat ovat kasvaneet siis samassa
suhteessa muiden litkkkumismuotojen kanssa.

Kaukoliikenne

Kaukoliikenteen merkittavimmat kilpailukykya kas-
vattaneet tekijat viimeisen kahdenkymmenen vuo-
den aikana ovat olleet junakaluston ja ratainfra-
struktuurin kehittyminen. Yhdekséankymmentaluvun puolessa
valisséa alkanut Pendolinojen hankinta mahdollisti nopeamman
junalitkenndinnin ja paremman palvelutason. Taman jalkeen IC-
junat jatkoivat samaa kehitysta. Samaan aikaan junatarjontaa on
kasvatettu. Rataverkon kehittdminen ja kunnostus on mahdollis-
tanut nopeampaa ja hairiottomampaa liilkenndintia. Rataverkkoa
on kehitetty muun muassa sahkoistyksilld, nopeutuksilla, taso-
risteysten poistoilla, Lahden oikoradalla ja turvalaiteteknisilla
parannuksilla. Naiden seurauksina kilpailukykyyn on voitu vai-
kuttaa matka-ajan lyhentymisen ja tasmallisyyden parantumisen
myo6ta. Myos vaeston ja teollisuuden keskittyminen maaseudulta
kaupunkeihin on lisdnnyt kaukolitkenteen pendel6intimatkoja
kasvukeskusten valilla. Lisaksi vuonna 2014 avautui kaukoliiken-
teen linja-autoliikenne, mika toi alalle uusia toimijoita ja tapoja
toimia.

Lahiliikenne

Lahilitkenteen merkittavimmat kilpailukyvyn parannukset ovat
olleet kaupunkiratojen rakentaminen Tikkurilaan, Lepp&vaaraan
ja Keravalle, Lahden oikorata, [&hijunien kehitys ja ratainfrastruk-
tuurin kehittaminen. Lisaksi kilpailukykya on parantanut muu-
tos litkennejarjestelmassa, jossa suoria Helsingin keskustaan
suuntaavia paikallislinja-autoyhteyksia on poistettu ja muutettu
syottoliikenteeksi [Bhijunille. Lahijunaliikenne toimii paikallislii-
kenteen runkoliikenteena ja koko jarjestelma on rakennettu tuke-
maan eri joukkolitkennemuotoja. Lahijunaliikenteen kasvuun on
vaikuttanut Helsingin seudun vaestémaaran, radan varren asu-
kasmaaran seka (ahijunaliikenteen tarjonnan kasvu. Lahilitken-
teen asemaseudut ovat haluttuja asuin- ja tydpaikka-alueita.

Kysyntaan vaikuttavat tekijat

Rautateiden henkilolitkenteen kysyntaan vaikuttaa moni litken-
teen ulkopuolinen tekija. Yleinen taloustaantuma, joka alkoi
vuonna 2008, nakyy selvasti kauko- ja lahijunaliikenteen mat-
kamaarissa. Venajan matkustusmaarien kasvu on ollut tasaista
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aina vuoteen 2014 saakka, jolloin Venajan ulkopo-
liittinen tilanne alkoi vaikuttaa alentavasti myos
Suomen ja Venajan valiseen rautatielitkenteeseen.

Toimintaympariston muutokset, muut liiken-
nemuodot ja yhteiskunnalliset tekijat vaikuttavat
junaliikenteen kilpailukykyyn. Kysyntaan vaikut-
tavista palvelutasotekijoista merkittavimpia ovat
matka-aika, hintakilpailukyky, tdsmallisyys, palve-
lut junissa ja asemilla, junakalusto, matkaketjun
toimivuus, aikataulut ja tarjonta.

Suomen 20 kasvukeskuksesta 15 sijaitsee paa-
radan varrella ja muutkin muiden ratojen varrella,
mista voidaan nahda vaeston keskittymisen ja
rataverkon vélinen yhteys. Rataverkon palveluta-
sossa valityskyky vaikuttaa moneen kysyntdan vaikuttavaan teki-
jaan. Naita ovat muun muassa ratainfrastruktuurin kohtaamis-
paikkavalit ja -raiteistomallit, raidepituudet, raiteiden maarat,
litkenteen nopeuserot, vaihdetyypit seké henkiléliikenteen lai-
turiraiteiden sijoittuminen. Turvalaitteiden ja litkenteen ohjauk-
sen ominaisuudet vaikuttavat siihen, miten junat voivat toisiinsa
nahden kulkea. Junien etaisyydelld toisiinsa ja kohtaamispai-
koilla on vaikutusta rataverkon valityskykyyn varsinkin yksiraitei-
silla osuuksilla. Kaksiraiteisen radan valityskyky on yli kolme ker-
taa suurempi kuin yksiraiteisen.

Rautatieliikenteen toimijoiden rooli ja
vaikutusmahdollisuudet

Liikenne- ja viestintaministerid on poliittinen toimija ja sen teh-
taviin kuuluu myos rautateiden kaukoliikenteen ja vydhykel&hilii-
kenteen ostolitkenne. LVM:sséa valmistellaan lakiesityksia, joiden
mukaan rautatielitkenteeseen liittyvat lait ja budjetoinnit edus-
kunta hyvaksyy.

Litkennevirasto toimii LVM:n alaisuudessa. Litkennevirasto on
itsenainen organisaatio, joka vastaa valtion rataverkosta. Rata-
verkon haltijana sille kuuluu radanpito, kehitys ja kunnossapito
seka asemiin liittyva infrastruktuuri. Litkennevirasto on mukana
my®os litkennejarjestelméasuunnittelussa.

Maakuntaliitot osallistuvat lilkennejarjestelmasuunnitteluun
ja vastaavat maakuntakaavan laatimisesta. Lisaksi niiden alue-
poliittinen toiminta liittyy liikenneverkkorakenteeseen seka infra-
struktuurin kehitykseen. Maakuntakaavassa maaritellaén rauta-
tielitkenteeseen liittyen rata ja asemat. Kysyntéaan vaikuttavista
tekijoistd maankayton kautta maakuntaliitoilla on iso vaikutus-
mahdollisuus ihmisten liikkumiseen asuntojen, tydpaikkojen ja
palveluiden kaavoituksella.

Kunnat ja kaupungit ovat mukana liikennejarjestelmasuun-
nittelussa seka niilléa on maa- ja rakennusomistuksia asemaseu-
duilla. Maakuntaliiton laatima maakuntakaava ohjaa kunnan vas-
tuulla olevaa yleiskaavaa. Asemille johtavat kadut, joita kayte-
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taan liityntdan, kuuluvat kunnille. Lisaksi kunnilla on opastuksia
asemille ja sielta pois. Kaupungeilla, joilla on vastuulla joukkolii-
kenteen jarjestdminen, on mahdollista sita kautta vaikuttaa mat-
kaketjun toimivuuteen. Kunnilla on suuri vaikutusmahdollisuus
asemaseudun saavutettavuuteen.

ELY-keskusten rooli rautatieliikenteen kysyntaan vaikutta-
vissa tekijoissa tulee litkennejarjestelmasuunnittelun, matka-
keskusten ja yleisen oman alueensa litkennetyon kautta. ELY-
keskuksille kuuluu my6s osa kaukoliikenteen linja-autovuorojen
ostosopimusten tekemisestd, mita kautta vaikutusta on myods
rautateiden kaukoliikenteen kilpailukykyyn ja matkaketjuihin.
Ostettujen kaukoliikenteen linja-autojen pysahtyminen rautatie-
asemilla on ELY-keskusten hallittavissa.

HSL on Helsingin seudun lahilitkenteen tilaaja-tuottaja
omalla alueellaan. HSL:n bruttomallin [@hijunaliikennettd operoi
VR my6s uudella sopimuskaudella, joka on vuosille 2016-2021.
HSL:n vastuulla on myds oman alueensa muu lahiliikenne, jonka
se suunnittelee toimivaksi yhtena kokonaisuutena. Lahijunat
ovat 8hilitkenteen paarunkoverkkoa.

VR on talla hetkella ainoa henkilélitkenteen operaattori Suo-
messa. VR:ll& on monopoliasema kaukoliikenteeseen, jonka
vuoksi sille on myds maaratty tietty maara velvoitelitkennetta.
LVM ostaa lisaksi VR:(té nettomallilla kaukoliikennetta. Lahilii-
kenteen VR operoi HSL:lle bruttomallilla ja LVM:n vydhykelahilii-
kenteen nettomallilla.

MIPRO - LAAJA-ALAISTA
RAIDELIIKENTEEN OSAAMISTA

Mipro on ollut rautatiejarjestelmien uranuurtaja Suomessa
90-luvulta lahtien. Tata yli 20 vuoden kokemusta hyddynnamme
nyt metroliikenteen turvalaiteratkaisujen toteutukseen.

Toimitamme Helsingin Lansimetroon osuudelle
Ruoholahti-Matinkyla

asetinlaitejarjestelman, joka tdyttaa rautateiden
turvallisuuteen liittyville jarjestelmille asetetut
korkeimmat vaatimukset

raideliikenteen kdytdnohjaus- ja hallintajarjestelman
matkustajainformaatiojarjestelman.

TURVALLISUUDEN JA YMPARISTOTEKNIIKAN
LUOTETTAVA OSAAJA JA YHTEISTYOKUMPPANI

Kunnanmaki 9, 50600 Mikkeli | Puh.015 200 11 | www.mipro.fi
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Liikenteellisten ja toiminnallisten
vaatimusten huomioiminen
suunnitteluprosessin (@piviemisessd

Johdanto ja tausta:

Liikenteelliset ja toiminnalliset tarpeet seka vaa-

timukset ovat merkittavia [@htékohtia rataverkon

suunnittelulle. Vaatimusten maarittdminen yhtei-

sesti hyvaksytylla tavalla ja toisaalta niiden huomi-

oiminen koko pitkan suunnitteluprosessin ajan voi

olla haastavaa.
Toiminnallisuuden nakokulma suunnittelun

tavoitteisiin:

- Rataverkon on tarkoitus olla tehokas, luotet-
tava ja turvallinen kokonaisuus

- Jarjestelman tulee tayttaa tyydyttavalla tasolla
tulevaisuuden liikenteelliset vaatimukset

- Vaatimuksien arvioinnissa huomioitava kaikki
suunnittelualueen litkkennemuodot ja toiminnot: mm. henkilo-
litkenne, tavaralitkenne, kunnossapito, huoltotyot seka hairio-
tilanteiden hallinta

Rataverkko koostuu useista eri elementeisté ja vaatii toimiak-
seen monia eri jarjestelmia seké toimijoita. Jarjestelmien ja toi-
mijoiden tulee toimia saumattomasti yhteistydssé, jotta kokonai-
suus toimii vaatimusten mukaisesti. Kuvassa 1 on esitettyna kar-
kea kuvaus jarjestelman elementeista.

Suunnittelu:
Suunnittelun [@htékohtana on tunnistettu tarve. Tarve maarit-
taa suunnittelun perusteita ja antaa pohjan tarkemmille tavoit-

TOIMINTA / TOIMINNALLISUUS / KAPASITEETTI

INFRA " -
[ Geometria / vaihdeyht. il LIKENNE
'- / Y [ | wikenTeen Vo
H Kauko-chjaus  Turvalaittests UNNITTELL A;atau ut
l\ _ Asemajarjestelyt Sahkorata | A b
i | DHIAUS

| "Varoutuminen poikkeuksiin®

|  Mahdollisuuksia /Rajoitteita

Raiteiston kaytto
|-Henkildstén hallinta

u/ Vaatimuksia / tarpeita

teille. Tavoitteisin on mahdollista paasta, jos kaikki
osa-alueet huomioidaan suunnittelussa riittavalla
tasolla ja eri osa-alueiden valiset riippuvuudet
seka rajapinnat ymmarretaan riittavan tarkasti.

Suunnitteluprosessin pitka kesto aiheuttaa
kuitenkin usein sen, etta lahtékohdat ja tarpeet
muuttuvat prosessin aikana (esimerkki suunnitte-
luvaiheista on esitetty kuvassa 2). Lopputuloksen
kannalta suunnitteluprosessin aikana tapahtunei-
den muutosten huomioiminen on erittain merkitta-
vassa roolissa.

Tuomas Lonka
Proxion Oy

Tunnistettuja haasteita vaatimusten
madrittamisessa ja huomioimisessa
suunnitteluprosessin aikana:

Tulevan litkenteen ja litkkennemallin maarittdminen riittavan tar-
kalla ja eri sidosryhmien yhteisesti hyvaksymalla tavalla (mm.
kapasiteettivaatimukset, aikataulurakenne, raiteiston kayttotar-
peet ja hairidtilanteiden hallinta) voi olla haastavaa. Eri osapuo-
lilla on usein eri nékemyksia asiasta.

Hairiéttoman aikataulutetun lilkenteen tarpeet poikkeavat
usein merkittavasti kunnossapidon ja hairiétilanteiden hoidon
vaatimuksista ja tarpeista. Suunniteltujen muutosten vaikutta-
vuutta eri tarpeisiin ja vaatimuksiin voi olla haastavaa arvioida
luotettavasti.

Pienikin muutos rataverkon kriittisiin elementteihin voi vai-
kuttaa merkittavasti kokonaisuuden suunniteltuun toimintaan
(esim. yksittédinen vaihdeyhteys, turvalait-
teet ja JKV, séhkoéradan sy6ttéalueet ja
ryhmittely).

Samalla alueella (esim. paakaupunki-
seutu) on samaan aikaan kdynnissa useita
eri kehitysprojekteja, jotka vaikuttavat
omalta osaltaan koko jarjestelman toi-
mintaan. Projektien yhteensovittaminen
on haastavaa erityisesti aikataulutuksen,
vaikutusten ja myos investointien keski-
naisen vertailun osalta

Kalusto

Kuva 1: Kuvaus jarjestelmasta

Strategiset .
suunnitelmat/ 5 ' = S
- Yleissuun- Ratasuun- Rakentamis- Tyonaikainen
Selvitykset T lvitys ; ; : :
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Kuva 2: Esimerkki suunnitteluvaiheista
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Kehityskohteita ja mahdollisuuksia suunnitteluun:
Yleista:

Yhteisten tavoitteiden tulee olla kaikkien suunnitteluproses-
sissa mukana olevien osapuolten tiedossa ja suunnittelun
tulee perustua maariteltyihin tavoitteisiin
Litkennesuunnittelu tulisi ottaa entista laajemmin mukaan eri
suunnitteluvaiheisiin. Muutosten vaikutusten arviointi ilman
litkennetarkasteluja/simulointeja on vaikeaa

Hyodynnetaan suunnittelussa tehokkaammin eri sidosryh-
mien ammattitaitoa ja osaamista (esim. tydpajat, tarkastus ja
kommentointi)

Digitalisoituminen:

Rataverkon kaytdsta on saatavilla koko ajan enemman seka
tarkkaa historiadataa ettd ajantasaista paivittyvaa liikenne-
tilannetietoa. Tietoa voidaan hyddyntéda mm. suunnittelussa,
tutkimuksessa, kunnossapidossa seka strategisessa- etta
operatiivisessa ohjauksessa (kts. kuva 3)

Tietoa voidaan saada mm. LIIKE-jarjestelmasta (myos
avointa dataa) ja asetinlaitteiden seka liikenteenohjausjarjes-
telmien tallentamasta datasta

Kehitettava edelleen liikenteen analysointiin soveltuvien ty6-
kalujen kayttoa (esim. OpenTrack -litkennesimuloinnit ja
VISU - toiminnallisuuden suunnittelu ja havainnollistaminen)

Seinajoen
Kiintorakenne Oy

Tarjoamme luotettavuutta ja vankkaa
ammattitaitoa kaikessa maa- ja vesiraken-
tamisessa yli 30 vuoden kokemuksella

= sillat ja siltojen korjaukset
* betonirakentaminen ja -saneerauksel

= siltojen tunkkaukset
* grikoisrakenteat

Seindjoen Kiintorakenne Oy
Tekijantie 8, 60100 Seindjoki

Puh. (06) 420 6BO0 |  Gsm Veli-Matti Poikela 0400 854 235
veli-matti.poikela@@kiintorakenne.fi 1 wwwkiintorakenne.fi
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Kuva 3: Jarjestelmasta saatavan datan hyddyntéminen

&) LIFT TOOLS

Nostoapuvilineet
Nostopuomit
Tarraimet

siirto- ja kuljetinlaittest

www.lifttools.fi

Myynti/valmistus
040 722 1625
Suunnittelu

040 729 7254
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Simuleinnin mahdollisuudet

Ratahankkeiden vaikutusten arviointi on haas-
teellinen tehtava. Erityisesti hankkeiden toimen-
piteiden vaikutus litkenteen tdsmallisyyteen on
aihealue, johon on pyritty [Oytamaan toimivia
menetelmia tehdyissé hankearvioinneissa. Tas-
mallisyytta on kuvattu yleisesti kapasiteetin kayt-
toasteella. Kun kayttdaste nousee maaratyn rajan
yli, liikenteen hairiot alkavat kasvaa. Hankearvi-
oinnissa kapasiteetin kayttdaste on kayttokel-
poinen mittari, jolla voidaan kuvata radan hairi-
Oherkkyytta vaikuttavuuden arvioinnissa, mutta
kapasiteetin kayttdastetta ei voi arvottaa rahassa
kannattavuuslaskelmassa. Vaikka vaikuttavuuden
arviointi on kannattavuuslaskelman rinnalla tasa-
veroinen osio hankearvioinnissa, kdytanndssa kannattavuuslas-
kelman hyoty-kustannussuhde on hallitseva, kun hankkeita pri-
orisoidaan. Rautatieliikenteen simulointi on menetelma, jolla on
mahdollista kuvata litkenteen tasmallisyyden kehitysta aikamaa-
raisesti. Aikamittari mahdollistaa tasmallisyyden rahamaaraisen
arvottamisen kannattavuuslaskelmassa.

Litkenteen simulointia varten tarvitaan simulointimalli. Lii-
kenteellisiin simulointeihin tarvitaan mikrosimulointimalli, jossa
rataverkko on mallinnettu yksityiskohtaisesti. Mikrosimuloin-
timalliin pitda mallintaa ratainfrastruktuuri, kalusto ja junien
kulku. Liikenteellisissa simuloinneissa on lisaksi tarpeen maa-
ritelld muuttujia kuvaamaan litkenteen satunnaista vaihtelua.
Satunnaismuuttujat maarittelevat missa vaiheessa juna tulee
malliin ja kuinka paljon esimerkiksi pysahdysajoissa asemilla on
vaihtelua. Yleisesti radasta mallinnetaan ainakin raiteiden pys-
tygeometria, nopeustaso ja turvalaitteet tarpeellisella tarkkuu-
della. Kalustosta mallinnetaan veturin vetovoima seké vaunujen
kokoonpano. Junien kulusta simulointimalliin tarvitaan aikatau-
lurakenne, joka kertoo junien lahto- ja saapumisajat liikennepai-
koille.

Simuloinnin kayttétarkoitukset ovat moninaiset. Simulointia
voidaan kayttaa junan suorituskyvyn selvittdmiseen, matka-aiko-
jen maarittamiseen, tehon tarpeen laskentaan séhkéradan suun-
nittelun lahtotiedoksi, aikataulurakenteiden toimivuuden tutki-
miseen ja radan parantamishankkeiden vaikutusten kuvaami-
seen. Kysymys toimenpiteiden vaikutuksesta lilkenteen tdsmalli-
syyteen nousee tyypillisesti esille juuri radan parantamishankkei-
den vaikutuksia arvioitaessa.

Parantamishankkeiden vaikutuksia kuvataan hankearvioin-
nissa vertailu- ja hankevaihtoehdon valilla ennustetulla liikenne-
maaralla. Ennen vaikutusten arviointia pitéa tehda litkennesuun-
nittelua, jossa muodostetaan lilkennerakenne ennustetulle litken-
nemaéaralle. Ratahankkeiden vaikutusten arvioinnista tekee haas-
tavaa se, etta litkennesuunnittelussa maaritelty liikennerakenne
vaikuttaa arvioinnin lopputulokseen. Esimerkiksi yksiraiteisen
rataosuuden valityskyky on suurempi, jos samaan suuntaan kul-
kee monta junaa perakkain ilman kohtaavia junia. Onnistuneessa
litkennesuunnittelussa ohitus- ja kohtaamistarpeet on sijoitettu
rataverkolle optimaalisesti, mutta hankearvioinnin liikennesuun-
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nittelua ei voi tehda huomioimatta kaupallisia reu-
naehtoja. Litkennesuunnittelun reunaehtona pitaa
huomioida matkustajien ja elinkeinoelaman tar-
peet, jotka maaraavat junien kulkuajankohdat.
Hankearvioinnin tarkoituksena on kuvata infra-
struktuurin parantamisesta aiheutuvat vaikutukset.
Taman takia on tarkeaa, etta seka vertailu- ja han-
kevaihtoehdossa kaytetaan samaa lilkennemaaras,
jotta hankkeen vaikutuksina ei vahingossa kuvat-
taisi litkennesuunnittelun vaikutuksia.

Rataverkon parantamishankkeet voi karkeasti
jakaa nopeustason nosto- ja kapasiteetin paran-
tamishankkeiksi. Hankkeen keskeiset litkenteelli-
set tavoitteet liittyvat yleensa matka-ajan lyhen-
tamiseen tai valityskyvyn ja liikenteen tasmallisyyden paranta-
miseen. Junan matka-aika koostuu ajoajasta, pysahdysten vaa-
timasta ajasta ja aikataulun pelivarasta. Yleensa hankkeen vai-
kutus junan ajoaikaan on suhteellisen helppo arvioida. Ajoaika
lasketaan matkan pituuden ja suurimman sallitun nopeuden
avulla ottaen huomioon kiihdytysten ja pysahdysten viema lisa-
aika. Hankearvioinnissa kaytettdva matka-aika saadaan kun ajo-
ja pysahdysaikaan otetaan mukaan tarpeellinen pelivara. Aika-
taulun mukaiseen matka-aikaan tarvitaan pelivaraa, jotta junilla
on mahdollisuus hairidtilanteiden jalkeen palautua aikataulun
mukaiseen liikenndintiin. Pelivaran maara vaikuttaa litkenteen
tasmallisyyteen. Mitéd enemman aikataulussa on pelivaraa sita
tasmallisempaa on litkenne. Liikennetta simuloimalla voidaan
selvittda, mika vaikutus ratainfrastruktuurilla on pelivaraan.

Litkenteen simuloinnin tuloksena saadaan junien viivytykset
simuloinnin alussa ja lopussa. Tuloksia voidaan hyddyntaa lii-
kenteen tasmallisyyden kuvaamisessa. Jos viivytykset kasvavat
simulointiaikana, tulkinta on etta radan valityskyky on puutteelli-
nen ja litkenteen tasmallisyys karsii. Vastaavasti, jos viivesumma
pienenee simulointiaikana, voidaan tulkita, etta ratainfrastruk-
tuuri mahdollistaa hairidtilanteista aiheutuneiden viiveiden kuro-
misen umpeen.

Hankkeen vaikutuksia arvioitaessa ollaan ensisijaisesti kiin-
nostuneita eroista hanke- ja vertailuvaihtoehdon valilla (kuva 1).
Simuloimalla samalla liikennemaéralla seké hanke- etta vertai-
luvaihtoehtoa voidaan tutkia, onko viivesumman kehityksessa

Viive-
summa

- Pelivaran

Ve 1\ kasvu

Simulointialka

Kuva 1. Kun hankevaihtoehdossa (Ve1) viivesumma pienenee
simulointiaikana enemman kuin vertailuvaihtoehdossa (Ve 0),
hankevaihtoehdon ratainfrastruktuurilla aikataulussa on enem-
man pelivaraa.

31




Liikenne ja yhteiskunta

Raiteissa
on
tulvalsuus

eroa vaihtoehtojen valilla. Jos vertailuvaihtoehdossa viivytykset
pysyvat simulointiaikana ennallaan, mutta hankevaihtoehdossa
ne vahenevat, voidaan paatelld, ettd hankevaihtoehdon toimen-
piteet parantavat litkenteen tdsmallisyytta. Vaihtoehtoisesti voi-
daan harkita aikataulun matka-aikojen kiristamista ja tasmalli-

syyden sailyttamista ennallaan.

Koska viivytykset mitataan ajassa ja ajalle on maaritelty
yksikkoarvot hankearvioinnissa, voidaan simuloimalla arvioituja
vaikutuksia pelivaraan ottaa mukaan kannattavuuslaskelmaan.
Jos pelivaran kasvu kaytetdan aikataulun kiristdmiseen, matka-
ajat lyhenevat ja aikakustannussaastot kasvavat. Simulointi on
toimiva menetelma hankkeen tasmallisyysvaikutusten arvioimi-
seen.

Vahva raidejarjestelmien osaamisemme on valt-
timme kaupunkiratojen ja muun raidelilkenteen
suunnittelussa. Hallitsemme my&s muun infran
suunnittelun ja infrahankkeiden johtamisen.
Poyry on maailmanlaajuinen konsultointi- ja
suunnitteluyritys. Palveluksessamme on 6000
u U N I LI N K asiantuntijaa. Osaamisalojamme ovat liikkenne- ja
kunnallisinfra, kiinteistot, energian tuotanto ja
Raidekaluston laatutuotteet: jakelu seka teollisuus. www.poyry.fi/infra

DANA % ‘v Faiveley

Gelenkwellenbau TRANSPORT

(%) GHH-BONATRANS camira ~
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Suurkuormakuljetuksien huomioiminen
ratasuunnittelussa

Suurkuormakuljetuksina kuljetetaan kantaverkon
muuntajia. Muuntajien paino vaihtelee 200-350
tonnin valilla valmistajasta riippuen. Kantaverkon
muuntajat ovat avainasemassa koko sédhkdntoimi-
tuksen varmistamisessa koko maassa.

Kuljetuskalusto

Suurkuormakuljetukset tehdaan VR Transpoin-
tin OSG-vaunulla. Vaunun pituus on 73 m, siina
yhteensa 32 akselia ja sen taarapaino on 230 ton-
nia. Vaunu on varustettu sivupalkeilla, joiden
varaan kuorma lasketaan. Suurin sallittu kuorma
on 450 tonnia, mutta toistaiseksi suurin kulje-
tettu muuntaja on painanut 337 tonnia. Vaunu on
varustettu siirtotelikeskiilld joiden etaisyys on
36,5 m. Siirtotelikeskid rakenne pienentaa vaunun
oikaisua kaarteissa. Vaunun kuormatilaa on mah-
dollista siirtaa vaaka -ja pystysuunnassa.

Kuljetuksen suunnittelu

Kuljetuksen suunnittelu aloitetaan reittisuunnitte-
lulla. Reittisuunnittelu tehdaan hyvéksi havaittuja
raiteita pitkin. Padsaantoisesti liilkennepaikoilla
lilkutaan suorinta junakulkutieraidetta. Reittisel-
vityksen jalkeen selvitetaan reitilla olevat esteet.
Esteselvitys tehdaan simuloimalla kuljettava reitti
suunnitelluilla kuormauksen mitoilla. Estemittaus-
aineistoa kerataan laserkeilaamalla vuosittain noin
800 km raidetta. Esteselvityksen jalkeen kartoitetaan ajolangan
etaisyys kuormauksen korkeimpaan kohtaan. Ellei ajolangan suo-
jaetaisyysvaatimus tayty, suunnitellaan kyseiseen kohtaan janni-
tekatko.

Haasteena estetietojen oikeellisuus

Esteselvityksesta huolimatta kuljetus saattaa kohdata yllatta-
via haasteita. Seuraavassa kuvassa suurkuomakuljetus on alit-
tamassa ylikulkusiltaa Murtomaen ja Otanmaen valisella rata-
osuudella. Kyseisesta sillasta ei ollut mainintaa estelausunnossa,
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joten silta tuli yllatyksena kuljetusporukalle. Ilmei-
sesti estekeilauksen jalkeen raide oli tuettu ja nain
raide oli hieman noussut. Esterekisterin oikeel-
lisuuden puute on yksi suurkuormakuljetuksen
haasteista.

Haasteena tiukat kaarresiteet ja
kaarteessa olevat laiturit
Suurkuljetusvaunu oikaiseee kaarteessa hyvin pal-
jon johtuen telikeskididen 36,5 m etaisyydesta.
Esimerkiksi 400 m kaarteessa vaunun kylki on
2588 mm raiteen keskilinjasta ja 180 m sateisessa
kaarteessa kyljen etdisyys keskilinjasta on jo 3170
mm. Siirtotelikeskididen ansioista kuormaa voi-
daan siirtda ulos kaarteessa, mutta aina tama ei
ole mahdollista muista esteista johtuen. Haastetta
lisaa siirtotelikeskitrakenne, jossa voimat ohja-
taan rataan liukupintojen kautta, jotka sijaitsejat
3,5 paassa telikeskitsta. Kaarteen vaikutuksesta
vaunun painopiste siirtyy ulkokaarteen puolelle ja
nain sivuttaissiirtoa joudutaan rajoittamaan. Kaar-
teessa olevat matkustajalaiturit ovat myds OSG-
vaunulle haasteellisia ja usein joudutaan etsiméaan
parempaa reittia.

Oikeaan suuntaan matkalla

Erés konkreettinen toimenpide suurkuormakul-
jetusten haasteiden vahentamiseksi on RATO 17
Radan merkit ja merkkinat uudistus. Uudistuksen yhtena tavoit-
teena on vdhentaa radan merkkeja sekd merkkien omia perustuk-
sia. Toivottavasti merkkiuudistus saadaan vietya siten lapi, etta
tarpeettomat merkit haviavat maastosta.

Voisiko haasteita olla vdhemman?

Aukean tilan ulottuman sisalle on vuosien varrella asennttu yhta
ja toista. Jatkossa olisi toivottavaa, ettéd Suomen rataverkon eri-
koispiirteestd, tilavasta ulottumasta, pidettaisiin paremmin
kiinni.

0OSG-vaunu seisontaraiteellaan
Tampereella (Kari Raittila)
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Eras keino suurkuormakuljetuksien helpottamiseksi olisi ottaa oikeasti kaytantoon
! RATO 2 Radan geometria mukainen suurkuljetusraide. Suurkuljetusraide tulisi doku-
mentoida raiteistokaavioon ja silta tulisi siivota vaaditun ulottuman sisalla oleva esteet.
Estesiivouksen yhtyedessa tulisi dokumentoida suurkuljetusulottuman sisalla olevat
irrotettavat esteet, jotka ovat ohjeen mukaan sallittuja. Nailla toimenpiteilla suurkulje-

Opastimen ohitus Oulussa (Kari Raittila)  tusten suunnittelu ja toteutus helpottuisi selvasti.

Vectron - kotonaan pohjoisessa

www.siemens.fi/liikkenne

Siemensin VR:lle radtdléima Vectron-sahkoveturi aloittaa testiajot Suomessa. Veturi soveltuu sekd nopeaan matkustajaliikenteeseen
ettd raskaaseen tavaraliikenteeseen. Laajalla testiohjelmalla varmistetaan sahkdveturin toimivuus pohjoisen vaativissa olosuhteissa.

Veturi kestdd 40 asteen pakkasen, siind on tukeva lumiaura, ja ilmanottoaukot on siirretty katolle, minka ansiosta pollyava lumi ja
kosteus eivat kulkeudu rakenteisiin junan kulkiessa.

Siemens Osakeyhtio
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CO2-p&&stt- ja kustannusohjaus
mallipohjaisesti - Case Pisararata

Liikenneviraston pilottihankkeessa otettiin askel
kohti tulevaisuuden mallipohjaista suunnittelua
tuomalla inframalliin kustannus- ja aikataulutiedon
lisdksi myds CO2-paastotieto.

Inframallintamisen kehitys on viime vuosina
ollut nopeaa ja tietomalleja hyddynnetaan suju-
vasti monissa eri hankkeissa. Litkenneviraston
pilottihankkeessa asetettiin tavoitteeksi paasto-
tiedon yhdistaminen luontevaksi osaksi suunnitte-
lua hankkeen ohjausta ja padtdksentekoa varten.
Tavoitteena oli kehittda monialaisten hankkeiden

hiilidioksidip&astoja tuottavia rakenteita. Liséksi
graafien avulla voitiin osoittaa kustannusten ja hii-
lidioksidipaasttdjen kertyma tietylld ajanhetkella tai
kumulatiivisesti.

Eri tietojen yhdistaminen vaatii niin teknolo-
gisia kuin toimintatapojenkin kehittamista. Ilman
standarditiedonsiirtoformaattien jatkokehitysta ja
standardinimikkeistdn kaytdn vahvistamista on tie-
tojen siirto ja yhdistdminen eri jarjestelmien valilla
tyolasta. Lisaksi paastolaskentaan tulisi kehittaa
vastaava sovelluspohjainen laskentatytkalu kuin

mallipohjaisen suunnittelun ohjausta seka nostaa
esiin interaktiivisen suunnittelun mahdollisuuk-
sia ja etuja yhdistamalla kustannus-, aikataulu- ja
CO2-paastotiedot osaksi eri tekniikka-alojen tietomalleista koot-
tua yhdistelmamallia.

Pilottikohteeksi valittiin infra- ja talonrakentamista yhdistava
Pisararata, joka suunnitellaan kokonaisuudessaan mallipohjai-
sesti. Nain aikataulu-, kustannus- ja paastotiedot oli helppo liit-
taa osaksi olemassaolevaa tietomallia. Hankkeen aineisto kerat-
tiin ja tuotettiin helmi-maaliskuussa 2015 ja se kuvaa suunnitte-
lun tilaa kyseisella ajanhetkelld. Kustannuslaskennan, aikatau-
lusuunnittelun ja CO2-paastdlaskennan l&ahtotietoina kaytettiin
suunnitelmien mukaisia suunnitelmista laskettuja méaaratietoja
Keskusta-Hakaniemi valisella rataosuudella.

CO2-laskennassa ei huomioitu koko hankkeen elinkaaren
aikaisia paastoja, vaan siina keskityttiin hankkeen rakentami-
sessa vapautuviin CO2-maarien arviointiin. Valitun rataosuu-
den rakennusinvestoinnin paastét ovat yhteensa noin 24 000
tonnia CO2. Naista noin 95 9% muodostuu hankkeen rakentami-
sessa kaytettavista padmateriaaleista: betonista, teraksesta seka
kuorma-autokuljetuksista ja tyokoneista. Paastot voidaan myods
suhteuttaa investoinnin kustannuksiin. Tassa hankkeessa inves-
toitua euroa kohden CO2-p&astdjen maara oli tydmaatehtavat
mukaan lukien 0,28 kgCO2/€.

Eri suunnittelijoiden tuottamat tietomallit seka kustannus-,
aikataulu- ja paastotiedot yhdistettiin VDC Explorer —ohjelmalla.
Mallin avulla voitiin simuloida ja havainnollistaa rakentamista
ajan suhteen, seka korostaa mallissa eniten kustannuksia tai

==

Kuva 1. CO,-paastétiedon havainnollistaminen tietomallissa
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kustannusarviontia varten, jotta manuaalista ty6ta
voitaisiin véhentaa ja tiedon jakoa helpottaa. Tule-
vaisuudessa yksityiskohtainen tieto infrahankkeen
ymparistdvaikutuksista voitaisiin luoda suunnittelijoiden toi-
mesta ja tieto valittaa eteenpain tietomalleissa muiden suunni-
telmiin liittyvien tietojen ohella.

Kustannus-, aikataulu- ja CO2-tiedon esittdminen osana tie-
tomalleja tuovat tarkeaa lisainformaatiota paatdksenteon tueksi.
Se mahdollistaa toteutusvaihtoehtojen vertailun eri nékékul-
mista, esimerkiksi ymparistdvaikutusperusteisesti, seka niiden
arvottamisen paatoksentekoa varten. Kustannus- ja paastotie-
tojen liittdminen osaksi tieto- ja yhdistelmamalleja tarjoaa mah-
dollisuuden esittaa eri jarjestelmissé tuotettua tietoa kootusti ja
visuaalisesti. Mallipohjaisella suunnittelulla ei saavuteta pelkas-
taa kustannussaastoja vaan lisatéan myds ymparistotietoisuutta
ja mahdollistetaan kestavampaa rakentamista.

Hanke toteutettiin yhteistydssa Liikenneviraston, Viasys VDC
Oy:n (ent. Vianova Systems Finland Qy), Rapal Oy:n ja Sweco PM
Oy:n kanssa.

Artikkeliin liittyva julkaisu: Maila Herva, Jaakko Jauhiainen
ja Kirsi Lilja: CO,-paast6- ja kustannusohjaus mallipohjaisesti
— Case Pisararata. Liikennevirasto, hankehallintaosasto. Hel-
sinki 2015. Litkenneviraston tutkimuksia ja selvityksia 47/2015.
30 sivua ja 2 liitettd. ISSN-L 1798-6656, ISSN 1798-6664, ISBN
978-952-317-134-3.

Kuva 2. Aikataulu-, kustannus- ja CO,-paastétiedon esittéminen
mallissa
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Lis@rahaa perusvayl@npitoon

Perusvaylanpidolla varmistetaan valtion maantei-
den, ratojen ja vesivaylien kaytettavyys, toimivuus
ja turvallisuus seka asianmukaiset litkenteen pal-
velut. Hallitusohjelma painottaa perusvaylanpitoa:
kehystason 965 milj. eur vuodessa lisaksi kayte-
tédan 600 milj. euroa litkennevaylien korjausvelan
vahentamiseen vuosina 2016-2018, ja lisaksi siir-
retdan uusista vayldhankkeista perusvaylanpitoon
364 milj. euroa vuosina 2017-2019.

Perusvaylanpidon rahoituksen
linjaukset hallituskaudella

Paaministeri Juha Sipilan hallitus linjasi hallitus-
ohjelmassa toukokuussa 2015, etté litkennevaylien

korjausvelan vahentamiseen kaytetadn 600 miljoonaa euroa vuo-

sina 2016-2018. Vuodelle 2016 rahoituksesta on valtion talous-
arviossa osoitettu 100 milj. euroa, josta perusvaylanpitoon on

kohdennettu 95 ja yksityisteiden valtionavustuksiin 5 milj. euroa.

Korjausvelan véhentaminen on osa hallituksen karkihankeko-
konaisuutta. Rahoituksella on kytkentd myos karkihankkeeseen
Biotalous ja puhtaat ratkaisut. Tuon karkihankkeen toimeenpa-
nosuunnitelmassa todetaan, ettd "Puuhuollon tieinfrastruktuu-
ritarpeet linjataan osana litkenne- ja muiden infrainvestointien
(0,6 mrd) kokonaisuutta”.

Lisaksi hallitusohjelmassa siirretdan uusien vayladhankkeiden
rahoitusta perusvaylénpitoon ja yksityisteiden peruskorjauksiin
vuosina 2017-2019 yht. 364 milj. eur. Edelld mainitut ovat lisa-
ysta perusvaylanpidon kehystasoon, joka on 965 milj. eur/ vuosi.

Liikennevdylien kuntotilanne

Valtion lilkennevaylien - maanteiden, ratojen ja vesivaylien - kor-
jausvelka on noin 2,5 mrd. euroa. Korjausvelalla tarkoitetaan
sitd rahasummaa, joka tarvittaisiin vaylien saattamiseksi nyky-
tarpeita vastaavaan hyvaan kuntoon. Viime vuosien keskimaa-
raisella perusvayldnpidon rahoitustasolla korjausvelka lisdantyy
vuosittain noin 100 milj. eurolla.

1 60 00 [0

Mirja Noukka
Liikennevirasto

Vaylien kunnon paaongelmat ovat

— maanteilld paallysteiden ja tierakenteiden

kunto varsinkin muilla kuin paateilld, silto-

jen kunto seka varusteiden ja laitteiden vanhe-
neminen

— rautateilla ratapihat, sillat, routavauriot, rato-
jen paallysrakenteet seka sahko- ja turvalaittei-
den vanheneminen

— vesivaylilla vaylien turvalaitteiden ja kanava-
tekniikan vanheneminen

Ratojen kunto — esim. rataverkon kuntoin-
deksi ja huonokuntoisten ratatiesiltojen méaara
— on viime vuodet pysynyt varsin vakaana. Vayla-
omaisuuden hallinnan mittarit eivat kuitenkaan ole aivan katta-
via (esim. ratapihojen tai séhké- ja turvalaitteiden kunto/uusi-
mistarve), eikd radanpidosta johtuvien junaliikenteen viivastys-
ten vahentamisessa paasty esim. vuonna 2015 Liikennevirastolle
asetettuun tulostavoitteeseen.

Lisarahoituksen kohdentaminen ja vaikutukset
Litkennevaylien kunnostuskohteet valitaan asiakkaita kuullen.
Litkenneviraston ja ELY-keskusten jo aiemmin tiedossa ollutta
tietoa tarpeista on téydennetty rahdinantajien ja kuljetusyritys-
ten kanssa kaydyll&a vuoropuhelulla lokakuun 2015 ja tammikuun
2016 valisena aikana. Lisaksi tarpeiden kartoittamiseksi tehtiin
verkkokysely loppuvuodesta 2015. Vuoropuhelun tuloksia kayte-
taan seka hallituksen korjausvelkaohjelman valmistelussa etta
normaalin perusvaylanpidon ja jatkovuosina perusvaylanpitoon
siirrettavan rahoituksen kayton suunnittelussa. Esille ovat nous-
seet niin vaylien paivittaisen kunnossapidon taso kuin korjaus-
ja parantamistarpeetkin. Keskusteluissa on pyritty selvittamaan
myos vaylanpidon vaikutuksia; hyotyja ja puutteista johtuvia
menetyksia.

Hallituksen karkihankkeisiin kuuluvaa kolmivuotista 600 milj.
euron korjausvelkaohjelmaa on valmisteltu lahtien asiakkaiden,

H Siirto vayldhankkeista
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erityisesti elinkeinoeldman tarpeista, korjausvelan hallinnasta
vaylien omistajan ndkdkulmasta seka digitalisaation ja uusien
palvelujen edistdmisesta.

Vaylien kehittamishankkeista perusvaylanpitoon siirrettavan
rahoituksen kayttotarkoitukseksi todetaan hallitusohjelmassa,
erillisen korjausvelkaohjelman tapaan, korjausvelan kasvun esta-
minen. Asiaa on tahan mennessa linjattu lisaksi eduskunnan val-
tiovarainvaliokunnan mietinndssa joulukuussa 2015. Valiokunta
on todennut, ettd vuonna 2017 tulee kaynnistaa litkenneturval-
lisuutta parantava teemahanke. Mietinnén mukaan teemahank-
keen sisaltona on alueellisesti tarkeiden pienten litkenneturvalli-
suutta edistavien hankkeiden toteuttaminen; tallaisia hankkeita
ovat mm. kevyen litkenteen vaylien, alikulkujen ja riista-aitojen
rakentaminen seka liittymajarjestelyjen parantaminen.

Perusvaylanpidon lisarahoitusta on suunniteltu kohdennetta-
vaksi maanteilla teiden paallysteisiin, tierakenteiden korjauksiin,
huonokuntoisten ja painorajoitettujen siltojen korjauksiin tai
uusimisiin seka varusteiden uusimiseen. Ratojen korjauskohteita
ovat huonokuntoiset sillat, paallysrakenteet ja vaihteet, ratojen
turva- ja sahkolaitteet, asetinlaitteet seké ratapihat ja raakapuu-
terminaalit. Vesivaylilla on tarkoitus kunnostaa turvalaitteita ja
uusia kanavatekniikkaa.

Lisarahoitus mahdollistaa toisaalta tavanomaisten kunnos-
tusohjelmien laajentamisen ja toisaalta sellaisten kohteiden
toteuttamista, jotka perusrahoitustasolla eivat ilmeisesta tar-
peesta huolimatta kalliihkoina kohteina ole mahtuneet toteutus-
ohjelmiin. Kaikkia tarkeitakaan kohteita ei korjausvelan suuresta
maarasta johtuen pystyta kunnostamaan.

Vaylien huonokuntoisuus heikentaa litkenteen toimivuutta,
tasmallisyytta ja turvallisuutta. Seké asiakkaan etté vaylanpi-
tajan kustannukset kasvavat. Vaylanpitajan nakdkulmasta liian
myohaan toteutettu korjaus on oikea-aikaista kalliimpi. Vuosien
2016-2019 perusvaylanpidon lisarahoituksella vaylien huonokun-
toisuuden lisddntyminen pysaytetaan ja kaagnnetdan korjausvelka
lievaan laskuun.

Tehokkaampia keinoja ongelmien ratkaisemiseen
Liikennevirastossa on vireilla digitalisaatiohanke, jossa ratojen
osalta tavoitellaan mm. liikenteen tasmallisyyden parantamista
ennaltaehkaisevalla kunnossapidolla. Tavoitteena on vahentaa
kuntopuutteista johtuvia nopeusrajoituksia ja esimerkiksi akilli-
sista laiterikoista aiheutuvia hairidtilanteita.

Infran kunnon ja kunnossapidon seurantaan otetaan kayt-
t66n uusia, myos jatkuvasti tietoa tuottavia, tiedonkeruumene-
telmi&. Ratatietojen ja kunnonhallinnan analytiikkaa ja jarjestel-
mia kehitetaan toimenpiteiden suunnittelun avuksi ja tdsmakoh-
dentamiseksi. Suunnittelussa ja rakentamisessa syntyvaa tietoa
(inframallit) on tarkoitus jatkossa yllapitaa ja hyodyntaa koko
vaylan elinkaaren ajan. Rataverkon kapasiteetin kdytdn tehosta-
misesta on kaynnissa myos kehittdmishanke.

Perusvaylanpidon lisérahoituksella voidaan vauhdittaa uuden
teknologian kayttéonottoa. Tavoitteena on, ettd innovaatioista ja
teknologiasta lOydetaan uusia, tehokkaita keinoja myos vaylien
kunnon hallintaan, jolloin tehostetaan vaylanpitoa ja samalla hil-
litdén vaylien korjausvelan kasvua.

Comforta®
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Rautateliikenne jo yinteiskunta

Ratahankkeiden tulevaisuus

Jotta voisi ymmartaa minne ja mihin suuntaan
tulisi menna, taytyy tietda missa talla hetkelld on.
Ymmaérrys siita, miksi johonkin suuntaan haluaa,
tarvitsee nykytilanteen analyysia seké ajatusta ja
arviota siitd miten tilanteet sekd olosuhteet muut-
tuvat tulevaisuudessa. Stabiili tilanne ei ole realis-
tinen ennuste. Tahan kaikkeen tulisi saada tietoa
siitéd miten jokin tavoite voidaan saavuttaa ja mil-
laisia vaikutuksia niista tulee yhteiskunnalle.

Rataverkon tila on saanut suurta huomiota,
kuten muukin vaylaverkosto, sen kunnon rapistu-
misen, korjausvelan kasvun my6ta. Nyt on heratty
asian suhteen ja esitetyilla panostuksilla korva-
usvelka voidaan pysayttda mutta ei merkittavasti
vahentaa. 600ME korjausvelkarahoituksen lisaksi on esitetty
kehittdmishankkeiden rahoituksesta 364 M€ siirtdmista perus-
vaylanpitoon. Tarpeiden selvittamiseksi tulee kuulla ja tunnistaa
asiakkaiden ja yhteiskunnan tarpeita, mutta hankkeiden ja toi-
menpiteiden priorisointi tulee tehda vaikututtavuuden mukaan.
Rahan riittavyys on kuitenkin rajallista ja toimenpiteita tulee
kohdentaa sinne, missa on eniten kuljetuksia ja liitkkujia.

Valtion rataverkon pituus on l&hes 6000km. Vuosittain kun-
nossapitoon kaytetdan lahes 200 M€. Verkon laajuuteen tulisi
ottaa kantaa ja miettia tuleeko vahaliiketeisien rataosien liiken-
noitdvassa kunnossa sailyttamiseen kayttaa rajallisia kunnossa-
pidon rahoja. My6s litkenteelta suljettujen rataosien lakkauttami-
siin tulisi saada linjauksia, jotta alueiden maankayttoa ei rajoi-
teta litkaa raiteilla jotka eivat ole kaytdssa.

Rataverkon kunnosta johtuvia nopeusrajoituksia on ollut
viime vuonna poikkeuksellisen paljon. Naiden rajoituksien (&pi-
kayntiin ja korjaavien toimenpiteiden suunnitteluun panoste-
taan erityisesti korkeimman palvelutasoluokan rataosilla, joissa
matka-aikatavoitteissa on suurimmat puutteet. Rataverkon tas-
mallisyyden seuranta on analyyttisempaa mm. vikakoodi uudis-
tamisen myota.

Elinkeinoeldman ja henkilolitkenteen tarpeet vaihtelevat eri
alueiden valilla. Toimivan litkennejarjestelma ja infrastruktuuri
ovat elinkeinoeldman toimintaedellytysten turvaamisen edelly-
tys. Rautatielitkenne on kilpailukykyinen ja taloudellisesti jar-
keva suurten ihmismaarien kuljettaja osana kauko- ja alueellisen
joukkoliikenteen kokonaisuuksia. Lento-, linja-auto- ja rautatielii-
kenne muodostavat yhdessa joukkoliikenteen kokonaispalveluta-
son, jota parantamalla parannetaan joukkoliikenteen kilpailuky-
kya ja markkinaosuutta henkiléautoiluun verraten.

Vaylaverkkoa on pyritty luokittelemaan perustuen kuljetus-
ten tai liikkujien maaralla. Valtavaylaverkolla tulee olla erilaiset
kriteerit ja ominaisuudet kuin seudullisella verkon osalla. Ver-
kon kayttajalla tulisi olla tieto millainen verkon laatutaso on ja
onko sen ominaisuuksia tarve kehittaa. Nain alueen toimijat ja
verkon kayttajat saisivat palvelulupauksen esimerkiksi siita voi-
siko kyseiselld rataosalla litkenndida sahkdkalustolla ja milloin.
Toki verkon kehittamiselle kohdistettu rahoituksen taso maarit-
taa aikatauluja kehittamiselle. Rahoitusjarjestelmaratkaisujen
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valmistumista odotetaan, jopa malttamattomana.
Talla hetkella uusia kdynnistyvia hankkeita on
vain yksi, Helsingin ratapiha. Pitkajanteista verkon
kehittamista kaivataan. Nythan linjaukset voivat
muuttua ja muuttuvatkin eri hallituskausina. Mil-
loin saataisiin Suomeenkin pitkakestoinen esim.
12 vuoden tavoitetilan kuvaus johon voitaisiin
sitoutua? Toki sitoutuminen ei saa tarkoittaa sit3,
ettd toimintaymparistén muutoksia ei huomioida
eika vaikutusarviointien kautta tuotettu tieto voisi
muuttaa nakemyksia, mutta isoja linjauksia tulisi
kuitenkin saada.

Rataverkon nykytilaa ja tulevaisuuden tar-
peita on selvitetty viime vuosina erilaisten verkol-
listen selvitysten avulla. Yksi keskeinen asia mihin selvityksissa
nojataan on tulevaisuuden ennustaminen. Rataverkon tavaralii-
kenne-ennuste on nyt 1,5v ikdinen ja henkildliikenteen tulevai-
suuden kehityskuva paivitettiin vuosi sitten. Useiden tekijoiden
on ajateltu muuttavan liikkuvista l&hitulevaisuudessa, enemman
ja nopeammin kuin koskaan. Digitalisaation, liilkennepalveluiden
ja robotisaation vaikutuksien arviointi on kuitenkin haastavaa,
mutta ne tulee huomioida myds rautatieliikenteen ennusteita ja
vaikutuksia arvioitaessa. Tietoa matka-ajan hyddyntamisen maa-
rasta ja laadusta seka naiden muutoksesta tarvitaan kuitenkin
lisda. Matka-aikasaastdjen maksuhalukkuustutkimuksella saa-
taisiin arvio eri matka-tyyppien (etéisyydet, kulkutapa, maan eri-
osat, jne.) matka-aikasaastdjen arvosta, ja jos matka-ajan omi-
naisuus matkavastuksena ei ole enda merkittava, se voi lisata
matkustamisen méaaraa. Muita mahdollisia kuljetusten ja liikku-
miseen vaikuttavia asioita voivat olla kilpailun avautumisen vai-
kutukset lippujen ja kuljetusten hintoihin, ilmastotavoitteista
johtuvat kayttovoiman muutokset, itsehallintoalueiden mahdol-
linen rooli paikallisliikenteen ostajana sekd mahdolliset lentolii-
kenteessa tapahtuvat muutokset tai matka-aikojen muutokset
kulkutapamuutoksiin. Toimintaympéaristéssa tapahtuvien muu-
tosten seuranta ja analysointi on siis erityisen tarkeaa.

Litkenne-ennusteiden kehittdmiseen ja litkkennejarjestelman
tulevaisuuskuvaan keskitytaan kuluvana vuonna, kuten myds vai-
kutusarvioinnin kehittdmiseen. Tarvetta ja vaikutuksia tulee pys-
tya arvioimaan objektiivisesti. Tata arviointia tehdaan hankkei-
den vaikutusarvioinneilla, minka avulla selvitetdan ratahankkeen
yhteiskuntataloudellista kannattavuutta, vaikuttavuutta ja toteu-
tettavuutta. Eri hankkeiden yhdenmukaisella arviointimenette-
lylld parannetaan paatoksenteon edellytyksia.

Vaikutusten arviointi tulee ndhdé paatdksenteon apuvali-
neend, jossa hankkeille asetetuille tavoitteille l6ydetéaan eri toi-
menpiteilld erisuuruisia vaikutuksia. Naita vaikutuksia ilmais-
taan myds Hk - suhteen avulla. Kun eri hankkeista saadaan ver-
tailukelpoista tietoa, voidaan edistéa yhteiskunnan edun mukai-
sia paatoksia. Vaikutusten arviointi on myos tarkeé suunnittelun
apuvaline. Sen avulla muodostetaan eri hankevaihtoehtoja ja
valitaan paras hankevaihtoehto paatdksentekoon. Pitkajanteinen
tyd on tuottanut hyvia tuloksia.
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Edelld mainitun matka-aikasaastdjen maksuhalukkuustutki-
muksen lisaksi kehitystyota tarvitaan rahdin ajan arvon maarit-
tamiseksi maksuhalukkuustutkimuksella. Rahdin aikasaastdjen
huomiotta jattdminen aliarvioi niin kuljetuksiin kohdistuvia vai-
kutuksia kuin ylipaataén hankkeiden kannattavuutta. Siksi tata
tietoa tarvitaan vahvistamaan hankearvioinnin vakiintunutta
perustaa. Tasmallisyysvaikutusten huomioon ottaminen rata-
hankkeiden arvioinnissa on my®s laskentamallien kehittamisen
keskitssa, koska useiden ratahankkeiden keskeisia tavoitteita on
juuri tasmallisyyden parantaminen, mutta vaikutusta ei otettu
huomioon HK-laskelmassa. Vaikutuksen suuruuden arviointia
vaikeuttavat puutteelliset tiedot viiveiden kestosta ja aiheutta-
jasta. Kehitystydssa on tarkoitus arvioida miten asiaa on kasi-
telty muualla ja mita lahtotietoja arviointimenetelmat vaativat.
Hankearvioinnin laajentaminen koskemaan laajempien taloudel-
listen vaikutusten arviointia sekd maankaytdn ja liikenteen valis-
ten riippuvuuksien huomioimista on tunnistettu ja sille on esiin-
tynyt tarvetta.

Rataverkon jatkosahkoistamisen tarveselvitys ja hankearvi-
ointity6, rautateiden tulevaisuuden henkildlitkenneselvitys (pai-

vitys) seka rataverkon valityskyvyn kehityskuva 2035 julkaistiin
viime vuonna.

Jatkosahkoistystydn valmistumisen jalkeen tehtiinkin paatés
yhteiskuntataloudellisesti kannattavimman rataosan Jyvaskyla—
Adnekoski sahkdistamisests kun paatds Adnekosken biotuote-
tehtaan rakentamisesta varmistui. Kannattavuus tuli juurikin teh-
taan tuote- ja raaka-ainekuljetusten lisdantymisen johdosta.

Rataverkon valityskyvyn kehityskuva tydssa tunnistettiin
my6s em. kuljetusten lisdantymisen vaikutukset Tampere—Jyvas-
kyla rataosalle ja myds Rithimaki—Tampere valilla. Muita kriittisia
rataosia valityskyvyn nakdkulmasta ovat mm. Pasila—Riihimaki,
Kouvola—Kotka/Hamina seka Vartius—Kokkola valilla. Valitysky-
kya arvioitaessa on otettu kapasiteettilaskelmat ja erityisesti eri
toimenpiteiden muutokset kapasiteettiin. Rataverkon pullonkau-
lojen tunnistaminen on tullut mahdolliseksi lisdantyneen tiedon
myoté ja ndiden kohteiden toimenpiteiden arviointia ja vaikutuk-
sia tulee erityisesti selvittaa.

Henkildlitkenteen kehittdmisessa on tarkeinté varmistaa pai-
vittainen liikennditavyys ennakoivalla kunnossapidolla. Hairio-
herkkyyden vahentédmiseksi, ja tata kautta tasmallisyyden paran-
tamiseksi, tulee (Oytda nama pullonkaulat,
jossa my6hassa oleva junat myohastyvat
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Aénekosken biotuotetehtaan liikenneyhteydet

Keharata

Pohjanmaan rata

Rovaniemi — Kemijarvi sahkoistys

Keski—Pasilan lansiraide

Riihimaen kolmioraide

Helsinki — Riihimaki kapasiteetin lisddminen 1. vaihe

Péannéinen — Pietarsaari séhkdistys

Helsingin ratapiha
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Kaynnissa olevat isot ratahankkeet

lisaa tai myohastyttavat toisia. Nykyisen
palvelutason tehokkaampi hyddyntaminen
ja palvelutasopuutteiden korjaaminen on
ensisijaisia tehtavia. Nykyisten yhteyksien
palvelutason nostoja tulee arvioida suu-
rimman kysynnan seka kannattavan lii-
W = kenteen kaytaviin ja viimeisimpana keski-
tyttava uusien yhteyksien suunnitteluun.
Verkolliset selvitykset nostavat esille
kehittdmiskohteita, joita sitten arvioidaan
ja suunnitellaan tarkemmalla tasolla esi-
selvityksissa seka ratalain mukaisissa
yleis- ja ratasuunnitelmissa.
Tulevaisuuden ratahankkeiden seka
muiden vaylahankkeiden edistamista kos-

kevat valinnat tulisi tenda tukeutuen vai-

._;iql,Keskels,la suunnittelukohteita

Pisara—rata

Espoon rata Leppavaara — Kauklahti
Pasila—Riihimaki 2. vaihe
Luumaki-Imatra ja yhteys Venajalle
Ylivieska—lisalmi—Kontiomaki
Tampereen asemakeskus
Ruskeasannan asema Keharadalle
Oulun ratapiha

Tampereen ratapiha

Joensuun ratapiha

Kuopion ratapiha

O©O~NOOOHEWN =

10
1"
12
13
14

Kotkan ratapiha
Pannaisten kolmioraide

Raakapuuterminaali ll- vaihe
(useita kohtia)

Ratojen lakkauttamissuunnitelmat?

Tarveselvitykset 5.1.2046

Vainikkalan ratapiha 1

kutusarviointien kautta tuotettuun tietoon
yhteiskuntataloudellisista vaikutuksista
ja niista saataviin hyotyihin. Jos hanketta
halutaan edistéda muilla kriteereilla ja
perusteluilla ne tulisi avoimesti kertoa.
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Airjet-jarjestelmé puhaltaa uusia tuulia
Liikenneviraston raiteille

Litkennevirasto pilotoi parhaillaan Keharadan erka-
nemisvaihteilla Havukoskella Tikkurilan pohjois-
puolella japanilaisvalmisteista paineilmalla toimi-
vaa lumen ja jaan poistolaitetta. Kyseisten vaihtei-
den toiminnan varmistaminen talviaikaan on erit-
tain tarkeds vuonna 2015 alkaneen Keharadan lii-
kenteen my6ta. Airjet-jarjestelma taydentaa vaih-
teiden normaalia talvikunnossapitovarustusta.

Jarjestelman rakenne ja toiminta
Laitetila sisaltaa jarjestelman alyn - paineilman
tuottamiseen ja jarjestelman ohjaamiseen tarvit-
tavat laitteistot (mm. ohjausyksikk®, kompressori
ja paineilmasé&ilio). Taman liséksi olennaisiin kom-
ponentteihin kuuluvat paineilmaputket ja letkut,
ultradénisensorit ja suuttimet, jotka on asennettu
vaihteiden l&heisyyteen.

Mikko Nevalainen
Proxion Oy

Kuva 1. Airjet-jarjestelman testausta Havukosken erkanemis-
vaihteilla (kuvassa vaihde 212) 13.2.2015. Vaihteen kielen ja
tukikiskon valiin asetetut lumilohkareet ovat juuri sinkoutu-
massa pois paineilman vaikutuksesta.

Ensimmaista kertaa Suomessa

Airjet on japanilaisen rautatieyhtion (East Japan Railway) ja Nab-
tescon yhteistydsséa kehittelema jarjestelma. Se on kaytossa
maailmanlaajuisesti; ensimmaisena Japanissa vuonna 1999 ja
taman jalkeen Italiassa, Alankomaissa, Ruotsissa ja nyt viimei-
sempana Suomessa.

Havukosken pilottiprojekti on kéynnistynyt vuoden 2013 vaih-
teessa Liikenneviraston ja Nabtescon valisilla neuvotteluilla.
Taman jalkeen hanke on edennyt jarjestelmaan liittyvien teknis-
ten yksityiskohtien ja suunnittelun kautta rakentamisvaiheeseen
vuoden 2014 lopulla. Jarjestelman kayttdéonotto tapahtui onnis-
tuneesti 13.2.2015, jolloin myds Japanin Suomen suurldhettilas
Kenji Shinoda delegaatioineen vieraili asennuskohteessa.
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Kuva 2. Airjet-jarjestelmén ydinkomponentit Keharadan kah-
della pitkalla vaihteella (YV60-900-1:18). Katkoviivalla esitetyt
jarjestelmén osat ovat kuuluneet Liikenneviraston toimitusvas-
tuulle, muut on toimittanut Nabtesco.

Jarjestelman toiminta on perusperiaatteiltaan yksinkertainen.
Kompressorilla tuotettu paineilma johdetaan paineilmasailiosta
paineilmaputkiston kautta suuttimille, jotka on asennettu vaih-
teen molemmin puolisten tukikiskojen sisépintaan. Paineilma
purkautuu suuttimissa olevista pienista rei'ista ulos vaihteen kie-
len suuntaan.

Jarjestelma tarjoaa mahdollisuuden kaynnistaa suihkutus
kasikayttoisesti laitetilassa olevan ohjausyksikdn painonapeista
tai sitten automaattisesti. Automaattinen toiminta jakaantuu 1.
ennaltaehkaisevaan suihkutukseen (suihkutetaan 10s paastg,
kun ultradanisensori on havainnut vaihteen ohittavan junan ja
poistetaan taten junan mukana kulkeutuneet irtolohkareet), 2.
korjaavaan suihkutukseen (suihkutetaan vaihteesta saatavaan
kaantotietoon perustuen mikali vaihde ei saavuta paateasento-
aan), 3. ajoittaiseen suihkutukseen (suihkutus tasaisin véaliajoin)
ja 4. etasuihkutukseen (suihkutuskomennon antaminen etaalta).
Jarjestelmaan ei ole viela toteutettu vaihteen kaantotilatietoa ja
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etasuihkutusta. Automaattisessa tilassa suihkutus annetaan aina
silta puolelta, jolla tukikisko ja vaihteen kieli eivat ole toisissaan
kiinni, ja tata varten jarjestelma tarvitsee tiedon vaihteen asen-
nosta.

Toteutus

Havukosken Airjet-laitteiston asennustydt suoritti urakoitsija,
joka valittiin kilpailuttamalla. Paineputkien pituusrajoitus (kor-
keintaan 40m laitetilalta ohjausputkien liitantapisteeseen) seka
rajoitettu tila laitetilan asennuspaikalla asettivat omat haas-
teensa tyon suunnittelulle ja toteutukselle. Asennustyén ehka
haastavin osa oli suuttimien asennusreikien poraus tukikiskoihin.
Ty6 oli suunniteltava tarkoin etukateen ja se oli tehtava vilkaslii-
kenteisella radalla y6-aikaan. Tyd onnistui hyvin.

Asennustoiden jalkeen suoritettiin Nabtescon toimesta muu-
taman paivan aikana kayttdonottotestaukset, jotka koostuivat
paaasiallisesti suihkutustoimintojen testauksista ja asennustyo-
jaljen tarkastamisesta. Tassa yhteydessa annettiin myds kunnos-
sapitajalle jarjestelman kayttékoulutus.

Taman lisaksi painelaitejarjestelmalle tehtiin lakisaateinen
ulkopuolisen tarkastuslaitoksen kayttoonottotarkastus. Tarkas-
tuksen lopullisen hyvaksymisen ehtona jarjestelmalle oli myds
nimettava kaytén valvoja, joka hallinnoi jarjestelman kayttoa ja
huolehtii mm. tarvittavista maaraaikaistarkistuksista. Kayton val-
vojana toimii VR Track Oy, joka toimii myds laitteiston kunnossa-
pitdjana.

Kuva 3. Jarjestelman laitetila asennettuna aitauksineen vaihtei-
den laheisyyteen.
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Jarjestelman kunnossapidon ja huollon keskeisia tehtavia
ovat maanpaallisten paineilmaletkujen irrottaminen ja varas-
tointi kesékaudeksi seka asentaminen takaisin talvikautena.
Lisdksi on tarvittaessa vaihdettava kuluvat osat (letkut ja putket
valmistajan suosituksen mukaan vaihdettava n. 5 vuoden valein
ja suuttimet n. 10 vuoden vélein).

Kuva 4. Paineilmaputkisto asennettuna valmiiksi vaihteeseen
210. Osa putkistosta on asennettu maan paalle (kuvassa vaih-
teen etujatkoksesta katsottuna oikea puoli) ja osa on asennettu
maan alle (vaihteen vasen puoli).

Jatkoa seuraa
Litkennevirasto on paattanyt jatkaa yhteisty6ta Nabtescon
kanssa laitteistoon liittyvien kayttokokemuksien laajentamiseksi.
Jarjestelma rakennetaan Ouluun uusittaville vaihteille 330 ja
331 vuoden 2016 aikana. Havukosken projektista poiketen suut-
timien asennusreiat porataan kiskoihin oikeisiin mittoihin val-
miiksi jo Pieksamaen vaihdehallilla.

Taman lisaksi jarjestelméan automaattista toimintaa varten
toteutetaan vaihteen asentotiedon valitys jarjestelmaan ensin
Havukoskella ja myohemmin Oulussa vuoden 2016 aikana.
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Elastisten vaihteiden monitorointi

Nykyinen vaihderakenne sisaltaa hyvin vahan elas-
tisia komponentteja. Talla ratkaisulla on pyritty
varmistamaan vaihteen kielien litkeratojen pysy-
vyys ja vaativan geometrian, kuten esimerkiksi
vaihteen kielen ja sité vastaavan tukikiskon keski-
naisen korkeusaseman, muuttumattomuus junan
yliajon aikana. Radan geometriamittauksissa ja
vaihdetarkastuksissa on kuitenkin havaittu, etta
tama jaykkyys rasittaa vaihderakennetta ja var-
sinkin sen alla olevaa tukikerrosta. Vaihderaken-
teen liiallisen jaykkyyden ansiosta kiskot joutuvat
kovalle rasitukselle ja tukikerrokseen kohdistuu
polkkyjen kautta merkittavaa dynaamista kuormi-
tusta, joka pitkalla aikavalilld hienontaa sepelia ja
heikentaa sen tukemiskykya.

Naiden ongelmien vahentamiseksi Liikennevirasto aloitti syk-
sylla 2012 taysin uuden vaihderakenteen suunnittelun yhdessa
TTY:n ja sveitsilaisen vaihdekomponenttivalmistaja Schwihagin
kanssa. Uuden vaihderakenteen suunnittelussa pyrittiin otta-
maan huomioon kaikki Suomen nykyisessé 60E1-vaihteessa
havaitut ongelmat, jotka liittyvat jaykkyyteen tai kuormituksen
lisdantymiseen vaihdealueella.

-

Prototyyppivaihteiden uudet rakenneratkaisut
Uuden vaihderakenteen suunnittelulahtokohtana oli se, etta
vaihteen kiskot ja kielet haluttiin sailyttaa samoina kuin nykyi-
sessakin 60E1-vaihderakenteessa. Talloin vaihteen geometria
pysyy muuttumattomana ja nykyisia terasosia pystytaan hyoédyn-
tamaan myos tulevaisuudessa. Kaikki muut vaihdekomponentit
suunniteltiin uudelleen, koska niilla kaikilla on vaikutusta raken-
teen elastisuuteen.

Suurin ero nykyiseen rakenteeseen on se, etta kiskon ja pol-
kyn valisessa kiinnityksessa kaytetaan elastista valilevya tai elas-
tista aluslevya koko vaihteen matkalla (kuva 1), jolla saadaan
tasoitettua huomattavasti vaihteen eri alueiden valisia jaykkyy-
seroja. Kielialueella aluslevyn lisaksi kiskon ja vaihdealuslevyn
valissa kaytetaan erikoisvalilevya, jolla ei kuitenkaan ole kaytan-

Riku Varis

nossé elastisia ominaisuuksia. Toisessa koevaih-
teessa elastisuutta tuo myds polkyn alapintaan
asennetut pohjaimet.

Toisena merkittdvana muutoksena on vaihde-
aluslevyn ja polkyn valinen Skl-jousikiinnitys kul-
makappaleiden avulla. Tama kiinnitystapa valittaa
vaihdealuslevyyn kohdistuvat poikittaiskuormat
kulmakappaleeseen ja siita suoraan polkkyyn, jol-
loin raideruuvi ei joudu yhta suurelle kuormituk-
selle kuin nykyisesséa pystysuorassa raideruuvikiin-
nityksessa.

Tata kiinnitystapaa varten oli suunniteltava
myos uusi poélkkytyyppi, johon on valuvaiheessa
tehty urat kulmakappaleita varten. Uudessa polk-
kytyypissa on luonnollisesti huomioitu myds se, etta uusi vaihde-
aluslevy kiinnitetdan vain kahdella raideruuvilla nykyisen 4 raide-
ruuvin sijaan. Kielisovitusalueen ulkopuolella uuden pélkyn yla-
pinnan rakenne muuttuu vield hieman. Kokonaisrakenteen yksin-
kertaistamiseksi kiskon kallistus on valikiskoalueella ja suurelta
osin risteysalueella toteutettu suoraan polkyssg, jolloin erillista
vaihdealuslevya ei enaa tarvita.

Uusissa vaihteissa kaytetaan myos onton polkyn sisaista
vaihteenkaantélaitetta, jolloin koko vaihderakenne voidaan tukea
koneellisesti. Tama koneellisen tuennan puute kielisovitusalu-
eella on ollut yksi nykyvaihteen suurimmista ongelmista.

Vaihteiden monitorointi
Naiden elastisten prototyyppivaihteiden monitorointi on yksi osa
Tampereen teknillisen yliopiston ratarakenteiden tutkimusryh-
man ja Liikenneviraston yhteistydssa toteuttamaa TERA II —tut-
kimusohjelmaa. Monitoroinnin paatavoitteena on seurata uusien
elastisempien rakenneratkaisujen toimivuutta ja hyotyja yksit-
taisen junan ylityksen aikana, mutta myos pidemmalla aikajan-
teelld.

Uusien elastisempien vaihteiden vaikutuksia ratarakenteen
toimintaan on tassa projektissa monitoroitu usealla eri tavalla.
Monitoroinnin paapaino on selkedsti radan pystysuuntaisen

3. Korkkikumivalilevy (4 mm)
4. Ssb2-jousi

1. Vaihdealuslevy
2. Skl 12-jousi

e =

Nykyinen rakenne

3. Aluslevy EPDM (10 mm)
4. Vililevy EVA (5 mm)

5. Skl 21-jousi
6. Kulmakappale

1. Vaihdealuslevy
2. Skl 12-jousi

Uusi rakenne

Kuva 1. Nykyisen ja uuden kiskonkiinnitysrakenteen erot.
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painumakayttaytymisen selvittémisessa, joka nahtiin projektin
alussa merkittavimmaksi muuttujaksi. Pystysuuntaisen painu-
makayttaytymisen lisaksi vaihteista monitoroitiin my®s kiskojen
kulumista seka vaihteenkaantolaitteiden ja kdantdavustimien lii-
keratoja ja voima-tasoja, jotta pystytaan varmistamaan uusien
laitteiden turvallinen toiminta.

Uusien elastisten materiaalien vaikutusta pystyttiin tietyilta
osin analysoimaan jo heti asennuksen jalkeen. Kuva 2 havainnol-
listaa erikseen kiskorakenteen ja pélkyn pystysuuntaista palau-
tuvaa painumaa yksittaisen junan ylityksen aikana seka uudessa
(V059) etta nykyisessa (Vo55) vaihderakenteessa. Sen perus-
teella on hyvin helppo huomata, etta elastisilla komponenteilla
todellakin on merkitystd rakenteen kayttaytymiseen.

Vosd

— Kiskon liike
= Palkyn liike
— Kokonaisliike

[ e ———

Adkn [ mm:ss)
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Kuva 2. Vaihteiden V059 ja V055 eri komponenttien palautuvat
painumat seka vaihteen V059 yhteenlaskettu kokonaispainuma
joulukuussa 2014.

— Kiskon liike
= Palkyn liike
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Kuten kuvasta 2 nahdaan, rakenteen kokonaispainuma koos-
tuu uudessa rakenteessa selkedsti seka valilevyn etta polkyn pys-
tysuuntaisesta painumasta. Pdlkyn siirtymat ovat selkeasti suu-
rempia kuin valilevyn, mutta valilevylla on silti merkittava vaiku-
tus osana kokonaispainumaa. Nykyisessa rakenteessa kiskossa
ei tapahdu juuri lainkaan litkettd, jolloin polkky vastaa kaytan-
nossa yksin vaihderakenteen palautuvasta painumasta. Polkyn
litke on nykyrakenteessa hyvin samalla tasolla kuin elastisen
vaihteen V059 kokonaispainuma, joten kisko painuu junan alla
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kutakuinkin yhta paljon kaikissa vaihteissa, eli noin 1,8 mm. Vaih-
teen elinkaaren kannalta on kuitenkin todella olennaista, etté osa
painumasta tapahtuu valilevyn avulla, silla elastinen valilevy kes-
taa toistuvaa puristuskuormitusta huomattavasti paremmin kuin
sepeli, joka kaytanndssa vain tiivistyy ja muodostaa ajan myota
tyhjan tilan polkyn alle. Téman takia onkin hyvin oletettavaa, etta
jatkossa referenssivaihteen Vo55 painumat tulevat kasvamaan
elastisia vaihteita suuremmiksi sepelin laadun heikentyessa.
Yksittaisen polkyn analysoinnin ohella radan palautuvaa pai-
numaa on mitattu projektin aikana myos jatkuvalla menetel-
malla. Talla niin sanotulla radan joustolla on suora yhteys radan
jaykkyyteen ja jouston liiallinen kasvu vaihteen elinkaaren aikana
indikoi nain ollen my6s radan yleisen kunnon heikkenemista.

V59

Vaihtees kirki

Radam palauteva painuma (mm)

v ey EUT e LB
Ratametrit (m)
Vaunumittans 1.12.2014
= Vaunumittaus 11.3.201%
= YVaunumirtans 3.11.2015
B Pistemiset siirvmianturit 1.12,2014

Kuva 3. Elastisen vaihteen V059 ja sitd ymparéiman radan
palautuva painuma kolmelta eri mittauskerralta.

Kuvasta 3 nahdaan, etté alueella on tapahtunut hyvin pienia
palautuvan painuman muutoksia ensimmaisen mittauskerran
jalkeen, joka viittaa elastisen rakenteen toimivuuteen. Ensimmai-
selléd mittauskerralla radan palautuvassa painumassa on jo selke-
asti ollut tiettya vaihtelevuutta vaihdealueella, joka saattaa vii-
tata ongelmiin vaihteen asennuksessa tai siihen, etta alue ei ole
viela taysin stabiloitunut asennuksen jaljilta.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettéd uusien elastisten vaihtei-
den rakenne toimii talla hetkelld todella hyvin. Vaihderakenne on
sailyttanyt hyvin asemansa ja uudet komponentit ovat toimineet
halutulla tavalla. Vaihteet ovat kuitenkin olleet radassa vasta rei-
lun vuoden, joten rakenteen pitkdaikaiskestavyydesta ei voida
viela naiden tulosten perusteella paatella kovinkaan paljon. Alku
on kuitenkin ollut lupaava.

Lisatietoa vaihdetutkimuksesta: www.tut fi/ratarakenteet
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Betoniratap6lkky korvauspolkkyna
puuratapoélkkyraiteilla

Osana tutkimusohjelmaa Elinkaaritehokas rata 2
(TERA2) Tampereen teknillisen yliopiston Raken-
nustekniikan laitoksella on tutkittu betonirata-
polkkyjen soveltuvuutta korvauspolkyiksi puurata-
polkkyraiteeseen. Tutkimuksen paatavoitteena oli
saavuttaa kasitys jaykkyysominaisuuksiltaan eri-
laisten betoniratapo6lkkyijen ja betoniratapolkky-
kiskonkiinnitysyhdistelmien toiminnasta puupdlk-
kyraiteessa. Osana tutkimusta Liikennevirasto
toteutti betoniratapdélkkyjen koekohteen Raisioon.
Kohteelle asennettiin jaykkyysominaisuuksiltaan
erilaisia polkkyja, joiden toimintaa arvioitiin seu-
rantamittausten avulla.

Tausta

Suomessa vahaliikenteisilla radoilla ratapolkyt ovat talla hetkella
paadosin puuratapélkkyja. Puuratapélkyn valmistusmateriaalista
riippuen ratapdlkkyjen pitkaaikaiskestavyyttd joudutaan paranta-
maan kyllastysaineilla. Suomessa yleisin puuratapélkky on kreo-
soottikyllastetty mantypuuratapdlkky. Kasvanut ympéaristotie-
toisuus on johtamassa kreosootin kieltamiseen kylléstysaineena
Euroopan Unionin alueella.

Betoniratapdlkysta saadut kayttokokemukset ovat paasaan-
toisesti erittdin hyvia. Viimeaikaisissa tutkimuksissa on saatu
my®s viitteita siita, ettd kuormituskestavyyden puolesta betoni-
ratapdlkky toimii hyvin myos soratukikerroksellisessa raiteessa.
Betoniratapélkyn suurimmat ongelmat ovat kuitenkin erilaiset
rakenteelliset ominaisuudet verrattuna puuratapolkkyyn. Erityi-
sesti betoniratapdlkyn suurempi rakenteellinen jaykkyys saattaa
aiheuttaa rataan ja litkenndivaan kalustoon kohdistuvien dynaa-
misten kuormien kasvua. Erilaisista ominaisuuksista johtuen
tavallista betoniratapdlkkya ei pidetad hyvéana vaihtoehtona kor-
vaamaan yksittaisia puuratapdlkkyja raiteessa.

Ruotsissa on kehitetty Tcs-betonipoélkky, jonka taivutusjayk-
kyys vastaa lahes puupolkyn taivutusjaykkyyttéa pyrkien nain
poistamaan puu- ja betonipdlkkyjen jaykkyyseron. Betonirata-
pélkyn tarjoamiin jousto-ominaisuuksiin vaikuttaa myos kis-
kon ja pdlkyn valissa oleva valilevy. Osana tutkimusta arvioitiin,
voiko valilevyn jaykkyyttd muuttamalla paasta tilanteeseen, jossa
betoni- ja puuratapolkyt tarjoaisivat keskimaaraisessa tuentati-
lanteessa toisiaan vastaavat jousto-ominaisuudet.

Tommi Rantala

Tutkimukset ja mallintaminen
Kiskon pystysuuntaisen litkkeen arvioimiseksi puu-
ja betoniratapolkyista tehtiin FEM-mallit. Puurata-
polkyn malli on esitetty kuvassa 1. Malleissa kayte-
tyt parametrit maaritettiin kuormituskokeista saa-
tujen tulosten ja kirjallisuuslahteiden perusteella.
Kumpikin pdlkkytyyppi mallinnettiin viitta eri pol-
kyn pohjapainejakaumaa hyddyntaen. Lisdksi mal-
lissa vaihdeltiin alustalukuja, jotta pystyttiin arvi-
oimaan polkkyjen toimintaa jaykkyydeltaan erilai-
sissa tukikerroksissa. Mallissa kuormituksena kay-
tettiin tyhjaa ja taytta tavaravaunua.
Mallinnustulosten perusteella paadyttiin valile-
vyn staattiseen jaykkyyteen, jonka tulisi olla noin
44 KN/mm sekantilla 20-95 kN. Tuloksista havaittiin myds, etta
valilevyn jaykkyyden tulisi olla l&hes lineaarista koko kuormitus-
alueella. Lineaariset jaykkyysominaisuudet omaavaa valilevya
on kuitenkin mahdotonta valmistaa, johtuen osittain valilevyissa
kaytettavien materiaalien ominaisuuksista. N&in ollen koekayt-
t66n valmistettiin valilevy, jonka jaykkyys oli suurilla kuormilla
[&helld mallinnettua ja pienilld kuormilla tavoiteltua alhaisempi.

Betoniratapolkkyjen koekohde Raisiossa
Litkennevirasto toteutti litkennepaikkavalille Raisio-Masku koe-
kohteen, jonne asennettiin eri jousto-ominaisuuksia tarjoavia
betoniratapolkkyja ja betoniratapélkky-kiskonkiinnitysyhdistel-
mia. Koekohteen tarkoituksena oli saada tietoa erilaisten beto-
niratapélkkyjen toimivuudesta puuratapolkkyraiteessa. Koe-
kohteen yhteispituus on noin 3,2 km ja kohteelle on asennettu
yhteenséa 370 betoniratapdlkkya. Betoniratapolkkyjen liséksi koe-
kohteelle asennettiin uusia puuratapolkkyja. Taulukko 1 esittaa
asennetut ratapolkyt ja polkkyjen asennusvuodet. Betonirata-
polkkyja on asennettu koekohteelle niin lautta- kuin hajavaih-
tona. Lautta- ja hajavaihdon lisaksi kaikkia pdlkkytyyppeja on
asennettu myos kiskon jatkosten kohdille.

Seurantamittaukset koekohteella

TTY:lla kehitetyllda mittavaunulla mitattiin radan palautuvaa pai-
numaa koko koekohteen matkalla. Palautuvaa painumaa mitat-
tiin myo6s pistemaisesti kiskoihin kiinnitetyilla kiihtyvyysantu-
reilla. Kiihtyvyysanturit kiinnitettiin molempiin kiskoihin kah-
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Kuva 1. Puuratapdlkkymalli
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Taulukko 1. Raision koekohteelle asennetut ratapolkyt.

Asennusvuosi | Ratapdlkky Maara [kpl]
2013 Tcs-betoniratapolkky 100
Betoninen linjaratapolkky 100
nykyisella valilevylla
(Cstat 20/95 = 100 KN/mm)
Uusi puuratapdlkky 87
2014 Betoninen linjaratapolkky 100
muokatulla valilevylla
(Cstat 20/95 = 44 kN/mm)
Muokattu Tcs-betoniratapdlkky 20
2015 Betoniratapdlkky BP15 50
muokatulla valilevylla
(Cstat 20/95 = 44 kN/mm)

2. BP99
Ratapilkyn numero
==IR11.2013
==4.6.7014
=150 14
L5 1. Puu
2. Betonl
3. Puu
4. Batonl
B, Puu
6. Beton
7. Puu
8. Betoni

Palrsma [mm]

deksan perédkkaisen ratapélkyn kohdille. Mittauksissa kuormitta-
vana kalustona toimi ratakuorma-auto Tka7. Ratakuorma-auton
akseliin kiinnitettiin kiihtyvyysanturi, jonka avulla voitiin arvioida
kalustoon kohdistuvia kiihtyvyyksia.

Seurantamittauksia on tehty yhteensa nelja kertaa. Ensim-
mainen mittauksista tehtiin ennen uusien polkkyjen asennusta
syksylld 2013. Toinen ja kolmas mittaus tehtiin, kun koekohteelle
oli asennettu Tcs-pdlkyt, nykyiselld valilevylla varustetut beto-
niratapoélkyt ja uudet puuratapoélkyt. Viimeisin seurantamittaus
tehtiin hieman muokatuilla valilevyilld varustettujen betonirata-
polkkyjen asennuksen jalkeen.

Seurantamittauksissa havaitut jaykkyysvaihtelut saattoivat
olla hyvinkin suuria riippumatta kaytetyista polkyista. Esimer-
kiksi kuva 2 esittaa kohtaa, jossa on ainoastaan puuratapdlkkyja.
Noin 30 m matkalla mitattu palautuva painuma vaihteli noin
1-5,5 mm valilla ja palautuva painuma oli hyvin samankaltainen
kaikilla neljalla seurantamittauskerralla.

Jaykkyysmittausvaunun liséksi radan palautuvaa painumaa
mitattiin myos pistemaisesti kiskoihin kiinnitetyilla kiihtyvyysan-
tureilla. Pistemaisia mittauksia tehtiin pélkkyjen lautta- ja haja-
vaihto-osuuksilla. Kuvassa 3 on esitetty pistemaisten mittausten

7140813

Kuva 2. Mitattu palautuva painuma noin 30 m matkalla neljana
eri mittauskertana. Kaikki alueella olleet polkyt olivat puurata-
polkkyja.
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Kuva 3. Pélkkyjen hajavaihto-osuudella pistemaisesti mitattu
kiskojen palautuva painuma kahdeksan perakkaisen pdlkyn
kohdalla.

tuloksia hajavaihto-osuudella, jossa joka toinen pdlkyista oli
nykyisella valilevylla varustettu betoninen linjaratapélkky ja joka
toinen oli puuratapdlkky. Kuvan perusteella betoniratapélkyt
eivat kayttaytyneet puuratapélkkyja jaykemmin.

Pistemaisten mittausten perusteella hajavaihto-osuuksilla
Tes-polkkyjen ja muokatulla valilevylla varustettujen betonis-
ten linjaratapolkkyjen kohdalla mitattu palautuva painuma oli
noin 0,1 mm suurempi verrattuna viereisten puuratapolkkyjen
kohdalla mitattuun painumaan. Painumaero oli viela pienempi
uusien ja vanhojen puuratapoélkkyjen valilla. Nykyisella valilevylla
varustettujen betoniratapolkkyjen kohdalla palautuva painuma
oli noin 0,5 mm suurempi verrattuna viereisten puuratapélkkyjen
kohdalla mitattuun painumaan. Tulos on yllattava, silla nykyisella
valilevylla varustettu betoniratapdlkky on testatuista polkyista
jaykin. Tulos johtuu todennakgisesti mittausalueen kohdalla
olleen tukikerroksen ominaisuuksista.

Kiskon jatkosten kohdilla tehty pdlkkyjen vaihto vaikutti vain
vahan palautuvien painumien suuruuteen. Ainoastaan nykyi-
sella valilevylla varustetut linjaratapdlkyt nayttivat pienentavan
palautuvaa painumaa jatkosten kohdilla. Palautuvan painuman
pieneneminen selittyy osittain kuitenkin silla, ettd neljastd mita-
tusta jatkoskohdasta kolmessa oli keskimaaraistd suuremmat
palautuvat painumat ennen uusien poélkkyjen asennusta. Nain
ollen kolme jatkoskohtaa saattoi olla huonokuntoisia, jolloin
palautuva painuma todennakgisesti pienenee pélkkyjen vaihdon
yhteydessa. Betoniratapolkkyjen kannalta kiskonjatkoskohdat
ovat kuitenkin epaedullisimpia kohtia raiteessa johtuen jatkos-
kohdissa esiintyvistd dynaamisista kuormista. Suuret dynaami-
set kuormat kasvattavat betonipélkkyjen halkeiluriskia.

Yhteenveto

Raision koekohteella tehtyjen seurantamittausten ja havaintojen
perusteella betonirataptlkkyja ei voida todeta jaykkyysominai-
suuksien osalta toimimattomiksi korvauspolkyiksi puup6lkkyrai-
teeseen. Havaitut eri polkkyjen véliset jaykkyyserot olivat hyvin
pienid, varsinkin kun huomioidaan raiteessa muista syista esiin-
tyvat jaykkyysvaihtelut. Tuloksia arvioitaessa on kuitenkin huo-
mioitava seurantajakson lyhyys, minka avulla on hankala arvi-
oida pidemman aikavalin kehitysta. Seurantamittauksia jatke-
taan vuoden 2016 aikana.
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Radan merkit ja merkinnat

Valtion rataverkon raiteiden merkitseminen astuu uuteen aikaan
kevaalla 2016. Kayttdon otetaan Ratatekniset ohjeet (RATO) osa
17, Radan merkit ja merkinnat. Uusi ohje soveltuu erinomaisesti
noudatettavaksi myds yksityisraiteilla.

RATO 17 taydentaa radan merkkien osalta Liikenteen turval-
lisuusviraston maaraysta, "Ohjaus-, hallinta- ja merkinanto-osa-
jarjestelma”, TRAF1/26494/03.04.02.00/2014. RATOssa ei tois-
teta maarayksessa sanottua, jotta muutos maarayksessa ei auto-
maattisesti laukaisisi ohjeen paivitystarvetta. Halutessaan kat-
tavan kasityksen radan merkeista on siis tutustuttava seka Trafin
maaraykseen etta Litkenneviraston ohjeeseen.

Radan merkitseminen toiminnallisesti ja
teknisesti samassa ohjeessa

RATO 17 kokoaa ohjeet radan merkitsemisesta ja merkkien val-
mistamisesta samaan ohjeeseen. Uutena painotuksena siina
annetaan ohjeita valtion rataverkon tarkoituksenmukaiseen mer-
kitsemiseen. Tarkoituksenmukaisuuden tavoite painottaa merk-
kien ja merkintdjen suunnittelun merkitysta. Suunnittelun tueksi
RATOssa annetaankin aiempaa enemman ja vapaamuotoisem-
paa ohjeistusta.

Radan auraamiseen liittyvat merkit uudistettiin
kokonaan
Auraamista ohjaavat merkit ovat olleet maarallisesti erittdin
suuri osa radan merkeista. RATOn keskeisen tavoitteen mukai-
sesti auraamiseenkin liittyvien merkkien maara pyritédan pita-
maan mahdollisimman pienena. Vahempi maara merkkeja antaa
enemman aikaa maastossa olevien merkkien hahmottamiseen.
"Vanhoihin” aurausmerkkeihin myos liittyy vakava ongelma, kun
merkit muodostavat sarjan, jossa yhden merkin puuttuminen tai
huomaamattomuus johtaa muiden merkkien tarkoituksen muut-
tumiseen.

RATOssa auraamista varten on uudet merkit, joista jokaisella
on itsendinen tarkoitus. Merkit ovat aiemmasta tilanteesta poike-
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Sulje siipi  Sulje siipi pistemdinen este Avaa siipi
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ten aina yksipuolisia. Liséksi RATOssa annetaan auraamista var-
ten teknista ohjeistusta auran terien ja siipien aseman suhteen.
Muita maastossa olevia merkkeja hyddynnetéan antamalla niille
auraamista ohjaavat tarkoitukset. Esimerkiksi Vaihteen merkki
tarkoittaa, etta auran terét on oltava nostettuna 50 m ennen ja
jalkeen sita.

Nopeusmerkin kdyttaminen muuttuu
Nopeusmerkilld on merkittava nopeus vahintdan 10 km/h ja
enintdan 70 km/h. Nopeusmerkkeja yli "8” ei siis kayteta. Toi-
minnallisesta litkenndintiin liittyvasta tilapdinen nopeusrajoi-
tus -kasitteestd on RATO 17:ssa luovuttu. Tarvittaessa tilapédinen
nopeusrajoitus merkitadn Nopeusmerkilla sen merkitsemisesta
annettujen kyseisten ohjeiden mukaisesti.

Nopeusmerkkid jatkossa kaytetadn osoittamaan nopeutta,
1) jota perinteinen kalusto, jonka akselipaino on enintédan 160 kN,
voi kayttaa tai 2) JKV-jarjestelméan JKV-veturilaitteiden osoitta-
maa nopeutta, jos se on edelld sanottua pienempi, tai 3) Liiken-
neviraston erikseen maardama nopeutta. Melko useissa tilan-
teissa tullaan varmaankin paatymaan Liikenneviraston maaraa-
maan nopeuteen. Tasta esimerkkina Helsingin liikennepaikka,
jossa Nopeusmerkkien maara vaheni erittdin merkittavasti, kun
kaikkia mahdollisia lyhyeen matkaan kohdistuvia "nopeuden
nostoja” ei merkitty. Samalla merkkien asentamistyd Helsingissa
helpottui huomattavasti.

Merkki sai uuden merkityksen

Liikennepaikka paattyy -merkki saa takaisin RATO 17 (1.4.2006)
mukaisen nimensa ja tarkoituksensa. Litkennepaikan vaihto-
tydn raja -merkki poistuu. Merkin tekninen tunniste T-165 pysyy
samana ja merkki on samanlainen. Muutos on, ettd merkilla ei
ole toiminnallista merkityst& vaihtoty®n ohjaamisessa. Merkki
osoittaa litkennepaikan fyysisen rajan. Merkkeja tulee siirretta-
vaksi noin 43 kappaletta ja samalla on huomioitava mahdolliset
siirtoihin liittyvat litkkenteenohjausmenettelyjen muutokset.

Liikennepaikka paattyy
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Seismerkki poistuu

RATO ohjeistaa Seismerkistd, ettd "Uutta Seismerkkia ei saa
asentaa” ja ettd "Olemassa olevat Seismerkit on poistettava
1.1.2017 mennessa”. Merkkeja rataverkolla on reilut kymmenen
kappaletta, niista viisi Rithimaen lilkennepaikalla. Riihimaen
Seismerkit liittyvat raideryhmakohtaiseen raideopastimeen,
jolla ei enaé ole raideryhma-tarkoitusta. Muiden merkkien osalta
niiden toiminnallinen tarve on tehdyssa tarkastelussa todettu
vahaiseksi. Vaihtotydn turvallisuuteen Seismerkin poistamisella
ei ole nahty vaikutusta.

Seismerkki

Vaihteen vai raiteen rajamerkki?
RATO 17 antaa vastauksen pitkaan auki olleeseen kysymykseen,
merkitadnko ja onko merkitty l[dhinna tekniseen tarpeeseen vaih-

teeseen rajamerkki vai liitkenndinnin tarpeisiin raiteen rajamerkki.

Jatkossa, kun RATOssa on erikseen Vaihteen rajamerkki ja Rai-
teen rajamerkki, tuota kysymysté ei enaa ole. On myds selvaa,
kumpi edelléd mainituista asioista on merkitty.

Vaihteen rajamerkki on asennettava kohtaan, jossa toi-
siaan [@hestyvien raiteiden aukean tilan ulottumat korkeudella
1000 mm kiskon sel@n tason ylapuolella kohtaavat toisensa.

B

Vaihteeen rajamerkki
Raiteen rajamerkki osoittaa kyseisen raiteen kayttopituu-
den paattymisen/alkamisen. Merkin yhteydessa voidaan kayttaa

Raidenumeromerkkia ja merkin voi asentaa toiminnallisesti tar-
koituksenmukaiseen kohtaan raidetta.

[

- “

PR s

Raiteeen rajamerkki

Rautatietekniikka 1-2016

Radan merkitsemisen onnistumisen varmistaa
hyva suunnittelu

Suunnittelu on jatkossa tehtédva RATOn mukaiselle pohjalle. N&in
asennustyota tekevat saavat tydnsa tueksi aina samat tiedot
samassa muodossa. Mallipohja myds varmistaa, ettd suunnit-
telussa tulevat huomioiduksi kaikki merkin asentamiseen liitty-
vat yksityiskohdat. Suunnitelmien yhdenmukaisuudella halutaan
varmistaa radan merkitsemisen yhdenmukaisuutta.

Suunnittelun onnistumista varmistetaan my®s koulutuk-
sella. Litkenneviraston ja Himeen ammattikorkeakoulun (HAMK)
yhteistydna tullaan jo aiemmin toteutetulla tavalla kevaan 2016
aikana tarjoamaan radan merkitsemisen peruskoulutus ja kysei-
sen peruskoulutuksen jo saaneille RATO 17 ohjeiden muutoksiin
painottuva taydennyskoulutus. Peruskoulutus kestaa kolme tyo-
paivaa, jonka jalkeen ohjeiden tuntemista ja niiden soveltamisen
osaamista mitataan kokeella. Kokeen l&paiseminen on tarpeen,
jotta voi menestyksellisesti tehdé radan merkitsemisen suun-
nittelutyota. Taydennyskoulutuksen kestoksi on suunniteltu yksi
tyopaiva.

Suunnittelun tueksi annetaan kaksi padohjetta: "Suunnit-
tele asentaminen ensisijaisesti siten, ettd maahan asennetta-
via perustuksia on mahdollisimman vahan” ja "Pyri sithen, etta
merkkeja ja merkint6ja kokonaisuudessaan on mahdollisimman
vahan”. Naita kahta paaohjetta tdydentamaan suunnittelijaa
ohjeistetaan usein muodossa, "Huomaathan, etta ...".

Radan merkkien ja merkintéjen maahan asennettavien
perustusten tarve véahenee merkittavasti erityisesti seurauksena
ohjeesta: "Huomaa, etta raiteen oikea ja vasen puoli ovat saman-
arvoiset riippumatta siitd, joudutaanko kayttdmaan suunta-
nuolta”. Alla olevan kuvan mukaisessa tilanteessa on usein ollut
ainakin kaksi perustusta.

Taisto Tontti
VR Track Oy

Kuva Mikael Anttonen
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Routimisen ennustaminen rataverkolla

Ratojen routiminen aiheuttaa Suomessa lahes
vuosittain merkittavia ylimaaraisia kustannuksia
ja litkenteellisia haittoja. Routimisen seurauksena
esimerkiksi joidenkin rataosuuksien litkenndintino-
peuksia joudutaan kevattalvisin rajoittamaan, mika
aiheuttaa junaliikenteen matka-aikojen kasvua ja
my®hastymisia. Mité tarkeammilla rataosilla rou-
tahaittoja esiintyy, sita suurempia kerrannaisvai-
kutuksia routimisesta aiheutuu. Haittojen ja kus-
tannusten minimoimiseksi on tarkeaa, etta tuleviin
routatalviin osataan nykyista paremmin varautua.
Varautuminen voidaan hoitaa sita tehokkaammin,
mita paremmin tulevan talven haitallisen routimi-
sen laajuutta pysytédan ennakoimaan /ennusta-
maan. Liikennehaittoja aiheuttava routiminen on
kuitenkin varsin monen tekijan yhteisvaikutusten
tulos. Ennusteiden luotettavuuteen vaikuttaa suu-
resti pidemman aikavalin sédaolosuhteiden ennus-
tettavuus, minka lisaksi routimisprosessin etene-
mista ja radan routavaurioiden syntya saatelevat
useat ratarakenteen ja pohjamaan ominaisuudet.
Na&in ollen routimishaittojen analyyttinen ennakoi-
minen litkenteen hallinnan kannalta riittavan aikai-
sessa vaiheessa on erittain vaikea tehtava. Toi-
miva kristallipallo olisi enemman kuin tervetullut,

mutta sellaista ei ole viela [Gytynyt. Heikki Komulainen
VR Track Oy

Routimisen ennustaminen
Talven ja kevaan aikana laaditaan routimisennusteita, joissa
ennakoidaan roudan aiheuttamien litkennehaittojen laajuutta,
ajallista ajoittumista seka sijaintia rataverkolla. Ensimmainen
ennuste tehdaan yleensa tammikuussa ja ennustetta paivitetaan
ja osin tarkennetaan helmikuulta toukokuun alkupuolelle saakka.
Ennusteessa rataverkko on jaettu vydhykkeisiin keskimaaraisen
ilmastorasituksen mukaan. Ennuste siséltaa arvion routanopeus-
rajoitettujen raidekilometrien maaréan kehittymisesta koko rata-
verkolla ja kullakin ennustevydhykkeella kevaan aikana seka tie-
toa ja arvioita roudan tunkeutumissyvyyden etenemisesta rata-
verkolla. Keskeisena lahtotietona ennusteessa on esitetty myos
sdahavaintoasemilla mitatut (ilman) pakkasmaarét ja ennuste
pakkasmaarien kehityksesta huhtikuun alkuun saakka.
Routimisennusteiden laadinnassa tarkeana lahtétietona on
kokemus rataosuuksien ja yksittaisten paikkojen routakesta-
vyydesta. Kokemusperaista tietoa on keratty jarjestelmallisesti
vuodesta 2003 lahtien, jolloin routarekisterin yllapito on aloi-
tettu. Routapaikkarekisterin tiedonkeruu tapahtuu p&aosin rato-
jen kunnossapitajien havaintojen perusteella. Kunnossapitajat
raportoivat routakohteista routailmoituksilla, joista kdy ilmi rou-
tavaurioalue seka mahdollinen kiilauspaksuus ja nopeusrajoi-
tus. Taman lisaksi kunnossapitajat esittédvat arvion mahdollisista
routimisen syista sekd voivat antaa vapaamuotoisesti lisatietoja
routapaikasta. Vuosittain routakauden lopuksi laaditaan Roudan
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Marja Isohaka
VR Track Oy

hallintaraportti, jossa saatua tietoa analysoidaan
ja verrataan edellisvuoden havaintoihin.

Roudan hallintaraporttiin on keratty tie-
dot kaikista toimenpiteita vaatineista routapai-
koista kevaasta 2003 lahtien. Tiedoista on helppo
havaita, etta tietyt rataosat routivat herkemmin
kuin toiset ja tietyt samat paikat routivat ldhes
vuosittain. Sellaisia routimisherkki& osuuksia,
jotka routivat haitallisesti jo sddoloiltaan normaa-
leina talvina (F2), on talla hetkella rataverkolla 70
— 250 raidekilometria. Rataosan routivuuteen vai-
kuttaa esimerkiksi alus- ja paallysrakenteen kunto,
kuivatuksen puutteet ja rakennekerrospaksuus.
Eniten routimista tapahtuu vanhoilla peruskorjaa-
mattomilla rataosilla. Joka vuosi potentiaalisia rou-
tapaikkoja haviaa korjaustoimenpiteiden myota,
mutta toisaalta joka vuosi ilmaantuu myods taysin
uusia routapaikkoja. Useimmiten uudet routapai-
kat ovat vanhojen routapaikkojen laheisyydessa.

Ratojen routimiseen liittyvissa tutkimuksissa
on havaittu, etté routanousu aiheutuu yleensa
valta- osin pohjamaasta tai pengertaytteesta.
Radan rakennekerrokset routivat hyvin vahan tai
eivat ollenkaan, vaikka materiaali olisi laboratori-
ossa todettu routivaksi. Samantyyppisia havain-
toja voi tehda myos routarekisteriin keratyista
aineistoista. Leudoimpina talvina routaraja ei ulotu
pohjamaahan saakka kuin harvoilla alueilla. Talloin
suuri osa routapaikoista on pistemaisia tai hyvin lyhyita epajat-
kuvuus- tai erityiskohteita, esimerkiksi siltapaikkoja tai tunnelien
suita, eikd pitkia routarajoituksia tarvita. Ankarampina talvina (F
> 2) routaraja tunkeutuu vanhoilla radoilla yleisesti pohjamaa-
han saakka ja nopeusrajoitusten lukumaarat ja pituudet kasvavat
eksponentiaalisesti. Kaikkein pahimpina routatalvina jopa koko-
naisille rataosille on jouduttu asettamaan nopeusrajoitus.

Ratojen routivuustietojen liséksi olennaisessa osassa routi-
misennusteen laadinnassa ovat séahavaintoasemilta saatiedot
(Ilmatieteen laitos) seka mittaustiedot roudan tunkeutumissy-
vyydesta. Routimisennusteiden [&ht6tietoina kaytetaan mitattuja
pakkasmaara- ja lumensyvyystietoja seka ennusteita pakkasmaa-
ran kehittymisesté talven ja kevaan aikana. Mittaustiedot roudan
tunkeutumissyvyyden etenemisesta ovat tarkeédna apuna enna-
koitaessa, miten laajalti routa paasee tunkeutumaan useimmiten
routivaan pohjamaahan. Kuten edella todettiin, roudan tunkeu-
tumissyvyydelld on merkittavin vaikutus routaongelmien laajuu-
teen. Routamittausten avulla saadaan selville myds roudan sula-
miskauden alku ja sulamisen eteneminen.

Ennusteiden kehittéaminen

Routimishaittojen maéra rataverkolla on varsin monen tekijan
summa ja siksi hankala ennustaa. Routaennusteiden luotetta-
vuus on huomattavan riippuvainen keskipitkien sadennusteiden
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osuvuudesta. Sdan vuodenaikaisennusteiden yleensa heikohko
luotettavuus heikentad etenkin keskitalvella tehtavien routimi-
sennusteiden osuvuutta. Kehitys- ja tutkimustyota pitkien ja kes-
kipitkien sédaennusteiden luotettavuuden parantamiseksi teh-
daan koko ajan seka Suomessa ettéd ulkomailla.

Saatietojen lisdksi ennusteiden tarkkuuteen vaikuttavat
oleellisesti tiedot rataverkon kunnosta ja routakestavyydesta.
Rataosan routimisherkkyyden arviointia varten tulisi olla kaytet-
tavissa kattavat tiedot tukikerroksen ja muiden rakennekerros-
ten kunnosta ja iasta, rakennekerrospaksuus, routasuojaus ja sen
ika, pohjamaan routivuus (maalaji), muut routimisherkkyyteen
oleellisesti vaikuttavat seikat seka ajantasaiset tiedot korjatuista
osuuksista ja kohteista. Erityisesti oleellista olisi saada ajanta-
saiset tiedot perusparannetuista rataosista, routapaikkojen kor-
jauksista ja kuivatusolojen kunnostuksesta, silla taman tiedon
puutteellisuus vaikeuttaa talla hetkelld merkittévasti ennusteiden
tarkkuuden parantamista. Arvioitaessa roudan aiheuttamia lii-
kennehaittoja, on myos oleellista tietéa, miten vilkkailla rataosilla
routimista on odotettavissa ja mita litkennetta rajoitukset erityi-
sesti hidastavat.

Routimisennusteiden tarkkuuden parantamiseksi olisi oleel-
lista parantaa tietamysta ratojen routimisprosessin etenemi-
sestd. Nykytiedon perusteella tunnetaan melko hyvin eri tekijat,
jotka vaikuttavat routimiseen, mutta ei valttamatta sitd miten tai
minka verran kullakin tekijalla on vaikutusta. Suomessa on tehty
jonkin verran tutkimusta ratojen routimisesta, mutta edelleen
tarvitaan syvéllisempaéa tarkastelua mm. ilmasto-olojen vaikutuk-
sesta routimiseen. Routaan liittyvaa tutkimus- ja kehitysty&ta ei
tule unohtaa leutoinakaan vuosina. Rappeutuvalla rataverkolla
muhii vuosien 2010-2011 kaltainen routapommi, joka vain odot-
taa puhjetakseen sopivaa talvikautta.

Ilmastonmuutoksen myéta keskilampotila tulee vaajaamatta
nousemaan ja etenkin talvet tulevat l&ampenemaéan, mutta saan
aari-ilmididen esiintyvyyden ennustetaan kasvavan. N&ain ollen
kylmia talvia on edelleen odotettavissa.

Ensiluokkainen
suorituskyky ja huoleton
hallinta.

ABB Oy
Asiakaspalvelukeskus: 010 22 21999
Sahkoposti: ups.palvelut@fi.abb.com

ABB:n huippulaatuinen UPS-jarjestelméa on yksinkertaisesti alansa paras. Se on innovatiivinen
UPS-ratkaisu, jonka elinkaaren aikaiset kokonaiskustannukset ovat alhaiset ja jonka kaytté on
erittain yksinkertaista. Suurten, modulaaristen UPS-jarjestelmien valmistaja tuo kayttd6si ratkaisun,
joka on helposti skaalautuva ja yksinkertainen yllapitdd. Sen kaytettavyys ja energiatehokkuus ovat
omaa luokkaansa. Kaikki tamé ilman monimutkaisia jarjestelyja. Ota selva&, miten ABB:n UPS-
jarjestelmat voivat hyddyttaa yritystasi, kdymalla osoitteessa www.abb.fi/ups

Power and productivity “
M

for a better world™
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Matalat meluesteet

Rautateiden meluntorjunta Euroopassa
Melu on niin EU:ssa kuin muuallakin tunnustettu
saasteeksi, jonka torjuntaan ollaan panostamassa
entistd enemman. Kansalaisten ja viranomaisten
tietoisuus melun tuomista haitoista on lisaénty-
nyt siind maarin, etta standardeja ja lainsaadan-
t64 on eri puolilla uudistettu ja kiristetty nope-
aan tahtiin. Useissa maissa varsinkin pohjoisessa
Euroopassa melun torjunta on aiemmin hoidettu
melun kohteena olevissa rakennuksissa ja raken-
teissa. Nyt vastuu on enenevassa maarin siirtynyt
infrastruktuurista vastaaville tahoille kuten teiden
ja rautateiden rakentajille ja hallinnoijille. Pelkés-
taén Euroopassa rautateiden meluntorjuntaan kay-
tetdan vuosittain satoja miljoonia euroja - ja jo suunnitelmissa
olevissa hankkeissa ollaan miljardiluokassa yksinomaan Euroo-
passa. Talla hetkelld haetaan elinkaarikustannuksiltaan tehok-
kaita ja kestavan kehityksen mukaisia ratkaisuja.

Matalan meluesteen toimintaperiaate

Alle 200 km:n tuntinopeudella liikkuvien junien p&aasiallinen
melu on pydrien ja kiskojen tuottamaa. Tehokkain tapa vahentaa
[&hteen meluvaikutusta on joko véhentaa siita syntyvaa aanta
tai vaimentaa syntynytta melua ja estaa sen leviaminen mahdol-
lisimman lahellé [Bhdetta sijoitetuilla meluesteilld. Passiivisia
menetelmia aénen vaimentamiseksi ovat joko a&nen eristaminen
tai sen absorboiminen - ja paras tulos saadaan naiden yhdis-
telmalld. Koska matala melueste sijoitetaan hyvin lahelle aédnen
8hdetta, on sen tuottama melutason lasku varsin hyvin ennakoi-
tavissa. Toisaalta on kaynyt ilmi, etta kaikki nykyiset meluestei-
den laskentamallit eivat sovellu matalille meluesteille vaan anta-
vat todellisuutta huomattavasti heikommat tulokset melun vai-
mentumiselle.

Perusteet matalan meluesteen kaytolle

Melun torjunnan lisd&dntyminen on vaikuttanut siihen, etté eri
maiden viranomaiset ja muut julkiset tahot ovat alkaneet etsia
ongelmaan kestavan kehityksen mukaisia ratkaisuja. Perinteiset
korkeat meluesteet ovat usein luoneet maisemallisia ja esteet-
tisia haittoja. Lisaksi niiden jattama hiilijalanjalki on matalaa

Kuva 1: Kehdrata 2015 (Jukka Narakka)
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Kari Hdyrinen
Soundim Oy

meluestetta selvasti korkeampi johtuen kayte-
tyn, usein ei-kierratettavan materiaalin maarasta
sekd mm. asennukseen tarvittavista raivaus- ja
perustustoista. Matala melueste on liséksi mah-
dollista asentaa kohteisiin (esim. taajamat tai
haastavat maastot), missa ei ole mahdollisuutta
viedd meluesteita ratajohtopylvédiden ulkopuolelle
tai missa maisemalliset arvot estavat perinteiset
meluaidat.

Matalien meluesteiden nykytila
Ratkaisuja matalille rautateiden meluesteille on
haettu Euroopassa jo 1990-luvun alusta, mutta
toistaiseksi kayttoonotto on ollut hyvin rajallista ja
EU:n alueella on olemassa vain muutama kaupallinen ratkaisu.
Nama padosin pohjaavat betonisiin elementteihin vaatien edel-
leen perustusten tekemista ratapenkan [8heisyyteen. Tama taas
hidastaa esteen asentamista ja tekee aidan sijoittamisen liiken-
ndidyille rataosuuksille vaikeaksi tai jopa mahdottomaksi. Kiin-
teiden matalien esteiden on nahty myds vaikeuttavan tai estévan
esimerkiksi ylileveiden kuljetusten lapiviemista rataverkostossa.
Matalien meluesteiden tarve onkin nahty myos EU-tasolla ja nai-
den omaa standardia alettu harkita korkeiden aitojen standar-
doinnin rinnalle. Suomi on tassa kuitenkin edell&dkavija Euroo-
passa ja se on tiettavasti ainoa maa, jolla on viranomaisen
tekema tuotevaatimus matalalle ratameluesteelle.

Matalien meluesteiden vaatimukset Suomessa
Suomessa matalaksi meluesteeksi maaritellaan este, joka mah-
tuu ATU:n (avoimen tilan ulottuman) ulkopuolelle mutta kuiten-
kin sen 'ulkoreunojen’ sisapuolelle. Taméa tarkoittaa kaytannossa
sita, etta aidan ylareuna voi olla enintdan 110 cm korkea mitat-
tuna kiskojen pinnasta. Esteen on oltava myds madallettavissa
leveiden kuormien tai kunnossapidon mahdollistamiseksi. Muita
riittdvan &anenvaimennuskyvyn liséksi tarkeitd ominaisuuksia
ovat mm. asennettavuus litkenndidyille rataosuuksilla, turvalli-
suus niin rakentamisen kuin liikennéinninkin aikana, kaapeleiden
sijoittaminen seka vandalismin esto tai vaikeuttaminen. Koska
vaatimukset tayttavia kaupallisia ratkaisuja ei ollut, kdynnistet-
tiin Litkenneviraston aloitteesta hanke, jonka lopputuloksena
syntyi Soundim Rail -meluaita.

Soundim Rail -meluaita

Soundim Rail -meluaita perustuu téysin kierratettavistéd mate-
riaaleista tehtyihin aitaelementteihin, missé yhdistyvat VTT:(l&
mitatut hyvat &anen absorptiokyky ja aénen eristavyys. Ylalaidal-
taan 80 cm kiskojen pinnasta olevalla aidalla on kenttdmittauk-
sissa paasty parhaimmillaan jopa 12 dBA:n vaimennuksiin (mit-
tausstandardi SFS EN ISO-3095) ohi kiitavéalle matkustajaju-
nalle. Vaimennus vaihteli junan tyypin ja pituuden mukaan (tes-
tiaita vain 60 m) mutta keskiarvollisesti vaimennus oli kuitenkin
noin 10 dBA.
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Kuva 2: Meluaidan asentaminen (Jukka Narakka)

Soundimin danta absorboivaa materiaalia sisaltava aita-
elementtiratkaisu on aiemmin mainittuja betoniratkaisuja huo-
mattavasti kevyempi ja siten helpompi asentaa (tai tarvittaessa
purkaa) jopa ilman raskasta konekalustoa. Aita asennetaan ruu-
vipaaluilla ratapenkkaan eika sille tarvitse tehda erillista perus-
tusta ja tdma taas mahdollistaa nopean ja vaivattoman asenta-
misen myds litkenndidyille rataosuuksille. Aita on madalletta-
vissa innovatiivisen saranaratkaisunsa avulla ja rakenne sisaltaa
itsessaan kourun mahdollisia kaapelointeja varten. Aidan asen-
taminen silloille ja muille vastaaville rakenteille on myds mahdol-

Kuva 3: Meluaitaa siltarakenteessa (Kari Hayrinen)

lista. Rakenteensa vuoksi aita on myds helppo purkaa ja vaikka
uusiokayttaa. Vandalismin ehkaisemiseksi kiinnitysosat on pii-
lotettu rakenteisiin seka metalliverkko vaikeuttaa aitojen téhri-
mista.

Askettain avatun Keharadan meluesteet toteutettiin Soundim
Rail raidemeluesteelld (yhteensa 2,4 km).

Useat Soundim Railin ominaisuudet on tdhan mennessa
patentoitu jo mm. Suomessa, USA:ssa, Venajalla ja Japanissa.
Vuonna 2012 tdma Soundimin meluaitaratkaisu palkittiin Kan-
sainvélisen rautatieliiton (UIC) innovaatiopalkinnolla.

toukokuussa 2016 HELSINGISSA

standardien vaatimusten mukaisesti monimutkaistuvassa
turvakriittisessa ymparistossa.

on pitkd kokemus sekd turvallisuuteen liittyvien jdrjestelmien
kehittdjgéna ja konsulitina sekd kansainvilisend luennoijana,

TOIMINNALLISEN TURVALLISUUDEN KOULUTUS

Kymmenes Suomessa jarjestettdva toiminnallisen turvallisuuden
henkildsertifiointiin tahtaava Functional Safety Certification Course
antaa valmiudet ymmartaa ja toimia toiminnallisen turvallisuuden

Luenngitsijana toimii Dr. Michel Houtermans (RISKNOWLOGY), jolla

S AFETY/ADVISOC”

Rautatiejarjestelman ohjauksen ja toiminnallisen
turvallisuuden ammattilainen

Kurssin ja vimeisena pdivana jarjestettavan tentin kieli on englanti.
Tentin ldpdisseillda on mahdollista anca henkildkohtaista sedifiointia,
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Sertificijana toimii TUV S0D.
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Pysdytyslaite uudella kdantolaitteella

Pysaytyslaite on turvalaite, jonka avulla vapaasti
vieriva kalusto voidaan pysayttaa hallitusti.

Idea kaluston mukaan l&htevasta pysaytta-
vasta raiteensulusta syntyi vuoden 2005 alkupuo-
lella. Ideaa [Ahdettiin jalostamaan ja sita tutkittiin
alkuun teoriassa ja pienoismallikokein.

Samana vuonna pysaytyslaitteelle suunni-
teltiin ja toteutettiin kasikayttéinen kaantéme-
kaniikka, jossa kayttdvoima tuotettiin kasiasetti- L
mella. Pyséytinlaitteen saa asentaa kulkutierai-
teelle. Pysaytyskenkien oikeudet omistaa Liikenne-
virasto

Pysaytinkengista suunnitteltiin ja tehtiin kaksi-
suuntainen versio, joka pysayttaa kaluston molem-
mista suunnista. Samalla parannettiin kitkaelementin kiinnitysta
pysaytinkenkaan.

Moottoroitu kdanté vahentaa ratapihalla tapahtuvaa litkku-
mista, joka on yksi suurimmista tapaturman aiheuttajista rata-
piha henkil6kunnalle. Automatisoinnin ansiosta tarvitaan vahem-
man henkilokuntaa seka saadaan parannettua turvallisuutta.

Alkuperainen ratasmekanismi oli kallis ja monimutkainen
toteuttaa seka pysaytyslaitteen perinteinen kaantélaite sovellus
vaati pidemmat péllit, jotka ovat kalliimmat ja vievat tilaa ratapi-
halla. Perinteinen kaantolaite vaatii enemman huoltoa ja on kal-
liimpi kuin uusi yksinkertaisempi sovellus. Perinteinen kaanto-
laite jalkeenpain asennettuna vaatii asetinlaitteeseen kohtuulli-
sen suuria muutoksia.

Aukean tilan ulottaman muutos antoi mahdollisuuden
uudenlaiseen kaantotapaan. Aloitettiin ideointi, miten voitaisiin

.‘, f ____..”.
Kasikayttdinen pysaytyslaite

Kaksisuuntainen pysaytyskenka. Kuva Tero Savolainen
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Tommi Latva
VR Track Oy

yksinkertaistaa rakennetta. Haluttiin saada alen-
nettua kaantolaitteella varustetun pysaytinlaitteen
kustannuksia. Haluttiin vahentaa kunnossapidon
tarvetta. Haluttiin saada pysaytyslaitteen kayttoa
lisattya.

Pysaytinlaitteen periaatekuva uudella kaan-
tolaitteella. Uusi kaantélaite jarjestelma voidaan
asentaa suoraan radalla olevaan vakiopollivaliin.
Asentaminen ei vaadi erikoistydkaluja kuin kiskon-
poraukseen. Kaantolaite toimii 24V DC sahkollé ja
on huoltovapaa. Kaantélaitetta on testattu Hyvin-
kaalla kiilalukkovaihteessa yli kaksi vuotta kai-
kissa vallitsevissa sadoloissa ja tdhdn mennessa
tehtyja kaantoja on kertynyt jo yli 4000 kappaletta
ilman minkaanlaista hairiota kaantolaitteessa. Ohjauslogiikkana
toimii Pluto PLC-ABB jarjestelma, jota on kayttssa rataverkolla
yli sadassa sovellutuksessa. Tasoristeyksissa, Vaihteiden pai-
kallislupa automaatikoissa, JKV-ohjauslinjoissa, Siltojen turva-
laitteissa, asetinlaite liitynnoissa. Pluto yksikélla voidaan ohjata
4-8 pysaytinlaitetta riippuen muihin jarjestelmiin liittyvista raja-
pinnoista esim. asetinlaitteet tai muiden kriittisten prosessien
ohjausrajapinnat. Ohjauslogiikka valvoo pysaytinlaitteen kenkien
asentotietoa kiskoilla. Pysaytinlaitteen kenkien irtoaminen kat-
kaisee valvontasilmukan, joka ilmaistaan my6s ohjauslogiikalle.
Liitynta asetinlaitteisiin tehdaan turvalaiteperiaatteiden mukai-
sesti.

Ohjauslogiikkaa voidaan ohjata paikalliskadntopainikkeilla,
kauko-ohjaus yksikélla, langattomilla vetokytkimillg, tabletilla, ym.

Pysaytinlaite perinteisella kaantolaitteella Kontiomaella.
Kuva Tero Savolainen

Kasikdyttoinen pysaytyslaite. Kuva Tero Savolainen
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Kaantolaitteen moottori asennettuna kiilalukkkovaihteeseen.
Kuva Tero Savolainen

Pysaytyslaite uudella kadntolaitteella. Kuva Esko Kaijansinkko Pluto ohjauslogiikka. Kuva Pentti Koskinen
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TAKO -
Lansi-Suomen kauko-ohjauksen modernisointi

TAKO-projekti sai alkunsa jo vuonna 2009, jolloin
silloisen Ratahallintokeskuksen aloitteesta jarjestel-
maa maariteltiin ensimmaista kertaa. Maarittelyja
tarkennettiin vuonna 2013 ja silloin kéynnistettiin
myds varsinainen jarjestelméan hankinta. Kaynnissa
olevan hankkeen sopimus allekirjoitettiin kilpailutuk-
sen paatteeksi alkuvuodesta 2014. Hankkeen toteut-
tajaksi valittiin Mipro Oy.

TAKO-projektissa modernisoidaan nykyinen Tam-
pereella sijaitseva TAIKA- kauko-ohjausjarjestelma.
Muutoksen yhteydessa litkenteenohjaus siirtyy Vii-
nikkaan. Viinikassa oleva nykyinen ns. laskumaen
ohjausrakennus laajennetaan ja modernisoidaan
tulevan ohjauskeskuksen tarpeisiin. Modernisoin-
nin yhteydessa kauko-ohjattava alue laajenee pohjoisessa Sei-
najoelle ja idassa Pieksamaelle saakka. Kokonaan uusina alueina
kauko-ohjauksen piiriin tulevat Tampereen ja Sein&joen ratapi-
hojen ohjaukset.

Uusi jarjestelma otetaan kayttoon vaiheittain seitseméssa eri
vaiheessa, niin etta jarjestelma on kokonaisuudessaan kaytdssa
huhtikuussa 2018. Ohjaus siirtyy vaiheittain Viinikkaan kayttoon-
ottojen edetessa. Artikkelin kirjoitushetkelld TAKO-jarjestelméan
kaytdssa ovat rataosat Lielahti-Rauma, Kokeméaki-Mantyluoto
seka (Turku)—(Toijala). Jarjestelma on kaytdssa Viinikassa valiai-
kaisessa ohjaustilassa ja rakenteilla olevaan uuteen ohjaussaliin
kaytto siirtyy loppuvuodesta 2016.

Sami Hyyryldinen
Mipro Oy

TAKO- jarjestelmdn rakentamisen tilanne vuoden 2016 alussa.

Vaatimuksista toteutukseen

Jarjestelman ohjelmistokehitys kaynnistyi tilaajan vaatimusten
[apikaynnilla ja toiminnallisella maarittelylld. Vaatimusten poh-
jalta kehitettiin kokonaan uusi ohjausympéarist®, joka mahdol-
listaa ohjausalueiden dynaamisen kaytdn erilaisissa kayttotilan-
teissa. Normaalissa ohjaustilanteessa kaytetadn junanumeroon
ja junan aikatauluun perustuvaa kulkutieautomatiikkaa. Tar-
keimpéana tavoitteena oli mahdollistaa automatiikan kayttdé myos
poikkeustilanteissa, esimerkiksi silloin kun junat eivat ole aika-
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taulussa ja junakohtaukset siirtyvat suunnitelluista.
Automatiikan reittien muutos mahdollistettiin toteu-
tettavaksi suoraan elementtipohjaisesti ohjausku-
vasta ilman monimutkaisia valikkorakenteita. Taméan
lisaksi junan ohjelmoitu reitti ndytetédan ohjausku-
vassa, mika myods osaltaan helpottaa litkenteenoh-
jaajaa tilanteen hallinnassa. Toteutusta ja toimintoja
kaytiin l&pi ja hiottiin lukuisissa kayttétapapalave-
reissa. Palavereissa oli mukana Finrailin, Litkennevi-
raston seka Mipron edustajia. Eri organisaatioiden
asiatuntijoilla on ollut merkittava rooli jarjestelman
toimintojen kehittdmisessa. Ohjelmistojen vaati-
muksenmukaisuus todettiin FAT-testeissa kevaalla
2015.

Simulaattori osana jarjestelmatoteutusta
Jarjestelmatoteutukseen sisaltyy playback- sekd simulaattori-
toiminnot. Simulaattoria voidaan kayttaa litkkenteenohjaajien
perehdytykseen koulutuksessa ja jatkossa erityyppisten liiken-
netilanteiden simuloinnissa. Simulaattorin avulla on mahdollista
todentaa esimerkiksi kulkutieautomatiikan parametrien toiminta
ennen niiden siirtamista tuotantoymparistoon. Playback-toi-
mintoa voidaan kayttad apuna muun muassa poikkeustilantei-
den selvittelyssa. Simulaattoritoiminnot tulevat kattamaan koko
TAKO-alueen.

Integraatio lisaantyy

TAKO-projektin yksi iso tavoite on integroida kauko-ohjaus kiin-
teammaksi osaksi litkenteenohjauksen muita tyokaluja. Tavoit-
teena on, ettd TAKO-projektin aikana jarjestelmaan toteutetaan
useita uusia rajapintoja muihin jarjestelmiin. Rajapintojen avulla
voidaan vahentaa useiden eri jarjestelmien kayttda liikenteeno-
hjaajan tydssa. Esimerkiksi turvalaitevian ilmoitus voidaan jat-
kossa tehda kauko-ohjausjarjestelman kautta POHA-jarjestel-
maan, josta se valitetddn automaattisesti turvalaitekunnossa-
pidolle. JETI-rajapinnan kautta on mahdollista valittaa ratatyon
suojaamiseen liittyvaa paikka- ja tilatietoa jarjestelmien valilla.
Integraatio rautateiden puhelinjarjestelmaan mahdollistaa esi-
merkiksi puhelun avaamisen junan kuljettajalle suoraan kauko-
ohjausjarjestelman junanumeroilmaisun kautta. Tarkoituksena
on myds, etta junan tarkka reitti rataverkolla valitetaan jatkossa
LIIKE-jarjestelmalta kauko-ohjaukseen, jolloin kauko-ohjaus-
jarjestelman kulkutieautomatiikkaa ei enaa tarvitse ohjelmoida
kauko-ohjauksen tyokaluilla. Edelléa mainituissa integraatioissa
on oleellista yhteinen rataelementtien tarkkuudella toteutettu
kuvaus rataverkosta ja sen topologiasta. Nain ollen TAKO-jarjes-
telméan nimistdn tulee olla yhteinen LIIKE-jarjestelman Trakedia-
tietokannan kanssa.

Rautatietekniikka 1-2016
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Jarjestelmatoteutukseen sisaltyy simulaattoritoiminnot, joita voidaan kayttaa liikenteenohjaajien koulutukseen ja erityyppisten lii-
kennetilanteiden simulointiin. Simulaattoritoiminnot tulevat kattamaan koko TAKO-alueen.

Rakentaminen etenee
Projektin seuraava suurempi ponnistus tulee olemaan Tam-
pereen ratapihan liittdminen kauko-ohjauksen piiriin. Liitynta
releasetinlaitteisiin (Siemens SpDrS) toteutetaan haasteellisessa
ymparistdssa, jossa junat litkkuvat ympari vuorokauden. Kauko-
ohjaukseen siirtyminen mahdollistaa jatkossa ratapihan toimin-
tojen automatisoinnin. Ratapihan ohjaus TAKO-jarjestelman
kautta alkaa aikataulun mukaisesti loppuvuodesta 2016 uudesta
Viinikkaan rakennettavasta ohjaussalista.

Rakentaminen jatkuu kevaaseen 2018, jolloin (Riihimaki)—
(Tampere) liitetadn viimeisena rataosana jarjestelmaan.

Infrarakentajat sen tekee.
. Alan ykkosyritykset Suomessa: www.infra.fi
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Yhdistelmé&opastinjarjestelma -
kokemuksia laajamittaisesta kehitysprojektista

Rautateiden opastinjarjestelmaa lahdettiin kehitta-
maan opasteiden yksinkertaistamiseksi, opastimien
valoyksikdiden maéaran vahentédmiseksi ja opasti-
mien yllapitokustannusten pienentédmiseksi LED-
tekniikan avulla. Valovoimaltaan suuren LED-valo-
yksikdn hyddyntaminen johti kevyempaan opastin-
rakenteeseen. LED-valoyksikéillé varustetun opas-
timen elinkaarikustannukset ovat nykyista hehku-
lamppuopastinta pienemmat — taman takaavat pie-
nentynyt kunnossapitotarve ja projektin myéta kehi-
tetty kunnossapitoa helpottava opastinrakenne.

Opastinjarjestelman kehitysprojektin ensimmai-
set askeleet otettiin jo vuonna 2007, jolloin suunni-
teltiin opastimen rakennetta ja opasteiden logiikkaa
seka pohdittiin muutokseen liittyvia riskeja. Ensim-
maiset prototyypit pystytettiin Palokintien tasoris-
teykselle Jyvaskyla-Pieksdmaki-rataosalle vuoden
2009 alussa ja paikasta onkin tullut erdanlainen tes-
tilaboratorio kehitysprojektin my6té esiin tulleiden
muutostarpeiden testaukselle. Kirkniemen litkenne-
paikka sai kunnian toimia isantédna ensimmaisille
oikeassa asetinlaiteympéaristdssa toimiville yhdis-
telmaopastimille ja Vuosaaren satamaradan tunneli
ensimmaisena tunneliin sijoitettavan yhdistelma-
opastimen testipaikkana. Suuremmassa mittakaa-
vassa yhdistelméopastinjarjestelma otettiin kayt-
t66n Kokkola-Ylivieska-rataosan uudella kaksoisrai-
teella vuoden 2014 loppupuolelta alkaen ja Kehara-
dalla vuoden 2015 kesalla.

Hannu Lehikoinen
Fennia Rail Oy

Jussi Nieminen
Proxion Oy

Nain laajamittaisessa kehitysprojektissa on riittényt haas-
teita. Esimerkiksi LED-tekniikan mahdollistama opastinraken-
teen pieni koko haastaa ihmissilman fysiikan: liian [&hekkain
sijoitettujen opastinvalojen havaitseminen on hankalaa tai jopa
mahdotonta nakemavaatimusten puitteissa. Teknisen kehitys-
tydn ohessa oli oleellista ottaa huomioon myos jarjestelman tar-

kein ominaisuus; opasteiden selked havaittavuus.
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Opastinjarjestelméan uudistaminen on Suomen
rataverkon mittakaavassa hyvin mittava muutos.
Muutos vaikuttaa moniin toimijoihin: lilkenndinnin
maarayksia ja ohjeita on paivitetty, samoin tekniset
ohjeet ja vaatimukset on pitanyt paivittaa ja kaikki
edelld mainitut uudistukset tulee myds kouluttaa
asianomaisille. LED-valoyksikoiden ohjaus ja val-
vonta on asettanut omat haasteensa asetinlaitteiden
toiminnalle, joten opastinjarjestelman kytkeminen
asetinlaitteisiin on edellyttanyt merkittavasti suun-
nittelua ja testaamista.

Laaja-alaisen asiantuntijajoukon mukanaolo
kehitysprojektin katselmuksilla ja riskienhallintapro-
sessissa on ollut ensiarvoisen tarkeaa. Katselmuk-
silta saatiin apua muiden muassa opastimen raken-
teen kehitykseen, opasteiden ulkoasuun seka yksit-
taisten valoyksikdiden ominaisuuksiin. Riskienhal-
lintaan osallistuneen tydryhman panoksen myota
jarjestelman koulutusmateriaali on saatu tydstettya
lopulliseen muotoonsa.

Jatkossa kehitysprojekti keskittyy ratkaisemaan
yhdistelm&opastimen lumettumisongelmaa: LED-
valoyksikko ei lAmmita opastinta riittavasti ja huo-
noissa saaolosuhteissa lunta kertyy opastimen pin-
nalle hairitsevan paljon. Samoin projektissa alusta
asti mukana ollut ATU:n alakulmaan sijoitettava
opastinmalli viimeistelladn kuluvan vuoden aikana.
Pisara-radan tarpeisiin kehitetaan tunneliin sijoite-
tun opastimen kunnossapitoratkaisua.

Rautatietekniikka 1-2016



Rautatieliikenteen
lilkenteenhallintajarjestelmien elinkaaren
hallinta ja ennakoiva kunnossapito

Rautatieliikenteen litkenteenhallintajarjestelma
-kasitteelld tarkoitetaan téssa laajasti rautatieliiken-
teen ohjaukseen tarvittavien ohjaus- ja tietojarjes-
telmien, turvalaitejarjestelmien, virransyottojarjes-
telmien, tietolitkenneyhteyksien ja -laitteiden seka
erilaisten apujarjestelmien muodostamaa kokonai-
suutta.

Liikenteenhallintajarjestelmien kunnossapi-
toon liittyy monipuolisia tehtévia useiden eri alojen
ammattilaisille ja ala muuttuu ja kehittyy voimak-
kaasti tekniikan ja yhteiskunnan muutosten mukana.
Rautateiden liikenteenhallintajarjestelmien elinkaa-
ren aikaisiin ennakoiviin toimiin ja kustannuksiin on
alettu kiinnittaa entista enemman huomiota viime
vuosina. Taustalla lienee ICT-teknologian levittaytyminen osaksi
rautatieliikenteen hallintajarjestelmia. Jarjestelmien elinkaaren
hallinnan tarve alkoi tulla laajemmin tietoisuuteen viime vuosi-
kymmenelld, kun ohjelmoitavat jarjestelmat alkoivat vallata alaa
ja erilaisten jarjestelmien ja laitteiden maara ja kirjo alkoivat kas-
vaa voimakkaasti.

Elinkaaren hallintaan kannattaa panostaa jo
hankinta- ja suunnitteluvaiheessa

Hankintavaiheessa voidaan hyvalla suunnittelulla ja maarittelylla
vaikuttaa etukateen jarjestelmien kaytettavyyteen ja elinkaaren
pituuteen, mutta kaikkea ei ole mahdollista suunnitella ennalta.
Huollolla ja elinkaaren hallinnalla on oma tarke& osansa kokonai-
suuden kannalta. Yleisesti hyvaksyttyjen periaatteiden mukai-
sesti huoltotoimintaa on jarkevaa kehittaa vikoja ennalta ehkai-
sevan, ennakoivan kunnossapidon suuntaan. Tekninen tuki on
tarpeen varmistaa jo hankintavaiheessa jarjestelmatoimittajilta
ja kunnossapitajilta, jotta tarvittava osaaminen on kaytettavissa

Elinkaaren hallintaan panostaminen on taloudellisesti kannat-
tavaa. Siten valtetddn muun muassa laajoja alueita ohjaavien
jarjestelmien kayttohairiét ja niiden aiheuttamat junaliikenteen
haitat.

Rautatietekniikka 1-2016

Aki Luostarinen
Mipro Oy

ongelmatilanteissa ja ennakoivan kunnossapidon
toiminnassa.

Hankintavaiheessa laitevalinnoilla pyritaan
takaamaan jarjestelmille mahdollisimman pitka elin-
kaari. Tietotekniikkaa ja elektroniikkaa sisaltavien
jarjestelmien elinkaaret ovat lyhyempia kuin perin-
teisilla reletekniikkaan perustuvilla jarjestelmilla.
Jarjestelmien ja osajarjestelmien elinkaaren pituus
vaihtelee muutamasta vuodesta kymmeniin vuosiin.
Nykyisin jarjestelmilld ohjataan ja hallitaan maan-
tieteellisesti laajoja alueita yhdesta ohjauskeskuk-
sesta. Mahdolliset jarjestelmien kayttéhairiot voivat
aiheuttaa junaliikenteelle suuria haittoja ja mittavia
kustannuksia. Hyvien laitevalintojen lisdksi kaytetta-
vyyden takeeksi tarvitaan suunnitelmallista, ennakoivaa kunnos-
sapitoa ja kokonaisjarjestelman elinkaaren hallintaa. Jarjestel-
mien elinkaaren hallinnalla pyritdan hallitsemaan kaikki kokonai-
suuteen liittyvat suunnittelu-, rakentamis- ja kunnossapitotiedot
seka niihin liittyvat prosessit.

Elinkaareen sisaltyy eri vaiheita: maarittely, suunnittelu, tuo-
tanto, huolto ja kaytdsta poisto. Elinkaaren hallinta huolehtii jar-
jestelma- ja tuotetietojen kaytettavyydesta elinkaaren kaikissa
toiminnoissa ja toimintojen rajapinnoissa. Rautatieliikenteen
hallinta- ja ohjausjarjestelmien, kuten muidenkin rautatieosa-
jarjestelmien elinkaaren hallintaan panostaminen on taloudel-
lisessa mielessa kannattavaa, vaikka taloudellisen hyédyn mit-
taaminen ei aina helppoa olekaan. Hydtya tulee, kun vioista joh-
tuvasta epakaytettavyydesta aiheutuvat kustannukset pysyvat
kurissa ja jarjestelmien elinkaari ja kayttoika pidentyvat ennakoi-
van toiminnan ansiosta.

Jarjestelmien elinkaaren aikana
toimintaymparisté muuttuu
Monet nykyaikaiset jarjestelmat tarvitsevat vain vahan varsinai-
sia huoltotoimenpiteitd. Sdanndlliset tarkastukset ja mittaukset
ovat kuitenkin tarpeen ennakoinnin nédkékulmasta. Jarjestelmien
huolto- ja vikahistoriaa tallentamalla on mahdollista suunni-
tella ja kehittad ennakoivan kunnossapidon toimenpiteita jarjes-
telman elinkaaren aikana kokemukseen perustuen. Tekniikko-
jen kehittyessé ja toimintaymparistén muuttuessa voi jarjestel-
man elinkaaren aikana tulla aiheelliseksi tehda paivityksia, joilla
parannetaan kaytettavyyttd, turvallisuutta tai tietoturvaa.
Vanhenevia jarjestelmaosia on jarkevaa uusia ennakoivasti
ennen niiden vikaantumista. Suunnitelmallisella vanhenevien
jarjestelmaosien ja osajarjestelmien uusinnalla jatketaan koko-
naisjarjestelman elinkaarta ja jarjestelmien kaytettavyytta voi-
daan jopa parantaa aikaisemmasta. Vanhenevien jarjestelma-
osien ennakoiva uusiminen onkin oleellinen osa ennakoivaa
kunnossapitoa. Jossain vaiheessa kokonaisjarjestelman elinkaa-
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Vanhenevien jarjestelmaosien ja osajarjestelmien suunnitelmal-
lisella uusinnalla jatketaan kokonaisjarjestelman elinkaarta.

ren aikana voi jonkin osajérjestelman elinkaari tulla padattkseen
esim. varaosien huonon saatavuuden vuoksi. Talloin osajarjestel-
man uusinta monessa tapauksessa on jarkevin ja taloudellisesti
paras vaihtoehto.

Litkenteenhallinnan ja litkenteenohjauksen kayttssa on
useita erilaisia jarjestelmia, jotka on hankittu melko pitkan ajan
kuluessa kunkin hankinta-ajankohdan vaatimusten mukaan.
Niinpa saatavilla olevat lahtdtiedot vaihtelevat jarjestelmakoh-
taisesti, kuten myds saatavilla oleva tekninen tuki. Jarjestelmien
laitetietojen ja huolto- ja vikahistorian tallentamiseen on kay-
tetty ja kaytetaan edelleen useita tietojarjestelmia ja tiedot ovat
hajallaan useassa paikassa, miké on jarjestelman kunnossapita-
jan vaihtuessa ongelmallista. Oleellista onkin pyrkia edistamaan
ja kehittamaan menetelmia, joilla jarjestelmatietojen konfiguraa-
tion hallintaa ja kunnossapitohistoriaa saadaan pidettya riittavan
hyvalla tasolla ennakoivan kunnossapidon tarpeita varten.

Uusien tekniikoiden tarjoamat
kehitysmahdollisuudet

Uudemmista jarjestelmistd on saatavissa elinkaarenhallintaa ja
ennakoivaa kunnossapitoa tukevaa dataa, mutta tatad mahdolli-
suutta ei vield kovin laajasti hyddynneta. Aiempaan verrattuna
tietoa on mahdollista jalostaa eri tarpeisiin aivan toisella tavalla
kuin vaikkapa vield vuosikymmen sitten. Ohjausjarjestelmien
hallintaa tukevien oheisjarjestelmien toteuttaminen on teknisesti
ja taloudellisesti entistéd helpompaa ja kehitys etenee talla saralla
nopeasti. Tiedonkeruuta myds vanhemmista jarjestelmista on
nykymenetelmilla mahdollista parantaa siten, etté itse ohjaus-
tai hallintajarjestelma ei tarvitse suuria muutoksia. Liikenteen-
hallintajarjestelmien rinnalle on mahdollista toteuttaa esimer-
kiksi kunnonvalvonta- ja tilannekuvajarjestelmia, joilla voidaan
koota ja yhdistella tietoja useista l&hteista ja jarjestelmista ja
hyoddyntaa eri kayttajaryhmien tarpeisiin. Useimmat nykyisista
oheisjarjestelmisté ovat verkkopohjaisia ja mobiililaitteissa kay-
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Liikenteenhallintajérjestelmien rinnalle on mahdollista toteut-
taa kunnonvalvonta- ja tilannekuvajérjestelmia, joilla voidaan
koota ja yhdistella tietoja useista l@hteista ja jarjestelmista eri
kdyttajaryhmien tarpeisiin.

tettavia. Oikein kaytettyna tallaisilla oheisjarjestelmillavoidaan
tehostaa ja jarkeistaa toimintoja. Litkenteenhallintajarjestelmien
kayttajatja kunnossapitdjatsaavat nain kayttédnsa uusia koko-
naisuutta palvelevia ominaisuuksia, toimintoja ja dataa, joilla
voidaan mm. parantaa junaliikenteen tasmallisyytta ja turvalli-
suutta.

Mikali koko ohjausjarjestelma alkaa olla elinkaarensa lopussa,
on varmasti jarkevampaa kohdistaa uusinta itse jarjestelmaan ja
huomioida toteutuksessa mahdollisesti tarvittavat liitynnat tieto-
jarjestelmiin.

Rautatieliikenteen litkenteenhallintajarjestelmissé kehitys-
suunta on kohti entista suurempien tietomaarien hallintaa ja
tehokasta hyodyntéamisté,, mika koskee myds elinkaarenhallintaa
ja ennakoivaa kunnossapitoa. On hyva huomata, ettd mitkaan
uudet tekniikat eivat korvaa kokonaan ihmisten tydpanosta jar-
jestelmien kunnossapidossa. Niiden avulla on kuitenkin mahdol-
lista kohdistaa kaytettavissa olevat resurssit oikeisiin kohteisiin
oikeaan aikaan ja samalla vahentda turhaa tyoéta. Laadukkaalla
jarjestelmien elinkaaren hallinnalla ja ennakoivalla kunnossapi-
dolla voidaan positiivisesti vaikuttaa monella eri tavalla rauta-
tieliikenteen kehittamiseen.

Valokuvat: Mipro Oy
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Infraomaisuuden hallinta radanpidon
rekistereissa

Ratainfraomaisuuden hallinnan edellytys on tieta-
mys rataverkosta ja sen elementeista. Radanpidon
rekistereissa yllapidetaan perustietoja, joiden poh-
jalle lisdtaan kunnossapidossa kerattavaa tietoa
infran tilasta. Luotettava ja ajantasainen tieto on
avain infraomaisuuden optimaaliseen hallintaan,
toiminnan suunnitteluun ja kehittdmiseen. Tassa
artikkelissa keskitytaan rekisterien sisaltéon, ylla-
pitoprosessiin ja lyhyesti digitalisaation tuomiin
mahdollisuuksiin.

Ratainfran perustietovarasto on Ratapurkki,
jossa kaikkien rekisterien perustan muodosta-
vat ratanumerot eli pituusmittaraidetta vastaavat
linjaraiteet, sijaintiraiteet seka aluetiedot, jotka
kuvaavat mm. tilirataosien ja kunnossapitoalueiden rajat. Radan-
pidon rekisterit on alkujaan perustettu kunnossapitonakékul-
masta ja niiden sijaintitarkkuus on ollut metrin luokkaa, mika on
riittanyt hyvin silloiseen kayttdtarkoitukseensa. Ratainfran ele-
mentin sijainti on maaritetty ratakilometrisijainnin ja raiteen
tarkkuudella. Tdman liséksi niin valtakunnallisille kuin tarkem-
mille kaistakohtaisille koordinaateille on tallennuspaikka. Liiken-
nevirasto on selvityttanyt radanpidon aineistojen koordinaatti-
muunnosten vaikutuksia ja rekistereissakin tullaan siirtymaan
EUREF-koordinaattijarjestelmadn muiden paikkatietoaineistojen
tavoin.

Sijaintitiedon lisaksi ratainfran kohteiden avaintietoja ovat
kohteiden yksildivat tunnisteet ja tekniset ominaisuustiedot.
Rekistereissa yllapidetdan vain rataverkon perustietoja, joita hyo-
dynnetdan muissa jarjestelmissa ja toimeksiannoissa mm. kun-
totilojen maaritykseen. Rekisterit sisaltdvat myos historiatietoa
esimerkiksi vaihteen vaihdoista, kierratyskiskoista ja paallysra-
kenteen uusimisesta.

Teea Kantojdrvi
VR Track Oy

Vanhimpia yllapidettyja rekistereitéd ovat
vaihde-, tasoristeys- ja siltarekisterit seka rai-
deominaisuustiedot kuten kiskotus ja polkytys.
Ratainfran elementtien liséksi kerataan tietoa
ongelmakohdista kuten kiskovioista, routapai-
koista ja pehmeikdista. Litkennevirastolla on myds
muita rataomaisuuden rekistereitd kuten liikenne-
paikkarekisteri. Siltojen, rumpujen ja tunneleiden
ja kallioleikkausten tietoja yllapidetaan taitoraken-
nerekisterissa, ja radanpidon rekisteri kattaa vain
rautatiejarjestelman vaatimat tiedot.

Uusimpia rekistereitéd ei ole perustettu ensisi-
jaisesti radanpidon tarpeisiin, mutta infraelement-
tien tieto on hyddynnettavissa myds kunnossapi-
dossa ja rakentamisessa. Junaliikenteen ennakkotietojarjestel-
maa (JETI) varten on mallinnettu baliisit, raide-eristykset ja akse-
linlaskijat. Reittikirjojen ja linjakaavioiden tietosisaltoa on keratty
mm. merkki-, nopeus- ja ilmaisinrekistereihin. RINF (Register of
Infrastructure) on Suomessa Trafin vastuulla oleva Euroopan laa-
juinen rautateiden infrastruktuurirekisteri, jonka tarkoitus on tar-
jota rautatieyrittajalle perustiedot rataverkon ominaisuuksista
litkenngintia varten.

Paivitysohjeella kohti laadukkaampaa
rekisteritietoa

Radanpidon rekisterien ja niihin liittyvien arkistojen tietosisaltoé
seka vastuut tietojen toimittamisessa ja ylldpidossa on kuvattu
rekisterin paivitysohjeessa. Ohje on péivitetty vuonna 2015 vas-
taamaan nykyista tietosisaltoa, ja se on jaettu ja selkeytetty nel-
jaan itsenaisesti kaytettavaan osaan. Esimerkiksi osa III kasitte-
lee rekisteritiedon toimittamisvastuita. Siind ehdotetaan suun-
nittelutoimeksiannoissa tiedon kokoajaksi ja toimittajaksi suun-

/ Vainteet )

Tasoristeykset Baliisiryhmat

Raldeominalsuudet Ralde-eristykset
Aluetiedot Kiskoviat Akselinlaskijat
Ratanumerot Routapalkat
Sijaintiraiteet Jarrupaino-opastimet

Sahkdratapylvaat

(kaantdorret) Vaa'at

\\Wak;nmmema _/l

Matkustajalaiturit

Erotusjaksot
Rummut Merkit
Tunnelit ja kallio- [E“'—‘“"“‘“'““':] Timaisimet
leikkaukset Nopeudet
Kilntopisteet Valhdeplirit

Kuva 1. Radanpidon rekistereissa hallitaan monia rataverkon perustietoja.
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nitteluttajakonsulttia tai pagvastuullista suunnittelijaa. Rakenta-
misprojekteissa vastuu on projektin luonteen mukaan rakennut-
tajakonsultilla tai alueisédnnditsijalla. Paivittaisessa kunnossapi-
dossa tiedon kerdaminen on vastuutettu alueisédnnéitsijalle. Ohje
toimii kasikirjana hankkeille, ja sen tavoite on parantaa rekisteri-
tiedon laatua ja ajantasaisuutta. Erityisesti pitkakestoisissa pro-
jekteissa olisi tarkeaa luoda rekisteritoimitusten hallintasuun-
nitelma, jotta tietojen toimitus ei jaa kertaluontoiseksi tapahtu-
maksi vasta maastotydkauden paattyessa tai pahimmassa tapa-
uksessa monivuotisen hankkeen valmistuessa. Tietojen ajanta-
saisuuteen on kiinnitetty viime vuosina huomioita mm. tietois-
kuin ja tietoja toimitetaan nykydan oma-aloitteisemmin.

Muutoksista ilmoitetaan nykytilanteessa sahkopostilla (rata-
rekisterit@ratarekisterit.fi) tai Liikenneviraston Ratapurkki-jar-
jestelman kautta. Rekisterin yllapitaja tekee muutostiedolle asi-
antuntijana muodollisen tarkastuksen ja selvittda mahdolliset
epaselvyydet ennen tallentamista radanpidon rekistereihin. Yll&-
pitotyo sisaltdd myos pienehkot asiantuntija- ja tiedon jalostus-
tehtavat. Radanpidon rekisteritietoa on saatavilla Liikennevi-
raston Extranetissa kaavioina, luetteloina ja hallintaraportteina.
Lisaksi tietoa voi etsia Ratapurkista ja samoja tietosisaltoja hyo-
dynnet&an osittain LIIKE- jarjestelmissa, joissa yllapito tapahtuu
Trakedia-sovelluksella.

Railway Beacon”

Kohti turvallisempia tasoristeyksid

Itsendinen
Ekologinen
Ratkaisu

Parantaa turvallisuutta vartioimattomissa
tasoristeyksissi. Laite varoittaa tasoristeyksen
ylittdjad lihestyvistd junasta LED-valon avulla.
Valon vilkkuessa tasoristeysti ei ole endi

turvallista ylittad.

]et—Tank Oy
henri.soininen@jet-tank.fi

- p- 040-214 0014
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Radanpidon rekisterit uudistuvat
Digitalisaatio luo mahdollisuudet tehokkaampiin tiedontuotan-
toprosesseihin ja erilaisten tietojen sujuvampaan yhdistami-
seen eri jarjestelmissa koko vayldomaisuuden elinkaaren aikana.
Uudet teknologiset ratkaisut mahdollistavat ketterat kokeilut ja
rataverkolla on esimerkiksi testattu konenakda nopeusmerkkien
tunnistamiseen. Tietojen inventointi tehostuu, kun maastokayn-
tien tarve vahenee ja algoritmit korvaavat manuaalisen tyon.
My®s uusien rekisterien perustaminen ja tilatiedon kerdaminen
helpottuu, kun dataa voidaan tallentaa esimerkiksi liikkuvaan
kalustoon kiinnitetyilla kameroilla ja mittalaitteilla.
Litkennevirasto julkaisi kolme vuotta sitten kuvauksen lii-
kenne- ja vaylatietopalveluiden vuoden 2017 tavoitetilasta. Pit-
kan tadhtaimen tavoitteena on mm. automatisoida tiedonsiirto
suunnitelmavaiheen inframalleista (BIM) perusrekistereihin ja
edelleen jatkokayttodn vaylaomaisuuden hallinnan seuraaviin
vaiheisiin standardoituja tiedonsiirtoformaatteja hyddyntamalla.
Tavoitetilan saavuttamiseksi Litkennevirasto on kéynnistamassa
ratatietojen yllapitojarjestelman kehityshankkeen. Tyévalineiden
ja prosessien kehittyessa radanpidon rekisterien tietosisaltd sai-
lynee samankaltaisena. Luotettava ja ajantasainen tieto yhdistet-
tyna ratainfran asiantuntijoiden osaamiseen on omaisuuden hal-
linnan ydin.

MAANRAKENNUS HANNU VUORI O

Paivolantie 111
21930 Uusikartano
p. (02) 256 6334, 0400 157 011
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Euroopan laajuisen ratarekisterin (RINF)

kdyttoonotto

Euroopan laajuinen ratarekisteri otettiin kayttoon
loppuvuodesta 2015. Suomesta ja muista EU-
maista on toimitettu ensimmaiset rekisteritiedot
Euroopan rautatieviraston yllapitamalle palveli-
melle ja pian kaikilla rautatiealueen toimijoilla on
paasy katsomaan rataverkon tietoja. Rekisteriin
tietoa on toimitettu 11.1.2016 mennessé Suomen
liséksi Englannista, Italiasta, Puolasta, Luxembour
gista, Sloveniasta ja Tanskasta.

Ratarekisteria (RINF tai Register of Infrastruc-
ture) ja sen perusteita kasiteltiin tarkemmin Rau-
tatietekniikka-lehden numerossa 01/2015 . Rekis-
terin kayttoonotto on edennyt taman jalkeen ja
rataverkon tiedot on toimitettu EU-saaddsten
mukaisessa aikataulussa ERA:n palvelimelle. Tammikuussa 2016
on ERA:n tuotantokanta ja kayttéliittyman ensimmainen versio
valmiina ja kaytettavissa. Kuvassa 2 esitetyssa karttanédkymassa
on nahtavilla toimitettujen tietojen laajuus (11.1.2016).
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Kuva 1 Tietojen laajuus Euroopan rautatieviraston palvelimella
11.1.2016

Rekisteri sisaltad Suomen rataverkolla tallé hetkelld kaikki
toiminnalliset pisteet (rautatieliikennepaikat) seka naiden vali-
set rataosuudet. Linjaraideosuuksilta tietoja on toimitettu noin
700:(té4 raiteelta ja rautatieliikennepaikoilla noin 3800 raiteen
osalta. Tietojen toimitusta varten Liikennevirasto on perustanut
Ratapurkkiin tietokannan, jossa tiedot ovat nahtavilla. Kuvassa
2 on esitetty palvelimen makrotason nakyma tarkemmin Kehara-
dan ja paaradan liitosalueelta.

Seuraavana muut rataverkon haltijat

Rekisterin kayttddnoton seuraavat vaiheet ovat tietojen laajen-
taminen muiden rataverkon haltijoiden osalta. Aluksi rekisteriin
lisdtaan TEN-verkkoon kuuluvien rataverkon haltijoiden raiteistot
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paaasiassa satamissa. Naiden osalta tietojen tulee
olla toimitettuna Liikenteen turvallisuusvirastolle
16.3.2017 mennessa erillisten maarittelyjen mukai-
sesti. Tiedonsiirtoformaatti ERA:n palvelimelle on
XML-muotoinen tiedosto, mutta tietojen keruu
voidaan tehda excelin avulla ja tiedostomuunnos
tehda kootusti Trafin toimesta. Yksittaisten tieto-
jen yllapito voidaan tehda taman jalkeen suoraan
ERA:n palvelimella.

b

Haasteena rekisterin yllapito
Rautatielain mukaisesti ratarekisteri on pidettava
ajan tasalla ja paivitettava vahintadan kolmen kuu-
kauden vélein. Rekisterin tietojen yllapito vaa-
tiikin jatkuvaa tietojen keruuta seka ilmoitusmenettelyn toimi-
mista hankkeilta rekisterin yllapitajalle. Yllapitomenettelyista on
sovittu ettd isommissa hankkeissa RINF-tiedot kerataan kootusti
ja toimitetaan sellaisenaan rekisteriyllapitajalle kun taas pie-
nemman esim. yksittdiset vaihteen vaihdot ilmoitetaan nykyisen
menettelyn mukaisesti.

Toiminnallinen piste
= Rautatieliikennepaikka

7% ey

Rataosuus =~y
= Rautatieliikennepaikkojen ——
valinen linjaosuus

Kuva 2. Karttandkyma ERA:n palvelimelta

RINF-rekisterin jatkokehitys

RINF-rekisterin kayttdonottoa on tehty tiiviisti vuoden 2015 aikana.
Paljon onkin saatu aikaan niin Suomessa, kuin Euroopassakin. Kun
nyt tiedot on kertaalleen keratty useasta maasta, seuraavat loput-
kin EU-jasenet varmasti perassa. Lisaksi ERA:lla on nyt aineistoa,
jonka perusteella kayttoliittymaa kehitetaan rekisterin kayttétar-
koitusten mukaiseen suuntaan. Kuten muidenkin rekisterien osalta
ovat kokemukset nayttaneet, myds RINF:n keskustellaan jo nyt
yksittaisistd muutoksista seka tietokenttien laajentamisesta.
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Rautatiesiltojen innovatiivinen kunnossapito

Rautatiesiltojen korjausvelka on suurelta osin iso-
jen ja vaikeiden siltojen kalliita toimenpiteita.
Useat sillat ovat nykyisin kaytossa erilaisissa lii-
kenneolosuhteissa, joihin ne on aikoinaan suunni-
teltu. Rautatiesiltojen ikdantymisestd huolimatta
ne on yllapidettava turvallisina. Siltojen kunnossa-
pitoon ja kayttdian jatkamiseen loydetaan jatku-
vasti uusia tapoja ja menetelmia.

Tietenkin siltojen ikdantyminen ja vaatimusta-
son muutokset ovat merkittava haaste tulevaisuu-
dessa. Nama eivat kuitenkaan tarkoita aina auto-
maattisesti taloudellisesti raskaita toimenpiteita.
Siltojen kaikissa elinkaaren vaiheissa on 0ydetta-
vissa vaihtoehtoja korjaaville toimenpiteille. Mutta
ilman innovaatioita siltojen kunnossapito olisi kallista.

Innovatiivisen kunnossapidon tavoite on 6ytaa ratkaisuja,
joilla siltojen elinkaari jatkuu puutteista huolimatta. Rautateilla
litkenne on kuljettava ilman riskeja ja siltojen kunnossapidon on
sopeuduttava tahan. Tata ei kuitenkaan tehda tinkimatta turval-
lisuustasosta. Perinteisesti kunnossapidon hallinta on rakenne-
ja kuntotietojen hallintaa, mutta se on suurelta osin myds riskien
hallintaa.

Suomessa rautateiden silloilla on muita haasteita. Yksiraitei-
suus on vaikuttanut monen sillan kunnossapitokorjausten tehok-
kuuteen. Arvioitavia asioita on oltava myds, etta tarvitaanko aina
silta suunnitella sadaksi vuodeksi ja tarvitaanko kaikilla rata-
osilla samat vaatimukset tayttavat sillat. Uusilla silloilla nama
seikat eivat ehka ole paatoksiin vaikuttavia asioita, mutta kun-
nossapidossa aina harkitaan kohdekohtaisesti suunnitteluperus-
teita.

Terassiltojen vahvistaminen ilman liikkennekatkoja
Niitatuissa teréssilloissa on havaittu kriittisimmiksi rakenteiksi
raiteen alla liitokset, joissa on runsaasti vaurioituneita niitteja.
Pahimmillaan vauriot ovat jo olleet nakyvissa radantarkastusmit-
tauksissa. Seurantajarjestelmien ja tehtyjen tutkimusten takia
naihin paastaan kasiksi ennen pahempia seurauksia.

Ratkaisuksi on [8ydetty menetelma, jossa rikkoutuneet nii-
tit korvataan pulteilla ja vahvistetaan lisélevyin. Innovatiivista
tydssa on se, etta korjausty6t on voitu tehda ilman merkittavaa
hairiota litkenteelle. Korjaustyd tehdaan ratatyona, mutta paa-
osin junien valeissa. Junien nopeuksia on rajoitettu tyoturvalli-
suussyista.

Korjaustyd vaatii kuitenkin paljon suunnittelua, erityisesti
tybvaihesuunnittelua. Jokainen silta erilainen ja vaatii terasra-
kennesuunnittelua. Turhia korjauksia on syyta valttaa ja varmuu-
den vuoksi ei korjauksia ole tarpeen tehda.

Terassiltojen uudenlaiset raiderakenteet
Vaurioituneisiin siltarakenteisiin liittyen, niittiliitoksia laajempi
korjaustapa on uusia rikkoutuneet terdspalkit kokonaan niin, etta
koko siltaa ei tarvitse uusia. Teraspalkkien korvaus terasarinalla
parantaa ajettavuutta sillalla ja kunnossapito vahenee perintei-
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siin puisiin siltapdlkkyihin verrattuna. Siltaan kan-
nattaa lisata joustomassavaluja kiskon alle sysa-
yksia pienentédmaan, silla vanhoilla puupdlkyilla
on ollut se hyva ominaisuus, ettéd ne pehmentavat
junan kulkua sillalla. Siltaan eika junaan synny yli-
maaraisia iskuja.

Perinteisten puisten siltapolkkyjen kayttdika on
kuitenkin vain 25 vuotta ja raiderakenteet vaativat
paljon kunnossapitoa. My®ds vanhoihin terassiltoi-
hin liittyva kunnossapito-osaaminen on Suomessa
on rajallista. Erilaiset kiintoraideratkaisut voidaan
tehda mittatarkasti, joka omalta osaltaan vahentaa
sillan kunnossapitotarvetta

Kiskonliikuntalaitteiden poistaminen silloilta
Vanhoissa ja pitkissa silloissa on kaytetty kiskonliikuntalaitteita
pienentamaan raiteen ja sillan l@mpolitkkeiden eroista johtuvia
haitallisia voimia. Kiskonliikuntalaitteet vaativat jatkuvaa kun-
nossapitoa ja seurantaa, aivan kuten vaihteet.

Kiskotekniikka on kuitenkin kehittynyt sen verran, etta kis-
konliikuntalaitteet voidaan poistaa laskemalla kiskon voimia ja
liikkeita. Kiskon kiinnitykseksi voidaan valita kiskon liukuvaa
kiinnitysta, jotka laskennan perusteella maaritellaan.

Kunnossapidossa on kuitenkin havaittu riski, ettd kunnossa-
pidossa ei tunneta kiskon toiminnan periaatetta nailla silloilla.
Kiskojen kiinnityksessa olisi kaytettéva oikeita kiskotarvikkeita.
Tata seikkaa parantamaan Liikennevirasto julkaisee ratatiedon
extranetissa siltojen huolto- ja kiskotussuunnitelmia, jotta ne oli-
sivat kaikkien toimijoiden kaytossa.

Vanhojen siltojen taustojen kunnostus

Siltojen taustat ovat yksi merkittavimmistéd kunnossapitokoh-
teista rataverkolla. Junan siirtyessa "kovalta” sillalta penkereelle
kaikki raidesiirtymat ja painumat ovat jatkuvan seurannan alla.
Uusiin siltoihin voidaan rakentamisen aikana lisété helposti
siirtymarakenteita, yleensa siirtymalaattoja, mutta siirtymara-
kenteita on vaikea lisata vanhoihin siltoihin. N&issa silloissa on
yleensé korkeat taustapenkereet, radan geometria saattaa olla
muuta kuin suora tai suojakiskot vaikeuttavat painumien koneel-
lista kunnossapitoa.

Tata haastetta varten siltojen pdlkynvaintotéita on laajen-
nettu koskemaan myds sillan taustoja. Toimenpiteet on esi-
tetty erillisessa paallysrakenteen tyoselityksessa ja tavoitteena
on rakentaa sillan paan osalta rata korkeampaan laatutasoon.
Talla on voitu vaikuttaa ainakin suurimpaan osaan raiteen vir-
heista. Osa sillan taustoista ovat olleet ongelmallisia jo kymme-
nia vuosia.

Rautatiesiltojen reunarakenteiden kehitys

Vanhat sillat ovat usein kapeita, eika silloilla ratasepeli pysy sil-
loilla. Reunapalkkeja on usein korotettu usein, mutta sillan
kapeuteen liittyvia ongelmia tama ei ole parantanut. Korkeat reu-
napalkit keradvat kaatavia vaakavoimia ja radan tehokkaan kun-
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nossapidon kannalta kapea silta on erityiskohde. Pahimmillaan
kapea silta ja matala reunapalkki ovat myds turvallisuusriski
radalla litkkuvalle kunnossapitohenkildstélle.

Reunarakenteita on kehitetty monessa kohteessa ja ne saatu
tarpeeksi korkeiksi ja leveiksi. Hyva ratkaisu parantaa myos sil-
lan ulkon&koa. Silloille saadaan turvalliset kaiteet ja turvalli-
semmiksi kunnossapidolle. Tavoitteena on huoltovapaa silta ja
radan oikea muoto sillalla.

Vesieristysten parantaminen pdivissa, ei viikoissa
Vesieristyksen kayttdika silloilla on n. 40 - 50 vuotta. Eli vesieris-
tys pitdisi uusia 1-2 kertaa sillan kayttoian aikana. Tama on erit-
tain hankaa tehda jatkuvan liikenteen alla ja se edellyttéa suu-
ria liikennejarjestelyja. Rautateilld ei voida tehda voida korjata
vesieristysta samaan tapaan kuin tiesilloilla, vaan toimenpiteissa
nopeus on ensisijaisen tarkea.

Jarkevinta tulevaisuudessa voisi olla, etta vesieristyksen uusi-
minen olisi mietitty jo sillan suunnitteluvaiheessa, eli silloin jo
tiedettdisiin miten eristystoimenpide tehddan. Uusia ideoita
vanhoille silloille on etsitty sillan paremmasta viemardinnista,
kuten on tehty luontoherkille alueille rakennetuille silloille tai
apusiltojen kaytosta siltakannella korjaustoimenpiteiden ajaksi.

Erds jo monessa sillassa toimivaksi osoittautunut korjaustoi-
menpide on uusia vesieristys esim. EPDM —matoilla. Mattojen
kayttd nopeuttaa vesieristyskorjauksia merkittévasti. Koska van-
haa vesieristetta ei yleensa poisteta, on matto "taydennys” ja toi-
mii yhdessa vanhan vesieristyksen kanssa. Matto ei kuitenkaan
sovellu kaikkialle. Suunnittelussa maton soveltuvuusharkin-
nassa avoimia asioita ovat mm. siltakannen tai reunapalkin mah-
dollisesti hankala muoto seka pintavesiputkien ja liikuntasaumo-
jen kohdat, joihin ei ole viela [8ydetty taysin toimivaa detaljirat-
kaisua.

Rautatietekniikka 1-2016

Mahdollisuudet

Siltojen suunnitteluun pitaisi saada lisaa kunnossapito- ja elin-
kaariosaamista. Talla hetkella siltasuunnitteluala on jakautunut
enempi rakenne- ja korjaussuunnitteluun. Sellaisia suunnitte-
lijoita, jotka osaavat molemmat osa-alueet, tarvitaan jatkuvasti
lisaa.

Suunnittelussa ja rakentamisessa tehdyt innovaatiot ei saa
menna pieleen sen takia, ettd kunnossapito ei osaa yllapitaa
niita kunnossa. Taman takia on tarkeaa, etta innovaatioista pitaa
tehda huolto- ja hoitosuunnitelmat. Siltojen hoitosuunnitelmat
julkaistaan yleiseen tietoon ja sopimuksiin. Nyt asia on ratkaistu
niin, ettd ne julkaistaan Liikenneviraston ratatiedon Extranetissa.
Erityisesti innovaatioissa niiden laatiminen on tarkeaa.

Viela yksi asia tulevaisuuden asia se, mitda mahdollisuuk-
sia tuo siirtyminen alykkaisiin siltoihin. Monitorointimenetel-
mat kehittyvat ja voi olla etta jossain vaiheessa silta osaa jo itse
kertoa koska toimenpiteet ovat taloudellisesti jarkevia suorittaa.
Monitorointi myds mahdollistaa sen, etté tarkastus- ja arviointi-
kriteerit ovat tarkastajariippumattomia ja nain entista yhteismi-
tallisempaa.

Haasteet ja innovaatiot eivat rajoitu pelkastaan siltoihin.
Muita taitorakenteita, joissa innovaatioita on kaytetty hyvaksi on
rautatietunnelit ja —rummut. Eika innovatiivinen kunnossapito
rajoitu pelkastaan siltoihin, vaan koko rautatieala eléa voima-
kasta innovaatioaikaa ja sama kehitys jatkuu voimakkaana kun
tavoitteena on koko ajan taloudellisuus ja tehokkuus.
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Valtion ratateknisen oppimiskeskuksen
rakentaminen kdynnistyy kevaalla 2016

Rautatieliikenteen varmistamiseksi Suomeen tarvitaan korkea-
laatuinen ratatekninen oppimisymparistd. Oppimiskeskuksen
(Rokin) avulla varmistetaan rautatiealan osaaminen seka rauta-
tie- ja tydturvallisuus kunnossapidon téissa. Osaamisen avulla
voidaan myds laskea radanpidon kustannuksia erityisesti valtion
rataverkolla. Kilpailutettu ympéaristoé on haasteellinen osaamisen
jatkuvuudelle radan kunnossapidossa ja rakentamisessa. Valtion
rataverkon hallinnoijan rooli osaamisen varmistamisessa kasvaa,
kun yritykset ja tekijat vaihtuvat. Osaamiselle ei ole enda saman-
laista jatkuvuutta kuten yksitoimijaympéaristdssa oli aikaisimpina
vuosikymmenina.

Litkennevirasto rakentaa ratateknisen oppimiskeskuksen
Kouvolaan. Oppimiskeskuksen kiivain rakennusajankohta on
tana rakennuskautena. Ratatekninen oppimiskeskus koostuu tur-
valaite- ja vaihdehallista, hitsaus- ja hiontahallista seka sahko-
rata- ja paallysrakennealueesta. Rokin alueelle tulee myds muita
koulutustoimintaa tukevia toimintoja, kuten onnettomuuksista
kertova huone seka hitsauslaboratorio. Alueen ulkorata-alueet
muuttavat nykyista kaytosta poistunutta huoltoaluetta uudeksi
moderniksi oppimiskeskukseksi. Myds uusien hallien rakenta-
misessa tavoitteena on, etta alue toimii vuosikymmenia valtion
infraan keskittyneena oppimisalueena ja uudisrakennukset luo-
vat koko rautatiealan imagoa Kouvolaan.

Ratatekninen oppimiskeskus kaikkien
tarvitsijoiden kayttoon

Rokin koulutustoiminta kaynnistyy vuoden 2017 alkupuolella.
Tavoitteena on varmistaa, etta uudesta oppimiskeskuksesta tulee
koko alan yhteinen osaamisen kehittdmiskeskus. Suunnittelussa
paapaino on ollut kunnossapidon tarpeissa. Esimerkiksi turva-
laite- ja vaihdetekniikkaa tulee alueelle runsaasti.

Alueen kaavamuutos on valmis heti kevaalla 2016
Kouvolan kaupungin kanssa heti suunnittelun alkuvaiheessa
todettiin, etta rautatiealueen kayttotarkoitus muuttuu. Samalla
uusitaan alueen kaava ja haetaan rakennuslupa osana kaava-
muutosta. Alueella pidettiin viime syksyna asukastilaisuus ja
kaavamuutokselle ei ole ilmennyt vastustusta kuulemisproses-
sissa. Alueen kaavaprosessi ja rakennuslupa ovat edenneet siten,
etta rakentaminen on mahdollista aloittaa heti kevaalla.

Liikennevirastosta ei tule koulutuslaitos
Litkennevirasto teetti erillisen litketoimintamalliselvityksen, jonka
avulla hahmotettiin toimintaympéaristd4, jossa oppimiskeskus
tulee toimimaan. Selvityksen yhteydessé Liikennevirasto jarjesti
tyopajoja seka lahetti tydpajoihin osallistuneille kyselyn, jossa
arvioitiin tydpajoissa esiin tuotuja ideoita. Tydpajoihin ja kyse-
lyyn vastanneet toivat esille monia uusia nakékulmia Rokin toi-
mintaan ja korostivat esimerkiksi miten alalle saadaan uusia
osaajia ja kuinka nykyaikaista digitaalista oppimista voidaan
hyoddyntaa alan koulutuksessa.
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Liikenneviraston rooli ei ole antaa koulutusta, vaan varmistaa
useamman koulutuslaitoksen antaman koulutuksen laadukkuus
ja tydpatevyyksien osalta my®s koulutusten sisaltd. Pienryhma-
opetus ja sédhkdisen oppimisymparistén hyddyntaminen osaksi
opetusta, samoin opettajien ammattiosaaminen nousivat esille
aineistosta.

Oppimiskeskus tulee olemaan rautatieosaamisen kehittami-
sen keskidssa kaikille rautatiealan toimijoille, jotka toimivat val-
tion rataverkolla. Tavoitteena on luoda sellainen toimintamalli,
joka mahdollistaa alueen monipuolisen kayttdmisen seka yri-
tysten omaan koulutuskayttéon seka Litkenneviraston tydpéate-
vyyksien kouluttamiseen. Esimerkiksi yritykset voivat kouluttaa
omaa henkilokuntaansa alueella. Pelastuslaitokset voivat kayttaa
aluetta hatdmaadoitusharjoitteluun ja hyvaksytyt koulutuslai-
tokset kouluttaa Liitkenneviraston tydpatevyyksia, seka yritykset
kayttaa aluetta tutkimus ja tuotekehitystarpeisiin.

Liikenneviraston uusitut ty6patevyysvaatimukset
opetetaan Rokissa

Litkennevirasto méaarittelee Radanpidon turvallisuusohjeissa
(TURO) ratatydssa tarvittavat tydpatevyydet. Tulevaisuudessa
Litkennevirasto myontaa valtion rataverkon tydtehtavissa tarvit-
tavat patevyydet ja yllapitaa patevyysrekisteria myontamistaan
tyopatevyyksista. Tyopatevyyksille tulee uudet maaraajat seka
kertausmenettely. Suurin osa uusista tyopatevyyksista koulute-
taan Rokin alueella. Siirtymaaika ja kayttéonotto viela tarkentu-
vat talven aikana. Myds Trafin esitys kelpoisuuslain muutoksista
tulee lisdamaan Liikenneviraston roolia turvallisuuspatevyyksissa
seka litkenteenohjauksen patevyyksien ja koulutusohjelmien
osalta. Alustavasti uudet tydpatevyydet: Maarakennus, Paallysra-
kenne, Turvalaiteasentaja, Vaihde, Turvalaitetarkastaja, Rautatie-
alueen tyokone, Sillanrakennus, Ratajohto, Kytkinlaitos, Hitsaus,
Hitsausmestari.

Suunnittelun toiminta-ajatuksena luoda
erinomainen oppimisymparisto

Alueen tyoturvallisuus on ollut osa suunnittelua, tavoitteena on
ollut luoda moderni koulutusalue. Rokissa voidaan oppia oikeat
tydtavat mahdollisimman moderneissa koulutustiloissa. Kou-
lutukset jarjestetaan ja suunnitellaan siten, etté teoriaopetus ja
kaytannon harjoittelu yhdistetaan toisiinsa. Luokkatilojen suun-
nittelussa pyritaan tukemaan pienryhmaopetusta ja hyddynta-
maan digitaalisen oppimisympéaristén mahdollisuuksia. Hank-
keen kustannusarvio on 6-8 miljoonaa euroa.

Lisatietoja hankkeesta ja tydpatevyyksista
Litkennevirasto

Janne Tuovinen
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Yleiset inframallivaatimukset 2015 -
kokemuksia kdyttoonotosta ja kommentoinnista

YIV - Mit§, kenen toimesta ja kuinka
InfraBIM sivustolla (www.infrabim.fi) todetaan:
"Tarve yleisille inframallivaatimuksille on syntynyt
suurimpien infratilaajien tavoitteesta siirtya tie-
tomallintamisen kayttoon. Tilaajilla ja palvelujen
tarjoajilla on oltava yhteinen nakemys siita, mita
ja miten mallinnetaan hankkeiden eri vaiheissa.
Inframallivaatimukset on tarkoitettu kaytettévaksi
hankintojen yleisina teknisina viiteasiakirjoina ja
inframallintamisen ohjeina.”

Ohjeet siis paitsi helpottavat tilaajien hankin-
takaytantoja, myos ohjaavat alaa yhteisiin toimin-
tatapoihin ja antavat konkreettisia tydkaluja tieto-
mallipohjaisen hankkeen johtamiseen.

InfraBIM-mallinnusohjeiden laatiminen ja vaatimusten kehit-
taminen toteutettiin vuodesta 2009 vuoteen 2014 RYM Oy:n
kaynnistaman PRE-ohjelman Infra FINBIM -tydpaketin puit-
teissa. Infra FINBIM -hankkeen paatyttya tulokset eli YIV 2014
luonnokset siirrettiin BuildingSMART Finlandin Infra toimiala-
ryhmalle yllapitoa, edelleen kehittamista ja kayttdénottoa varten.

Valmistelutydhodn ovat osallistuneet seuraavat tahot: VR Track
Qy, Destia Qy, Finnmap Infra Oy, Lemminkainen Infra Oy, NCC
Roads Qy, Poyry Finland Oy, Ramboll Finland Oy, Sito Oy, Tekla
Qyj, Terramare Qy, YIT Rakennus Oy Infrapalvelut, Vianova Sys-
tems Finland Oy, WSP Finland Oy, A-Insindoérit Oy, Rakennustieto
Oy ja Liikennevirasto. Lisdksi ohjeiden valmistelutyta ovat tuke-
neet kehittdmisryhman kaupunkijasenet Helsinki, Espoo, Vantaa,
Turku, Tampere, Lahti ja Oulu. Naiden tahojen liséksi palautetta
ovat antaneet useat infra-alan toimijat ja organisaatiot.

Kuinka ohje syntyy?
Lahtokohtana ohjeiden ja vaatimusten tuottamiselle RYM PRE
Infra FinBIM ty®paketin puitteissa on ollut yhteisen ndkemyksen
syntyminen tarvittavista osakokonaisuuksista. Mallinnusohjeiden
laatiminen ja vaatimusten kehittdminen toteutettiin tutkimuskon-
sortiossa mukana olevien 15 yrityksen toimesta. Kunkin ohjeen kir-
joittamisen padvastuun kantoi yksi henkil® — toki niin, etta varsi-
naiseen kirjoitustydhon saattoi osallistua liséksi kirjoittajaryhma.
Ohjeluonnoksia kommentoitiin ja niitd muokattiin seka lukui-
sissa tydpajoissa, etta lausuntopyyntdjen avulla. Kaikki julkaistut
ohjeluonnokset ovat olleet lausunnolla infra-alan toimijoilla ja
ohjeita on muokattu palautteeseen perustuen.

Marion Schenkwein
VR Track Oy

'=E" wrremanin et
c—
r— Trapain Brmact
Infra FanBIM Ohpaiden tyGstémanan . )
Tyipakett 18 lausuntapyynnet Jullcalo 5:5.2015
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Kayttoonotto ja kommentointi -
nykytila

Toukokuussa 2015 julkaistiin Yleiset inframallivaa-
timukset 2015, ohjeiden Osat 1-7. Rakennustieto-
saation erityispaatoimikunta buildingSMART Fin-
land (bSF) julkaisemien ohjeiden lisaksi tallé het-
kella kaytettavissa ovat luonnosvaiheessa olevat
Y1V osat 8-12.

Siind missa YIV2015 julkaistujen ohjeiden
kayttd hankkeilla on yleensa ollut selvaa, on luon-
nosvaiheessa olevien ohjeiden kayttédnotosta
sovittu tapauskohtaisesti tilaajan kanssa.

Varsinaisten lausuntopyyntdjen liséksi ohjeista
seka ohjeluonnoksista on pyritty keréamaan kay-
tdnndn kokemuksia ja huomioita hankkeiden eri vaiheissa. Palau-
tetta ei ole annettu maaramuotoisena vaan dokumentaatio on
ollut vaihtelevan tasoista hankkeesta ja kommenttien antajista
riippuen.

Kohti ajantasaisempia ja vuorovaikutteisempia
ohjeita?

bSF Infra kehitystydryhmésséa on identifioitu tarve YIV-ohjeiston
jarjestelmalliselle pilotointiprosessille. Talla hetkelld keskustel-
laan mahdollisuudesta kaynnistaa kehityshanke, jonka tavoit-
teena olisi YIV 2015 ohjeiden jarjestelmallisen testauksen ja
palautteen kerdamisen jarjestaminen.

Inframallintamisen kaytannot ovat kehittyneet valtavasti vii-
meisten vuosien aikana ja tarpeita uusille ohjeille on jo havaittu.
Strukturoitu palautedokumentaatio mahdollistaisi ndiden tarpei-
den identifioinnin lisaksi olemassa olevien ohjeiden validoinnin
ja ohjaisi paivitysten painopisteet kayttajia parhaiten palvele-
vaan suuntaan.

Nykykaytantoa ohjeiden kayttajat ja kommentoijat pitavat
osin ongelmallisena. Kysymyksia on herattéanyt muun muassa
ohjeiden kommenttien kasittelyn [&pindkymattdmyys — mitka
lopulta ovat perusteet kommenttien huomioimiselle tai huomioi-
matta jattamiseen?

Ohjeiden ja vaatimusten julkaisu PDF-muotoisena on hyvin
perinteinen eika useinkaan palvele kayttajaa parhaalla mahdol-
lisella tavalla. Dokumentaation paivitys on tytlasta eika kay-
toén aikainen kommentointi saatikka keskustelu kayttajien valilla
yhteiselld digitaalisella alustalla ole mahdollista.

Siirtymalla Wiki-tyyppiseen julkaisuun olisi mahdollista val-
jastaa kayttajien, kirjoittajien ja kommentoijien voimavarat ja
luoda vuorovaikutteinen ohjekirjasto jossa dynaamisen keskus-
telun lisaksi voisi jopa syntya kayttajien keskinaista kaytannon
ohjeistusta. Tama tulisi kuitenkin toteuttaa vaalien ohjeiden ja
eritoten vaatimusten stabiiliutta, silmalla pitden niiden toimimi-
nen osana sopimusasiakirjoja.
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Mittausperustan merkitys radan rakennus- ja
kunnossapitotoissa

"Mittausperusta muodostuu hankkeen alueelle
rakennetuista pysyvista kiintopisteista ja niille
geodeettisin mittauksin tuotetuista tasokoordinaa-
teista ja korkeuksista. Mittausperustan avulla sido-
taan kaikki hankkeen maastossa tehtavat mittauk-
set kaytettavaan tasokoordinaatistoon ja korkeus-
jarjestelmaan” (Litkennevirasto ohje 18/2011, Tie-
ja ratahankkeiden maastotiedot, Mittausohje).

Kaiken hankkeella tapahtuvan suunnittelun,
rakentamisen ja kunnossapidon tulisi siis perus-
tua hankkeen kiintopisteisiin ja niiden mukaisiin
taso- ja korkeusjarjestelmiin. Helppoa eiké tottal!
Asia ei kuitenkaan kaytannossa ole ihan niin yksin-
kertaista.

Mittausperustan merkitys
Mittausperustan kunto on ensiarvoisen téarkeaa radan suunnit-
telua, rakentamista ja kunnossapitoa ajatellen. Hyva mittauspe-
rusta kasittda kunnossa olevan, koordinaateiltaan luotettavan
kiintopisteen 250-300 m vélein.. Kaikki radalla tehtava tolerans-
seiltaan tarkka mittaaminen perustuu mittausperustaan. Mikali
mittausperustassa on epatarkkuutta, siirtyvat virheet suoraan
suoritettaviin mittauksiin. Talléin jokaisesta yksittaisesta mitta-
uksesta saadaan erilaiset tulokset riippuen siita, mita kiintopis-
teitd mittausryhma on kulloinkin kayttanyt. Mittaus on juuri niin
tarkkaa kuin mité mittausperustan kiintopisteet ovat.
Puutteellinen tai vaarin toteutettu mittausperusta aiheuttaa
paljon ylimaaraisia tydvaiheita koko hankkeen elinkaaren ajan
suunnittelusta yllapitoon. Tarkat mittalaitteet eivat tarkenna mit-
tausta, jos mittaperusta on heikko.

Pasi Krdkndis
VR Track Oy

Mittausperustan nykytilanne

Rataverkon mittausperustan kiintopisteiden
tilanne vaihtelee alueittain ja on monin paikoin
erittédin huono. Kiintopisteitad on tuhoutunut useilla
rataosilla ja uusia ei ole mitattu tilalle. Suuri osa
pisteistd on maaputkipisteitd, joiden luotettavuus
on paikallaan pysymisen osalta enemman kuin
kyseenalainen! Pisteet saattavat myds sijaita sel-
laisissa paikoissa, ettd niiden kayttéaminen mit-
taustdissa on [@hes mahdotonta.

Koordinaatistot ja korkeus

Tie- ja ratahankkeissa koordinaattijarjestelmana
kaytetaan yleiseurooppalaisen ETRS8g-jarjes-
telman suomalaista realisaatiota (EUREF-FIN). Tasokoordinaa-
tiston projektiona kaytetdan ETRS-GKnn-projektiota, jossa nn

on projektion keskimeridiaani. Korkeusjarjestelmana kaytetaan
N2000-jarjestelmaa. Todellisuudessa rataverkolla on edelleen
kaytossa lukuisia eri koordinaatistoja ja korkeusjarjestelmia. Ylei-
sin on KKJ-tasokoordinaattijarjestelma ja N60-korkeusjarjes-
telma, mutta variaatioita 6ytyy lukuisia eri kuntien alueilla. Eri
jarjestelmien yhteensovittaminen on ongelmallista, mutta Koor-
dinaatteja ja korkeuksia voidaan muuntaa jarjestelmésté toiseen
suhteellisen tarkasti kayttamalla Geodeettisen laitoksen julkaise-
mia muunnoskaavoja.

Lisaksi on muistettava tutkia myds raidegeometrian lasken-
nassa kaytetyt jarjestelmat. Raidegeometrioita ei voida luotetta-
vasti muuntaa jarjestelmasta toiseen muunnoskaavojen avulla,
koska esim elementtien pituudet eivat saily samanmittaisina ja
niiden orientaatio on erilainen. Ainoa luotettava tapa muuttaa

Kuvat: Pisteet kalliolla, ratapenkassa ja séhkoratapylvadssa (kuvat VR Track Oy)

66

Rautatietekniikka 1-2016



Kuva: Raidegeometrian nykytilan kartoitus mittausvaunulla
(kuva VR Track QY)

raidegeometria toiseen jarjestelméan on laskea se uudelleen. Jos
kiintopisteverkkoa téydennetaan ja pisteille lasketaan uuden jar-
jestelman mukaiset koordinaatit, on myds raidegeometria mitat-
tava uuteen jarjestelmaan (nykytilageometria) tai vahintaan las-
kettava raidegeometria uudelleen uuteen jarjestelmaan.

Mittausperustan tdydentaminen

Pisteitd tuhoutuu maastossa ja niiden luotettavuus heikkenee
vuosien saatossa. Tasté seuraa se, ettd hankkeelle joudutaan
mittaamaan uusia pisteita. Mikali korvataan vain yksittaisia pis-
teitd, on se jarkevinta tehda hankkeella olemassa olevien jarjes-
telmien kanssa yhteensopivaksi. Mikali korvataan esim kaikki
rataosan pisteet uusilla pisteilld, on se jarkevinta tehda uusien
jarjestelmien kanssa yhteensopivaksi.

Ohjeiden mukaan "Pisteet on rakennettava ensisijaisesti kal-
lioon, isoon maakiveen tai kiinteddn rakenteeseen”. Nykyisin
kayttopisteet koostuvat padasiassa ratapenkereelld sijaitsevista
maaputkista. Naiden ongelmana on, etta ne liikkuvat herkasti
seka roudan etta ratatdiden johdosta. Padsaantdisesti useimpien
rataverkolla sijaitsevien maaputkien sijainti on liikkunut 1-5 cm
seka taso- etta korkeussuunnassa. Lisaksi monet maaputket ovat
havinneet kokonaan. Yleisesti ottaen maaputkien sailyvyys ja
stabiilius rataverkolla on heikkoa. Kaytanndn nakodkulmasta tar-
kasteltaessa maaputkia ei pitaisi sallia kaytettévaksi rataverkolla
muuta kuin poikkeustapauksissa.

Rautatietekniikka 1-2016

Rataverkolla kaytettavat kiintopisteet kayttopisteiden osalta
olisi syyta rakentaa séhkdratapylvaiden pultteihin. Sahkorata-
pylvaat ovat rataverkolla ainoa "lilkkkumaton” elementti. Mene-
telméan suurimmat hyddyt olisivat ne, etta kiintopisteet pysyisi-
vat tallessa, l6ytyisivat helposti (myds talvella) seka olisivat litk-
kumattomuudeltaan ja tarkkuudeltaan aivan toista luokkaa kuin
nykyisin kaytettavat maaputket. Mikali kayttdpiste rakennettai-
siin jokaiseen sahkoratapylvaaseen, olisi helppo tarkistaa joka-
paivaisessa mittaustydssa, onko piste liikkunut. Pistevali olisi
noin 60 metrig, mikd mahdollistaisi tarkat mittaukset kaikissa
olosuhteissa. Jotta menetelméa voidaan ottaa kayttdéon, on ohjeis-
tusta uudistettava. Ohjeistuksessa on sallittava pisteiden raken-
taminen séhkdratapylvaan pulttiin seka sallittava ja ohjeistettava
vapaan kojeaseman kaytté mittauksissa.

Kiintopisteet ovat "nakymaton” perustus kaikelle infralle ja
niihin kannattaa ehdottomasti panostaa jos ajatellaan kokonais-
kustannuksia hankkeen koko elinkaaren ajalle. Tyypillisesti kiin-
topisteisiin ei kiinnitetd huomiota ja niiden olemassaolo (tai
puuttuminen) ohitetaan kaikessa hiljaisuudessa. Tosiasiassa
monet asiat suunnittelussa, rakentamisessa ja kunnossapidossa
tehdaan useaan kertaan juuri puutteellisten/viallisten kiintopis-
teiden takia. Tama asia ei korjaannu muuten kuin riittavalla val-
vonnalla ja kiintopisteiden merkitysta korostamalla kaikilla rata-
verkon toimintasektoreilla.
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Asetinlaitevaatimusten kehittaminen
mallintamalla

Asetinlaitteen toiminnallisten vaatimusten ymmar- Monimutkaiselta jarjestelmalta odotettu toi-
tamisessa ja soveltamisessa on havaittu haasteita minta on vaikea kuvata ja ymmartaa pelkastaan
ja ongelmia. Ongelmien ratkaisemiseksi on analy- { sanallisten vaatimusten avulla. Pitkat ja tarkkaan

soitu kansainvalisten vaatimusten yhtenaistami-
seen tahtdavien projektien tuloksia, joiden perus-
teella mallintamalla vaatimukset graafisella kielella
voidaan ehkaista vaatimuksiin liittyvia vaarinym-
marryksia ja ratkaista vaatimuksiin liittyvia ongel-
mia aikaisemmassa vaiheessa.

maaritetyt termit ovat tarpeellisia vaatimusten
yksiselitteisyyden takia, mutta vaikeaselkoisuus
voi johtaa vaarinymmarryksiin. Asetinlaitevaati-
mukset maarittavat, miten asetinlaitteen tulee toi-
mia, joten niiden ymmartédminen oikealla tavalla

on ensiarvoisen tarkeaa.
f Suuri osa ongelmista liittyy vaatimusten

Asetinlaitteen toteuttaminen 7 5 ymmartamiseen oikealla tavalla. Vaatimukset voi-
toiminnallisten vaatimusten pohjalta Julius Vuoriluoto daan tulkita eri tavalla niin toimittajan, kayttoon-
Litkenneviraston maarittamissa FIR asetinlaite- Proxion Oy ottotarkastajan kuin tilaajankin edustajien toi-
vaatimukset -maarittelyissa on kuvattu junalii- mesta. Syyllisia etsimalla loydetaan virheellisen
kennetta turvaavalta automaatiojarjestelmalta vaadittu toiminta tulkinnan tehneet tahot, mutta tehokkaammin voimme ehkaista
tuhansien sanallisten vaatimusten avulla. Kokkola-Ylivieska-kak- virheita kehittamallad tapoja kasitelld ongelmia ja muuttamalla
soisraiteella otetaan kayttoon vuosien 2014-2017 aikana turvalai-  olosuhteita erehdyksia ja niiden vaikutuksia ehkaiseviksi. Nain
tejarjestelma, joka on toteutettu ja tarkastettu naiden vaatimus- paikallisten korjausten sijaan voimme tehda uudistuksia yleisella
ten pohjalta. Kayttoonottotarkastajien kokemusten perusteella tasolla.

voidaan sanoa, etta vaatimusten soveltaminen ja tulkinta ei ole
ollut téysin ongelmatonta, minké takia Proxion Plan Oy on tutki-
nut keinoja kehittaa asetinlaitteen [&htotietoja.

. Jarjestelman kaynnistys

Kun kaikki kulkutien elementit ovat
Vapaa purkautuneet junan liikkkeen seurauksena

)"

Kun 5 sekuntia

Kulunut Kulkutiekomento

Kun perusehdot -
hyvaksytty

Kun kulkutien

J

Lukittumisvaihe

entry / Lukitse elementit elementit lukittu Valvonta

AV J

( Perusehtovaihe h
tentry / Tarkasta perusehdot
J

oo
Kulkutien

purkukomento Kulkutien

purkukomento

Kaaviossa on esitetty tilakaavio yksinkertaistetusta kulkutiestd UML-notaatiota mukaillen.

Kaaviosta voidaan paatella esimerkiksi seuraavia asioita:

- Milla ehdoilla siirtyma voidaan tehda tilasta toiseen

- Mita kussakin tilassa tapahtuu

- Kaavion perusteella toteutetussa jarjestelmdssa kulkutie voisi jaada jumiin, mikali kaikkia elementteja ei saada lukituksi
Tilakaavion avulla voidaan ymmartaa vaatimusten konteksti yksiselitteisesti.

Kuva on kirjoittajan tuottama.
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Tyokalujen hyodyntaminen asetinlaitevaatimusten
esittamisessa

Yksi tapa kasitella vaatimuksia on mallintaa ne graafisesti eri-
laisten kaavioiden avulla. Toiminnallisen turvallisuuden standar-
dien, eurooppalaisten asetinlaitteiden standardointiin tahtaavien
projektien tuloksien seka asetinlaitteiden vaatimusten kasitte-
lyyn liittyvien julkaisujen perusteella yksi keinoista on hyddyntaa
UML-kielta asetinlaitteiden maarityksessa.

UML (Unified Modeling Language) on ohjelmisto- ja jarjestel-
makehitysta varten luotu, nykyaan hyvin monikayttéinen graafi-
nen mallinnuskieli. Kielen avulla voidaan esittaa jarjestelman toi-
minta standardisoidulla tavalla. Kehitysté yllapitaa Object Mana-
gement Group (OMG), ja kielen 13 erilaista kaaviota kaytetaan
yleisesti eri kayttotarkoituksiin. Kielen spesifikaatiossa on maa-
ritetty yksityiskohtaisesti kussakin diagrammissa kaytetyt ilmai-
sut esimerkkeineen. Kaavioiden avulla vaatimukset ja niiden kon-
teksti voidaan maéaritelld helpommin ymmarrettaviksi seka maa-
rittad toiminta tarkemmin kuitenkaan sitoutumatta tiettyyn tek-
niseen toteutustapaan. Mallintamalla vaatimukset voidaan jar-
jestelman toimintaan liittyvat ongelmat ja epatarkkuudet havaita
aikaisemmassa toteutusvaiheessa.

Visio asetinlaitevaatimuksista tulevaisuudessa
Mallintamisen avulla pyritédan ratkaisemaan kaikki vaatimuk-
siin liittyvat epaselvyydet jo jarjestelméan vaatimusmaarittely-
vaiheessa. Mahdollisten uusien vaatimusten toteuttamiskelpoi-
suutta ja monimutkaisuutta on helpompi arvioida vaatimuksista
tehdyn mallin avulla. Vaatimukset kuvataan yksiselitteisesti ja
selkeasti, mutta kuitenkin ymmaéarrettavasti, jolloin vaatimukset
tulkitaan aina samalla tavalla. Toimittajan on mahdollista jo tar-
jouspyyntdvaiheessa hyddyntaa yksiselitteista, kaikki vaatimuk-
set kattavaa ja helposti ymmarrettavaa maéarittelya jarjestelmalta
vaaditusta toiminnasta.

Mallintamisella voidaan kehittéa eri toimijoiden kommu-
nikaatiota liittyen jarjestelmalta haluttuun ja siihen toteutet-
tuun toimintaan. Mallintaminen on tydkalu, jota voidaan kayttaa
tavoitteena tarkentaa vaatimuksia seka helpottaa niiden ymmar-
tamista. Kirjoittaja suosittelee mallintamisen ottamiseksi osaksi
t6ita, jotka liittyvat asetinlaitteen toiminnallisten vaatimusten
soveltamiseen tai kehittdmiseen.

Rautatietekniikka 1-2016
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Turvallisuus

Mobiililaitteiden kdyton aiheuttama
tarkkaamattomuus rautateilld

Tarkkaamattomuudella tarkoitetaan ajonaikaisen
huomion kiinnittymistd muuhun kuin ajotehta-
van turvallisen suorittamisen edellyttémiin teh-
taviin. Tarkkaamattomuutta voi aiheutua muista-
kin syista kuin mobiililaitteiden kaytdsta, mutta
mobiililaitteiden voimakkaan yleistymisen joh-
dosta alan tutkimus on viime vuosina keskittynyt
mobiililaitteiden vaikutusten tarkasteluun. Tassa
tarkastelussa mobiililaitteilla viitataan perintei-
siin kdnnykoéihin, alypuhelimiin ja tablet-tietoko-
neisiin.

Ville Vainiomdki
Trafi

Tarkkaamattomuutta on tutkittu paljon

tieliikenteessa

Tasmallisia vastauksia mobiililaitteiden kaytdn turvallisuutta hei-

kentavasta vaikutuksesta ei voida antaa tutkimusten vaihtele-

vista tuloksista johtuen. Tutkijat vaikuttavat kuitenkin yksimieli-

silta siitd, ettéd mobiililaitteiden ajonaikaisella kaytolla on selvasti

turvallisuutta heikentavia vaikutuksia. Tarkkaamattomuus vaikut-

taa litkenneturvallisuuteen paasaantodisesti neljalla tavalla:
Visuaalisella vaikutuksella viitataan katseen kiinnittymiseen
pois liikennetilanteesta

* Manuaalisella vaikutuksella viitataan kaden irrottamiseen
hallintalaitteista muun toiminnon suorittamiseksi

« Kognitiivisella vaikutuksella viitataan ajatustoimintojen
kiinnittymiseen pois ajotehtavasta.

+ Auditiivinen vaikutus aiheutuu kun kuljettajan huomio
ohjautuu pois ajotehtévasta ymparistén danien johdosta.

Tielitkenteessa mobiililaitteiden aiheuttaman tarkkaamatto-
muuden on havaittu muun muassa hidastavan kuljettajan rea-
gointia rajoituksiin ja esteisiin seka lisddvan onnettomuuden ris-
kia. Mobiililaitteen kayttd heikentaa myds jalankulkijan tilanne-
tietoisuutta ja voi johtaa muun muassa tavallista vaarallisempiin
ajoradan ylityksiin.

Tarkkaamattomuuteen on kiinnitetty huomiota
myos rautateilla

Mobiililaitteiden voimakkaasti lisdantynyt kayttd sekd muutamat
viime vuosina tapahtuneet onnettomuudet ovat johtaneet siihen,
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ettd mobiililaitteiden aiheuttamaa tarkkaamatto-
muutta on alettu tarkastella my&s rautateilla. Iso-
Britanniassa tehdyssa matkapuhelimen kaytén
vaikutuksia veturinkuljettamiseen tarkastelevassa
tutkimuksessa, todettiin johtopaatdksena matka-
puhelimen kayton heikentavan veturinkuljettajan
suoriutumista tehtavastaan. Keskeisimpana vai-
kutuksena pidettiin opastinten ja muiden junan
kulkuun vaikuttavien signaalien havaitsemisen
heikkenemista. Myos heikentynytta tilannetietoi-
suutta pidettiin merkittavana vaikutuksena.

Mobiililaitteiden kdytto saattaa aiheuttaa tark-
kaamattomuutta veturin kuljettamisen liséksi
my®s muissa rautateiden litkenneturvallisuusteh-
tavissa. Litkenteenohjaajan tydssa mobiililaitteen kayton aihe-
uttama tarkkaamattomuus saattaa aiheuttaa esimerkiksi vaa-
ria kulkuteitd seka ratatyotilanteen lupiin ja suojauksiin liittyvia
unohduksia. Ratatydsta vastaavan tai vaihtotydnjohtajan tehta-
vissa tarkkaamattomuus voi vaikuttaa keskittymisen herpaantu-
misen lisaksi myods siten, ettd mobiililaitteen kiinnittédessa tyon-
tekijan nako- tai kuuloaistin huomion, jaa esimerkiksi [ahestyva
kalustoyksikkd kiskoilla litkkuvalta tydntekijalta huomaamatta.

Merkittavimpana tarkkaamattomuuteen liittyvéna onnetto-
muutena voidaan mainita 24.7.2013 Espanjan Santiago de Com-
postelassa tapahtunut 79 henkilén kuolemaan johtanut ylino-
peudesta aiheutunut suistuminen. Onnettomuustutkinta totesi
ylinopeuden syyksi kuljettajan tarkkaamattomuuden, joka johtui
juuri ennen onnettomuutta kaydysta puhelinkeskustelusta. Kali-
forniassa tapahtui vuonna 2008 kahden junan yhteentérmays,
jossa kuoli 25 henkil®da ja yli 100 henkildd loukkaantui. Onnet-
tomuustutkinnan mukaan toinen junista ohitti Seis-opasteen
luvatta veturinkuljettajan keskittymisen ollessa kiinnittyneena
tekstiviestien kirjoittamiseen.

Tarkkaamattomuutta on pyritty ehkdisemaan
kielloin ja koulutuksin

USA:ssa ja Espanjassa on onnettomuuksien jalkeen otettu kayt-
t66n mobiililaitteiden kayttda koskevia kieltoja. Kieltoja on voi-
massa myds muutamissa muissa maissa. Myds Suomessa rauta-
teiden eri toimijat ovat l&hestyneet aihetta kielloin ja rajoituksin.
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Iso-Britanniassa ei ole viranomaislahttista mobiililaittei-
den kaytdn tayskieltoa. Sen sijaan eri toimijoilla on omia s&an-
t6ja ja ohjeita aiheesta. Eri organisaatioiden kaytédnnét vaihtele-
vat mobiililaitteiden kayton tayskiellosta sallivampiin linjauksiin,
joiden mukaan mobiililaitteita saa kayttaa tietyissa tilanteissa,
esimerkiksi veturinkuljettaja saa kayttaa matkapuhelinta junan
ollessa pysahtyneena. Kuitenkin matkustajajunien kuljettajilta
matkapuhelinten ajon aikainen kayttd on kielletty lahes kaikissa
organisaatiossa. Iso-Britanniassa ei ole haluttu l&htea mobiili-
laitteiden kaytdn tayskieltoon viranomaismaarayksin, koska kiel-
lon valvonta on hyvin haastavaa. Lisaksi tunnistettiin matkapu-
helimen hyodyllisyys viestintavalineena muiden viestintavalinei-
den ollessa poissa kaytosta.

Kiellon sijaan Iso-Britanniassa on panostettu koulutukseen,
jolla on pyritty lisdamaan rautateiden henkiléstén ymmarrysta
matkapuhelimen kayton aiheuttamasta tarkkaamattomuudesta
ja sen riskeistd seka tietoa siita milloin matkapuhelimen kayttd
on turvallista. Rail Safety and Standards Board (RSSB) laati
vuonna 2010 veturinkuljettajille suunnatun matkapuhelinten kay-
t6n riskeja koskevan koulutusohjelman toimijoiden kayttoon.
Mydhemmin koulutusohjelma laajennettiin kattamaan muutkin
mobiililaitteet ja siita raataloditiin versioita rautateiden eri turval-
lisuustehtaviin. Koulutusohjelmien tehokkuutta tarkastelleessa
jatkoselvityksessa todetaan, ettéd monet tyontekijat eivat ennen
koulutusta tunnistaneet mobiililaitteiden kayton vaikutuksia
eivatka ymmartaneet kuinka paljon niiden kaytto voi haitata tur-
vallisuuteen liittyvien tehtavien suorittamista.
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Turvallisuus

Suorituskyky- ja riskiperusteinen
toimintamalli Trafissa

Trafi ohjaa valvontatoimintaansa rautatietoimijan
toiminnan turvallisuussuorituskyvyn ja valillisesti
riskien perusteella. Kaytannosséa Trafi muodostaa
arvion kunkin asiakasorganisaationsa toiminnan
suorituskyvysta ja laatii valvontaohjelmansa nai-
den arvioiden perusteella. Toiminnan suorituskyky
on maaritelty kyvyksi ja potentiaaliksi suoriutua
omasta toiminnasta turvallisesti ja vaatimukset
tayttéen. Jos turvallisuussuorituskyky on arviolta
heikko, tdma voi indikoida kohonnutta riskitasoa.
Huomionarvoista on, etta Trafi ei toimintamallis-
saan siis arvioi valittémia rautatietoiminnan ope-
ratiivisia riskeja, kuten esimerkiksi todennakdi-
syytté tai seurausten vakavuutta sille, etta juna
suistuu raiteelta. Oman toiminnan riskienhallinta on toimijan
vastuulla. Sen sijaan Trafi arvioi sita, kuinka hyvin toimija tuntee
toimintansa riskit, on varautunut niihin ja kykenee hallitsemaan
niitd kokonaisvaltaisesti turvallisuusjohtamisjarjestelménsa
kautta.

Rautatieliikenteen alalla EU-tason regulaatio edellyttéa kan-
sallisilta turvallisuusviranomaisilta suorituskykyperusteisuutta.
Toimintamallin avulla Trafi voi kohdentaa valvontaansa entista-
kin vaikuttavammin eli juuri niihin organisaatioihin, joissa viran-
omaisen tuesta ja sparrauksesta on potentiaalisesti eniten hyo-
tya. Jos organisaation turvallisuussuorituskyky on taas todistet-
tavasti hyvalla tasolla, sithen kohdistettavaa valvontaa voidaan
keventaa. Arviot kunkin organisaation toiminnan suorituskyvysta
tehd&an organisaatioprofiili-nimisen tyckalun avulla. Kaytan-
nossa organisaatioprofiili on lista erityisesti rautatieliikenteen
turvallisuusjohtamisjarjestelman suorituskykya mittaavista arvi-
ointikriteereista. Profiilissa arvioidaan esimerkiksi organisaation
riskienhallinnan, muutoksenhallinnan, sisdisen omavalvonnan
ja jatkuvan parantamisen tehokkuutta ja kdyténnossa osoitet-
tua vaatimustenmukaisuutta. Liséksi Trafi huomioi profiilin laa-
timisessa muun muassa organisaatioon tehtyjen aiempien val-
vontatoimenpiteiden tuloksia. Suorituskyvyn arviointiasteikko on
kolmiportainen, jolloin suorituskyky voi olla korkea, keskinkertai-
nen tai alhainen. Organisaatioiden profiilit tayttaa useista Trafin
rautatieasiantuntijoista koostuva yhteistyéryhma, johon tyypilli-
sesti kuuluu kyseessa olevan organisaation turvallisuuslupaa ja/
tai -todistusta kasitellyt tarkastaja, tarkastaja, joka on osallistu-
nut organisaation edelliseen auditointiin tai tarkastukseen ja tur-
vallisuusanalyytikko. Taméan ansiosta profiilia muodostettaessa
yhteistydryhmalla on kaytettavissaan eri Trafin yksikdista koottua
monipuolista ja ajantasaista tietoa organisaation toiminnasta.
Valvonnan suunnittelun ja kohdentamisen ohella organisaatio-
profiileja kaytetaan myods kahdenvalisessa viestinnassa Trafin ja
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Kristiina Roivainen
Trafi

kunkin rautatieorganisaation valilla. Talla Trafi
pyrkii tuottamaan lisdarvoa myds asiakkailleen,
sillé kukin rautatietoimija voi halutessaan hyo-
dyntaa Trafin arviota eli organisaatioprofiilin lop-
putulosta oman toimintansa kehittamisessa.

Suorituskyky- ja riskiperusteisen toimintamal-
lin kehitystyo on Trafissa jatkuvaa. Tulevaisuu-
dessa organisaatioprofiilin kayttd voitaisiin esi-
merkiksi laajentaa siten, ettda myds asiakas tayt-
taisi oman version profiilistaan Trafin arvion rin-
nalle. My6s toiminnan suoriutumiseen pohjau-
tuva lupa- ja hyvaksyntédprosessi voisi olla tule-
vaisuutta eli toimintatapa, jossa luvan tai hyvak-
synnan uusiminen voisi olla hyvin suoriutuvalle
organisaatiolle kevyempi. Trafi pyrkii myds varmistamaan toimin-
tamallinsa toimivuuden monin eri keinoin. Yksi niista on kaksi-
vaiheinen liikenneorganisaatioiden turvallisuuskulttuurin selvi-
tys, jonka ensimmaiset tulokset valmistuvat kevaalla 2016. Selvi-
tyksen ensimmaisessa vaiheessa arvioidaan useiden kymmenien
litkenneorganisaatioiden turvallisuuskulttuurin nykytilaa, ja tois-
tamalla sama selvitys joidenkin vuosien paasté seka vertaamalla
tuloksia keskenaan voidaan tehda johtopaatoksia myods suori-
tuskyky- ja riskiperusteisen toimintamallin vaikutuksista turvalli-
suuskulttuurin kehittymiseen.

Suorituskyky- ja riskiperusteisuudesta on useita hyotyja koko
rautatiejarjestelman turvallisuuden kehittdmisessd myos ylem-
malla tasolla. Suorituskyky- ja riskiperusteisessa saantelyssa
regulaatiovaatimukset asettavat toiminnalle tavoitetason tai lop-
putuloksen, johon tulee paasta, mutta antavat toimijalle vapau-
den maarittas itse, kuinka han sen omassa toiminnassaan saa-
vuttaa. Tarkeinta on siis pdamaara ja reitin sinne voi valita itse.
Siten suorituskyky- ja riskiperusteisessa maailmassa organi-
saatio voi luoda juuri omaan toimintaansa ja erityispiirteisiinsa
sopivan turvallisuusjohtamisjarjestelméan. Tama mahdollistaa
paremman toimintakulttuurin ja sitoutumisen turvallisuusjohta-
misjarjestelmaan seka kasvattaa organisaation kypsyytta. Loppu-
tuloksena on parempi turvallisuuden varmistaminen ja toiminnan
laatu - siis entista turvallisempi rautatietoiminta.

Trafin suorituskyky- ja riskiperusteisessa toimintamallissa
muodostetaan litkenneorganisaatioiden toiminnan turvalli-
suussuorituskykya indikoivia organisaatioprofiileja. Profiilien
avulla maaritetaan organisaatioihin kohdistettavan valvon-
nan tarkempi sisalto.
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Rautatiesadntelyn muutokset -
toimijoiden vastuu korostuu

Rautatiesaantelyn muutosten voidaan katsoa
alkaneen jo 1990-luvulla, kun ensimmaiset rauta-
teitd koskevat direktiivit julkaistiin. Alkuvaiheessa
EU-saantely kasvatti myds kansallista sdantelya

mm. EU-saéntelyn taytantddnpanosta johtuen. ‘f 'ﬂ ﬁ' |
.ﬂ'ﬂ\ )

EU-saantelyn kasvu jatkui 2000-luvulle saakka,
jolloin EU:ssa julkaistiin I-1II rautatiepaketit seka
useita eri yhteentoimivuuden teknisia eritel-

mia (YTE) ja turvallisuussaadoksia. 2010-luvulla
EU-saadosten kasvu kuitenkin on taittumassa ja
uuden saantelyn sijasta keskitytdan enemman

Ig/ r

Turvallisuusjohtamisjarjestelmalld tarkoite-
taan kaikkia niitd menettelyja, jotka toiminnan-
harjoittaja on laatinut omien toimintojensa tur-
vallisuuden hallinnoimiseksi. Turvallisuusjohta-
misjarjestelma tarjoaa jarjestelmallisen ja syste-
maattisen tavan identifioida kokonaisuuteen koh-
distuvia vaaroja ja kontrolloida turvallisuusriskeja
samalla yll&pitéden varmistuksen siita, etta iden-
tifioitujen vaarojen ja riskien hallintatoimet ovat
tehokkaita, kun jarjestelmalla vaikutetaan oikei-
siin asioihin.
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saadosten kansalliseen taytantodnpanoon ja ole-
massa olevan saantelyn paivittamiseen. Myos
kansallisen saantelyn maara on lahtenyt vahene-
maan EU-saantelyn kattavuuden lisdantyessa ja huomion kiinnit-
tyessa mm. sdantelyn yksinkertaistamiseen ja hallinnollisen taa-
kan vahenemiseen.

Kansallisella tasolla onkin viime vuosina korostunut paljon
samat asiat kuin EU-saantelyssa. Tama on johtanut useisiin saa-
déshankkeisiin, joissa saantelya keventamalld ja uudistamalla on
pyritty saavuttamaan selkedmpi séadoskokoelma. Uuden saante-
lyn keskeising tavoitteina on:

- korostaa toimijoiden omaa vastuuta rautatiejarjestelman
kokonaisturvallisuudesta,

- mahdollistaa uusien innovaatioiden tehokkaampi kayttoon-
ottoja

- sujuvoittaa lupa- ja valitusprosesseja.

Edelld mainitut tavoitteet ovat toimineet punaisena lankana
my®s Litkenteen turvallisuusviraston viime vuosien maarays-
hankkeissa kuten kayttétoimintaa ja liilkenteenhallintaa seka tur-
valaitteita koskevassa maaraysuudistuksessa, joissa yhteensé 12
aikaisempaa kansallista maaraysta korvattiin kahdella uudella
maarayksella. Sivumaariksi muutettuna tama tarkoitti 450 sivun
tiivistamista 63 sivuun. Annetuissa maarayksissa paapaino on
EU-saantelyssa ja kansallisesta lisasaantelysta on pitkalti luo-
vuttu. Maaraysmuutoksen voidaankin katsoa tayttaneen niille
asetetut tavoitteet toimijoiden oman vastuun korostamisesta ja
uusien toimintamallien mahdollistamisesta. Maaraysmuutos on
myos lisannyt yhteisty6ta toimijoiden valilla erityisesti turvalli-
suusnakdkulmien hallinnan osalta. Muutos on myds velvoitta-
nut toiminnanharjoittajat kuvaamaan omaa toimintaansa huo-
mattavasti aikaisempaa laajemmin ja yksityiskohtaisemmin, silla
uudistuksen yhteydessa kumottujen maaraysten toiminnalliset
vaatimukset on velvoitettu sisallyttdmaan osaksi toiminnanhar-
joittajien omaa ohjeistusta.

Rautatieliikenteen harjoittajien ja rataverkon haltijoiden vas-
tuu rautatiejarjestelman turvallisuudesta on selkeasti maaritetty
lainsdadanndssa. Jotta edelld mainitut toimijat voisivat tdman
vastuun kantaa ja hallita toiminnastaan aiheutuvia riskeja, on
heilld oltava toimiva turvallisuusjohtamisjarjestelma.
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Jari Nieminen
Trafi

On kuitenkin tarkedd muistaa, etta turvalli-
suusjohtamisjarjestelma on vain niin hyva kuin
sen noudattaminen organisaatiossal!
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Turvallisuusjohtamisjdnestelm:dkeha

Kuva 1 - Turvallisuusjohtaminen rautateilla

Hyvin hallitulla turvallisuusjohtamisella organisaatio voi
ottaa todellista vastuuta toimintaansa liittyvista riskeista. Hyvalla
turvallisuusjohtamisella on myds selkeita hyotyja toiminnan
tehokkuuteen, ennakoitavuuteen seka varmuuteen ja luotetta-
vuuteen. Turvallisuusjohtaminen mahdollistaakin asioihin varau-
tumisen etukéateen, jolloin myds poikkeustoimintatilanteista
palautuminen on sujuvampaa ja vahinkojen todennakéisyys ja
vaikuttavuus pienempaa.

Turvallisuusjohtaminen mahdollistaa myds muutosten hal-
linnan. Saantelyn keventyesséa organisaation oman toiminnan
kehittdminen usein muuttuu joustavammaksi, mutta toiminnan
ei kuitenkaan monesti ole pakollista muuttua. Organisaatio voi
suunnitella oman toimintansa kehittamisen itselleen sopivassa
aikataulussa. Muutosta suunniteltaessa on tarkeaa tietaa (ahtoti-
lanne. Lahtotilanteen maarittamista helpottaa huomattavasti se,
etta kaikki muutokseen liittyvat prosessit ja tydohjeet on kuvattu
kattavasti.
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Turvallisuus

Uusi TURO

Litkennevirasto otti paivitetyt Radanpidon turval-
lisuusohjeet (TURQO) 1.5.2015. Ohje on pitkan kehi-
tyskaaren tulos. Paivityksessa ohjeen rakennetta
on selkeytetty entisesta ja tasmennetty kaytantoija
varsinkin niiden asioiden osalta, joissa on ilmen-
nyt turvallisuuspoikkeamia.

Taustaa paivitykselle

Paivitetty Radanpidon turvallisuusohjeet (TURO)
otettiin kayttéon 1.5.2015. Paivityksen [@htdkoh-
tana olivat saadut palautteet aiemman ohjeen
hieman heikosta luettavuudesta, muuttuneet
maaraykset, muiden ohjeiden tarkennukset seka
Liikenneviraston painotukset tietyissa turvalli-
suuskaytannoissa.

Ohjeen tavoitteena on ollut tdsmentaa ja selkeyttaa Liiken-
neviraston turvallisuuskaytantja, varsinkin niiden toimintojen
kohdalla, joissa on ilmennyt turvallisuuspoikkeamia. Aiempaan
ohjeeseen nahden tiettyjen asioiden kasittelyjarjestysta muutet-
tiin niin, etta jokainen asiakokonaisuus esitetdan omina lukui-
naan. Samalla ohjeeseen sisallytettiin kolmen muun ohjeen asia-
sisalto.

Litkenteen turvallisuusvirasto Trafin maaraysmuutosten yhte-
ydessa radalla tehtavien tdéiden vaatimukset on l&hes kokonaan
siirretty rataverkon haltijoiden maaritettaviksi. Tahan liittyen
TUROQOssa varmistettiin, ettd aiemman Trafin maardyksen radalla
tehtavia t6ita koskevat asiat tulevat huomioiduksi. TUROon otet-
tiin mukaan aineksia myds liikenndintiin liittyvisté asioista.

Jako kolmeen tydtapaan

Tarkeimpana yksittaisena asiana oli selkeyttaa radalla tehtavien
toéiden jakaminen kolmeen luokkaan. N&ité ovat ratatyd, turva-
miesmenettelylld tehtava tyo ja rautatiealueella tehtava muu
tyd. Saatujen palautteiden ja kokemusten mukaan aiemmassa
ohjeessa kyseinen asia ei ollut taysin yksiselitteisesti ymmarret-
tavissa. Tahan liittyen radan lahella koneilla tehtavan tyon vaa-
timuksia tarkennettiin mm. turvallisen tydskentelyetaisyyden
osalta.

Ratatydn maaritelmaa tarkennettiin niin, etta silla tarkoite-
taan aina tyota, joka vaatii litkenteenohjauksen luvan ratatyéhon.
Aiemmassa ohjeessa termia ratatyo oli kdytetty myds muissa
yhteyksissa. Samassa yhteydessa tarkennettiin vaatimuksia lii-
kenndinnin keskeyttamisesta ratatydn ajaksi.

Kokemusten perusteella ohjeeseen tarkennettiin myds rata-
tydsta vastaavan tehtavia ja roolia. Tehtava on keskeinen rau-
tatieturvallisuuden varmistamisessa. Tassa yhteydessa lisattiin
vaatimuksia radan liikennditavyyden varmistamisesta ennen
tyon paattamista ja litkenteelle luovuttamista.

Viestintaa ja tulitoita
Radalla tehtavissa toisséa laadukkaalla ja tasmallisella viestin-

nalla on keskeinen merkitys turvallisuudelle. Turvallisuusha-
vaintoihin ja -poikkeamiin liittyen ohjeeseen lisattiin vaatimus,
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Marko Tuominen
Liikennevirasto

etta kussakin tydryhmassa on oltava vahintaan
yksi suomenkielen taitoinen henkil®. Jokaisella
tyéryhmalla tulee liséksi olla nimettyna yhteys-
henkil®, joka keskustelee ratatydsté vastaavan

kanssa.

Tulitoita tehddan radalla varsin usein.
TUROssa tasmennettiin, ettd rautatiealuetta
kasitellaan aina tilapaisena tulitydpaikkana. Rau-
tateilld kuljetetaan varsin paljon aineita, jotka
ovat syttymisvaarallisia. Tulityon aikana tulityén
vaara-alueella ei saa olla eika sen l&pi saa kuljet-
taa VAK-kalustoa eikd muuta kalustoa, jossa on
helposti syttyvaa tai réjahdysvaarallista mate-
riaalia.

Patevyysasiat murroksessa

Radalla tehtavien tdéiden patevyysasiat synnyttavat usein kes-
kustelua. Selke&sti on nahtavissa, etta rautatiet tydymparisténa
ja sen vaarat ovat niin erilaiset muihin mm. rakentamisen koh-
teisiin, etta rautatiepatevyyksien olemassaolo on perusteltua.
TURON paivityksessa kuitenkin paadyttiin poistamaan entinen
Laituri-patevyys ja sisallyttdméaan sen asiasisallot ratatyoturvalli-
suuspatevyyden koulutukseen.

Aiemmassa ohjeessa olleesta 14 paivan tydskentelyehdosta
kalenterivuoden aikana patevyyden sailyttdmiseksi luovuttiin.
Perusteena talle oli, ettei kyseisen ehdon tayttymista pystyta
jokaisen kohdalla luotettavasti varmistamaan. Samassa yhtey-
dessa tehtiin muutoksia kertauskoulutuksiin niin, etta turvamies-
patevyyden ja ratatydsté vastaavan kertauskoulutukset toimivat
samalla myds ratatyéturvallisuuspatevyyden kertauskoulutuk-
sena. Radanpidon tydpatevyyksia koskevat asiat siirrettiin ohjeen
liitteeksi. N&ihin on tulossa muutoksia lahivuosina.

Kayttdjien palautteesta hyotya

Ohjeen tarkoitus on mahdollistaa radalla tehtavien toiden tur-
vallinen ja laadukas toteutus. Kayttajilta on saatu padosin myén-
teista palautetta ja ohjeen nahdaan parantuneen edellisesta ver-
siosta. Toki olemme saaneet kommentteja myds siitd, ettéd ohjeis-
tus on turhankin tarkkaa. Nahtavissa on, ettad ainakaan kokonaan
uusia lisdohjeita ei ole tarpeellista laatia, vaan on syyta keskittya
hyvien kaytantdjen jakamiseen ja virheistad oppimiseen.

Ohje ei tee t6ité& puolestamme turvallisesti. Tarkeinta on, etté
ohjeessa mainittujen toimintatapojen merkitys turvallisuudelle
oivalletaan ja etta ohjeen kayttajat tunnistavat oman roolinsa
turvallisuuden tekijana. Yhtena tahan suuntaan vievana asiana
on jokaisen osaamisen jatkuva yllapito ja kertauskoulutustemme
kehittaminen. Tarkeda on myds tunnistaa mahdolliset vanhentu-
neet kaytannot ja niistd poisoppiminen.

Sahkoiseen maailmaan

Maailma muuttuu ja TURO sen mukana. Trafin maaraysmuutok-
sen johdosta Liitkennevirasto sisallyttad mm. ratatéihin liittyvan
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puheviestinnan asiat TUROon. Tama tarkennus tehdaan kevaalla
2016 voimaan tulevaan TUROnN paivitykseen. Myds muita pienia
tarkennuksia on luvassa.

Vuonna 2016 on kaynnistynyt projekti ratatydilmoitus- ym.
lomakkeiden muuntaminen sahkdiseen muotoon. Tasséa yhtey-
dessa ei puhuta esim. pdf-dokumenteista, vaan ratatydhon liitty-

vien lupien hallinnan ja dokumentoinnin siirtamisesta Liike-jar-
jestelmaperheen yhteyteen. Talldin ratatydhon liittyva dokumen-
taatio toimisi koko elinkaaren samassa jarjestelmassé ennakko-
suunnitelmasta ennakkoilmoituksen ja ratatydilmoituksen kautta
mahdolliseen liikenteen rajoite -ilmoitukseen. Aikataulua talle ei
vield voida luvata.

Jenni Sourama ja Iiro Niemi opastivat tarkkaavaista yleis6a
perinnejuna Valtterin salonkivaunussa Valtterin paivan museo-
kierroksilla Suomen rautatiemuseossa. Oli kiintoisaa kuulla,
millaisilla vaunuilla ja vetureilla matkusteltiin rautateilla vuosi-
kymmenia sitten.

Rautatietekniikka 1-2016
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Pdéiluottamusmiehen palsta

Erkki
Helkié

Mietteitd alkaneelle
vuodelle 2016

Vuoden 2015 loppu oli séiden puolesta ldmmin ja eteldisen suo-
men kohdalta my®s tavattoman vahaluminen. Taman vastapai-
noksi 2016 vuoden alku puolestaan on kaynnistynyt aivan rapsa-
koiden pakkasten merkeissa.

Koska maata ei ole suojaamassa lumipeitetta pitaa yrittaa
suojailla kasveja pikkuisen keraamalla vahia lumia arimpien kas-
vien juurille, ja levittelemalla havuja sen verran kuin niita 16ytyy
kaytettaviksi ndin kaupunkiymparistossa.

Hiihtokeleja joudutaan viela ainakin jonkin aikaa odotta-
maan, koska lumitilanne ei viela salli varsinaisten "metsalatujen”
kayttamistd, enka ihan lyhkdiselle keinolumiladulle jaksa moti-
voida itseani.

Vaikka [@mmityskuluissa syksyn aikana tulikin kohtalaisen
suuret saastot, on tdma onni ainakin toistaiseksi takana, ja sah-
kémittari pyorii aika huikeaa vauhtia nailla pakkasilla, joten nyt
saa vain ndyrasti odotella minkalaiseksi seuraavat sahkolas-
kut muodostuvat. Nopeasti kiristyvat pakkaset ovat olleet syyna
my0ds viimepaivina kovin usein tapahtuneisiin junien mydhasty-
misiin. Naista olen itsekin saanut kokemusta tyématkoillani jo
useitakin kertoja.

Ihan yleisesti tdma keskitalvi on ollut monenlaisten myrsky-
jen aikaa. Hallituksen yritykset saada aikaiseksi paljon kohuttu
kilpailukykyloikka vaikuttavat kangertelevan edelleen pahasti.

Minusta vaikuttaa, ettd monessa asiassa on lahdetty etene-
maan niin kovalla vauhdilla, ettei suunnittelemiseen ja asioiden
valmisteluun ole ehditty kayttaa tarvittavaa aikaa, jolloin tulok-
setkin ovat vaikuttaneet vahintaan huiskaisemalla tehdyilta.

On tehty nopeita ratkaisuja. Kohta sitten yht& nopeasti
peruttu naita ja tehty taas uusia yrityksia hiukan uusilla painoi-
tuksilla. Tdman tyyppinen toiminta on omiaan rapauttamaan hal-
lituksen toimien uskottavuutta.

Tietysti on niin, etta ellei mitaan yrita, ei mitadn saa valmiik-
sikaan, mutta usein on parempi ensin pysahtya miettimaa asioita
ja niiden vaikutuksia huolella, ennen kuin alkaa naita toteutta-
maan.
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VR: n ajankohtaiset

VR: n tilanne vaikuttaa kokonaisuutena varsin mielenkiintoiselta.
Litkenneministerid on ilmaissut kiinnostusta avata matkustaja
kaukoliikennetta kilpailulle todella nopealla aikataululla.

Huhut kertovat, etté jo kuluvana vuona 2016 alkaisi kilpailuun
valmistautuminen ja jo vuonna 2017, tai ainakin taman hallitus-
kauden aikana olisi raiteilla muitakin litkenngitsijoita, kuin VR.
Tama aikataulu vaikuttaa minusta varsin haasteelliselta, suoras-
taan yltiopaiselta. Jo HSL: n [&hilitkenteen kilpailutuksen tahan-
astiset tapahtumat ovat néyttaneet selkeasti, etta ihan alyttéman
nopeasti asiaa ei voida menestyksella hoitaa.

Kilpailutuksen peruslahtokohta on, etté ensinnakin taytyy olla
useita liikenteen jarjestamiseen pystyvia ehdokkaita. Toisekseen
tilaajalla taytyy olla varsin laaja ja asiantunteva organisaatio pys-
tydkseen laatimaan tarjouskilpailussa vaadittavat spesifikaa-
tiot, puhumattakaan siita, etta saatujen tarjousten asettaminen
paremmuus-/edullisuusjarjestykseen on erittdin suuri ja rautaista
ammattitaitoa vaativa tehtava.

Mielestani on erittain todennakoistd, etta esimerkiksi nykyisin
Euroopassa toimivat kansainvaliset liilkenneoperaattorit tarjoavat
litkennetta hyvinkin toisenlaisella konseptilla kuin VR, ja silloin
vertailun tekeminen ei ole mikaan helppo juttu.
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Toivon tietysti, etta naissa murroksissa (&ytyy taho, joka pys-
tyy riittévasti kontrolloimaan seké kalusto-, etta junaturvalli-
suutta. Nythan tdma erittain térkea asia on osaltaan VR: n mono-
poliaseman johdosta toteutettu varsin selkeasti ja vastuut ovat
helposti kohdennettavissa.

Siin& vaiheessa kun Suomen rataverkolle tulee useita toimi-
joita, syntyy helposti sellainen tilanne, ettd vastuu naisté ensiar-
voisen tarkeista asioista hamartyy ja saattaa joissakin rajatapa-
uksissa kadota kokonaan.

Toinen merkittava riskitekija tilanteessa on, ettéd nykyista
ammattitaitoinen henkiléstoa voi kadota alalta, eika uusia hen-
kiloita saada, kuin perinpohjaisella koulutuksella. Tasta on
pahimmillaan mahdollista syntya pysyva vaje henkildston suh-
teen, joka helpostikin voi aiheuttaa hankaluuksia, kun liikennetta
mahdollisesti aletaan jalleen elvyttdmaén rataosilla, joilla lii-
kenne tulee nailld ndkymin hiljenemaan merkittavasti.

VR on uudistanut etatydskentelyn ohjeistustaan, minusta
oikein positiiviseen suuntaan. Uusi ohjeistus mahdollistaa eta-
tyon tekemisen edellistéd joustavammin. Toivon todella, ettd tama
todella toimii, ja ihmiset saadaan tydskentelemaan jarkevalla
tavalla valttéden "turhaa” junissa istuskelua.

VR myos on laajentanut esimiehen luvalla sairauspoissaolo
kaytantda koskemaan koko konsernia. Onhan ollutkin aika hol-
molaisen hommaa lahtea kipedna hakemaan sairauslomaa jos-
kus pitkankin matka paasta loytyvalta tydterveysasemalta, kun
tautina on selkeasti paivan/parin kestava "romuska”.

Talléa on varmaankin saavutettavissa myos merkittavia saas-
t6ja tydnantajalle, tosin haittana naen, etta jo nyt aikamoisten
paineiden alla tydskentelevat esimiehet saavat yhden lisatehta-
van, kun heidan vastuulleen tulevat tdman sinansa kannatetta-
van muutoksen aiheuttamat toimenpiteet kaytannon tasolla.

Timecon kaytdn ohjeistusta on paivitetty vuodenvaihteessa,
jossa ei varsinaisesti periaatteisiin ole tullut merkittavia muu-
toksia.
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Talouskatsaus
Taloudesta nain keskellad keskitalvea ei ole juurikaan uusia nake-
myksia sitten marraskuun. Huomattavaa on, ettéd kansainva-
lisessa mielessa talous kasvaa iloista vauhtia. Kasittagkseni
Eurooppa on jopa merkittavalla kasvu-uralla.

Suomen suhteen nakymat jatkuvat totutun harmaissa mer-
keissa, joten kevatta taytyy odotella tdmankin tiimoilta, ennen
kuin suunta alkaa selkenemaan.

Tyomarkkinakuulumisia

Tydmarkkinoilla odotan todella varikasta vuotta 2016. Nythan
ovat paattymassa TYKA sopimusta mukailevat tydehtosopi-
mukset, ja olletikin jos hallituksen kaavailemat pakkolait tulevat
todella voimaan, alkavat syksylla todella haastavat neuvottelut
uusien tydehtosopimusten kohdalla.

RTL:n osalta on viela sopimatta nykyisen TES: n viimeisen
korotuksen jakaminen. Tasséhan on kyseessa todella vain n. 14 €
kuukausikorotuksesta, mutta sovittava tastakin vahasta tietysti
on.

Jarjest6jen asiat

RTL: (& on takana ensimmainen vuosi PARDIA:n suorana jase-
nena. Opettelemista tassa on aika paljon ollut, mutta paéosin
asiat ovat sujuneet kitkattomasti. Kuluva vuosi on sitten minusta
vasta sellainen normaali vuosi talla kaytannélla ja varmaan muu-
tos tulee jossain maarin nakymaan mydnteiselld tavalla toimin-
nassa.

Oikein mukavaa alkutalvea ja hyvia hiihtokeleja toivottaa.

Erkki Helkio
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Puheenjohtajan palsta

Johanna Waire
Puheenjohtaja

Muutosten tuulet
puhaltaa...

Vuosi 2016 etenee kovaa vauhtia kohti tulevaisuutta ja suurten
muutosten aikaa. Kovasta muutospuhurista huolimatta haluan
toivottaa kaikille lukijoille hyvaa alkanutta vuotta. Seuraavat vuo-
det tulevat varmasti pitdmaan sisallaan historiallisia muutoksia,
joita talla hetkella voimme vain arvailla.

Juttua kirjoittaessani pohditaan parhaillaan miten saataisiin
yhteinen nakemys syntymaan tydmarkkinaosapuolten kesken ja
sitd kautta yhteiskuntasopimus aikaiseksi. Paaministeri Sipila
joukkoineen on paattényt taata neuvotteluosapuolille tyérauhan
keskeyttamalla pakkolakien valmistelun.

Sopimusneuvotteluissa neuvotellaan ainakin tyénantajasivu-
kulujen leikkaamisesta, lomien lyhentdmisestd, lomarahojen leik-
kaamisesta, sairausajan palkan alentamisesta, arkipyhista, tyo-
eldkemaksujen osittaisesta siirtdmisestéa tyontekijoille. Toivotta-
vaa olisi, ettd sopimusneuvotteluissa ei unohdeta tydntekijoiden
merkitysta yrityksille. Tyéntekijéiden edustuksen vahvistaminen
yrityksen hallinnossa ja tiedonsaantimahdollisuuden lisdaminen
rakentaisi pohjaa luottamukselle ja myds sille, ettd molemmat
osapuolet ymmartavat tilanteet paremmin ja kasittavat taloudel-
liset nakdkulmat faktoista. Yleissitovuus jakaa kuitenkin mielipi-
teitd, mutta yhdessa neuvottelemalla ja sopimalla paastaan var-
masti parempaan lopputulokseen kuin pakottamalla.

Kattojarjestojen neuvottelijoilla pitaa kiirettd kun samaan
aikaan yhteiskuntasopimusneuvottelujen kanssa neuvotellaan
Uudesta Keskusjarjestosta (UK). UK hanke puhuttaa myos talla
hetkella ja maaliskuun alussa ollaan tilanteessa, jossa keskusjar-
jestot paattavat hankkeeseen osallistumisesta. Pardia tekee omat
paatoksensa asiasta myds maaliskuulla ja Pardian ylimaarainen
edustajakokous tekee lopullisen paattksen toukokuun alulla.
Mielipide liitojen ja yhdistyksien osalta UK:n liittymisesta tai liit-
tymattd jattamisesta on tehtava myds lahikuukausien aikana.
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Haluan viela lopuksi kertoa, ettd H. Roosin Saation tilaama
tutkimus Asenteet Mallillaan (AseMa) on valmistunut. Tutkimuk-
sen tavoite oli VR:n henkildston tydturvallisuuden parantaminen,
selvittelemalla ty6turvallisuusasenteita, asenteissa esiintyvia
vaihteluja ja erilaisten asenteiden taustoja. Tutkimuksella halut-
tiin tuottaa uutta tietoa asenteiden johtamiseen ja kehittdmiseen
seka tydohjeisiin, koulutukseen ja perehdytykseen.

Tutkimuksen keskeisimmaksi ja tydturvallisuuskulttuurin
tehokkaimmiksi kehittamisaiheiksi nousivat ohjeet, kiireen hal-
linta, esimiesty® ja vuorovaikutus seka tyoturvallisuushavaintoil-
moitukset. Tutkimustuloksia tullaan hyddyntamaén VR konser-
nissa ja sen litketoiminnoissa tydturvallisuuden kehittamiseksi.
Naiden tutkimustulosten perusteella tehdaan kehittdmissuunni-
telma asennejohtamisen ja tydturvallisuuskulttuurin kehittdmi-
seksi VR-konsernissa.

Yhteisty6lla kohti parempaa
Johanna Wire

“Sinulla voi olla tottumuksia, jotka heikentéavat sinua. Muutoksen
salaisuus on keskittaa kaikki voimasi, mutta ei vanhan vastusta-
miseen, vaan uuden rakentamiseen.”

— Sokrates
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Kolumni

Risto
Nihtila

Ihminen ja liikkenne - kumpi on kumpaakin varten?

Mikahan siina on, kun Turussa on aina kylma ainakin silloin,

kun sielld jarjestetdadn Ratatapahtuma? Mielta [@Bmmitti kuiten-
kin, kun jo junan ikkunasta huomasin héyryavan oman ikato-
verini Tampellan valiraskaan tavarajunaveturin. Tvi nro 933 oli
vanha junatuttu jo viimekeséaiseltéd matkalta Toijalasta Valkea-
koskelle.. Olihan ikatoverillani kavereitakin. Samoilla raiteilla
lepéailivat yksityisomisteinen Suomen vahvin veturi ja VR Groupin
isdnmaan toivo Sr3 pohjoisiin olosuhteisiin rakennettu veturi.
Molempia on tulossa lisda, kun aika on.

Sisélléd Logomossa Rata 2016 seminaarissa olimme varmis-
tamassa osaamistamme rautatieliikenteen osalta. On osattava
vetdd oikeasta narusta, kuten tilaisuuden avajaisissa opimme.
Lavalle oli rakennettu kellopeli. Pelinappuloina oli pari kym-
menta eri danista ja -muotoista kelloa, joista syntyi aivan jar-
kevanoloista musiikkia. Turun kellonsoittajien oli vain osattava
vedelld oikeista naruista. Yksi ratapaivien teema oli turvallisuus.
Vahinko ei tule kello kaulassa. Tekniikkaakin kellonsoittamisessa
tarvitaan. Yhteiskuntasuhteissa hyva kello kauas kuuluu. Tassa
oli esitelty koko rataseminaarin ohjelma yhdessa telineessé ja
yhta soittoa.

Kauas kuuluva aani on my6s avaustilaisuuden juontajalla.
Hanen danensa kuulemme rautatieasemilla kertomassa, milloin
juna tulee, [htee tai mydhastyy. Suomen liikenneoloissa on vield
parantamisen varaa. Hyvin menee, mutta menkoon, on vasta toi-
veajattelua. N&in kulimme liikenne- ja viestintdministerin anta-
van ymmartaa. Yksityistaa pitéa ja monopoleista on pyrittava irti.
Kilpailua pitaa edistaa tarjoamalla kaikille litkennditsijdille kayt-
t66n rautateitd, kalustoa ja huoltotiloja.

Oravanpydrassa olemme menossa lujaa. Turun ja Helsingin
vali pitaisi taittua junalla tunnissa. Muutenhan se menisi, mutta
kun rata on mutkallinen eivatké koneet kestéd moista menoa. Vali-
asemiltakin pit&isi ottaa kansaa kyytiin, mutta tunnissa ei ehdi.
Onko poimittava rusinat pullasta ja jatettava jauhot suuhun?

Junilla pitaisi padstd moneen paikkaan nopeasti ja halvalla.
Ratojen rakentaminen kuitenkin maksaa. Junalla ajellaan mie-
luusti sielld, missa on ihmisia ja tavaraa kuljetettavana. Joillakin
radoilla ei haluta ajaa kuin maksusta. Joillakin radoilla ei ajella
vaikka maksettaisiin.

Junat kulkevat nopeasti. Yhteiskunnan pyorat pyorivat
hitaasti. Suunnittelua tehdaan vuosiksi eteenpéin jopa jalkipol-
ville. Puupdlkyt kiskojen alla vaihtuvat betoniin ja muoviin. Inhi-
milliset erehdykset junalitkenteessé véahenevat, jos siirrytadn
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juniin, joissa ei ole kuljettajaa. Digitaalisuus pelittéda. Junien
pituudet pitda mitoittaa laiturien pituuksiin ja junien rappu-

set pitaa laittaa lahelle laiturin korkeutta. Jos rappuset sopivat
yhteen Riihiméen laitureiden kanssa, ne repeytyvat irti jo Hyvin-
kaan laitureilla. Turvallisuutta haetaan tunneleihin ja siltoja on
vahvistettava. Paalle kaynti ja paéalle puhuminen on asemilla
ikavaa, mutta radan paalle rakentamista harrastetaan esimer-
kiksi Tampereella. Ruotsissa Gétan kanava on rakennettu monin
paikoin maantien paalle. Tasoristeykset pitdisi poistaa. Radalla
kavelijoiden suhteen tapahtuvaa luonnollista poistumaa ei kui-
tenkaan toivota.
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