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Ravtatiekaluston elektroniikkajarjestelmien
suunnittelu ja huoltopalvelut.

0406855 685 / www.etrain.fi

4% eurofins

Rautatiepalvelut

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

* Rautateiden ilmoitetun laitoksen

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

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

www.eurofins.fi/ee/railways
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testattu ¢ taloudellinen o kestava

Toimimme osana Sateba konsernia, joka on kestdvdn ratainfran betonisten ratkaisujen kehittdja.
Tamé mahdollistaa padsynne laajaan valikoimaan kaytettyjd, testattuja ja luotettuja ratkaisuja. Laaja
tietotaitomme, asiantuntemuksemme ja kokemuksemme rataratkaisuista voi tukea projektinne haasteita.
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Ota yhteytta:

Tutustu meihin:
Markku Jarvelainen, +358405471597. Petri Tampio, +358405380001

finland.sateba.com
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PAAKIRJOITUS

SYKSY RAITEILLA

Kesa kadntyy syksyyn ja arkinen aherrus lomien jalkeen on taas
alkanut vauhdilla. Isoja asioita on poydalld, kun kevaalla valittu
hallitus tekee linjauksia, jotka vaikuttavat kaikkien eldmaan. Kai-
kenlaista kuohuntaa hallituspaatésten ymparilla riittaa. Monta rai-
dehanketta on odottanut uutta hallitusta, sen budjettia ja MAL-
sopimuksia.

Alaamme kiinnostavana viimeisimpana uutisena oli, etta Suo-
mirata muuttuu lentoradaksi ja puhutaan jatkossa raideyhteydesta
Helsinki-Vantaan lentokentalle. Lukuisan omistajan yhtiémalli ei
tuottanut tulosta, kun kaikki kunnat toivoivat omistajina vilkkaasti
liikennoitya ratayhteytta juuri omaan kuntaansa ja kustannukset
vanhan radan perusparantamiseen verrattuna olivat huimat. Paa-
tosta ratalinjauksesta on hyvin hankala saada aikaiseksi omistajien
kesken tallaisessa tilanteessa. Yhtiomuodon kustannukset vie-
vat myds oman osansa budjetista. Paatos ei sinansa ollut mikaan
yllatys hankeyhtidista tehdyn selvityksen perusteella, kun halli-
tuksella on muitakin julkisen talouden tasapainottamistoimen-
piteitd tehtavana.

Iloisia uutisia kuultiin Raide-Jokerista pienen viivastyksen jal-
keen ja paakirjoitusta kirjoittaessani tulikin tieto, etta lilkkennointi
alkaa 21.10.2023, hyvissa ajoin hankkeen alkuperdiseen aikatau-
luun nahden. Harmillista, etta lilkennéinnin aloituksen paatdksen
tiedottaminen hieman viivastyi, mutta hienoa on, ettéd hanke itses-
sadn ndyttaa onnistuneen ja infra kunnossa aikataulussa. Toivot-
tavasti moni lukijoistakin pdasee varmaankin hyddyntdmaan uutta
sujuvaa raideyhteytta myos arjessaan.
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Laura
Jdrvinen

Niin kuin moni toivottavasti jo kannesta huomasi, Rata-tapah-
tuma jarjestetaan taas 2025. Hienoa, ettd raidealan tarkein tapah-
tuma saa jatkoa! Tapahtuma jarjestetdan hieman uusin voimin
mutta ammatillisesti edelleen korkean tason tapahtumana.
Hallituksen tuore budjettiesitys kirjoitushetkelld nayttaa raidelii-
kenteen kannalta varovaisen positiiviselta, joten naissa tunnel-
missa on hyva jatkaa eteenpain. Hyvaa loppuvuotta lukijoille!



Markkinoiden kattavin
liitantajarjestelma

Tarindnkestava

Eristetty vapautuspainike
Erittdin nopea kytked ja irrottaa
Turvallinen, ei sahkdiskuja
Patentoitu teknologia

Lisitietoa (09) 350 9020, myynti@phoenixcontact.com tai phoenixcontact.fi
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INSPIRING INNOVATIONS
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B ¢ Vetureiden, junayksikdiden ja matkustajavaunujen
SKT wuwsn  modernisoinnit ja muutostyot
ST e Tavaravaunujen muutostydt, suunnittelu ja valmistus
e Yhdistettyjen kuljetusten vaunujen
suunnittelu ja valmistus

Puh:+358405375726
jari.lappalainen@suomenkiskokalustotehdas.fi

Normiopasteelta raideliikenteen merkit
pystytys- ja asennustarvikkeineen

Uutuutena toimitamme
myos digiratamerkkeja

Pyyda myyjiltamme

uusi radan merkkien
juliste, ja katso katevasti
mika merkki tama on!

NORMIFI

Normiopaste Oy | www.normi.fi | myynti@normi.fi | p. 010 423 2240

Insindoritoimisto

PROFUND OY

Suomalainen, riippumaton, Geotekninen

asiantuntijapalvelu

https://profund.fi
Linnankatu 16, 20100 Turku
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EUROPE's RAIL
-TUTKIMUSOHJELMA

Europe s Rail -tutkimusohjelma kaynnistettiin
tammikuussa 2023. Ohjelmaa toteuttaa sita
varten perustettu Euroopan rautatieyhteisyri-
tys (EU-Rail). Tavoitteena on ennen kaikkea di-
gitalisoinnin avulla nostaa merkittavasti rau-
tateiden kilpailukykya.

EU-Rail

EU-Rail yhteisyritys perustettiin 19.11.2021 annetulla neuvoston
asetuksella (EU) 2021/2085. Se on uusi eurooppalainen rauta-
tiealan tutkimus- ja innovaatiokumppanuus, joka on perustettu
Horisontti Eurooppa -ohjelman (2020-2027) pohjalle. EU-Rail on
aiemman Shift2Rail-tutkimusta veténeen yhteisyrityksen seuraaja.

EU-Railin hallituksessa on pohjoismaista edustajat Ruotsista
(Trafikverket) ja Norjasta (Jernbanedirektoratet). Tutkimuksen ns.
lippulaivaprojekteihin on voinut pyrkia mukaan esim. Trafikver-
ketin kautta.

EU-Railin virallinen visio on tarjota integroidun jarjestelma-
lahestymistavan avulla suurikapasiteettinen, joustava, multimo-
daalinen ja luotettava eurooppalainen rautatieverkko poistamalla
yhteentoimivuuden esteita ja tarjoamalla ratkaisuja téydelliseen
integraatioon Euroopan kansalaisille ja rahdille.

Jatkoa Shift2Railille

Europe “s Rail -tutkimusohjelma on jatkoa aiemmalle Shift2Rail-
ohjelmalle. Tutkimuksella on 26 perustajajasenta, joista EU on
yksi. Vetovastuu on muuttumassa, kun myos Shiftz2Railia menes-
tyksekkaasti vetényt Carlo Borghini siirtyi tydurallaan uusiin teh-
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Liikkuvan kaluston vaatimuksia yhtendistetdan ja ETCS:n
kehityksen myo6ta entistd enemman tietoa siirretaan

rata- ja veturilaitteiden valilla. Kuvassa uusien vetureiden
vetovoimataulukkojen tekoon liittyva testiajo kdynnissa
Itdvallassa jyrkkanousuisella Tauernbahnilla kesdkuussa 2023.

taviin NATOon. Han on ollut tutkimusohjelman kasvot ulospdin.
Giorgio Travaini on nimitetty valiaikaiseksi toimitusjohtajaksi.

Merkittava muutos aiempaan Shift2Rail-ohjelmaan verrattuna
on liikennditsijdiden ja ratainfranhaltijoiden entista voimakkaampi
osallistuminen. Aiempi ohjelma oli sangen tekniikkapainotteinen,
joka johtui teollisuuden hyvin voimakkaasta osallistumisesta.

Tutkimusohjelmassa on mukana noin 200 henkilda eri organi-
saatioista. Kukin henkil6 on sitoutunut kdyttédmaan kolmanneksen
tyGajastaan Europe “s Rail -ohjelmalle.

Tutkimuksen tavoitteet

Tavoitteet eivat ole uusia, mutta nyt niitd halutaan syventaa ja

viedad maaliin. Paatavoitteet ovat:

- Tayttaa asiakkaiden muuttuvat vaatimukset

- Parempi suorituskyky ja kapasiteetti

- Vahentyneet kustannukset

- Kestavampaa lilkennetta

- Yhdenmukaistettu ldhestymistapa evoluutioon ja parempi
sopeutumiskyky

- Rautateiden roolin vahvistaminen Euroopan liikenteessa ja
liikkuvuudessa

- EU:n rautatiealan kilpailukyvyn parantaminen
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Tutkimuksen paapilarit
Uudella ohjelmalla on kuusi paatutkimuskohdetta, ns. paapilaria.
Niiden nimet perustuvat osittain englanninkielisiin sanaleikkeihin.

Motional

Tutkimuskohde paneutuu rataverkon liikenteen hallintaan ja seu-
rantaan. Siind hyddynnetadan digitaalisia kaksosia. Erityinen kohde
on kansainvalisen liikenteen hallinta. Tutkimuskohde téhtaa sel-
viytymiskykyiseen rataverkkoon, josta on saatavissa reaaliaikaiset
tiedot. Siina tahdatéaan myos erilaisten suunnittelujarjestelmien
yhtendistamiseen.

R2Dato

Tutkimuskohde edistda rautatieliikenteen automatisointia, jopa
taysin automaattiseen liikenteeseen. Taman sisalle kuuluvat myds
uudet kulunvalvontajarjestelmat. Ratapihatoiminnoissa tahdataan
vaihtotdiden kokonaisuuden kauko-ohjaukseen.

Iam4Rail

Tutkimuksessa paneudutaan seka infrastruktuurin etta liikkuvan
kaluston kunnonhallintaan. Tavoitteena on eri rakenteiden ja kalus-
ton elinkaaren pidentaminen. Tutkimukseen kuuluu myés infran
omaisuudenhallinnan tiedon joustava siirto liikenteenohjauksen
tietoihin.

Rail4Earth

Tutkimusalue edistaa rautateiden kestavaa kehitysta. Tavoitteena
on energian kaytdn vahentaminen. Mukana ovat uudet kayttovoi-
mat, kuten vety. Rautateiden on myés varauduttava entista parem-
min ilmastonmuutoksen seurauksiin, ja tutkimusalueella tallakin
on iso roolinsa.

Trans4M-R

Painopiste lisaa rautateiden tavaraliikenteen kilpailukykya. Tavoit-
teena on kehittaa digitalisoitu tavaraliikenteen kalusto vuoteen
2026 mennessa. Tassa tarkeana osana ovat uudet automaattikyt-
kimet. Oleellinen asia on kansainvalisen tavaraliikenteen kapasi-
teetin varaamisen jarjestelmaratkaisut.

Future

Tutkimusalue edistaa alueellista junaliikennettd. Future-ohjelma
tulee kehittdamaan alueellisen liikenteen liikenteenhallintasovel-
luksia. Tavoitteena on toteuttaa hankintakustannuksiltaan ja kayt-
tamiseltdaan edullisia lilkenteenohjausjarjestelmia. Mukana tutki-
muksessa ovat myds matkalippujarjestelmat.

Europe’s Rail Suomessa
Tutkimusohjelmaa koordinoivat Suomessa liikenne- ja viestinta-
virasto ja Vaylavirasto. Europe Rail 'n valtioiden edustajien ryh-
massa (State Representative Group) Suomea edustavat liiken-
neneuvos Janne Hauta LVM:sta ja projektipaallikké Juha Lehtola
Vaylavirastosta.
Suomen tavoitteet liittyvat pitkalti Digiradassa tehtavaan tyéhon,
jossa mm. automaatio, datan parempi hydédyntaminen ja yleinen
rautatieliikenteen digitalisaatioasteen nostaminen ovat ytimessa.
Business Finland oli mukana Europe s Railin edeltajan eli
Shift2Rail kansallisessa koordinoinnissa ja on myds nyt arvioi-
massa ja mahdollisesti tukemassa rautatieliikennealan suoma-
laisia tutkimus- ja kehityshankkeita.
Yhteisyrityksen hankkeita, kuten esimerkiksi Digital Automa-
tic Coupling DAC “in ja automaattisen junakulun eli ATO:n edista-
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DAC (eli Digital Automatic Coupling) -automaattikytkimen
toimintaa ja kdytto6nottoa edistetaan Europe’s Rail -ohjelmassa.
Sita pidetdan oleellisena tekijana rautatietavaraliikenteen
kilpailukyvyn turvaamisessa.

mistd, kasitellddan myds Digiradan EU- ja kansainvélisten asioiden
tydryhmassa. Kerran kuukaudessa kokoontuvassa tyéryhmassa
on edustettuna Digiradan eri toimijoiden (Fintraffic Raide, LVM,
Traficom, VR Group, Vaylavirasto, Digirata-hanke jne.) edustajat.
Ty6ryhmaa vetaa Vaylaviraston Juha Lehtola.

Ydintuloksia 2026

Kokonaisuudessaan Europe ‘s Rail -ohjelman sisaltoon saadaan
melkein koko rautatiespektri, tosin aiempaan Shift2Rail-ohjelmaan
verrattuna varsinaisella liikenteelld ja sen hallinnalla on nyt entista
isompi rooli. Selked paapaino on nyt digitalisoinnissa. Ensimmai-
sia avaintuloksia odotetaan julkaistavan 2026.

Teksti ja kuvat: Markku Nummelin

Ratatekninen oppimiskeskus (eli ROK) voisi toimia monien testien
alustana. Vaihdekaantolaitetesteja kdaynnissa ROK:ssa kesdkuussa
2023.



- Dr19, modernia
voimaa ja kohti uusia
energiaratkaisuja
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Suomen rataverkosta puolet on viela sahkois-
tamatta, joten dieselvetureita tarvitaan edel-
leen. VR Transpointin uusi tydjuhta, Dr19, on
energiapihi ja vahapaastdinen veturi. Koko
moderni 60 veturin laivue saapuu Suomeen
vaiheittain vuoden 2026 loppuun mennessa.

On kulunut nelja vuotta siita, kun VR Group ja Stadler allekirjoitti-
vat sopimuksen 60 dieselveturin hankinnasta. Ensimmaiset uudet
Dri9-veturit tulivat testikdyttoon helmikuussa 2022, ja kaupallinen
liikennointi alkoi toukokuussa 2023 Kolarin raakapuuliikenteessa.
Veturia kdytetaan tavarajunien liséksi ratapihapaivystyksessa ja
jatkossa mahdollisesti myds matkustajaliikenteen yéjunaliiken-
teessa Kolariin.

Moderni energiapihi ja véhapadstdinen veturi on osoittau-
tunut tehokkaaksi ja toimivaksi tyovalineeksi, niin vaihtotydssa
kuin junaliikenteessa. Uusi dieselveturi on aiempaa tehokkaampija
ymparistoystavallisempi, ja paastoja alentaa muun muassa autois-
takin tuttu start/stop-automatiikka. Stadler Rail Valencian valmis-
tama Dr19 on suunniteltu VR:n tarpeisiin ja pohjoisen olosuhtei-
siin. Veturilla tulee olemaan iso rooli VR Transpointin tavaraliiken-
teen kuljetuksissa seuraavien vuosikymmenien aikana.

Koko VR:n yhteinen hankinta

Uuden veturin suunnitteluun, kehitykseen ja kayttéonottoon on
liittynyt useita tyovaiheita, ja tyo tulee jatkumaan viela useita vuo-
sia. Dr19-projektia VR:n puolelta vankalla projektijohtamisen koke-

muksella vetaa projektipaallikkod Atte Heikkinen. Atella on aikai-
sempaa rautatiekaluston hankintakokemusta mm. Sr3-vetureista.
Projektiryhmassa on edustus liiketoiminnan eri osa-alueilta kayt-
tajanakokulmaa unohtamatta. Mukana on mm. projektin teknisesta
puolesta vastaava projektipaallikkd Olli-Pekka Nyman, dieselve-
tureiden elinkaaresta vastaava kalustopaallikkd Jussi Laine, Dr19-
kalustoinsin6ori Jaakko Sulonen ja kayttajia edustavat kalusto-
paallikko Jari Vitikkala ja koulutuskoordinaattori Antti Pusa.

Ydinprojektiryhman liséksi tyota on tehty ja tehdaan edelleen-
kin monella muullakin osa-alueella, mm. suunnittelu, hankinta,
kunnossapito jne. Lisdksi mm. teknisten yksityiskohtien maarittely,
veturien tekniset tarkastukset ja koeajot ovat tyéllistaneet lukui-
sia eri osa-alueen asiantuntijoita ja kayttdjien edustajia. Esimer-
kiksi tehtévaan valitut koeajokuljettajat ovat saaneet koeajojen
yhteydessa erittain hyvaa kokemusta ja nakemysta veturin toi-
minnasta, ja sita kautta pystyneet vaikuttamaan veturin toimin-
nallisiin maarittelyihin.

Dr19-veturin kaltainen hankinta ei ole yhden tai kahden mie-
hen show, ja siksi onkin ollut erittdin tarkeaa, ettd Dri19-veturin
hankintaprosessilla on koko konsernin tuki aina yhtion johdosta,
asiantuntijoita ja kayttajia myodden. Dr19:n osalta voisikin sanoa,
ettd se on koko VR:n yhteinen hankinta ja se tulee palvelemaan
koko yhtion etua vield vuosia eteenpain.

Laivalla kohti Hankoa

Artikkelin kirjoitushetkelld Suomessa on vastaanotettuna viisi
Dr19g-veturia. Ensimmaiset veturit sijoittuvat pdasaantoisesti poh-
joiseen Suomeen, jossa niiden on tarkoituksena vastata Kemin bio-

Veturi 2837, kuvauspaikka Espanja, Sagunto Port.
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Kuva: Antonio Ledn, Stadler Rail Valencia S.A.U.
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sellutehtaan kdynnistymisen tuomaan veturitarpeeseen. Veturien
paaasiallisena kunnossapitopaikkana toimii talla hetkelld Oulun
varikko, jonne on luotu edellytykset veturin paivittaiselle kunnos-
sapidolle aina huolloista takuukorjauksiin asti. Vetureiden kun-
nossapidosta vastaa VR FleetCare.

Seuraavat kolme kpl Dri19-vetureita on arvioitu saapuvaksi
Suomeen ja kayttéonotettavaksi syyskuun aikana. Ennen kayt-
toonottoa vetureille tehdaan valmistajan toimesta vaaditut testit
ja veturin vastaanottoon liittyva koeajot ja tarkastukset.

Osana veturinvalmistuksen laadunvalvontaa jokainen veturi
tarkastetaan sovitun protokollan mukaan jo Stadlerin tehtaalla
Espanjan Valenciassa. Mahdolliset puutteet kdydaan &pi yhdessa
VR:n ja valmistajan kanssa. Tehdastarkastusten tarkoituksena on
valvoa valmistuksen laatua ja paasta kiinni mahdollisiin ongelma-
kohtiin jo tehtaalla ennen kuin veturit saapuvat Suomeen.

Tehdastarkastusten jalkeen veturit siirretadn lavettikuljetuk-
sella Valencian laheisyydessa olevaan satamaan, josta ne lasta-
taan laivaan. Laivamatka Suomen Hankoon kestda noin 2—3 viik-
koa. Ennen Hangosta siirtoa veturille tehdaan lukuisa eri tarkas-
tuksia niin VR:n kuin my®&s viranomaisen toimesta. Tarkastusten
tarkoituksena on varmistaa veturien turvallinen siirtdminen vas-
taanottovarikkona toimivalle Tampereen varikolle.

Laadukasta huolto- ja takuutyota

(Jaakko Sulonen, Dr19-kalustoinsin66ri)

VR Kunnossapito Oy, toiselta nimeltaan VR FleetCare, on Dr19-
vetureiden kunnossapidosta vastaava organisaatio. Kunnossa-
pitotoiminnan aloittaminen on vaatinut useiden vuosien tausta-
tyon ja -valmistelun, jotta vetureiden hyvaksynnén ja kaupallisen
liikennéinnin aloittamisen jalkeen myos huolto-organisaatio inf-
rastruktuureineen ja toimintamalleineen on valmiina astumaan
mukaan matkaan.

Kunnossapitotoiminnan aloittamisen valmistelavia t6ité on
suoritettu taustalla ja suurilta osin nakymattomissa. Valmistele-
vat tyot konkretisoituivat ensimmaisen kerran vasta vetureiden
kaupallisen liikenteen alkamisajankohdan aikaan.

Valmistelevien téiden maaraa avatessa vetureiden suunniteltu
kayttd asettaa tiettyja reunaehtoja, joiden perusteella maaraytyvat
huoltopisteiden sijainnit. Kun on tiedossa, missa veturia huolle-
taan, varmistetaan varikoiden infrastruktuurin soveltuvuus Dr19-
vetureille. Varikoiden huoltohenkildston koulutus ja osaamisen
varmistaminen seka huolto- ja korjaustéihin etta veturin parissa
turvalliseen tyéskentelyyn on yksi isoista kokonaisuuksista.

Huolto-ohjeet, materiaali ja kdytossa olevien jarjestelmien val-
mistelevat ty6t eivat mydskaan ole pienia kokonaisuuksia. Pelkas-
taan valmistajan toimittamat asiakirjat sisaltavat tuhansia sivuja
materiaalia. Unohtamatta yrityksen yhteisia kaytanteita, palave-
reita, organisointia, riskienarviointeja, raportteja, analyyseja ja
tarkastuksia.

Dri9g-veturin valmistajalla on vastuu takuutéista ja niiden suo-
rittamisesta maaritetyilla takuuvarikoilla. VR FleetCarella on vas-
tuu veturin huoltotoiminnasta ja ei-takuunalaisten téiden suorit-
tamisesta. Takuuyhteisty6 veturin valmistajan kanssa on [&htenyt
hyvin liikkeelle ja prosessit on todennettu toimiviksi, eika massii-
visille muutoksille ole ollut kdyttodnoton jalkeen enaa tarvetta.
Kuvaannollisesti prosessitytkalut ovat vaihtuneet pienempiin ja
toimintoja hienoséadetéan parhaan mahdollisen lopputuloksen
saavuttamiseksi.
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Tehoa ja kdytettavyytta

(Jyrki Vesala, veturinkuljettaja ja Dr19-tyyppikouluttaja Oulusta)
Kaupallisen liikenteen aloituksen jalkeen veturit ovat olleet tosi-
toimissa pohjoisen raakapuujunissa seka Kemin ratapihan radio-
ohjausvaihtotdissa.

Kokemukset ovat olleet todella positiivisia. Veturin vetokyky
ja kayttomukavuus vanhaan Dvi12-vaihtoty&veturiin verrattuna on
ollut suorastaan mieletdn. Raskaiden tavarajunien vedossa Dr19
on kuin kotona nykyaikaisine luistonestolaittein ja dieselsahkoi-
sen voimansiirron ansiosta. Omien kokemusten perusteella yksi
Dr19 vastaa vahintaankin kahta Dvi2-veturia.

Ohjaamo on ergonominen ja hiljainen. Nykyaikaiset LED-tek-
niikalla toteutetut ajovalot tuovat turvallisuutta ja mukavuutta
pimedna aikana. Erilaiset kuljettajan tyon mielekkyytta lisaavat
ominaisuudet, kuten erityisen hyvilla saddéilla varustetut paineil-
majousitetut istuimet, jaakaappi, sdadettava jalkatuki jne. tuovat
miellyttéavan ajokokemuksen myods pidemmilléd matkoilla (esim.
Kemi-Kolari-Kemi).

Ettei kuitenkaan menisi ihan mainospuheeksi, on uudessa lait-
teessa, missa lahes kaikki on tietokoneiden ohjaamaa, myés pie-
niad ”lastentauteja”’. Sanoisinkin, etta tuotteena Dr19 ei ole vield
kaikelta osin taysin valmis, mutta kayttdjan nakokulmasta havait-
tuihin ongelmakohtiin reagoidaan nopealla aikataululla ja ratkai-
suja etsitaan aktiivisesti.

Uusia energiaratkaisuja

Maanteilla mm. sahkoautot yleistyvat kovaa vauhtia. Lentoliiken-
teesss, laivaliikenteessa ja raskaassa maantieliikenteessa kartoi-
tetaan ja suunnitellaan kovaa vauhtia uusia vaihtoehtoisia ener-
giaratkaisuja. Paastotavoitteet ja -lupaukset ohjaavat myds rau-
tateita uusiin paastottomiin energiaratkaisuihin. Suomen rataver-
kosta noin puolet on sdhkoistamatonta raidetta, joten tulemme
tarvitsemaan vield vuosia vetureita, jotka eivat ole riippuvaisia
radansahkoistyksesta. Drig-veturin suunnittelussa ja teknisessa
toteutuksessa onkin huomioitu modulaarisuus ja mahdollisuus
my&hemmin toteutettavalle kdyttévoimamuutokselle, jossa nykyi-
set dieselmoottorit korvattaisiin esim. akustoilla tai muulla vaihto-
ehtoisella kdyttévoimaratkaisulla, esim. vetya polttoaineena kayt-
tavalla polttokennolla.

Teksti: Jussi Laine, Jaakko Sulonen ja Jyrki Vesala

Dr19-veturin tekniset tiedot

Veturin malli: Dieselsahkoinen
Pyorastojarjestys: Bo’-Bo’

Raideleveys: 1 524 mm

Pituus: 18 000 mm

Korkeus yhteensa: 4 900 mm
Enimmaispaino: 88 + 3 9% tn

Akselipaino 22 tn

Enimmaisnopeus: 120 km/t

Yksikoiden lukumaara moniajossa: Korkeintaan 3 veturia
Dieselmoottori (x2): Caterpillar C32 (V12)
Nimellisteho: 1 900 kW (2x 950 kW)
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Veturi 2835, kuvauspaikka Kolari. Kuva: Jari Vitikkala

Tampere-talo 11.-12.2.2025
rataevent.fi

Nayttelymyynti aukeaa ja nettisivut taydentyvat loka-marraskuussa 2023
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PAALLYSRAKENTEEN
FRIKOISLAITTEET -

KISKONLIIKUNTALAITE

Valtion rataverkon paallysrakenne oli ensim-
maisilla vuosikymmenilld paasaantoisesti ly-
hytkiskoraidetta. Jatkuvakiskoraide tekniikan
kehittyessa tuli tarve kiskonliikuntalaitteille.
1960- ja 1970-luvulle tultaessa oli ensimmai-

Kiskonliikuntalaitteita kdytetaan paasaantoisesti pitkilla silloilla,
joilla on jatkuvakiskoraide seka satunnaisesti erikoisrakenteissa.
Laitteen tulee sallia sillalle syntyvat pituussuuntaiset liikkeet aari-
arvoineen ilman raideleveyden muutosta ja sen on lisaksi kestet-
tava raiteen pituussuuntaiset voimat. Kiskonliikuntalaitteen tarve
maaraytyy siltatyypin ja sillan liikepituuden mukaan, koska kiskon-
liikuntalaite on raiteessa aina epajatkuvuuskohta. Monta kertaa
siltasuunnittelussa on mahdollista l6ytaa liikepituutta pienentava
ratkaisu, jossa kiskonliikuntalaitteita tarvita.

Kiskonliikuntalaitteet vaativat paljon kunnossapitoa. Vanhat
54-kiskopainon liikuntalaitteet vaativat jatkuvaa huoltoa ja saa-
téjen tarkastamista. Lisaksi laitteen rakenne on sellainen, etta
kiskon kulkupinta kuluu, eika se saily niin pitkdan hyvana kuin
uusilla laitteilla. Vuoden 1990 jalkeen rataverkolta on poistettu
paljon naita vanhoja laitteita rataosuuksien kunnostusten yhtey-
dessa. Kayttamalla liukuvan kiinnityksen ratkaisuja on voitu pois-
taa laitteita myos silloilta, joissa kansien yhteispituus ei muuten
olisi sita sallinut.

set kiskonliikuntalaitteet kehittyneet niin, etta
niita oli jo kdaytossa rataverkolla. Laitteita on
sen verran vahan rataverkolla, ettd niitd voi-
daan todella kutsua erikoiskohteiksi radan
paallysrakenteessa.

Uuden ajan ensimmaisia kiskonliikuntalaitteita alkoi ilmestya
1990-luvun alussa. Uudet kiskonliikuntalaitteet olivat elementti-
tyyppisid, eli samassa elementissa olivat molempien kiskonjono-
jen liikuntalaite. Ensimmainen tdman tyypin kiskonliikuntalaite
60-kilon kiskopainolle asennettiin Jyvaskylaan Halssilan alikul-
kusillalle vuonna 1996. Taman laitteen tyyppimerkinta oli SA60-
200, jossa 200 tarkoittaa liikkuntalaitteen sallimaa liikuntapituutta.
Kuvassa 2 on Halssilan alikulkusilta Jyvaskylédssa. Valmiiseen p6l-
kytettyyn elementtiin kuuluu myés suojakiskot.

Paasaantoisesti ndma uuden ajan kiskonliikuntalaitteet ovat
rakenteeltaan tuki- ja kielikiskon sovitus. Toimintaperiaate on,
etta tukikisko, ulommainen kisko on liukuva ja sisimmat kiskot
pysyvat paikallaan. Laitteen toimiessa normaalisti raideleveys
pysyy muuttumattomana.

Kiskonliikuntalaite esitetaan sillan yleispiirustuksessa ja lait-
teen asennuksesta tehddan yleensa asennuspiirustus. Laitteessa
on oltava nimikilpi, josta ilmenee valmistaja, laitteen tyyppimer-
kinta, sarjanumero ja valmistusvuosi, jotta laite on yksiloitavissa

Kuva 1. 54-kiskopainon
kiskonliikuntalaite.
Kiskonliikuntalaite on
poistettu ja tehty liukuva
kiskonkiinnitys. Simojoen
ratasilta. Kuva Raimo
Hamaldinen
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Kuva 2. Halssilan alikulkusilta, Jyvaskyla,
kiskonliikuntalaite. Kuva Janne Wuorenjuuri

ja laitteeseen on tarvittaessa my6hemmin
hankittavissa oikeat varaosat.

Liikuntalaitteita on erilaisia tyyppeja
erilaisille paallysrakenteille ja siltapituuk-
sille. Tarkeimmat valintakriteerit liikun-
talaitteen valinnassa ovat sillan pituus,
samaan liikuntasaumaan vaikuttavien kan-
sien yhteispituus seka kansien ja maatu-
kien laakereiden sijoitus. Kiskonliikunta-
laitteesta laaditaan yleensa kiskotussuun-
nitelma tai sovituspiirustus.

Kiskonliikuntalaite jakaa ajokiskon e
niin, ettd junan pyodréalle saadaan lahes ?‘
yhtendinen kulkupinta. Taman mahdollis-
taa pituussuunnassa litkkuva tukikisko ja
lahes paikoillaan pysyva kielikisko.

Valmiiksi pélkytetty kiskonliikuntalaite-elementti on suositel-
tavaa asentaa sellaisissa lampétiloissa, joissa voidaan suoraan
hyodyntaa tehtaan 0-asetus. Liikuntalaitteelle voidaan tehda val-
litsevia olosuhteita vastaava ennakkosiirto, mutta siirtovoiman
tarve on suuri. Kiskonliikuntalaite on esisaadetty tehtaalla. Ennen
liikuntalaitteen asennusta varmistutaan, etta laitteessa ei ole kul-
jetuslukkoa, joka estaa laitteen toiminnan.

Nykyaikaisten liikuntalaitteiden asennukset ovat paasaantoi-
sesti onnistuneet hyvin ja niiden toiminnassa rataverkolla ei ole
ollut ongelmia. Eniten asennuksissa on aiheuttanut ongelmaa se,
etta siltasuunnittelija on jattanyt sillan lilkuntasauman tarpeet-
tomasti liian suureksi (kuvassa 3 nakyvan mitta a). Sillan liikun-
tasauman tarpeeton kasvattaminen lisaa ajokiskon jannityksia ja
pystysuuntaista siirtymaa.

Lisaksi yleensa samaan liitkuntasaumaan tulee asennetta-
vaksi sepelinkatkaisulaite. Sepelinkatkaisulaitteita on erilaisia ja
yleensa pystysuuntaiset rivat saattavat aiheuttaa sen, etta polkky-
jen etaisyys kasvaa litkaa. Naissa kohteissa ratkaisuja tulisi suun-
nittelussa vieda eteenpain yhdessa siltasuunnittelijan ja paallys-

rakennesuunnittelijan kanssa, jotta padstéan hyvaan lopputulok-
seen. Rataverkolta 6ytyy tapauksia, joissa asentajat ovat joutu-
neet poistamaan valmiita rakenteita teraslaikalla polkkyjen mah-
duttamiseksi oikeisiin paikkoihin.

Ennen kiskonliikuntalaitteiden asennusta hitsataan kaikki vai-
kuttavalla siltaosuudella olevat jatkokset -5 - +40 °C:n kiskon [&m-
potiloissa. Jotta kiskonliikuntalaitteiden aukot pysyvat saadois-
sdan, on kiskon vaellus pyrittdva estamaan. Tukemistyo on sallittu
maatuilla 150 m sillan kannen molemmin puolin vain neutraali-
lampotila-alueella +12 - +22 °C. Tarvittaessa raiteeseen asenne-
taan maatukiankkurointi.

Liikuntalaitteiden tarkastus ja kunnossapitoon riittda paasaan-
toisesti puhdistus ja voitelu. Muita téarkeita kohteita kunnossapi-
dossa ovat:

* liikuntalaitteen kiskon kulkupinta ja kulkureunat

* liukuvat kiskonkiinnitykset liikuntalaitteen aluslevyn ja sillan
litkuntasauman valissa

« kiskoankkurien tarkastus

¢ liikuntalaite on puhdistettava esim. painepesurilla

* sideruuvien ja kiinnityselinten kiristysmomentin tarkastus

iilkuntosaumaan, missd
sepelinkatkaisulaite sijoitsee.

Kiskonlilkuntalaite asennetoan somaoan
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Kuva 3. Liikuntalaitteen asennus sillan liilkuntasaumaan.
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Kuva 4. Kiskonliikunta ja sepelinkatkaisulaite Luhdanmaen
ratasillassa. Kuva Janne Wuorenjuuri

Tarkeaa olisi, ettd touko-elokuussa mahdollisimman korkeissa
lampotiloissa suoritetaan tarkastusmittaukset, laitteiden ja kis-
kojen ankkuroinnin tarkastus seka yleishuolto. Vastaavasti loka-
maaliskuussa, tulisi tarkastusmittauksia tehda mahdollisimman
alhaisissa lampotiloissa.

Ensimmainen tarkastus tulisi tehdé 6-8 viikon paasta kayttoon-

otosta, johon kuuluvat vahintdan seuraavat toimenpiteet:

« kieli- ja tukikiskoihin muodostuneen purseen poistaminen
hiomalla

* kaikkien ilman sokkavarmistusta olevien ruuviliitosten
kiristdminen maaraysten mukaisella vadntomomentilla

* kaikkien sokkien ja rakenneosien silmamaarainen tarkastus

Jalkitarkastuksiin, jotka on tehtéva vuosittain ensimmaisen tar-

kastuksen jalkeen, on tehtava vahintaan seuraavat toimenpiteet:

* raideleveyden tarkastus

* kielen karkien tarkastus tulkkia apuna kadyttaen

* silmamaaraiset tarkastukset, havainnot kulkupinnoilla,
kaikkien ruuviliitosten asianmukaisuus, havainnot sillan
liitoskohtien levykiinnityksissa, joustavien ripa-aluslevyjen
kunto

Kiskonliikuntalaitteen moitteettoman toiminnan varmistami-
seksi tulee sillan ja lilkuntalaitteen toimintaa tarkkailla. Asennuk-
sen yhteydessa on liikuntalaitteen asennuksessa laadittava tark-
kailulomake. Tarkastusmittaukset tehddaan lomakkeelle RATO 8,
liite 1/10, "Tarkastuslomake kiskonliikuntalaitteita varten”.

Pitaa muistaa, etta toimimaton kiskonliikuntalaite on poten-
tiaalinen junien suistumispaikka kuten vialliset vaihteetkin. Kis-
konliikuntalaitteita on rataverkon silloilla n. 30 kpl. Raitiotiehank-
keissa asennetaan Kruununvuorensiltaan ja muihin pitkiin siltoi-
hin myds kiskonliikuntalaitteita. Kiskonliikuntalaite on todellinen
erityiskohde raideliikenteelle, seka suunnittelijoille, rakentajille
ettd kunnossapidolle.

Teksti: Raimo Hdmdildinen
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Tléda K6 mista -
ra'?é_irakenteen
ongelmat johtuvat?

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

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

ratarakenteiden ongelmiin.
Lisétietoja: Mika.A.Silvast@Loram.com lm‘" &\

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

©2022 Loram Technologies, Inc.

hyvdéksynté

—— L 230 km/h asti .

FFU® Synteettinen ratapolkky

pitkdikdinen ratkaisu vaativiin ratakohteisiin

- millimetrintarkka valmistus
+ hyva sdhkoéneristyskyky

+ kevyt, tiheys 740 kg / m?

+ valmistaja SEKISUI

- vaihteet, terassillat

- tydstettavissa kuten puu
+ 100 % kierratettavissa

+ ymparistéystavallinen

Meilté myds Calmmoon rail -Gdnenvaimennuselementit

SEKISUI

Lisatietoja tuotteista:
renos.fi / 0400 484 802
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Monelle raideliikennealalla tyodskentelevalle
tai aiheesta muuten kiinnostuneelle sahkora-
ta siihen liittyvine rakenteineen on tuttu. Val-
tion rataverkolta tunnetaan pylvaiden varaan
ja raitioteilld varsinkin kantakaupungissa ra-
kennusten seiniin erilliselléd kannatinlangalla
kiinnitetty ajojohdin. Ndiden tavanomaisten
tapausten lisdksi on kuitenkin joukko ajojoh-
dinrakenteiden erikoistapauksia. Erikoisempia
ajojohdinrakenteita tarvitaan mm. erikoiskul-
jetusreiteilld tai avattavilla silloilla. Erikois-
kuljetusreiteille sijoittuviin tasoristeyksiin on
toteutettu mahdollisuus ajojohtimen nostami-
seen. Erikoisrakenteita kaytetaan myos avat-
tavilla silloilla seka tietyin poikkeuksin myos
tunneleissa.

Erikoiskuljetusreitit ja nostettavat ajojohtimet

Erikoiskuljetuksella tarkoitetaan maanteitse kuljetettavia, taval-
lista leveampia, korkeampia, pidempia ja painavampia kuljetuksia.
Osa erikoiskuljetuksista ajetaan saatettuina siten, etta varsinaisen
kuljetusajoneuvon edessa ja takana on kuljetuksesta varoittava
erillinen ajoneuvo. Tarvittaessa erikoiskuljetuksen kulkua turvaa
poliisi tai muu liikenteenohjaaja. Erikoiskuljetuksin kuljetetaan
monenlaista tavaraa. Kuljetettavana voi olla esim. tuulivoima-
loiden osia tai suuria rakennustyémailla tarvittavia elementteja.
Maanteitse on kuljetettu mm. kiskoliikennekalustoa. Esimerkiksi

18

o

Raitioteiden ajojohtimen nostolaitteisto Drottnigsgatanin ja Norra
Promenadenin risteyksessad Norrkdpingissd Ruotsissa. Tavallista
korkeamman kuorman ylittdessa raitiotien ajojohtimet voidaan
nostaa, jotta kuorma mahtuu kulkemaan niiden alitse. Kuva
kirjoittajan. Norrkdping, 28.6.2018.

Helsingin ja Tampereen raitiovaunut on kuljetettu laveteilla maan-
teitse Kajaanin Otanmaelts sijaitsevasta Skoda Transtech Oy:n
tehtailta maaranpaihinsa.

Vaylavirasto ja alueelliset ELY-keskukset ovat laatineet useita
ohjeita erikoiskuljetusreittien suunnitteluun. Erikoiskuljetukselle
tulee hakea erikseen lupa Pirkanmaan ELY-keskukselta. Siella kasi-
tellédan kaikki Suomen erikoiskuljetuslupahakemukset. Erikois-
kuljetusreitit suunnitellaan jokainen omana erikoistapauksenaan.
Leveaa tai korkeaa kuormaa kuljetettaessa joudutaan huomioi-
maan maantieverkolla erilaiset esteet, kuten reitille osuvat yli-
kulkusillat ja kiertoliittymat. Esimerkiksi kuljetettaessa Tampe-
reelle tilattua, 37,3 m pitkaa ForCity Smart Artic X34-vaunua Skoda
Transtech Oy:n tehtaalta Kajaanin Otanmé&elté Tampereelle, kulje-
tus ajoi reittia Otanmaki—-Kuopio—Mikkeli-Lahti-Riihimdki-Tam-
pere. Reitti suunniteltiin huolellisesti, ja sen tielta jouduttiin mm.
poistamaan liittymista liikenteenjakajia ja Lahdessa leventamaan
ramppia. Raitiovaunu saatiin ongelmitta perille Hervannan vari-
kolle ja sittemmin vaunuja on toimitettu Kajaanista Tampereelle
loput 19 kappaletta. Reitille ei osunut sahkoistettyjen rautateiden
tasoristeyksia. Vaan enta, jos nain olisi kdynyt? Miten erikoiskulje-
tusreiteille osuvissa sahkoistettyjen rautateiden tasoristeyksissa
korkeat kuljetukset mahtuvat kulkemaan 6,15 m korkeudella ole-
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van ajojohdon alitse, kun suurin kuorman suurin sallittu korkeus
on ajojohdinta alitettaessa turvallisuusmaaraysten takia 4,5 m?

Suomessa valtion rataverkolla on 15 tasoristeysta, joissa ajo-
johtimien korkeutta voidaan nostaa. Taulukossa 1 esitetdan val-
tion rataverkolla kesalld 2023 kaytdssa olevat, nostettavalla ajo-
johtimella varustetut tasoristeykset.

Taulukko 1. Ajojohtimen nostolaitteistolla varustetut
tasoristeykset valtion rataverkolla kesalla 2023.

Km Rataosa Paikkakunta Tasoristeys

193+674 Karjaa-Hanko Hanko Krogars
203+111  Turku-Uusikaupunki Turku Suikkila
2114818  Turku-Uusikaupunki Masku Kustavintie
325+030 Pori-Mantyluoto Pori Tikkula
3264033 Pori-Mantyluoto Pori Karjarannantie
335+824 Pori-Mantyluoto Pori Pihlavan yhdystie
340+655 Pori-Mantyluoto Pori Kirrintie
345+550 Pori-Mantyluoto Pori Ahlaistentie
419+492 Seinadjoki-Vaasa Seinajoki Murto

485+510 Seindjoki-Vaasa Vaasa Yrittdjankatu
488+913 Seinadjoki-Vaasa Vaasa Pikiruukki
520+458 Pé&nnainen—Pietarsaari Pedersore Lehtisaari
531+270 Pé&nnainen-Pietarsaari Pietarsaari Luodontie
553+454 Kokkola-Ykspihlaja Kokkola Varikko
556+163 Kokkola-Ykspihlaja Kokkola Outokummuntie

Taulukosta 1 havaitaan nostettavalla ajojohtimella varustettujen
tasoristeysten keskittyvan lénsirannikolle, erityisesti satamien
laheisyyteen. Jannitteisen ajojohtimen saa alittaa ilman erityis-
toimenpiteitd, mikali kuorman korkeus on enimmilldan 4,5 m. Jos
kuorma on tata korkeampi, voidaan ajojohdinta korottaa tasoris-
teykseen asennetulla nostolaitteistolla enintdan 6,0-7,0 m korke-
uteen. Jos erikoiskuljetus kayttaa reitin varrelle sijoittuvaa, nostet-
tavalla ajojohtimella varustettua tasoristeystd, tulee ajojohtimen
nostosta ilmoittaa liikenteenohjaukseen viimeistdan vuorokautta
ennen rautatien suunniteltua ylittamista. Ajojohtimen nostolait-
teistoa voidaan tapauskohtaisesti ohjata kauko-ohjauksella liiken-
teenohjauskeskuksesta tai paikan paalla. Mikali nostolaitteisto ei
ole etdohjattava, toimitaan normaalin ratatydmenettelyn mukai-
sesti. Ratatydmenettelya sovelletaan myos siina tapauksessa, etta
tasoristeyksen ylittéavan erikoiskuljetuksen kuorma on korkeampi
kuin 7,0 m. Talléin ajojohtimet joudutaan purkamaan. Poikkeuksen
muodostavat Luodontien ja Lehtisaaren tasoristeykset Pannainen—
Pietarsaari-rataosalla. Luodontien tasoristeyksessa ajojohtimen
nostolaitteisto mahdollistaa ajojohtimen nostamisen jopa 9,3 m
ja Lehtisaaren tasoristeyksessa 7,3 m korkeuteen.

Ajojohtimen nostolaitteisto on kiinnitetty ajojohtimien kanna-
tinpylvaaseen. Tavallisessa ajojohdinpylvadssa kannatinorret ovat
kiintedsti paikoillaan. Nostolaitteella varustetun tasoristeyksen
molemmin puolin on kaksi erikoisrakenteista ajojohdinpylvasta,
jossa kannatinorren korkeutta pystyy tarvittaessa muuttamaan.
Kun ajojohdinta on tarve nostaa, molemmissa ajojohdinpylvaissa
olevia kannatinorsia nostetaan samanaikaisesti. Talldin ajojohdin
nousee tasoristeyksen kohdalla normaalia ylemmas. Rautatielii-
kenne ajojohtimen noston aikana ei ole mahdollista. Erikoiskulje-
tuksen ylitettya radan, palautetaan ajojohtimet jalleen normaalille
korkeudelleen. Taulukossa 2 kuvataan ajojohdinten nostolaitteis-
tojen eroavaisuuksia.
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Taulukko 2. Ajojohtimien nostolaitteiston eroavaisuuksia eri
tasoristeyksissa.

Tasoristeys Ajojohtimen Ajojohtimen Etdohjaus Ratatyon
enimmadis- jannitteisyys tarve
korkeus ajojohdinta

nostettaessa

Krogars 8,0m jannitteinen Kylla Ei

Suikkila 7,75 m jannitteetdn Kylla Ei

Kustavintie 7,75 m jannitteetén Kylla Ei

Tikkula 6,0m jannitteeton  Kylla Ei

Karjarannantie 6,0m jannitteetén  Ei Ei

Pihlavan yhdystie 6,0 m jannitteetén  Ei Ei

Kirrintie 7,75 m jannitteetén Kylla Ei

Ahlaistentie 7,75 m jannitteeton  Kylla Ei

Murto 7,0m jannitteeton  Kylla Ei

Yrittajankatu 7,0m jannitteetén  Kylla Ei

Pikiruukki 7,0m jannitteeton Kylla Ei

Lehtisaari 7,3m jannitteeton Ei Kylla

Luodontie 9,3m jannitteinen Ei Kylla

Varikko 8,0m jannitteinen Kylla Ei

Outokummuntie  7,0m jannitteinen  Kylla Kylla

Taulukosta 2 havaitaan ajojohtimien nostamiseen olevan eri taso-
risteyksissa erilaisia menettelytapoja. Suurimmassa osassa taso-
risteyksista ajojohdin on jannitteetdén, mutta esimerkiksi Luo-
dontien ja Outokummuntien tasoristeyksissa se on jannitteinen.
Naissa kahdessa edella mainitussa seka Lehtisaaren tasoristeyk-
sessad ajojohtimen nostolaitteiston kaytto edellyttaa ratatyluvan
hakemista. Esimerkiksi Lehtisaaren tasoristeyksessa ajojohtimen
nostolaitteiston kaytto katsotaan ratatyoksi. Muissa tasoristeyk-
sissa ratatydlupaa ei kuitenkaan edellyteta. Ajojohdinta voidaan
nostaa taulukossa 2 kuvattuun tiettyyn enimmaiskorkeuteen.
Mikali kuljetettavan kuorman korkeus ylittad enimmaiskorkeu-
den raja-arvon, on ajojohdin purettava talléin kokonaan. Kuvassa
2 esitetdan ajojohtimen nostolaite.

Kuva 2. Ajojohtimen nostolaitteisto kilometrilld 325+030 Tikkulan
tasoristeyksessd Pori-Mantyluoto-rataosalla. Etdkayttoisella
ajojohtimen nostolaitteistolla jannitteeton ajojohdin voidaan
nostaa enimmillddn 6,0 m korkeuteen. Kuva kirjoittajan. Pori,
18.8.2023.
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Erikoiskuljetusreittien huomioiminen Suomen
raitiotieverkoilla

Suomen ainut raitiotieverkko sijoittui aina 2010-luvun loppuun
saakka Helsingin kantakaupunkiin ja sen valittémaan lahiympa-
ristodn Turun lakkautettua raitiotiensa lokakuussa 1972. Helsingin
kantakaupungissa raitioverkolla ei ole huomioitu erikoiskuljetuk-
sia. Tahan ei toistaiseksi ole ollut tarvettakaan, koska suuri osa
raitiotieverkosta on toistaiseksi sijoittunut tiiviisti rakennettuun
kivikaupunkiin, ja erikoiskuljetukset pyritadn mahdollisuuksien
mukaan ohjaamaan sen ohitse. Mikali erikoiskuljetuksen paate-
piste kuitenkin sijoittuu Helsingin kantakaupunkiin siten, etta se
ristedvat raitiotien kanssa, joudutaan ajojohdin purkamaan pois.
Esimerkiksi rakennustyémaille suuntautuu ajoittain kantakaupun-
gin raitiotieverkon kanssa risteavia erikoiskuljetuksia. Yleensa eri-
koiskuljetukset pyritdan ajamaan yo6ll§, jolloin niista ei aiheudu
liikenteelle merkittavaa haittaa. Yksittaistapauksissa litkenne jou-
dutaan kuitenkin katkaisemaan pidemmaksi ajaksi erikoiskulje-
tuksen takia. Eras tallainen tapaus sattui kevaalla 2023, jolloin
Jatka@saaressa Lansisatamankadun ylittdvan jalankulun ja pyorai-
lyn sillan paikoilleen asentamisen takia ajojohdin jouduttiin pur-
kamaan pois. Seurauksena raitiolinjojen 7, 8 ja 9 reitit jouduttiin
linjaamaan useaksi paivaksi uudelleen ja Jatkdsaaren kaupungin-
osan joukkoliikenne korvattiin tilapaisesti linja-autoin.

Vaikka erikoiskuljetuksille on suunniteltu omat reittinsa ja ne
pyritaan linjaamaan Helsingin kantakaupungin kiertaville reiteille,
raitiotien risteava liikenne aiheuttaa aika ajoin ongelmia. Useam-
man kerran vuodessa ohikulkeva kuorma-auto tai nosturi onnistuu
pudottamaan ajojohtimet alas kadulle. Sijainnista riippuu, millai-
sia vahinkoja tasta aiheutuu raitioliikenteelle. Erityisen haasteel-
linen paikka on aivan ydinkeskustassa Kaivokadun ja Mannerhei-
mintien kulmauksessa. Jos ajojohtimet putoavat, raitiolitkenne on
usein tunteja sekaisin.

Uusia raitiolinjoja suunniteltaessa erikoiskuljetusreitteihin on
kiinnitetty erityistd huomiota. Tampereen raitiotien suunnitte-
lussa on sovellettu Vaylaviraston laatimaa erikoisreittien suun-
nitteluohjetta. Ajojohtimen korkeus on Tampereella 5,5 m, mutta
tarvittaessa erikoiskuljetuksen kohdalle saapuessa jannitteetto-
maksi tehty ajojohdin voidaan nostaa 6,0 m korkeuteen. Toimen-
piteet riippuvat siitd, onko ajojohdin erikoiskuljetuksen kadyttaman
kadun ja raitiotien risteamdkohdassa kiristetty vai ei.

Raide-Jokeria suunniteltaessa erikoiskuljetusreitit huomioitiin
jo hankesuunnitelmaa laadittaessa. Raide-Jokerilla on yhteensa
seitseman erillista kohdetta, joissa ylikorkeat erikoiskuljetusreitit
ristedvat raitiotien tai kulkevat sen rinnalla. Kolme kohdetta kuu-
luu ns. suurten erikoiskuljetusten tavoiteverkon (SEKV) reitteihin.
Naita ovat Otaniemi, Keha I Espoossa ja Siltavoudintie Oulun-
kylassa. SEKV-kohteiden liséksi erikoiskuljetukset huomioidaan
neljassa muussa kohteessa: Leppavaarassa, Pakilantiella ja Vii-
kintiella. Ylikorkeat kuljetukset huomioidaan ensisijaisesti mah-
dollisuudella laskea ajojohtimet alas kuljetusten ajaksi. Raitiotien
suuntaisesti kulkevat erikoiskuljetukset on huomioitu ajojohtimen
kannatustavan valinnan mukaisesti. Helsingin raitioteiden suun-
nitteluohjeessa ajojohtimen normaali ripustuskorkeus on 5,5 m.

Avattavat sillat

Suomessa valtion rataverkolla oli vuoden 2021 lopulla 10 avattavaa
siltaa. Naista silloista puolet eli viisi on teraskantisia, teraksisia
kaantosiltoja, kolme terdksisia kadntosiltoja ja yksi teraskantinen,
teréksinen Lager-palkkisilta. Lisédksi kymmenes silta on terdksi-
nen nostosilta. Vanhin yleiselld rataverkolla yha kaytéssa oleva
avattava silta on vuonna 1908 valmistunut Kyrénsalmen ratasilta
Savonlinnassa. Avattavista silloista vain kolme sijoittuu sahkoiste-
tylle radalle. Tunnetuin naista on Tikkalansaaren nostosilta Kuo-
piossa (km 472+817).

Raitiotieverkostoille sijoittuvat avattavat sillat eivat ole harvi-
naisuuksia. Eniten avattavia raitiotiesiltoja on vahemman yllattéen
Alankomaissa, jossa Amsterdamin raitiotieverkolla on kymmenen,
Rotterdamissa kuusi ja 's-Gravenhagessa viisi avattavaa siltaa.
Amsterdamissa vilkkaillekin raitiolinjoille sijoittuvia siltoja ava-
taan tarvittaessa nopealla varoitusajalla vesiliikenteelle. Siltojen
avaaminen on nopea prosessi ja siita aiheutuu raitioliikenteelle
muutaman minuutin viive. Suomen raitioteilla ei talla hetkelld ole
avattavia siltoja. Historia tuntee kuitenkin kaksi avattavaa, ajo-
johtorakentein varustettua raitiovaunujen kayttamaa kaantosiltaa,
toisen Helsingista, toisen Viipurista.

Kuopiossa Kallaveden ylittédva Pdivdrannan lappasilta valmis-
tui vuonna 1965 kilometrille 471+655. Pieksamaen ja Iisalmen
vélisen rataosan sahkdistyksen yhteydessa sillalle rakennettiin
erikoisajojohdinrakenteet. Lappéosalla oli lGpan mukana noussut
kiintoajojohdin. Sillan Kuopion puoleisessa paassa sijaitsevalla

Kuva 3. Pdivarannan lappasilta
laskeutuu. Kuvassa oikealla ndhdaan
lappasillan avaamisen ajaksi sivuun
kaantyneet ajojohtimen kannatinorret.
Kuva: Markku Nummelin. Kuopio,

14.9.1985.
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maatuella oli kaksi kdantyvilld kannatinorsilla varustettua ajojoh-
topylvasta seka niin ikaan kiintoajojohdin. Siltaa avattaessa maa-
tuella sijaitsevat kannatinorret kddntyivat sivuun ja mahdollistivat
lapan nousun. Pdivarannan ldppasilta poistettiin kaytdsta loppu-
vuodesta 2012. Lappasillan korvaaminen kiintealla sillalla oli osa
Kallansiltojen suurremonttia, jonka yhteydessa vanhat, 1960-luvun
puolivalissa valmistuneet ja teknisen kayttéikansa paassa olleet
valtatie 5:n lappasillat poistettiin kdytosta. Kuvassa 3 esitetaéan
Paivarannan lappasilta ajojohdinrakenteineen.

Kallansiltojen uusimisen yhteydessa laivavayla siirrettiin aiem-
paa pohjoisemmaksi. Muutostyohon liittyi uusi, vuonna 2011 val-
mistunut Tikkalansaaren nostosilta kilometrilld 427+817. Tikka-
lansaaren nostosillalle ei asennettu kiintoajojohdinta vaan taval-
linen ajojohdin. Sillalla ajojohdin on ripustettu siltarakenteisiin
liittyviin ajojohtimen kannatinorsiin, kuten kiinteilla silloillakin.
Siltaa nostettaessa ajojohdin rakenteineen liikkuu nostosillan
mukana. Kuvassa 4 Tikkalasaaren nostosilta.

Tahkoluodon kdantosilta sijaitsee Porissa kilometrilla
343+820. Kaantosillalla ei ole erityisia ajojohtorakenteita, vaan
silta kdantyy normaalin kaantosillan tapaan mahdollistaen vesilii-
kenteen. Ajojohdin riippuu kannatinpylvaidensa varassa normaa-

Kuva 4. Tikkalansaaren vuonna 2011 valmistunut ja Pdiviarannan
lappasillan korvannut nostosilta Kuopiossa. Kuva kirjoittajan.
Kuopio, 19.6.2019.
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liin tapaan. Kaantosillalla on oma kytkentédryhma, jonka erottimia
ohjataan paikallisesti samaan tapaan kuin siltaakin. Sillan ohitta-
vien vesikulkuneuvojen tulee kuitenkin varoa, etteivat ajojohdinta
alittaessaan aiheuta sille vaurioita.

Raaseporin kaupungissa, Tammisaaren liikennepaikan lansi-
puolella kilometrilld 157+850 sijaitsee Pohjan kdantosilta. Kar-
jaa—Hanko-rataosa ylittéda Pohjanlahden teraskantista, teraksista
kaantosiltaa pitkin. Karjaa—Hanko-rataosaa sahkoistettaessa sil-
lalle rakennettiin ajojohtimien erikoisrakenteet. Kdantdsillan kaan-
tyvalla osalla on yhteensa seitseman erikoisrakenteista, kiintoajo-
johdinta kannattavaa ajojohdinpylvéasta. Sillan molemmilla maa-
tuilla kdytetdaan myos lyhyella matkalla kiintoajojohdinta. Sillan
kdantyessa sen kaantyvalla osalla sijaitseva kiintoajojohdin muo-
dostaa oman, sillan avautuessa sen mukana kaantyvan, jannit-
teettéman erotusjakson. Kuvassa 5 esitetdaan Pohjan kdantésilta.

Sérnaistenniemen ja Kulosaaren yhdistava, Kuorekarinsalmen
ylittéva 34,76 m pitka séhkokayttoinen Kulosaaren kdantosilta
valmistui vuonna 1919. Silta oli yhdistetty raitiotie- ja maantiesilta.
Sen ylitse kulki raitioliikenne Helsingista Kulosaareen ja maantie-
liilkenne kauemmas Herttoniemen suuntaan. Vain kdantosilta oli
terasrakenteinen, muilta osin silta oli puinen. Sillan kohdalla kulki

e
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Kuva 5. Tammisaaren seisakkeen eteldpuolella Raaseporissa
sijaitsevalle Pohjan kdantésillalle rakennettiin Karjaa-Hanko-
rataosan sdhkéistdmisen yhteydessd ajojohdinrakenteet. Siltaa
kddnnettdessa jannitteeton kiintoajojohdin kadntyy kdantyvan
osan mukana. Kuva kirjoittajan. Raasepori, 26.8.2023.
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vuosina 1919-1921 Helsingin kaupungin ja Helsingin maalaiskun-
nan seka vuosina 1922-1945 Helsingin kaupungin ja Kulosaaren
huvilakaupungin (ruots. Brandé Villastad) véalinen kunnanraja.
Raitiovaunut ylittivat sillan yksittaisia liikennekatkoksia lukuun
ottamatta Kulosaaren raitiotien vuonna 1951 tapahtuneeseen lak-
kauttamiseen saakka. Heikossa kunnossa ollut silta purettiin pois
uuden, nykyisen Kulosaaren sillan valmistuttua vuonna 1957.

Viipurissa raitiovaunut ylittivat ajojohtorakentein varustetun
aivan Viipurin linnan valittomassa laheisyydessa sijainneen Lin-
nansillan vuosina 1912-1939. Saannollista matkustajaliikennetta
kdantosillan yli ei kuitenkaan kulkenut vaan Linnansillan ja Neit-
sytniemen esikaupungin valilla kulkeneen raitiolinja 3:n matkus-
tajat joutuivat ylittamaan sillan jalan. Raitiovaunut ylittivat sil-
lan vain matkallaan vaunuhallilta linjalle ja takaisin. Linnansilta
tuhoutui toisessa maailmansodassa elokuussa 1941.

Kiintoajojohdin

Nostettavan ajojohtimen ja avattavien siltojen ohella erdas Suo-
messa toistaiseksi vield melko harvinainen ajojohtimen erikoista-
paus on kiintoajojohdin. Kiintoajojohtimella korvataan ajolanka
tilanteissa, joissa ajojohtimien kiristdminen on vaikeaa tai epakay-
tannollista, esimerkiksi silloilla ja tunneleissa. Suomessa valtion
rataverkolla kiintoajojohdinta kaytetaan toistaiseksi mm. Kehara-
dan tunnelissa Leinelén seisakkeen ja Ruusumaen lilkennepaikan
valilla seka Pohjan kaantosillalla Raaseporissa.

Uusilla raitiotieosuuksilla kiintoajojohdin on yleistynyt
2020-luvulla nopeasti. Esimerkiksi Tampereen raitiotiella kiin-
toajojohdinta kaytetadn mm. Itsendisyydenkadulla Tampereen
henkilératapihan alittavassa tunnelissa seka Hervannassa Rus-
konkehan alittavassa alikulkutunnelissa. Raide-Jokerilla kiinto-
ajojohtimella varustettu osuus l6ytyy Huopalahdessa Rantaradan
alittavasta tunnelista sekd hieman yllattaen Leppévaaran aseman
pysakiltd Alberganpromenadilta. Kuvassa 6 esitetaan ajojohtimen
ja kiintoajojohtimen liittymakohta.

Lopuksi
Vaikka rautateiden ja raitioteiden sahkoistysjarjestelmat vaikutta-
vat yleisesti melko yksinkertaisilta, on erityistapauksia Suomes-

22

sakin melko paljon. Erikoiskuljetusreittien tarkempi suunnittelu
on tuonut kaikkiaan viiteentoista tasoristeykseen mahdollisuu-
den ajojohtimen nostamiseen. Ajojohtimen nostolaitteisto mah-
dollistaa ajojohtimen nostamisen ilman, ettd ajojohdinta tarvitsee
purkaa kuljetusten ajaksi. Vesisttjen halkomassa Suomessa avat-
tavat rautatiesillat sen sijaan ovat melko harvinaisia. Esimerkiksi
Ruotsissa sahkoistetyilla rataosuuksilla on avattavia siltoja useita
pelkastaan Suur-Tukholman alueella. Norrképingin keskustassa
raitiotien ylittavalle erikoiskuljetusreitille on toteutettu kiintoajo-
johtimella varustettu ajojohtimen nostolaitteisto. Tiiviin asutuk-
sen keskelle rakennetut uudet rata- tai raitiotieosuudet tunnelei-
neen ovat tuoneet aiemmin Suomesta l&hes kokonaan puuttuneen
kiintoajojohtimen. Tulevat vuodet ja vuosikymmenet nayttavat,
millaisia erikoisrakenteita séahkoistetyillé rataosuuksilla tullaan
vield nakemaan.
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Releasetinlaitteiden
pitkdn elinkaaren
hyodyntaminen
uudelleensijoituksin

Rautateiden liikenteenohjaus- ja turvalaite-
tekniikalla on kaksi paatehtavaa. Ne ovat Lii-
kenndinnin a) turvallisuuden ja b) sujuvuuden
varmistaminen. Ndiden tehtdvien suorittami-
nen luotettavasti ja mahdollisimman pienin
elinkaarikustannuksin vaatii erikoistekniikan
kdyttamista.

Suuri murroskohta turvalaitetekniikan kehityksessa tapahtui
1900-luvun ensimmaiselld puoliskolla. Talloin turvalaitereleita
alettiin kayttaa asetinlaitteissa entistd laajemmin. Aluksi niiden
tehtavat rajoittuivat mekaanisten asetinlaitteiden yhteydessa rai-
teen vapaailmaisuun seka vaihteiden ja opastimien sahkdiseen
ohjaamiseen. Releiden kayton laajennuttua myos lukitustehtavien
hoitamiseen oli perusteet nykyaikaiselle releasetinlaitteelle syn-
tyneet. Samalla mahdollistui myos asetinlaitteiden kauko-ohjaa-
minen, kun enaa ei tarvittu lihasvoimaa lukitusten mekaaniseen
asettamiseen. Samalla inhimillisen virheen mahdollisuus saatiin
minimoitua.

Releasetinlaitteiden myo6ta kehitettiin 1900-luvun puolivalissa
eri puolilla maailmaa koko joukko junaliikennetta sujuvoittavia
automaatioratkaisuja. Naista keskeisimpia ovat erilaiset kulkutien
automaattisen varmistamiseen liittyvat toiminnot, kuten junanu-
meroihin perustuva automaattivarmistus. Kaikki osatekijat turval-
lisen ja sujuvan liikkenndinnin varmistamiseen oli ndin olemassa.

Jatkumona releasetinlaitteiden kehittamiselle oli niitd emu-
loivien mikroprosessoriohjattujen asetinlaitteiden rakentaminen
1970-luvulta alkaen. Vastaava kehityskulku tapahtui myos puhe-
linkeskustekniikassa, jossa reletekniikkaan perustuvien keskusten
tekniikka korvattiin asteittain elektroniikalla, kunnes 1990-luvun
aikana puhelinverkon digitalisointi useissa Euroopan maissa (Suo-
messa 1996) oli saavutettu.

Toisin kuin puhelintekniikassa, rautateiden turvalaiteteknii-
kassa tietokonetekniikka ei tdhan paivadn mennessa ole kyennyt
tarjoamaan mitaan sellaista, jota reletekniikalla ei voitaisi samoin
—ja usein myos edullisemmin — kustannuksin toteuttaa.
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Tama koskee erityisesti jarjestelman sité osaa, jossa vaadi-
taan kaikista korkeinta turvallisuustasoa (saks. Sicherheitsebene,
engl. Interlocking core). Turvalaitereleitd peruskomponenttinaan
kayttavat releasetinlaitteet ovat tassa tehtdvassa on osoittaneet
kiistattoman etunsa.

Asetinlaitteiden tehtava on suhteellisen yksinkertainen. Ne
perustarpeet, joita niiltd edellytetaan eivat ole muuttuneet sataan
vuoteen. Tarpeettoman korkean teknologian soveltaminen tarkoi-
tuksessa, jossa sellaista todellisuudessa ei tarvita, on johtanut
lahinna huomattavan suuriin elinkaarikustannuksiin ja vaikeaan
muunneltavuuteen. Tasta tosiseikasta on olemassa vain muuta-
mia poikkeuksia.

Eras osoitus reletekniikan voittokulusta ovat Saksan ja Sveit-
sin rautateiden likipitden kaikilla vilkkaasti liikenndidyilld suurilla
ratapihoilla pitkalti yli puoli vuosisataa palvelleet ja edelleen erin-
omaisen hyvakuntoiset releryhmaasetinlaitteet. Esimerkkeina mai-
nittakoon Miinchenin ja Zirichin paarautatieasemien SpDrS60-
asetinlaitteet, jotka molemmat on otettu kaytté6n vuonna 1964
ja palvelevat yha erinomaisesti. Nadiden ja satojen muiden Keski-
Euroopan releasetinlaitteiden uusiminen tapahtuu vain pakon
edessa digitalisaation ollessa vield toistaiseksi toiminnaltaan
liian hidasta suurilla ratapihoilla.

Sveitsin rautatiet (SBB) laskee releasetinlaitteelle vahimmais-
kayttoidksi 60 vuotta. Tietokoneasetinlaitteet tuskin saavuttavat
puoliakaan tastg, ja siindkin vaiheessa niihin on tehty elinkaaripai-
vitys, joka tarkoittaa kdytanndssa ydintekniikan, eli tietokoneiden
ja niiden oheislaitteiden taydellista uusimista.

Edella esitetyn on tarkoitus toimia johdantona itse aiheelle,
jotta lukija ymmartaa miksi Suomessa on toimittu niinkin viisaasti
kuin kohta selvida.

Suomessa on erityisesti viimeisen kymmenen vuoden aikana
kunnioitettavalla tavalla huomioitu reletekniikan pitka elinkaari
kierrattamalla kokonaisia asetinlaitteita uusille liikennepaikoille.
Silloin talloin on eri syisté releasetinlaittein varustetuille liiken-
nepaikoille ja rataosille kesken naiden elinkaaren hankittu uusi
turvalaitejarjestelma. Uusimisia on joskus tehty aivan uutuuttaan
hohtaville asetinlaitteille, kuten esimerkiksi Laurilan DrS-release-
tinlaitteelle, joka ehti olla kdytdssa vain vahan reilu kymmenen
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vuotta (1991-2004). Laurilaa ei kokonaisuutena uudelleensijoi-
tettu mihinkdan, mutta se purettiin varastoon siten, etta sen osia
on voitu mydhempind vuosina uudelleen kayttaa. Lapualle Riipasta
kierratetyn DrS-releasetinlaitteen (2015) asetinlaitetaulun runko
on peraisin Laurilasta, ja osa Riijarven DrS-asetinlaitteesta (2011)
on rakennettu Laurilan materiaalista.

Merkittdvampia kokonaisten DrS-asetinlaitteiden siirtoja on
tehty my6s menneina vuosikymmenina. Erdina esimerkkeina mai-
nittakoon Tuomiojan 1960-luvun DrS-asetinlaite, joka on vuodesta
1988 ollut kdytossa Parikkalassa. Loukolammelle vuonna 1962
rakennettu releasetinlaite siirrettiin vuonna 1980 tapahtuneen
liikennepaikan lakkauttamisen jélkeen Kotkan radalle Pikkusuon
junakohtauspaikalle (Inkeroinen—Juurikorpi), kunnes 1997 valmis-
tunut kaksoisraide vapautti sen jalleen uusiokadyttoon. Asetinlait-
teen elinkaari sai jatkua Hangon radalla Dragsvikissa, jossa se tul-
lee palvelemaan vield vuosikymmenia. Kaverina silla naapurilii-
kennepaikalla Lappohjassa on Peraseindjoelta peraisin oleva DrS.

Parkanon oikorata on ehka paras esimerkki todistamaan rele-
tekniikan elinvoimaa. Vastavalmistuneelle rataosalle 1970-luvun
taitteessa hankitut releasetinlaitteet korvattiin 1990-luvulla Ebi-
lock 850 -tietokoneasetinlaitteella. Vapautuneet DrS-asetinlait-
teet siirrettiin ja otettiin vuonna 1998 kaytt66n Oulu—Kontiomaki-
rataosalle, joka samalla liitettiin kauko-ohjauksen piiriin. Parka-
non radan alkuperaiset releasetinlaitteet palvelevat uusilla sijoi-
tuspaikoillaan uudenveroisesti, samalla kun ne korvannut tieto-
koneasetinlaite on jo kertaalleen téydellisesti uusittu mittavassa
hankkeessa vain 25 vuoden elinkaaren paatteeksi.

Oulu-Kontiomdki-rataosan releasetinlaitekattaus sai téna
vuonna taydennystd, kun kolmella uudella junakohtauspaikalla
Niskassa, Kuusikkoniemell ja Liminpurolla otettiin uusiokdyttéon
Kokkola-Ylivieska-kaksoisraidehankkeen my&td vuonna 2014-
2017 vapautuneet 1980-luvun releasetinlaitteet. Kaikki DrS-ase-
tinlaitteet kyseiselta rataosalta saivat uuden kodin, kuka mistakin.

Myo6s GANZ-releasetinlaitteiden siirtoja viime aikoina on tehty.
Esimerkkina Inkoon Dos5-asetinlaitteen siirto vuonna 2012 Erve-
l&an, jossa vanha laitetila jdi rataoikaisun alle. Vapautunut Ervelén
alkuperainen asetinlaite on tallessa, ja sille parhaillaan selvitetdan
jatkokayttoa. Asetinlaite on 1990-luvun alusta.
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Esimerkillisesti toteutettua DrS-
systeemikaapelointia

Releasetinlaitteen siirto harvoin tarkoittaa kokonaisuuden siir-
tamista sellaisenaan. Kdytédnndssa aina asetinlaitteeseen on teh-
tava paikoin mittaviakin muutoksia, vaikka raiteistokaavio suun-
nilleen vastaisikin lahtotilannetta. Kytkentamuutossuunnittelun
ja muutosten vaatiman asennusammattitaidon omaaminen eiole
itsestdan selvyys. Turvalaitejarjestelmat ovat periaatteellisesta
yksinkertaisuudestaan huolimatta erittdin kompleksisia siina suh-
teessa, ettd suuri osa turvallisuutta piilee seikoissa, jotka eivat
kytkentapiirustuksesta ensi silméaykselld katsomalla selvid. Riitta-
mattdman ammattitaidon omaavalla ei myoskaan ole edellytyksia
ymmartaa kaikkia releiston kytkentatyéhon liittyvia lainalaisuuk-
sia, jotka nayttelevat keskeista roolia junaliikenteen turvallisuu-
den takaamisessa.

Asetinlaitesiirtoja ja releasetinlaiterakentamista suoritti
2010-luvulle saakka Valtionrautatiet perillisineen, joita olivat Oy
VR-Rata Ab (1995-2011), VR Track Oy (2011-2019) ja ovat nykyi-
set NRC Group Finland Oy ja Sweco Finland Oy. Seka suunnit-
telu- ettd asennusosaaminen on ollut pienen huippuosaajajoukon
hallinnassa . VR-perinnetta noudattaen on nadiden tahojen palve-
luksessa olleille asianosaisille (dhtokohtaisesti ollut taysin sel-
vad, milla periaattein turvalaitetekniikkaa suunnitellaan ja raken-
netaan.

Tilanne muuttui radikaalisti vuonna 2014, jolloin Liikennevi-
rasto paatti hankkia Tikkaperan lisakohtauspaikalle Hirvineva—
Liminka-valille DrS-asetinlaitteen siirron yksityiselta toimijalta,
joka ei vastaavia hankkeita ollut toteuttanut. Asetinlaite oli siir-
rettédvan Ruhasta, jossa releryhmaasetinlaite oli sen korvannut.

Osa Tikkaperan vaativimmista osakokonaisuuksista, kuten
suojastusmuutokset, suojastusrajapinnat seka JKV-ohjauslinjat
tilattiin kuitenkin erillishankintana VR Track Oy:lta. Asetinlaite
saatiin kayttoon, mutta se ei tandkaan paivana tayta niitd normeja,
joita DrS-asetinlaitteelta edellytetdan. Tama koskee erityisesti
releiston asennustekniikkaa ja piirustuksia. Tikkapera on osoitus
siitd, etta edellytyksia ja osaamista kilpailutettuun releasetinlai-
teurakointiin ei ollut olemassa.

Muutamia vastaavia tapauksia ehti valissa sattua, kunnes
2010-luvun loppupuolella alkoi ndyttaa selvalta, etté yhden toi-
mijan keskitetty korkean tason osaaminen ei ollut se mita val-
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Asennusten selvapiirteisyydellad on
merkittdva osa rautatiejarjestelman
kokonaisturvallisuudessa.

tio-omistaja rataverkkonsa pidolta halusi. Koska peli oli peruut-
tamattomasti avattu ja oli ilmeista, ettd uusia toimijoita kisaa-
maan releasetinlaitemarkkinasta oli varmuudella tulossa lisaa, ei
ollut mahdollista jatkaa enaa ajatuksella, etta kaikilta toimijoilta
voidaan automaattisesti odottaa VR:n osaajien ammattitaitoa.

Ylitarkastaja Veli-Matti Kantamaan johdolla julkaistiin rele-
tekniikkaa syvallisesti kasitteleva kirjasarja: Releasetinlaite DrS
(2017), Turvalaitereleiden kaytto asetinlaitteissa (2017) seka Suo-
jastus (2021). Ennen muuta kahden ensimmaisen opuksen toi-
vottiin osaltaan laajentavan reletekniikan tuntemusta siten etta
vahitellen VR-tasoinen osaaminen laajenisi my6s muiden toimi-
joiden keskuuteen edes jollain tasolla. Oli kuitenkin havaittavissa,
etta erityisesti asennustekniikassa oli uusista oppikirjoista huoli-
matta edelleen vakavia puutteita. Tama johti Vaylaviraston ohjeen
49/2020 "DrS-releasetinlaite ja K50-vapaakytkenta” julkaisuun.
Ohje on osoittanut tehokkuutensa, ja mm. Oulu—Kontiomaki-rata-
osan uusien asetinlaitteiden rakentamisessa aiempien vuosien
ongelmilta pitkalti valtyttiin.
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Silti mestari-kisélli-periaatteella toimivaa erikoisosaamisen
siirtoa sukupolvelta toiselle ei pysty toteuttaa silla tasolla, kun se
yhdessa rautatieorganisaatiossa pienen joukon sisélla on mahdol-
lista. Valtavat maarat resursseja kuluu hukkaan, ja samaa tahtia
Suomen valtiolle syntyy mittavia taloudellisia menetyksia, kun
vakisin pidetaén kilpailuasetelmaa ylla niin pienella tekniikkaosa-
alueella kuin mita releasetinlaitteiden rakentaminen on.

Pitkajanteinen syvallisen osaamisen kehittyminen vaistamatta
karsii vallitsevasta menettelysta. Kaikista vaativimman releteknii-
kan osa-alueen eli releryhmaasetinlaitteiden (SpDrS60-VR) raken-
tamisosaamisen Vaylavirasto on viisaasti pitényt keskitettyna VR-
perilliselle. Téma on ensiarvoisen tarkeaa kyseisen asetinlaitetyy-
pin korkeatasoisen elinkaarenhallinnan varmistamiseksi.

Teksti ja kuvat: Tero Sorsimo
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Routalevyn
asennussyvyyden
vaikutus radan
kayttaytymiseen

Routasuojauksen parantaminen perustuu
usein routaeristyslevyjen lisddamiseen ratara-
kenteeseen. Periaatteellisia asennustapoja on
kaksi: asennus tukikerroksen alapintaan raide-
sepelin puhdistuksen yhteydessa tai asennus
valikerroksen alapintaan kaivamalla. Seulon-

Tampereen yliopiston tutkimuskeskus Terran ja Vaylaviraston
NOSERA-tutkimusyhteistyén yhdessa tutkimusprojektissa tut-
kittiin routalevyn asennussyvyyden vaikutuksia ratarakenteen
kayttaytymiseen. Mukana tutkimusprojektissa oli my&s Loram Fin-
land Oy. Kimmoke kyseiseen tutkimukseen tuli useammaltakin
suunnalta, mutta tarve ohjeistuksen kehittamiseen oli niista ehka
suurimpia. Nykyohjeistus ei tunne asennustapaa, jossa routalevy
asennetaan kaivamalla tukikerroksen alapintaan, vaikka kyseista
asennustapaa sovelletaan usein.

tamenetelman kayton vahennyttya, yha use-
ammin routalevyt asennetaan tukikerroksen
alapintaan kaivamalla. Tassa tutkimuksessa
haettiin vastausta siihen, ettd mika routalevyn
asennustapa olisi kokonaistaloudellisesti jar-
kevin.

Routalevyjen ensisijainen tarkoitus on estéa routivien maaker-
rosten jaatymisestd seuraavat routahaitat eli routanousu talvella
jaroudan sulamisesta aiheutuva sulamispehmeneminen kevaalla.
Tahan perustehtavaan routalevyn asennussyvyys ei vaikuta mer-
kittavasti, olkoonkin etta lampo6teknisten laskelmien perusteella
routalevy estda hieman tehokkaammin ldmmdn poistumista rai-
teen keskilinjalta yl6spain, kun routalevy on asennettu mahdolli-
simman ylds rakenteessa. Lumettomana talvena pakkanen tunkeu-
tuu ratarakenteeseen myds penkereen sivulta kasin, jolloin ylempi

Kuva 1. TEMP/W ohjelmistolla tehtyja esimerkkilaskelma routarajan sijainnista lopputalvesta: ei levya eikd lunta (vasen yld), lunta mutta
ei levya (oikea yld), lunta ja routalevy eri syvyyksilld (alemmat kuvat).
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asennustapa mahdollistaa helpommin ratarakenteen jaahtymisen
sivulle. Vaikutukset ovat kuitenkin niin vahaisia, etta routalevyn
asennussyvyytta on hankala perustella yksinomaan lampé&teknis-
ten seikkojen perusteella (kuva 1).

Routalevyja asennetaan raiteeseen nykyisin hyvin pistemai-
sesti melko lyhyina osuuksina. Taustalla on ajatus elinkaaritehok-
kuudesta, etta routasuojataan ainoastaan ne kohdat radasta, joissa
on havaittu routimiseen yhdistettyja geometriavirheita. Routale-
vyjen sijoittelu perustuu pitkalti radantarkastustuloksista koos-
tettuun aikasarjaan, jonka avulla havaitaan talvisin toistuvasti
esiintyvat korkeuspoikkeamat. Analyysissa kiinnitetdan huomiota
erityisesti kylmina talvina esiintyviin korkeuspoikkeamiin, joiden
ainakin oletetaan aiheutuvan radan routimisesta. Ajattelutavassa
on paljon kannatettavia piirteitd, mutta se ei ole taysin aukoton.
Geometriavirheita voi syntya talvella myos muista syista kuin rou-
timisesta, kuten raiteen epajatkuvuuskohdista (vaihteet, eristys-
jatkokset, siltapaadyt), raiteen vaurioista tai kunnossapidosta.

Toimialan urakoitsijoiden maaran lisdantymisen seurauksena
sepeliseulan kaytto tukikerroksen puhdistamiseen on vahentynyt
jatukikerroksen vaihtoa tehdaan yha enemman kaivinkoneella kai-
vamalla. Voimassa oleva ohjeistus ohjeistaa asentamaan routale-
vyt valikerroksen alapintaan, kun asennus tapahtuu kaivamalla.
Ainoastaan seulontamenetelmalla on sallittua asentaa levyt tuki-
kerroksen alapintaan. Kuitenkin routalevyt asennetaan padsaan-
toisesti myds kaivinkonemenetelmalld tukikerroksen alapintaan.
Vallitsevat asennuskayténnot ovat siten ristiriidassa ohjeistuksen
kanssa ja aiheuttavat haasteellisia tilanteita urakoissa. Ylempaa
asennussyvyytta perustellaan lyhyilla tyéraoilla ja helpommalla
materiaalinhallinnalla.

Sauni (2018) teki diplomitydssaan analyyseja tiedonlouhinta-
menetelmalld radan ominaisuuksien vaikutuksesta raiteen kayt-
tdytymiseen. Primadrisena raiteen kuntoa kuvaavana suureena
oli korkeuspoikkeaman keskihajonnan kasvu. Tiedonlouhinnalla
pyrittiin [6ytdmaan selittavia tekijoita suurelle korkeuspoikkeaman
kasvunopeudelle. Analyyseissa paljastui, etta routalevytetyt koh-

dat ja etenkin routalevytysten alkamis- ja paattymiskohdat koros-
tuivat kohteina, joissa korkeuspoikkeamaa syntyy keskimaaraista
enemman. Havainto j&i ainakaan ilman sen suurempaa huomiota
ja se yhdistettiin hiljattain tehtyihin routalevytyksiin tai puutteel-
lisiin jalkituentoihin.

Kouvola-Luumadki-rataosan eteldiselld raiteella toteutetussa
routasuojauksen parantamisessa havaittiin jo tyén aikana saman-
kaltainen ilmi6. Routalevytettyja kohtia ja etenkin niiden alkamis-
kohtia tdytyi tukea useampaan kertaan ennen kuin raide asettui
kunnossapitotason edellyttdmaan geometriaan. Routalevytettyjen
kohteiden radantarkastustuloksia analysoitiin tarkemmin pidem-
malta aikavalilta ja niiden perusteella ilmeni, etta routalevytys yli-
paansa tekee raiteen geometriasta epatasaisemman ympardivaan
raiteeseen verrattuna (kuva 2). Routalevyn asennuksessa levyn
alapuolelle jaa herkasti tyhjatilaa, jonka poistuminen edellyttaa
levyn muotoutumista asennusalustaa vasten tai asennusalustan
muokkautumista liikenteen vaikutuksesta. Asettuminen vie aikaa
ja hyvin pienipiirteisten korkeuspoikkeamien poistaminen tuke-
malla on ylipaansa haastavaa.

Vastaava analyysi tehtiin my6s Seindjoki-Vaasa-rataosalla
toteutetuista routalevytyskohteista. Havainnot olivat hyvin yhte-
nevia, eli routalevytetyt kohdat kayttaytyvat ymparoivaa rataa rau-
hattomammin. Korkeuspoikkeaman keskihajonta oli alun alkaen
suurempaa ja keskihajonta myds kasvaa nopeammin. Keskiha-
jonnan kasvu johtaa lopulta tuentaa edellyttavaan geometriavir-
heeseen ja tama tapahtuu nopeammin routalevytetyissa kohdissa
ympardivaan rataan verrattuna. Routalevyn asennussyvyyden vai-
kutus oli myds nahtavissa siten, ettd syvempi asennustapa johti
useimmissa tapauksissa tasaisempaan lopputulokseen ja ylempaa
asennustapaa hitaampaan korkeuspoikkeaman kasvunopeuteen.

Routalevyyn kohdistuu pienempi junakuormasta aiheutuva
kuormitus, kun se on asennettu valikerroksen alle. Siten junakuor-
man aiheuttamat routalevyn muodonmuutokset ovat pienempia
syvemmassad asennustavassa. Sen sijaan rakenteen omasta pai-
nosta aiheutuva kuormitus on syvemmassa asennustavassa suu-

KV-LA R2ET, Kolmen ajon 2022 KPV D1 50m keskihajonnan
kasvunopeus, alueen keskiarvo
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Kuva 2. Korkeuspoikkeaman keskihajonnan kasvunopeus Kv-La-rataosalla, routalevytettyjen alueiden ja vertailualueiden kasvunopeuden
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rempi, mika voi olla merkittavakin tekija siihen, etta radan jalkitiivis-
tyminen on vahaisempaa. Routalevy muokkautuu alustaansa vasten
paallysrakenteen ja valikerroksen massan vaikutuksesta nopeammin
ja mahdollinen routalevyn alle asennuksen yhteydessa jaava tyhja-
tila poistuu tehokkaammin jo rakentamisen aikana.

Tutkimuksessa laskettiin my0s elinkaarikustannuksia. Radantar-
kastushistorian perusteella oli ilmeist3, ettd asennettaessa routalevy
suoraan tukikerroksen alle, joudutaan tekemaan yksi ylimaarainen
tuenta ennen normaalia lapituentaa. Asennettaessa routalevy valiker-
roksen alle, useimmissa tapauksissa ylimaarainen tuenta valtetaan.
Tietenk&an ei voida tarkasti ennustaa, toteutuuko tuentatarve vastaa-
vasti my0s seuraavien tuentojen jalkeen. Tarkastelutapaan vaikuttaa
lilkennemaéara siten, etta vilkkaasti liikenn6idyilla rataosilla tuenta-
tarpeen lisdantyminen on todennakdisempaa. Elinkaaritarkastelussa
laskettiin my6s tilanne, etta routasuojausta ei paranneta. Laskelmien
perusteella selkeasti routahaitoista karsivat kohteet kannattaa aina
korjata, silla liikennehaitasta aiheutuvat kustannukset ovat hyvin
nopeasti suuremmat kuin routalevytyksesté aiheutuvat kustannukset.

Asennussyvyyden vaikutukset kustannuksiin kulminoituvat sii-
hen, etta tarvitaanko ylimaaraista tuentaa vai ei. Kun laskelmissa teh-
daan oletus, etta routalevyn asennus tukikerroksen alle johtaa aina
yhteen ylimaaraiseen tuentakertaan lapituentojen valilla, on valiker-
roksen alle tehtdva asennus merkittavasti kokonaistaloudellisempi
asennustapa huolimatta suuremmasta asennuskustannuksesta.

Yhteenveto

Tehdyn tutkimuksen perusteella voidaan tehdé seuraavia paatelmia:

* Routalevyn asentaminen rataan lyhyina osuuksina aiheuttaa epa-
jatkuvuutta, joka heijastuu routalevyn alueella pienipiirteisena
geometriavaihteluna ja etenkin paatyalueilla nopeutuneena kor-
keuspoikkeaman kasvuna.

* Routalevyn asentaminen valikerroksen alle vahentaa em. ilmi-
oiden vaikutusta ja korkeuspoikkeamien kasvu routalevytetylla
alueella on myds kokonaisuudessaan hitaampaa verrattuna asen-
nukseen tukikerroksen alle.

* Kokonaistaloudellisesti on jarkevaa sijoittaa routalevy valikerrok-
sen alle etenkin vilkkailla rataosilla. Routasuojauksen paranta-
misen laiminlydnti on kaikista kallein ratkaisu suurien liikenne-
haittakustannusten takia.

* Routasuojausnakdkulmasta katsottuna routalevyn asennussy-
vyydella ei ole mainittavaa merkitysta.

Selvyyden vuoksi on viela lopuksi mainittava, etta oikein mitoite-

tulla routalevytyksella pystytaan poistamaan routimisesta aiheutu-

vat geometriavirheet. Routalevy ei kuitenkaan poista muista syista
aiheutuvia geometriavirheita. Paallysrakenteen vaihdon yhteydessa
rata paranee kokonaisuutena ja uuden valikerroksen rakentaminen
nykyvaatimusten mukaisista materiaaleista liséd merkittévasti radan
kuormituskestavyytta. Tastakin ndkokulmasta katsottuna suositte-
len routalevyn asentamista valikerroksen alle.

Tutkimuksesta voi lukea lisaa Vaylaviraston julkaisusta

22/2023 "Tutkimus routalevyn asennussyvyydesta” https://urn.fi/

URN:ISBN:978-952-405-058-6

Lahteet

Sauni, M. (2018). Radan kuormituskestavyyden arviointi tiedon-
louhintamenetelmilld. Diplomityd, Tampereen teknillinen yliopisto.
https://urn.fi/URN:NBN:fi:tty-201805221729

Teksti ja kuvat: Heikki Luomala
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TASORISTEYSJARJESTELMA
VAATIVIIN OLOSUHTEISIIN

Mipro LC on suunniteltu vaativiin olo-
suhteisiin ja monenlaisiin  sovellus-
kohteisiin. Jarjestelma tarjoaa luotet-
tavan toiminnan niin vahaliikenteisilla
radoilla, kuin vilkasliikenteisilla paara-
doilla seka ratapihoilla. Modulaarinen
tasoristeysjarjestelma voidaan mu-
kauttaa asiakkaan erityisvaatimuksiin
eri ymparistoissa.

Your partner in safety
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Huomaako kukaan millaisia muutoksia rauta-
teiden kaiteet ovat vuosien varrella kokeneet?
Kaiteet ovat muuttuneet aikojen saatossa ta-
vallisesta reunarakenteesta turvallisuuskriit-
tiseksi ja sillan ymparistoa palvelevaksi eri-

tyisrakenteeksi. Samalla periaatteet tie- ja
rautatiesiltojen kaiteissa ovat eriytyneet. Kai-
teiden valintaan on lisatty enemman valinnan-
varaa, mutta tarkeaa on ymmartaa myos aiem-
mat kaideratkaisut, ettd valinnassa voidaan
tehda hyvia paatoksia.

Yleista

Rautatiekaiteet ovat yksi osa siltaa. Tiesiltojen kaiteet ja rauta-
tiesiltojen kaiteet ovat eri asioita. Rautaiesiltojen kaiteiden kayt-
totarkoitus, kuormat, detaljit ja kiinnitykset poikkeavat suuresti
tiesiltojen kaiteista. Rautatiesiltojen kaiteet sisdltavat samalla
tavalla johteita, kaidepylvaita ja toisinaan niissa on verkkoja ja
meluntorjuntarakenteita. Vanhemmissa kaiteissa saattaa olla vie-
lakin kivirakenteisia ukkopylvaitd. Mutta tédhan ne yhtalaisyydet
jaavatkin. Rautatiesillan paissa korjauskohteissa kaiteisiin liittyy
yleensa esimerkiksi huoltokaytavia ja kulmatukimuureja.
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Kuva 1. Kaiteet parantavat turvallisuutta rautatiesilloillakin
(Tuuliharijan alikulkusilta).

Rautatiesiltojen kaiteet ovat kaiken muun rakentamisen tavalla
kehittyneet. Yksioleellinen ero tiesiltojen kaiteisiin on vaatimuk-
set kaiteen maadoittamisesta ja sahkoturvallisuudesta sahkéradan
takia. Toinen merkittéva ero on kaiteen sijoittuminen ajorataan
tai raiteeseen nahden. Aiemmin kaide-etdisyyden (&htdkohta on
ollut junien tarvitsema aukea tila, mutta uudet vaatimukset vievat
kaiteita yha kauemmaksi raiteista. Nopeiden junien aiheuttama
ilmanpaine, meluseinien optimietdisyys ja sillalla olemisen tur-
vallisuus ovat nykyisten rautatiekaiteiden suunnitteluperusteita.

Miksi rautatiesillalle kaiteet?

Suomessa on viime vuosien ohjeissa haluttu varustaa kaikki rau-
tatiesillat kaiteilla. Paasyy téahan on ollut tippumisriski silloilta.
Rautatiesillat on haluttu tehda turvalliseksi seka sielld tyosken-
televille ettd mahdollisesti luvattomasti kulkeville.

Viela 10 vuotta sitten ohjeissa ei vaadittu kaiteita kaikkialle.
Yksi keskeinen syy oli, etta kaiteettomien siltojen maara oli suuri.
Yhteensa kaiteita olisi pitanyt ohjevaatimuksella lisata 42 kilomet-
rid. Toinen syy oli siltojen omistajan kanta. Vastuu ty6turvalli-
suudesta silloilla katsottiin kuuluvan urakoitsijalle. Urakoitsija
voisi tayttaa vaatimukset tippumissuojauksesta omassa urakas-
saan, joko valiaikaisen kaitein tai tehda tyo valjastydskentelyna.
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Kuva 2. Kaiteeton Makarlan ratasilta

Rautatieliikenne ei vaadi kaiteita samalla tavalla kuin tiesil-
loilla, joissa autojen suistumisen esto on hyvinkin tarkeaa. Tiekai-
teet on oltava tormaystilanteissakin turvallisia. Junien kannalta
rautatiesiltojen kaiteissa on kuitenkin yksi niita puoltava seikka.
Junankuljettajien ndkymassa silta erottuu kaiteen avulla. Kul-
jettajan nakymassa ei tule epajatkuvuuskohtaa ratapenkereessa.

Ulkomailla ei yleensa ole vaatimuksia, etta rautatiesilloilla
pitaisi olla kaiteet. Vaikka sinne kaiteita suunnitellaankin, ne jaa-
vat yleensa siind vaiheessa pois toteutuksesta, kun hankkeen kus-
tannusraamit alkavat paukkumaan. Tietenkin myds ulkomailla,
isommat sillat saavat kaiteensa, mutta pienissa silloissa kaiteet
nahdaan turhina.

Teraskulmakaiteet kivirakenteisiin

Rautatiesiltojen kaiteista oli mainintaa vuoden 1926 rautatiesilto-
jen suunnitteluohjeissa ja vuoden 1927 rautatiesiltojen tarkastus
ja kunnossapito-ohjeissa. Tosin aiemmista ohjeista ei ole jaanyt
tietoa muuta kuin siltojen suunnittelukuormituksen osalta.

Ennen edellisen vuosituhannen vaihdetta, 1800-luvulla val-
mistuneet kaiteet olivat yleensa keittorautaa kuten kaikki muut-
kin terasosat silloissa. Taman aikakauden silloissa valuraudasta
oli tehty vain laakerit. Teras alkoi yleistymaan 1900-luvulla ja
vanhimmat kdytossa olevat kaiteet ovatkin yhteen niitattuja kul-
materaksia.

Taman aikakauden sillat olivat yleensa kivi- tai terasraken-
teita. Ja vaikka betonisillat alkoivat yleistym&an, niiden reunapal-
kit yleensa tehtiin kivesta. Terdskulmakaiteen kiinnitys kiveen oli
yleensa pulttikiinnitys. Kaideruuveja varten kiveen porattiin reikia.

Kuva 3. Vanhat kulmateraskaiteet Kokkolanjoen ratasillassa.
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Toinen kdyttétapaus on ollut terapalkki- ja ristikkosillat. Ris-
tikkosilloilla kulmateraskaide yleensa niitattiin siltarakentee-
seen. Moni ristikkosilta on kuitenkin yha ilman kaiteita, koska
vasta yhtenaisen huoltolankutuksien yleistyminen on aiheutta-
nut riskin, etta joku voi oikeasti liikkua sillan reunalla ja mahdol-
lisesti tippua sillalta.

Teraspalkkisilloilla kulmaterédskaide on yleensé kiinnitetty puu-
polkkyihin pultein. Tama on ollut hyva tapa, vaikka nykyisin aja-
tellaan jo perusparannushankkeissa muitakin nakokohtia. Yksi
seikka on kaiteiden maalaus. Siihen on olemassa seuraavat vaihto-
ehdot; maalaus siltapaikalla, kaiteen irrottaminen ja sen vieminen
maalattavaksi tai kaiteen uusiminen. Nykyisin tuntuu, etta kai-
teen uusiminen on valitettavasti halvimpana tapana yleisin tapa.
Ymparistonakokulmassa kaiteen maalaus siltapaikalla on kallis.
Korjausurakoiden tydnaikaisen putoamissuojauksenkaan takia ei
kaiteita voi kovin pitkaa aikaa pitaa pois sillalta.

Kuva 4. Kaiteet kiinni ratap6lkyissa Palavansalmen ratasillassa.

Puisten siltapdlkkyjen uusimisen takia kaiteet joudutaan kui-
tenkin irrottamaan. Vaikka puupélkyt yleensa joudutaan asenta-
maan tasan samaan paikkaan, nahdaan kaidetolppajaon sailytta-
minen haasteellisena. On haluttu sellaisia kaideratkaisuja, joissa
on saatévaraa myos kaiteen osalta. Tarpeita on myds muuttaa
kaide-etaisyyksia nailla silloilla.

Tietenkin yksi kysymysmerkki on itse puup6lkky. On arvioitu,
ettd puupélkkyjen halkeilu on todennakdisempaa mita enemman
siihen porataan valmistumisvaiheessa reikid. Raiteen kiinnitti-
met, huoltolankutus seka polkkyjen siltakiinnitykset ja vaelluk-
sen estorakenteet vaativat jo omat reidt. Tata varten on kyseen-
alaistettu polkyn rei’itystd kaiteita varten. Tietenkin nykyisten
kaiteiden kuormavaatimuksien kannalta kiinnitystd on myds ollut
tarpeen tarkastella.

Uppokaiteet

Betonisten siltojen ja reunapalkkien yleistyessa kaiteiden kiinnit-
tamistapaan tuli muutos. Kaidejohteita alettiin valamaan reuna-
palkin betoniin sisaan. Tasta tulee kansankielinen nimi uppokaide.
Kaiteen kiinnitykseen saatiin rakenteellista varmuutta. Todenna-
kdisesti myos sillan rakentamisen prosessi kehittyi sellaiseksi, etta
nain haluttiin kaide rakentaa.
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Kuva 5. Reunapalkkiin upotetut kaiteet Rauhalan alikulkusillassa.

Tyyppikaidepiirustus oli sovelluttu versio vastaavasta tiekai-
teen normaalipiirustuksesta. Tyyppikaidepiirustuksessa vuodelta
1970 on maininta, ettd kaide maalataan lyijymonjalla ja peiteva-
rilla tai kuumasinkitaan. Lyijymonjalla maalattuja kaiteita lienee
vielakin kaytossa.

Reunapalkkeihin upotettiin seka kulmateraskaiteita etta put-
kiprofiilikaiteita. Jalkikateen ajateltuna tédma upotusratkaisu on
aiheuttanut paljon kunnossapitotarpeita. Ruostuminen voi olla
vakavaa my0s betonirakenteen pinnalla. Voi vain arvata kuinka
ruostunut teras voi betonin sisalld olla. Millainen riski tai varmuus
kaiteen kiinnitykselle ndkymattamissa oleva ruostunut terds on?
Kaiteita ei ole juurikaan enda maalattu siltapaikoilla. Ne on irro-
tettu ja uusittu.

Putkirakenteisten kaiteiden osalta usein kaidejuureen on
lisatty tippuputket kaiteeseen kerdantyvan kondenssiveden poista-
miseksi. Jossain tama toimii ja toisissa kohteissa ei toimi. Yleensa
reunapalkkien lohkeilut ja vesivuodot alkavat juuri kaidetolppien
kohdalta. Pahimmillaan kondenssivesiongelmaa on koko kai-
teessa, eika kosteus padse poistumaan kaiteesta. Kosteus saa
teraksisen putkiprofiilin pahimmillaan halkeamaan.

Kuva 6. Kondenssiveden kertyma terdsputkessa halkaisee
johdetta Kdapykankaan alikulkusillassa.
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Alumiinikaiteet
Rautatiesiltojen suurten ikaluokkien rakentamisessa ja korjausra-
kentamisessa 1960-luvun lopulta haluttiin kehittaa kaidetyyppeja
myds taloudellisesta nakdkohdasta. Tyyppikaiteeksi kehitettiin
alumiinikaiteita. Ensimmaiset alumiinirakenteiset tyyppikaiteet
kehitettiin vuodeksi 1972. Kaidetyyppipiirustusta paivitettiin muu-
tamaan otteeseen taman jalkeen. Knoppitietona alumiinikaiteista
on niiden valmistaja. Kaikissa tyyppipiirustuksissa valmistajaksi
ilmoitetaan Nokia, tarkemmin Oy Nokia Kaapelitehdas Ab.
Tyyppipiirustuksissa esitettiin alun perin alumiinikaiteille
kolme kiinnitystapaa; kiinnityskappaleella, jalkivaluna betoniin
tehtyihin koloihin tai ns. kaidetolpan kiinnityskynsilld. Vuoden
1976 tyyppipiirustuksessa esitetdan nykyinen kiinnitystapa.
Alumiinikaide oli elementtirakenteinen ja se toimitettiin valmi-
sosina tydmaalle. Materiaalitarpeen laskenta oli vakioitu ja auto-
matisoitu pilareiden ja jatkoskohtien lukumaéaraan perustuen. Alu-
miinikaide mitoitettiin 400 N/m viivakuormalle. Vaihtoehtoinen
kuorma oli pistekuorma vaakasuoraan 300 N tai pystysuoraan
1000 N. Alumiinikaiteisiin sijoitettiin myos tuuletusreikia. Liik-
kuvan jatkoksen kohdalle valmistaja suositteli johteen sisapin-
taan voideltavaksi vaseliinia. Eitaida olla enda vaseliinista tietoa
nykypdivana, vaikka alumiinikaiteita rataverkon silloissa on viela
satoja. Kaiteen maadoittamiseen l6ytyi my6s yksil6lliset ohjeet.

Kuva 7. Alumiinikaiteet kestavat heikosti iskuja, esimerkkind
Metsolahden alikulkusillalla.

Nykyisin ei alumiinikaiteita enda kdytetd uusina kaiteina. Van-
hat kaiteet nahdaan jonkinlaisena ongelmana. Ne eivat tayta kai-
teen nykyvaatimuksia ja on usein kolhittu rikki. Kolhujen syyt ovat
moninaiset ja niissa on ikdantymisen aiheuttamia puutteita. Alu-
miininiitit irtoilevat, elementtirakenteisia puuttuu johteita tai ne
on kolhittu mutkalle. Kiinnitys reunapalkkiin on l6ysalla.

Lahtokohta ja omistajan tahtotila on, etta naita alumiinikai-
teita uusitaan perusparannus- ja korjaushankkeissa riippumatta
siitd, onko kaide ehja vai rikki. Kestaa kuitenkin kauan, etta kaikki
alumiinikaiteet poistuvat silloilta. Niiden kunnossapitoon voisi
panostaa aiempaa enemman, jotta ne pysyvat turvallisina.

Maahan upotettavat kaiteet
Terasputkisiltojen rakentaminen alkoi rautateilléd 1960-luvulla.
Ensimmaisiin putkisiltoihin ei asennettu kaiteita. Vuonna 1971
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valmistui liikenteelle Tampere — Seindjoki oikorata Parkanon
kautta. Rataosalle tehtiin monta terasputkisiltaa, mutta naihin-
kaan ei vield asennettu kaiteita, vaan rataosalla kaiteet on lisatty
siltoihin my&hemmin.

Ensimmaiset kaiteet asennettiin putkisiltoihin vuoden 1977
tyyppipiirustusten mukaan. Naissa oli kdytetty alumiinikaiteita
ja massiiviperustusta. Perustuksen koko oli 12200 mm * 600 mm.
Perustuksen paalla on kaidetta varten 600 mm korkea pilari. Talla
tyypilla varustettiin myos Parkanon oikoradan putkisiltakohteet.

Nykyisin putkisiltojen kaiteet ovat tavallisia rautatiesiltojen
kaiteita tai radanvarsiaitoja. Kaiteen perustaminen on sen sijaan
aiempaa kevyempada. Kaiteen perustuksena on kdytetty mm. terds-
petonipaalua reunapalkin omaisesti. Muita kaytettyja perustus-
tyyppeja ovat mm tielilkennemerkin perustus tai kevyimmillédan
d300 muoviputkiperustus. Voi olla, ettd perustamista pitaisi
ohjeistaa, mikali kaiteen kuormavaatimuksia on sovellettava myos
terasputkisiltojen kaiteisiin. Vai olisiko putkisiltojen vaatimukset
samat kuin radanvarsiaitojen?

Kuva 8. Putkisillan kaide Uusiojan ratasillassa.

Kaideverkot

Kaideverkkojen kehitys on johtanut vdahan nurinkuriseen tilan-
teeseen. 1990-luvun perusparannushankkeiden ja ensimmais-
ten RATO-ohjeiden (ent. RAMO) myéta alikulkusiltoihin ja alikay-
tavien kaiteisiin alettiin jarjestelmallisesti kiinnittdmaéan ajorato-
jen ja kulkureittien ylapuoliselle osuudelle kaideverkko. Kaidever-
kolla haluttiin suojata alikulkevaa liikennetta tippuvalta sepelilté ja
jaalta. Pelattiin, ettd junien nopeudennosto ja radan koneellinen
kunnossapito lisdisivat vahinkoja sillan alla kulkeville. Todellisia
tapauksia onkin ollut, ettd auton tuulilasi on rikkoutunut sepelin
osuttua siihen.

Jossain vaiheessa 2000-luvun alussa oli jo vdhan paniikkia
vahingonkorvauksista. Niinpa kunnossapitéjille annettiin ohjeet
suojata kaikki alittavat vaylat suojarakenteella. Koska kaikkialla
ei ollut kdynnissa perusparannushankkeita, kunnossapitajilla oli
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omia ratkaisuja parantaa tilannetta. Toisilla silloilla ratkaisut oli-
vat hyvia, toisilla ne olivat enemman virityksia, ja niista on ollut
enemman vaivaa kuin hyotya. Tallaisia olivat mm. vanerilevyt ja
rautalankasuojat.

Ladkkeend kaideverkon kehittamiseksi oli sen jalkeen suojaver-
kon kasvattaminen koko kaiteen korkeudelle, kun aiemmin kaide-
verkko ulottui vain valijohteeseen saakka. Tama oli hyva parannus.
Joillain rataosilla oltiin sitd mieltd, etta kaideverkon silméakoko
ei ole riittavan tihea. Radoilla, joissa kuljetettiin pelletteja, oli
todettu, etta pelletit lentavat junien kyydista ajoneuvojen paalle.
Voiolla, ettd pienempi silmakoko auttoi joissain kohteissa. Usein
taisi kdyda niin, etta pelletit tippuivat korkeammalta. Siis junien
vaunuista, eika kaideverkon silmékoolla ollut mitddn merkitysta.

Tama kaikki johti sellaiseen kehityskierteeseen, joka ei valt-
tdmatta ollutkaan niin hyva. Kaidevalmistajat alkoivat tekemaan
omia tyyppikaiteitaan, jotka olivat jo sen verran tihealla silma-
koolla, etta epailtiin ohiajavien junien aiheuttavan tuulikuormaa
kaiteisiin. Ratkaisuksi keksittiin mitoittaa kaiderakennetta jaream-
maksi. Samaan aikaan kun uusia hyvaksyttyja tyyppikaiteita alet-
tiin kdyttamaan, siirryttiin myés varustamaan kaide koko sillan
matkalla korkealla kaideverkolla. Tuulikuorma on todennakdisesti
ihan todellinen jo téssa tilanteessa. Kaiteen mitoituskuorma vaan
alkaa olemaan niin iso, etta vanhemmat reunapalkit eivat valtta-
matta kesta enaa laskennallista kuormalisdysta. Vahan hullunku-
riselta kuulostaa, etta kaiteen lisddmisen takia joudutaan jo teke-
maan tutkimuksia betonin kunnosta ja laatimaan rakennelaskel-
mia reunapalkille.

Kaide-etdisyys ja huoltokadytavat

Siltojen kaide-etdisyysvaatimukset ovat myds kasvaneet vuosien
saatossa. Kun kaiteita aikoinaan alettiin siltoihin kiinnittamaan,
vaatimus oli vieda kaiteet riittdvan kauas, yleensa aukean tilan
ulottuman (ATU) ulkopuolella. Yleensa kaide-etaisyydeksi muo-
dostui 2,6 metria. Na&in tehtiin aivan 1980 — luvulle asti uusia
siltoja. Nykyisin saattaa olla viela jossain pienempiakin kaide-
etdisyyksid, mutta yleensa ndma ovat johtuneet siita, etta raide
ei valttamatta ole enaa keskelld siltaa. Joissain tapaukissa voi-
tiin kayttaa pienempaa aukean tilan ulottumaa, esim. ratapihoilla.
Ratapihojen vanhoilla silloilla saattaa olla kaiteen ukkopylvas var-
sinaista kaidetta lahempana.

Jossain vaiheessa pidempia siltoja alettiin suunnittelemaan
3,1 metrin kaide-etaisyydella. Tama oli hyva paatos, silla pitkilla
silloilla saattoi tulla tilanteita, etta sillalla on joku luvallinen tai
luvaton henkild, jolla saattaa tulla tarvetta vaistaa yllattaen tul-
lutta junaa. Kaide-etaisyys 3,1 metria oli riittava tahan. Mitta 3,1
metria kaide-etdisyydeksi valikoitui maarayksests, etta kiinteita
rakenteita ei saisi olla (Bhempana rataa kuin 3,1 metria. Rataver-
kolla on paljon kohteita lBhempana, mutta ainakin uudet sillat ja
niiden siltakaiteet tayttivat taman vaatimuksen. Olemassa ole-
vien siltojen kaide-etaisyyksia ei silloin viela dhdetty jarjestel-
mallisesti kasvattamaan.

Junanopeuksien noustessa uusiin RATO-ohjeisiin kirjattiin
uusien kaiteiden etaisyysvaatimukseksi 3,6 metria. Uusilla sil-
loilla tédma oli hyvin toteutettavissa, olihan mm. siltojen siirtotek-
niikan takia uudet sillat luonnostaankin leveampia.

Vanhojen siltojen osalta uusi kaide-etaisyysvaatimus on ehka
liian raju. Vaatimus johtaa melko nurinkurisiin tilanteisiin. Kapeat
huonokuntoiset vanhemmat sillat eivat kestad huoltokaytavalta
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tulevaa reunarakenteita kaatavaa kuormaa. Kivisilloilla on vaara,
ettd huoltokaytava kaataa reunarakenteen. Teraksisille palkki- ja
ristikkosilloille, joissa on puupélkyt, on lahes mahdotonta suu-
rentaa kaideleveytta ilman erikoisjarjestelyja. Samoin kuin kai-
teiden kuormien kanssa, betoniset reunapalkit ja reunaulokkeet
ovat yleensa melko huonosti raudoitettua millekaan lisdkuormalle.

Mikali huoltokaytavaa tarvitaan, on aiheellista tehda siita riit-
tavan vahva. Nykyinen huoltokaytévdakuorma on todella raju, tun-
goskuorman tasoinen. Tiedossa on tilanteita, ettd kuorma voiolla
kova, esimerkiksi jos huoltokaytavia kaytetdan materiaalinen sai-
lytykseen tyémaan aikana.

Huoltokaytdvén lisddminen siltaan ja silla tavalla kaide-etai-
syyden kasvattaminen saattaa tuoda my0s uusia ongelmia. Kun
kaideverkon silmakoon tihentéamisella pyrittiin estamaan irtosepe-
lin ja jaén tippuminen alikulkevan liikenteen paalle, sama tilanne
muodostuu huoltokaytava ritildiden kanssa. Ritilan paalle kertyva
lumi sulaa ja jaatyy kevaisin muodostaen jadpuikkoja tai -paak-
kuja. Niiden tippuminen autoilijoiden tai jalankulkijoiden paalle
on riski. Riski on suurempi moottoriteiden paalla, joissa ajoneu-
vonopeudet ovat nykyaan suuria. Myos ritildiden kiinnitykset eivat
aina pysy paikoillaan, ja ehka kunnossapidossa téhankin pitaisi
kiinnittaa huomiota.

Huoltokaytaville ja kaide-etaisyyksille ei voida antaa mitaan
eksaktia ohjetta tai mittaa. Niiden kaytt6 on oltava harkittua ja
perustua enempi riskitarkasteluun kuin tiukasti maarattyihin suun-
nitteluperusteisiin.

Melukaiteet

Viime vuosien aikana meluesteita on asennettu siltoihin. Rataver-
kolla on hyvia ja valitettavasti huonoja esimerkkeja meluesteista
silloilla. Meluesteiden problematiikka on, etté niiden pitaisi olla
tarpeeksi lahella rataa estadkseen melun levidmista ymparistoon,
mutta riittdvan kaukana, etta meluesteet pysyvat ehjina junien aja-
essa ohi. Pahimmat tapaukset ovat olleet sellaisia, ettéd melueste
tai sen julkisivurakenteet ovat jo réamisseet tai irronneet. Tilan-
netta pahentaa usein se, ettd meluseinat jaavat melko vahalle huo-
miolle kunnossapidossa.

Kuva 10. Meluseinidrakenteet Kanervan alikulkusillassa.
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Kuva 9. Wuorenjuuren ratasillalle asennetut uudet kaiteet,
huoltokaytdvat ja kulmatukimuurielementit.

Ratkaisuna pitaisi olla meluseinien parempi hallinta. Melusei-
nien rungot usein mitoitetaan hyvin, mutta meluseinien julkisi-
vurakenteet ei ehka niin. Seinan etaisyydella raiteesta ja korkeu-
della sillan reunapalkin paalla tuntuu olevan suuri merkitys niiden
vaurioitumiseen. Tilanne on véhan sama kuin entista tiiviimmilla
kaideverkoilla. Lisaksi meluseina on usein normaalikaidetta ras-
kaampi, meluseinia ei valttamatta voida kiinnittaa kovin luotet-
tavasti vanhoihin siltoihin.

Uusi meluseindohje on parantanut tilannetta jonkin verran.
Taytyyhan meluun l0ytaa ratkaisuja. Mutta ovatkohan nykyiset
ohjeet ja tyyppiratkaisut vielakdan riittavan hyvia?

Muita kaidetyyppeja

Rataverkolla on useita kaiteita, jotka toimivat hyvin tarkoitukses-
saan. Esimerkiksi Laurila — Tornio rataosalla Kemin ohitustien
rakentamisen yhteydessa rakennettiin uusia rautatiesiltoja ja nii-
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Kuva 11. Hyva esimerkki muunlaisesta kaiteesta Kyldjoen
alikulkusillassa.

hin melko jarean oloisia kaiteita, jotka poikkeavat paljon tyyppi-
kaiteista.

Samoin asema-alueilla ja alikdytavissa on kaideratkaisuja,
jotka ovat erikoisia, mutta toimivia. Asema-alueiden uusilla sil-
loilla kaiteilla on haluttu lisata ilmetta siltaan. Hyvia ratkaisuja
on monia. Hyvin voisi kuvitella, etta hyvilla kaideratkaisuilla voisi
ulkonaon lisaksi vaikuttaa mm. akustiikkaan ja sita kautta meluun.

Nykykaide
Uusimmat kaideohjeet on vuodelta 2023. Uusien ohjeiden kirjaus
on, etta ensisijaisesti on kdytettdva vuodelta 2014 peraisin olevaa
tyyppipiirustuksen mukaista verkkokaidetta tai haravaa kaidetta.
Rautatiekaiteessa tulee olla vahintadn kolme johdetta tai koko
kaiteen korkuinen verkko tai levy.

Muita vaatimuksia ovat mm. 1100 mm kaidekorkeus. Korkeus
lasketaan tasosta, jossa on mahdollista kavella. Kaiteen on oltava
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kuumasinkittya tai ruostumatonta terasta. Kunnossapidon tulee
olla helppoa ja toisaalta ilkivalta vaikeaa. Kaiteen on kestettava
kiinnityksineen junien aiheuttamat painekuormat seka tarinat.

Kaiteet ja vastaavat rakenteet on mitoitettava vaakasuuntai-
selle viivakuormalle 1,0 kN/m (yléjohteen korkeudella) ja yhta
aikaa vaikuttavalle 1,0 kN:n pystysuoralle, liikkuvalle pistemaiselle
hydtykuormalle, joka vaikuttaa kaikkiin johteisiin erikseen. Suo-
javerkollinen tai muu umpinainen kaide on mitoitettava auraus-
kuormalle 3,75 kN/m2, joka on vaakasuuntaan vaikuttava hyoty-
kuorma. N&in mitoitettu kaide on laskettu kestévan myds ohitta-
vien junien aiheuttamat aerodynaamiset kuormat.

Vaikka ohjeessa suositellaan ensisijaisesti kaytettavaksi tyyp-
pikaidetta, antaa ohje mahdollisuuden kayttda myos muita kai-
teita, kunhan ne tayttavat kuorma ja muut vaatimukset. Tama
antaa mahdollisuuden kaidevalmistajien kehittéda omia kaidetyyp-
pejaan. Tama myos antaa mahdollisuuden ottaa hankkeissa huo-
mioon muita nékokohtia kaiteiden valinnassa.

Olemassa olevien siltojen kaiteisiin uusi kaideohje ei ota kan-
taa. On tunnistettu, etta ratasilloissa jo olevien kaiteiden paran-
tamismahdollisuudet poikkeavat uusien siltakaiteiden ohjeista.
Ja tata varten kaiteiden parantaminen on paatetty siirtaa siltojen
korjausohjeissa esitettavaksi. Hyva suuntaus on kuitenkin se, ettd
kaiteiden turvallisuus on paaasioita ja kaideratkaisun osalta on
olemassa valinnan varaa ja vaihtoehtoja.

Kuten moni asia rautateilld, myos kaiteet ja niiden vaatimuk-
set ovat kehittyneet erityisosaamista vaativaksi rakenteeksi, aina
suunnittelusta kunnossapitoon. Taman kirjoituksen tarkoitus oli
koota rautatiekaiteiden kehitysversioiden hyvat ja huonot ominai-
suudet. Ehka kehitys johtaa siihen, etta rautatiesiltoihin kiinnite-
taan monipuolisemmin erilaisia vaatimuksia tayttavia kaiteita ja
niitd osataan paremmin jatkossa myds kunnossapitaa.

Lahteet
Vaylaviraston ja Sweco Finland Oy:n arkistot
Vaylaviraston ohje 9/2022 - Siltakaiteiden suunnittelu

Teksti ja kuvat: Janne Wuorenjuuri

Kuva 12. Uusi kaide sopii
myds isoihin siltoihin, kuten
Temmesjoen ratasillassa.
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Taman lehden teema on rautateiden erikois-
rakenteet. Yksi vdhemman tunnettu raidelii-
kennemuoto ovat yksityiset harrasterautatiet,
kuitenkin oikeassa 1:1-mittakaavassa, eivatka
pienoismalleina.

Suomessa on ollut kdytossa runsaat 350 eri veturivetoista kape-
araiteista rautatietd. Niilla on ollut suuri merkitys ennen kuorma-
autojen yleistymistd ja tieverkon parantamista. Erikoisuutena aina-
kin 13 radalla on ollut kdytdssa sahkoveturit, siis kymmenia vuosia
ennen valtion ratojen séhkoistyksen aloittamista.

Nailta teollisuusradoilta on jaanyt jaljelle jonkin verran rai-
demateriaalia ja liikkuvaa kalustoakin. Kapein yleisen liikenteen
kaytossa ollut raideleveys on ollut Suomessa 600 mm. Taté pienta
raideleveytta on kaytetty paljon mm. tiilitehtaiden saviradoilla ja
turpeen kuljetuksessa, mutta myos monien tehtaiden sisaisessa
logistiikassa. Kayttssa on ollut myds kaupallisia matkailukoh-
teiden ratoja mm. Tervakoskella, Kalajoella, Ahtérissa, Rokualla,
Tankavaarassa ja Outokummussa; ndista vain viimeisin on enaa
ajossa. Varsinaisia kapearaiteisia museorautateita ovat Jokiois-
ten Museorautatie ja Kovjoen Museorautatie.
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HARRASTERAUTAITIET

Tassa esitelladn kolme suomalaista harrasterataa, joilla on kay-
tossa veturiveto. Ne eivat ole museoratoja, mutta niilla ei myds-
kadan tahdata kaupalliseen toimintaan. Niiden kaikkien raideleveys
on 600 mm. Ulkomaalaiset esimerkit nayttavat, etta raideleve-
ytta 600 mm voidaan yha kayttaa tehokkaasti teollisuuden logis-
tiikkaankin, jopa automaattiliikenteeseen. Nama harrasteradat
esittelevat osaltaan tdman raideleveyden kayttomahdollisuuksia.

Robert Sands Jarnvag

Pisin ja kalustoltaan runsain on Robert Sands Jarnvéag (RSJ) Ala-
vetelissd Pohjanmaalla. Radan on rakentanut VR: L& veturinkuljet-
tajana toimiva Robert Sand. Kalusto on kunnostettu ja rata raken-
nettu suurella pieteetilla.

Robertin ensimmainen rautatie toimi kotitilalla Narpion Pirtti-
kylassd 2005-2015. Nykyisen Alavetelin radan rakentaminen alkoi
2014. Ratapituus oli kesélla 2016 noin 300 metria ja nyt se on jo
hieman yli kilometrin. Rata on rakennettu alun perin neljan tonnin
akselipainolle, mutta nyt uudisrakennusten paallysrakenne mitoi-
tetaan viidelle tonnille. Kiskopaino on paaosin 10-12 kg/m. Vaih-
teita rataverkolla on talla hetkella 16.
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Vetureita on kuusi. Niista nelja on ajokunnossa, yksi on kun-
nostuksessa ja yksi kunnostusjonossa. Kakki ovat dieseleita. Niista
kolme on VMT:n (Valmet) Move1-tyyppia, yksi kevyt 1,2 tonninen
Diema DL6/3, yksi 4,5 tonninen Ruhrthaler D24Z ja yksi raskas
7,5 tonninen Simplex. Vaunuja on 42, joista osa ei ole kuitenkaan
ajossa. Viidesta matkustajavaunusta kaksi on ajossa. Avovaunuja
on kaytossa 14 ja kuuppavaunuja 12. Radalla on myds mm. saun-
avaunu ja lumiaura. Tavaravaunuja kaytetaan ennen kaikkea puun
ajoon metsasta, mutta tietysti myos radan rakentamis- ja kun-
nossapitotéissa.

Leo Sahan rautatie

Leo Sahan rautatien rakentaminen alkoi 2017 Sastamalan Ahvenus-
jarvella. Nyt parikymppinen Leo oli saastanyt rahaa omaan rauta-
tiehen 13-vuotiaasta asti. Ratapituus on nyt noin 300 metria. Paa-
radan kiskot ovat painoltaan 10-15 kg/m. Painavimmat 15 kg/m
ratakiskot ja yksi vaihde ovat saksalaisten rakentamalta Hyryn-

Leo Sahan rautatien Pedershaab
type D 453/1952 télld kertaa
kuuppavaunujunan vetdjana.
Veturi oli aiemmin Satoturve Oy:n
nro 1 (Lammisuo-Kahalansuo) ja
sitd ennen Kymi Oy:n nro 3 (Utti-
Haukkasuo). Kuva Leo Saha
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Robert Sand ja upeasti kunnostettu
Diema vuodelta 1969. Dieman
rakennenopeus on 8 km/h, mutta
sitd on koeajettu 9 km/h nopeudella.
Kuva Markku Nummelin

Metsasta ajetaan puuta. Veturina on
Movet. Kuva Robert Sand

salmen-Kuusamon kenttaradalta; vaihteen raideleveys on vain
kavennettu 750 mm:std 600 mm:iin. Yhdessa sivuraiteessa on
7 kg/m kiskot.

Vetureita on kolme: VMT Move1, Pedershaab type D ja Hib-
berd Planet type 39. Vaunuja on 32. Kaluston taydentaa viela yksi
kasiresiina.




Eri harrasteradat toimivat kiintedssa yhteistyossa kokemuksia
vaihtaen. Kalustonsiirto Valkeakoskelta 1ahd6ssa Leo Sahan
radalle, alkumatka Vanajaveden jaille tehtya viliaikaista
puukiskoista rataa pitkin. Kuva Markku Nummelin

Kimonkylan rautatie

Lapinjarven Kimonkylassa on kapearaiteisen rautatien rakenta-
minen paassyt vauhtiin kesalla 2023, vaikkakin aiempia kehitys-
vaiheita olivat Vantaalla ollut lyhyt piharata ja Valkeakoskella toi-
miva rautatie. Vantaan kalusto raiteineen on siirretty Lapinjarvelle.
Valkeakosken radalla on l&hinna vain resiinaliikennetts; radalla on
kuitenkin yksi pieni akkusahkéveturi. Kimonkyléan radan raidepi-
tuudeksi on kaavailtu ensimmaisessa vaiheessa 480 metrid. Rata
kuuluu Kirkonkellomuseon elamyskonseptiin ja silla liikenndidaan
museon tapahtumien yhteydessa. Kuten aikanaan mm. kellovali-

Sekajuna Kimonkylassa. Pyorakertoja ja Movet-veturin alustaa lukuun ottamatta koko kalusto on omatekoista. Kuva Markku Nummelin
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moilla, rataa voidaan kayttaa myos sisaisiin tavarakuljetuksiin.
Tarkoitus on liikkenn6ida ensimmaisen kerran 25.11.2023 museon
joulutapahtuman yhteydessa.

Radalle siirrettiin Vantaalta kesalla 2023 VMT Move 1 -moot-
toriveturi ja pitkalti Vantaan ammattiopisto Variassa, mutta myos
Aalto yliopiston materiaalituella tehty aivan uusi akkusdhkoveturi.
Radalla on myés saksalaisen Striiverin valmistama Schienen-Kuli-
moottoriveturi. Se on muutoin kunnostettu Himeen ammattiopisto
Tavastiassa, mutta omin voimin kulkeminen vaatii viela viimeis-
telya.

Vieraat ovat tervetulleita etukdteen sopien

Kaikki radat ovat yksityisalueilla ja kdynnista tulee sopia etu-
kateen. Kahdella ensimmaiselld radalla on mm. omat facebook-
sivunsa: RSJ-Robert Sands Jarnvag ja Leo Sahan Rautatie. Kimon-
kylan rata liittyy Kirkonkellomuseon toimintaan ja sinne yhteys-
tieto on supavit.nummelin(at)gmail.com. Kansainvalisesti vastaa-
villa radoilla on mm. facebook-sivusto nimeltdan 1:1 Scale, Full
Size Backyard and Estate Railways.

Teksti: Markku Nummelin

Kapearaiteisia 600 mm:n raideleveyden ratoja kaytetdan ulkomailla yha kaupallisessa liikenteessd, kuten tdssa Stassfurtisssa Saksassa
5.12.2021. Juna saapuu kauko-ohjattuna ilman kuljettajaa kuormauspaikalle. Radalla on mm. uudet sahkéveturit. Erityistarpeisiin namakin
radat ovat yha toimiva ratkaisu. Suomessa on viimeksi 2022 rakennettu uutta kapearaiteista rataa teollisuuden kadytt66n Holjakassa

Pohjois-Karjalassa. Kuva Markku Nummelin

Ratasuunnittelu

ammattilaisten kasissa

G

RAUTATIETEKNIIKKA 3 -2023

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

SITowIise
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HAAPAKOSKEN

RATASILIA

Haapakosken ratasilta Jyvdskylan Vaajakos-
kella on erityinen silta. Kun ristikkosilta val-
mistui vuonna 1995, se oli monella tapaa la-
jinsa viimeinen omalla aikakaudellaan. Mutta
silta oli monella tapaa myds ensimmadinen
laatuaan rataverkolla. Sillan tyyppi, sillan ra-
kentaminen edustivat sillan rakentamisessa
uusinta uutta. Ymparistoarvot olivat tarkeas-
sd asemassa siltatyypin valinnassa muutenkin
kauniilla rataosalla. Voidaan viela tana pai-
vandkin sanoa, etta kohteeseen saatiin seka
vesililkenteen etta rautatieliikenteen osalta
erittdin toimiva siltaratkaisu.
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Jyvaskyld—-Pieksamaki-rataosa on osa alkuperaista Pietari-Vaasa-
rataa, jota pitivat tarkeana seka venalaiset ettd suomalaiset. Jyvas-
kylé—Pieksamaki-rataosa oli taméan yhteyden viimeisena valmis-
tunut rataosa. Ratayhteytta aloitettiin tutkimaan vuonna 1909,
paatos radan rakentamisesta tehtiin 1912 ja lopulta se valmistui
liikenteelle vuonna 1918.

Merkittavimmat kohteet ja rakentamisen haasteet olivat Kana-
vuoren ja Pénttévuoren kalliot. Suoran linjauksen valinta johti sii-
hen, ettd Ponttévuoreen rakennettiin rautatietunneli. Kanavuo-
ren kohdalle valittiin avoleikkaus, minka liséksi rautatietd varten
jouduttiin rakentamaan pitkat jarvipengerosuudet. Jarvipenkereet
syntyivat kallioleikkausten louheesta, ja ne ovat vielakin yksi kau-
neimpia osuuksia Suomen rataverkolla.

Rataosuudella oli alun perin 17 siltaa, joista merkittavin Haa-
pakosken ratasilta, joka syntyi Vaajakoskelle Vaajavirran ylitse.
Sillassa oli 2 kappaletta 60 metrin teraristikkojanteita. Muita mer-
kittavia siltoja rakennettiin Leppaveden jarvipenkereelld, johon tuli
22 metrinen ristikkosilta seka 10 metrin aukkoinen kaantosilta.
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Vanhan Haapakosken ratasillan kivirakenteiset maatuet raken-
nettiin valmiiksi vuonna 1915. Sillan pilarien kohdalta poistettiin
runsaasti pehmeaa maata ja kallio tasattiin 16 metrin syvyydessa
veden pinnan alla puisen kiviarkun upottamista varten. Arkun
laskeminen ja pilarin muuraus saatiin tehtya seuraavana kesana.
Alaosastaan arkku oli taytetty betonisakeilla ja kivilla.

Sillan uusimishankkeeseen ryhdyttiin 1990-luvun alussa, kun
Merenkulkuhallitus aloitti Keitele-P&ijanne kanavan rakentami-
sen. Ensisijaisesti Merenkulkulaitos ja Rautatiehallitus (&htivat
yhdessa vuonna 1991 selvittédmaan sillan noston mahdollisuuk-
sia. Haapakosken ratasilta arvioitiin kiireellisimmaksi kohteeksi
kanavan kaikista silloista.

Kanavan laivaliikennetta varten haluttiin vanhaan siltaan rei-
lusti korkeampi alikulkukorkeus. Vanhan sillan alikulkukorkeus
oli vain n. 3 metrid veden pinnasta ja purjehduskauden tarve oli
alikulkukorkeus 8,5 metria. Kanavaa varten ratalinjaa nostettiin
lopulta 5,4 metria.

Vesiliikenteen edellytysten parantamisen lisdksi VR:lla oli int-
ressi rataosan sahkdistykseen ja junanopeuksien nostoon, jossa
tavoiteltiin 100-120 km/tunnin junanopeuksia. Vanhojen silta-
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Kuva 2. Vanha vuonna 1918 valmistunut Haapakosken ratasilta
(valtion rautatiet 1862-1912 -kirja).

janteiden nostoajatuksesta luovuttiin, kun VR:n mielipide puolsi
vanhojen jénteiden poistoa rataverkolta. Junam&drien kasvaessa
myo6skaan avattava silta ei tullut kyseeseen.

Vanha silta palveli lahes 80 vuotta. Uusi silta valmistui vuonna
1995. Silta oli yhteensa 236 metria pitkd, jossa paajanteena oli
73,9 metria pitka terasristikkosilta. Uusi silta oli monella tapaa
erityinen. Se oli rataverkolla ensimmainen taysin hitsattu ristik-
kosilta, kun aiemmin oli kdytetty padasiassa niitti- ja pulttiliitoksia
ristikkosilloissa. Hitsattuja liitoksia teraksissa rautatiesilloissa oli
kylla kaytetty jo 1960-luvulta l&htien joissain detaljeissa. Ristik-
kosillassa oli myds ensi kertaa ortotrooppinen kantava teraskansi
ja sillan l@pi saatiin yhtenainen sepelitukikerros.

Uusi silta paatettiin tehda vanhan sillan viereen, n. 20 met-
rin paahan sillan eteldpuolelle. Uusi silta tuli vanhaan ratalin-
jaan nahden sisakaarteeseen, mika tarkoitti ratalinjan oikaisua.
Nopeudenoston edellytykset paranivat. Suurimmillaan uuden ja
vanhan ratalinjan valinen ero oli 36 metrid. Vanhan sillan maa-

Kuva 3. Uusi silta rakennettiin vanhan sillan viereen.
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tuet nakyvat ténakin paivan Vaajavirran rannoilla. Laivavaylalle
jaanyt vanha valituki purettiin pohjia myd&ten.

Uudessa sillassa on terasristikkojénteen liséksi lantiselld puo-
lella ensimmaisten tukien valissa yksi betoninen siltajanne. Ris-
tikkosillan jalkeen silta jatkuu kolmella betonijanteelld. Alun perin
naiden janteiden suunniteltiin olevan liittopalkkisia janteita, mutta
voittanut urakoitsija muutti suunnitelmaa.

Uusi ratalinja sijaitsee osittain vesialueelle taytetylla pen-
kereelld. Silta koottiin sillan Jyvaskylan puoleiselle penkereella
osista, jotka oli tuotu konepajalta. Urakoitsija kaytti asennustyd-
hon 8 levyseppaa ja hitsaria. Penkereelle oli raivattu 20 * 80 met-
rin kokoinen kokoonpanoalusta.

Uuden sillan lopullinen rakentamistapa oli myds erityinen,
vaikka vastaavanlaisista isojen siltojen siirroista oli kokemusta
ennenkin. Kun reunajanteet oli saatu paikoilleen, itaiselle ratapen-
kereelle kasattua terasristikkojannetta alettiin tyontamaan rullien
varassa kohti laivavaylan aukkoa. Terasristikkojanne siis rullat-
tiin tuettuna yli ensimmaisen betonijanteen. Kun terasrakenne oli
saavuttanut ensimmaisen valituen, ristikon paa kiinnitettiin pont-
tonien paalla olevaan tukitorniin. Ristikon paa saatiin "uitettua”
toiselle valituelle ja laskettua alas laakereilleen. Saman kaltaista
menetelmaa oli myos kaytetty Jyvasjarven sillassa, josta tukitor-
nit ja ponttonit saatiin.

Uudella sillalla maisemointiin ja ymparisténakdkohtiin kiin-
nitettiin huomiota. Sillan muuttuminen tukikerrokselliseksi kat-
sottiin vaikuttavan positiivisesti alueen melutasoon. Sillan ulko-
nakoon haluttiin sailyttaa jotain vanhaa. Uusi siltatyyppi halut-
tiin vanhaa siltaa avarammaksi ja nain antaa junamatkustajille
mahdollisuuksia ihailla keskisuomalaisia jyhkeita jarvimaisemia
ja kanava-aluetta aiempaa korkeammalta.

Keiteleen kanava valmistui liikenteelle vuonna 1993. Uutta
rataa tuli yhteensa 1,2 kilometria. Uusi ratalinja uudella sillalla
annettiin liikenteen kaytt6on 6.7.1995. Junien nopeuksia voitiin
talla ratkaisulla nostaa entisestd 90 km/tunnista 120 km/tuntiin,
kun radan kaarresade suureni 800 metriin.

Vanhalla sillalla oli liséksi turvallisuusongelmia, kun siltaa
kaytettiin luvattomastijalankulkutiena. Uudelle sillalle paatettiin
tehda jalankulku-uloke. Samassa yhteydessa parannettiin muita
siltapaikan kulkuyhteyksia. Lansipuolelle ratapenkereeseen teh-
tiin alikdytava putkisiltana. Itdpuolella harkittiin uuden alikulku-
sillan rakentamista, mutta paadyttiin vetamaan yksityistie rata-
sillan itdisimman aukon alta.

Sillan rakentaminen paatti eraén aikakauden. Vanha Haapa-
kosken ratasilta oli pdaratamme viimeisia uusittavia heikkokan-
toisia ristikkosiltoja. Paa- ja sivuratojen heikkokantoisia siltoja
oli uusittu runsaasti, kun liikenne oli lisdantynyt ja rataosien sah-
kdistykset olivat edenneet pitkalle. Jo 1980-luvulta alkaneet kes-
kustelut ja pyrkimykset suurempiin junanopeuksiin, raskaampien
junien kayttoon seka kunnossapitokustannuksiltaan edullisimpiin
siltatyyppeihin alkoivat pian nakya uusina siltaratkaisuina.

Voidaan léhes sanoa, etta Haapakosken ratasillan rakentami-
seen loppui rautateiden vanha aika. Samoihin aikoihin alkoi uusi
aika, kun rataosat Helsingista Turkuun ja Tampereelle perusparan-
nettiin ja valmistuivat jo uusilla suunnitteluperusteilla. Haapakos-
ken ratasilta on jaanyt rautateiden edellisesté kehitysaallosta kayt-
toon hyvakuntoisena ja merkittdavana rataverkon erityiskohteena.

Lahteet

Vaylaviraston ja Sweco Finland Oy:n arkistot

Valtion rautatiet 1862-1912 -kirja

Siltojemme historia, Suomen Rakennusinsindérien Liitto RIL

Teksti ja kuvat: Janne Wuorenjuuri (ellei muuta mainita)

Kuva 4. Sillalla on rautatien lisdksi jalankulkureitti ulokkeella.
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Jari Aikis
Puheenjohtaja

MIELENKIINTOINEN
SYKSY

Kesalla ja lomalla tuli levattya, matkailtua, grillailtua, hoidettua
puutarhaa ja remontoitua kotia. Saat eivat kylla olleet kovin kum-
moiset vaan enimmakseenhan se oli sellaista epavakaista pouta-
saata, valilla satoi ja sitten taas paistoi. Ihan normaali kesa sdi-
den puolesta siis. Ja jo hyva tovi sitten ovat lomat paattyneet ja
on palattu innosta puhkuen toimistoihin seka tydmaille.

Tata kirjoittaessani on juuri pidetty ensimmainen neuvottelu
VR Yhtyméssa 500 toimihenkiléa koskevista muutosneuvotte-
luista. Ne tuntuvat olevan jatkoa naille monille valtion seka val-
tionyhtiéiden muutosneuvotteluille, mistd media on meille tdman
vuoden aikana kertonut. Patria, Veikkaus, TE-keskukset jne. Epdi-
livat somessa, etta nailla olisi jonkinlainen keskinainen kilpailu
siitd kuka irtisanoo eniten - toivottavasti nain ei kuitenkaan ole.

VR:n kdynnistamat neuvottelut voivat enimmilldén johtaa jopa
80 toimihenkilon irtisanomiseen. VR organisoi valikoituja toimin-
toja uudelleen, suunnitelmissa on yhdistaa junaliikennointi logis-
tiikan liiketoimintayksikkoon ja karsia paallekkaisia toimintoja.
Muutokset pyritdaan toteuttamaan téman kuluvan vuoden aikana.

Hallitus suunnittelee muutoksia tydelamaan
Suomeen nimitettiin uusi hallitus kesdkuussa ja se julkaisi tulevan
nelivuotiskauden hallitusohjelman. Ohjelmassa on paljon tycela-
maan kohdistuvia muutoksia ja eritoten heikennyksia meidan tydn-
tekijoiden nakokulmasta. Alan konkarit sanovat, etta tyoelamaa
muutetaan nyt enemman kuin koskaan on muutettu.
Valtakunnansovittelijan asemaan suunnitellaan kavennusta
niin, ettd hanella ei olisi endd mahdollisuutta tehda yleista linjaa
suurempia sovintoesityksia. Talla pyritaan vahentamaan alojen
valista palkkakilpailua ja mallia tahan on haettu ruotsista. Tama
vaikuttaisi myds niin, ettei jatkossa tes-neuvotteluissa voisi lakon-
uhalla yrittad saada muita isompaa palkankorotusta, koska riita
silloin siirtyisi valtakunnansovittelijan ratkaistavaksi ja hanen
katensa olisivat sidotut yleiseen linjaan.
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Ty6rauhalainsadadantoa halutaan myods uudistaa. Hallitus pyr-
kii rajoittamaan poliittiset lakot ja mielenilmaukset korkeintaan
yhden paivan mittaisiksi. Laittomasta lakosta tulisi taloudellisia
seuraamuksia lakkoon osallistuville henkiloille. Nykyiset liittojen
sanktiot on todettu olevan riittamattomia hillitsemaan laitonta
lakkoilua.

Listalla on myds paljon muita toimenpiteitd, joiden on katsottu
vaikuttavan eniten juurin niihin, jotka ovat jo valmiiksi heikom-
massa asemassa tydmarkkinoilla.

Jarjestoasioita

Haluan muistuttaa teita taas jasenhankinnasta. Taas on meneil-
ldan monta asiaa tai ohjelmaa, joiden kautta tydmarkkinoita halu-
taan muuttaa. Mutta muutokseen voidaan toki demokratiassa vai-
kuttaa ja paras vaste siihen saadaan mitd isompi ja yhtendisempi
meiddn jasenkuntamme on. Jasenid hankitaan monesti yksitellen,
mutta mitd useammin siina onnistumme sen parempi lopputulos.

Hyvaa syksyn jatkoa ja voimia jasenhankintaan toivoo

Jari
RTTL pj.

jari.aikas(at)live.com
tai nollaneljanolla 8620123
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Katso lisaa

ofrycom/ﬁ =fi/palvelut/infra

MPV Ventus
-ratakuorma-auto

MODULAARINEN
e Vastaamaan asiakkaan vaatimuksia.

e \oidaan varustaa nosturilla, kabiinilla,
halutulla runkovaihtoehdolla, varusteilla jne

MONITOIMISUUTTA

e radan huoltotoihin, mittaukseen,
kiskon hiontaan.

KESTAVIA RATKAISUJA
e tdman paivan ja tulevaisuuden ratatoihin.

algoltechnics.fi/rautatietekniikka

W WINDHOFF KN,

Anlagenbau AG
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KOLUMNI

TAIDETTA
RAUTATIEASEMILLA

VR on kertonut aikovansa luopua rautatieasemista. Paljon entisia
asemia on jo nyt muussa kaytossa kuin junamatkustajia palvele-
massa. Hieman haikeutta tuntee, kun katoavaa kansanperinnetta
alkavat olla maitolavat, séshkdmuuntajat, puhelinkopit ja aseman-
kioskit. Nyt vahenevat asematkin. Kun asemilla ei enda ihminen
myy matkalippuja, niin on parasta myyda asemakin. Automaatit
ja keinodly hoitakoot palvelut.

Ennen mentiin asemille matkustamaan, saattamaan ja vas-
taanottamaan. Moni meni katsomaan junia ja ihmisia. Asemien
hyvin hoidettuja puistoja oli mukava ihailla ja asemaravintoloiden
tarjoilusta sai nauttia. My6s taidetta on ollut asemilla tarjolla. Jo
asemarakennukset sindnsa ovat rakennustaidetta parhaimmillaan
monet kuuluisien arkkitehtien suunnittelemia.

Eliel Saarisen Helsingin paarautatieasemalla on taidetta sisalla
ja ulkona. Asemaravintolassa on vuosikymmenia saatu ihailla Eero
Jarnefeltin Koli-maisema freskoa. Aseman paaoven kahden puo-
len seinalla kulkijoita tervehtivat Emil Wikstromin Lyhdynkantajat
eli VR:n mainonnan Kivimiehet. Kun haluaa halvalla paasta taide-
nayttelyyn, kannattaa ostaa lippu keharadalle ja kdyda tarkasta-
massa radan asemien runsasta taidetarjontaa. Monella asemalla
voi poiketa samalla lipulla.

Tampereella on uudistettu asemaa ja asemataidetta. Raitiovau-
nustakin voi ihailla aseman lahella kadulla seisovaa junan odot-
tajaa, joka matkapuvussaan ilman paata on osoittautunut suo-
situksi kuvauskohteeksi. Tamperelaisia naiskuvia ndkee aseman
sisdseinalld pitkalti. Kajaanin asemalla taide on tuotu kadulle. Iit-
tala tunnetaan taidelasistaan ja naivistisen taiteen nayttelystaan.
Joitakin vuosia sitten Iittalaan luotiin hieno taideasema. Sen hoito
on jaanyt hiukan huonoksi.

Kiintoisa taide-eldmys on vanhalla Punkaharjun asemalla
kesaisin tarjolla oleva taidelaituri. Siellé on taidenayttelyn lisaksi
itse rakennus ja ymparéiva asemanpisto puineen ja istutuksineen,
sivurakennuksia ja vanhojen piirustusten mukainen lottakioski.
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Risto
Nihtili

Tunnelmaa riittaa vaikka koko paivaksi kuin Retretissa ennen. Poi-
keta kannattaa myo6s laheisessa Lusto-museossa metséamuistoi-
hin perehtymassa.

Joillekin asemilla taiteilijat ja valtiomiehet ovat saaneet pat-
saansa. Luumaelld muistetaan Ukko-Pekkaa. Lahdessa Manner-
heim katselee kadun toiselta puolelta hevosensa selasta ratatie-
aseman ja lilkkenneaseman hyérinaa. Jarvenpaassa junaliikennetta
valvoo saveltdja Sibelius radan takaa. Omat maanalaiset taiteensa
ovat l6ytdneet suojaiset paikkansa metroradoilla ja asemien ali-
kulkukaytavissa.

Reissumies Tapio Rautavaara on saanut patsaansa Oulunkylan
aseman viereiselle torille yhdessa kitaransa ja joutsenen kanssa
muistoksi laulustaan Kulkuri ja Joutsen. Herkistava patsasuutuus
on Kiteelld Kesélahden asemalla muisto Pave Maijasesta. Siina-
kin on kuvattuna kitara ja Paven laulun sanoja. Joillain vanhoilla
asemilla on sailytetty aseman kelloja muistoina menneista, nykyi-
sista ja tulevista ajoista. Turengin asemalla on viela kello, josta
lahtee tarvittaessa aani vaikka kolme kertaa ja silloin se juna lahti.

Jotkut itetaiteilijat ja taivaanrannan maalarit ovat paatyneet
vaariin juniin maalailemaan vaunuja sisélta ja ulkoa. Radanvarren
tunneleita ja siltojen aluksiakaan ei ole jatetty harmaiksi. Mus-
taa huumoria on sijaan saatu. Jopa poliitikkoja on tavattu taitei-
lemasta. Luvaton taide on helppoa tehda, mutta kallista poistaa.
Toisaalta miksi se pitaa kiireesti poistaa, peittaa ja tuhota? Sehan
on kuin rakastajan maaritelma, vaara ihminen oikealla asialla.

Taidetta se on saveltaidekin. Adnilevyilts tai netista voi kuun-
nella lauluja Asematunnelin ovenpielestéd ja Asematunnelin Anne-
lista. Yli neljannestunnin saa varata aikaa, kun haluaa kuunnella
kokonaan Juice Leskisen lukuisine kumppaneineen esittamana
sanataideteoksen Bluesia Pieksaméaen asemalla. Taidetta ovat
my6s taustaaanet junakuulutuksineen.
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