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Markkinoiden energiatehokkain UPS-jarjestelma
DPA 250 S4

DPA 250 S4 UPS kuluttaa juuri niin paljon energiaa kuin tarvitset. Sujauta vain seuraava 50 kW:n moduuli kaappiin,

jos tehon tarve kasvaa. Xtra VFI -ominaisuus sdastaa energiakustannuksia saatamalla aktiivisten moduulien

maaraa dynaamisesti siten, ettd koko jarjestelma toimii optimaalisen tehokkaasti. DPA 250 S4:n ylivoimainen ‘l ll ll
97,6 % UPS-moduulin hy6tysuhde ja 97,4 % jarjestelman hydtysuhde takaavat sinulle markkinoiden energia-

tehokkaimman UPS-jarjestelman. abb.com/ups/fi " l' l'
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Pdicikirjoitus

Laura
Jarvinen

Etdajatuksia

Kevat on monilta osin muotoutunut hyvin erilaiseksi, kuin
kukaan meistéa pystyi kuvittelemaankaan. Eika oudon [&mpimalla
talvella tai erikoisella kevaalla ole asian kanssa mitaan tekemista.
Vaikkakin on hyvin erikoista, ettd huhtikuussa tuntuu sataneen
enemman lunta kuin koko talvena aiemmin.

Tammikuussa vietettiin vield Rata 2020 -seminaaria ja helmi-
kuussa hiihtolomia. Nyt on jo jonkin aikaa ollut itsestaan selvyys,
ettd kaikki tapaamiset, kokoukset ja harrastukset sisatiloissa on
pois vaihtoehdoista. Etakokouksista on tullut uusi normi. Asian-
tuntijaty6ssa vaikutukset ovat pienemmat kuin muualla ja rata-
hankkeitakin on onneksi pystytty jatkamaan. Rautateiden toimin-
takyky onkin tarkeaa myos tassa poikkeustilanteessa. Jonkin ver-
ran vaikutuksia on ollut tydvoiman ja materiaalien saatavuuteen,
toivottavasti naistakin kuitenkin selvitadn pahimpien aikojen yli.

Yhteisollisyys ja yhteen hiileen puhaltaminen ovat tietylla
tavalla jopa kasvaneet naina aikoina. Kaikki ymmartavat, etta
yhdessa tasta selvitaan. Ikavia uutisia on kuitenkin ollut lomau-
tusten saralla koko yhteiskuntaa ajatellen. Ratahankkeiden
osalta tulevaisuus nayttaa onneksi kuitenkin edelleen vankalta ja
lupaavalta, silla rautateiden osuus liikkumismuotona tulee koro-
nahaasteista huolimatta pysymaan vahvana. Seuraava haaste,
ilmastonmuutos, ei ole mihinkaan tana aikana kadonnut. Hyvia
uutisia ymparistdn tilan paranemisesta onkin tullut monelta puo-
lelta maailmaa, kun tehtaita on suljettu ja liikenne vahentynyt.
Toivottavasti ndma auttavat valtioita myds ymmartamaan ympa-
ristbmme vaikutuksen elinolosuhteisiin ja saavat valtiot toimi-
maan kestavalla tavalla.
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Kaikki organisaatiot hakevat kriisin keskella uusia toiminta-
tapoja ja keinoja niin tdiden sujuvuuden varmistamiseksi kuin
yhteiséllisyyden sailyttamiseksi. Virtuaalikahvit ja after workit
toimivat yllattéavan hyvin. Etatyéhon ja yhteydenpitoon muuten
kuin kokouspodydan aaressa totutaan varmasti monella tapaa ja
niistd voi moni hyva tapa jaada kayttodn tdman kriisin jalkeen-
kin. Tarve ihmisten kuuntelulle ja keskustelulle ei poistu mihin-
kaan, mutta sen voi toteuttaa monella tapaa. Yhdessé tekemi-
sessd on edelleen voimaa, myds etana.



Enndtyksellinen 6 000 tonnin tavarajuna
liikenn6i Vainikkalasta Haminaan

VR Transpoint on pilotoinut maaliskuun ai-
kana ennatyksellisen suurta tavarajunaa
transitoliikenteen kuljetuksissa Vainikkalasta
Haminan satamaan. 6 000 tonnia painavassa
junassa on huikeat 66 vaunua ja vajaa kilo-
metrin mittainen kokoonpano liikkuu kahden
Vectron-sahkoveturin voimin. Suuret junakoot
tuovat tehokkuutta rautatiekuljetuksiin.

VR:n uusimmat ja tehokkaimmat veturityypit on otettu kéyttéon
transitolitkenteessa nyt myds kaakonseudulla. Tama mahdollis-
taa aiempaa raskaampien Venajalta tulevien kokojunien liikutta-
misen Suomen puolella. Téhan asti Venajalta tulleet kokojunat
on jouduttu lyhentamaan erillisiksi kuljetuksiksi. Jatkossa sama
tavaramaara kulkee yhdella suurella junalla. Junassa on 66 vau-
nua, sen pituus vetureineen on 830 metria ja paino kuormassa 6
000 tonnia.

"Hienoa, ettéd pystymme myds Suomessa kasvattamaan juna-
kuljetusten kokoa, ja saamme n&in Suomen kauttakulkuliiken-
netté ja transitoreittia vielé tehokkaammaksi. Vastaavankokoi-
sia junia saapuu Venajalta Suomeen saannollisesti, mutta nain
suuria junia emme kuitenkaan ole voineet Suomen puolella ope-
roida. Vectronin paremman vetokyvyn ansiosta junien kokoa on
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voitu Suomen puolella kasvattaa ja nain saamme tehoa transito-
kuljetuksiin”, sanoo VR Transpointin myynti- ja markkinointijoh-
taja Tero Kosonen.

Vainikkalan uudet pitkat raiteet helpottavat pitkien junien
vastaanottoa Suomen puolelle ja mahdollistavat pitkien junien
suorien vetojen lisddntymisen verrattuna nykytilanteeseen. Vai-
nikkala on tarkein raja-asema Suomen ja Venajan valisessa rau-
tatielitkenteessa, ja ratapihalla voi kasitella jopa 1 000 metrin
mittaisia tavarajunia nopeasti ja joustavasti.

"Yli kilometrin mittaiset raiteet ovat Vainikkalassa tarpeen,
koska Venajalla kaytetaan yleisesti hyvin pitkia tavarajunia.
Venajalta tulevien junien lyhentéamisesta ja Venajélle [Bhtevien
junien pidentédmisesta on aiheutunut paljon vaihtotdiden tar-
vetta. Nyt ratapiha pystyy ottamaan vastaan entistd useampia
pitkia junia vuorokaudessa. Junat saadaan viiveetta Suomeen, ja
ne paasevat jatkamaan edelleen matkaansa méaardasemalleen”,
idanlitkenteen myyntijohtaja Antti Pursiainen kertoo.

Idan tavaraliikenteen suurimmat volyymit kulkevat Vainik-
kalan kautta. Valtaosa tuontiliikenteesta tulee rajan yli Vainikka-
laan, ja Vainikkala syottaa lisaksi suuret maarat transitoliiken-
netta Etela- ja Lansi-Suomen satamiin.

"Suuremmat junat tehostavat koko rautatielogistiikan toi-
mintaa. Samalla aikataulujanteelld voidaan kuljettaa kerralla
enemman tavaraa ja raiteille mahtuu kokonaisuudessaan enem-
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man kuljetettavaa. Tama mahdollistaa uusien kuljetuskonseptien
rakentamista seka Venajan ettd Suomen puolella. Lisdksi suu-
remmat junakoot tuovat ymparistéhyotyja liikenteen paastdjen
vahentyessa”, Antti jatkaa.

Vectron-séhkdveturi on suunniteltu Suomen olosuhteisiin ja
suomalaisen teollisuuden tarpeisiin. Tehokas veturi pystyy veta-
maan aiempaa suurempia tavarakuormia. Veturin monipuolisia
ominaisuuksia on hyédynnetty alusta alkaen uudenlaisissa kul-

jetusratkaisuissa. VR Group on tilannut Siemensilta kaikkiaan 80
veturia, ja hankinta on osa merkittdvaa VR Groupin kalustoinves-
tointien sarjaa. Vetureiden sarjavalmistus on k&ynnissa ja koko
kalustoera toimitetaan vuoteen 2026 mennessa.

Kuvat: Juha Kuva

6000 tonnin tavarajuna kuvattuna Haminassa.
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Myota- vai
vastamaessa? Raiteen
pituuskaltevuuden
esittaminen

Raiteen pituuskaltevuus on merkittava tekija
arvioitaessa pysakoidyn liikkuvan kaluston
riskia lahtead valvomattomasti liikkeelle ja
suunniteltaessa kaluston karkaamisen esta-
mista. Valitettavasti turvallisuuden paran-
tamistyon kiihdyttamiseen tarvitaan usein
vaaratilanne tai onnettomuus.

Rautatieliikenteen turvallisuuden tarkeimpiin tekijoihin kuuluu,
etta radalla liikkuminen on ohjattua ja valvottua. Mika tahansa
poikkeus tasta aiheuttaa vaaroja. Raiteilla hallitsemattomasti ja
pahimmillaan kenenkaan tietamatta liikkuva kalusto on riski, jota
ei saisi padstaa toteutumaan. Tata riskia torjutaan nyt aiempaa
tarmokkaammin, vahingoista viisastuneina.

Raiteen muodon lisaksi lukuisat muut asiat vaikuttavat pysa-
koidyn kaluston litkkeelle l&htemiseen. N&ita voivat olla esimer-
kiksi liikkuvan kaluston kunto, kaluston tai kuorman paino, ohi
kulkevien junien ilmavirta seka tuuli, kosteus ja muut saailmict.
Toimista, joilla kaluston paikallaan pysyminen varmistetaan,
vastaavat rautatieyritykset ja lopulta kdytannossa ratapihoilla
tydskentelevat ihmiset. Henkilokunta on kyettava ohjeistamaan
ymmarrettavasti, mutta aiheuttamatta liiallista vaivaa. Rataver-
kon haltijoiden on annettava rautatieyritysten kayttéon tietoa
rataverkkojensa raiteista, myds raiteiden yla- ja alamaista.

Pituuskaltevuus tarkoittaa korkeuden muutoksen suhdetta
vaakasuuntaiseen matkaan. Pituuskaltevuus on yksikoton suhde-
luku, joka rautateilla esitetaén usein promilleina, koska rautatei-
den pituuskaltevuudet ovat tavallisesti melko pienid. Ratapihan
yksittdisen raiteen pituuskaltevuuden ilmaiseminen ei ole yksin-
kertaista, silla raiteen matkalla pituuskaltevuuksia voi olla use-
ampia ja erisuuntaisia. Lisaksi pituuskaltevuuden muutoskohtia
eli kaltevuustaitteita pyoristetaan ympyrékaarella, jolloin pituus-
kaltevuus on pyoristyksen alueella tasaisesti muuttuva. Kaytan-
nossa raiteet voivat luonnollisista syista painua tai niita ei ole
alun perinkaan rakennettu suunniteltuun korkeuteen, joten rai-
teiden todelliset pituuskaltevuudet voivat poiketa teoreettisista.
Kaikista ratapihojen raiteista ei ole edes olemassa suunnitelmia,
joista pituuskaltevuuksia voisi selvittaa. Raiteiden pituuskalte-
vuuksien moninaisuuden takia myds se, mihin kohtaan raiteen
pituutta kalusto pysakoidaan, voi johtaa taysin erilaisiin lopputu-
loksiin, jos kalusto [ahtee hallitsemattomasti liikkeelle.

Vaylaviraston kokoamassa tydryhmassa, jossa oli viraston
asiantuntijoiden liséksi edustusta rautatieyrityksista, ryhdyttiin
naista [Bhtokohdista pohtimaan, miten Vaylaviraston olisi paras
ilmoittaa valtion rataverkon raiteiden pituuskaltevuuksia tietoa
tarvitseville. Tiedon julkaisukanavaksi toivottiin raiteistokaavi-
oita, silla ne ovat dokumentteina tuttuja ja tarvitsijoiden kaytet-
tavissa. Raiteistokaavioissa esittdminen vaatii kuitenkin yksin-
kertaista ja helposti ymmarrettavaa ilmaisutapaa, mika johtaa

Kuva 1. Raiteen suurin pituuskaltevuus maaritettiin sadan metrin mittakannalla.
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Raiteiden suurimmat
pituuskaltevuudet
027 2 %o
028 2 %o
029 3 %o
030 3 %o
036 3 %o
037 3 %o
038 2 %o
042
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Kuva 2. Ajatus raiteen pituusprofiilin kuvaamisesta yksinkertais-
tetulla merkinnalla hylattiin.

vaistamatta yksinkertaistuksiin. Turvallisuusnakdkulma on olen-
nainen, joten yksinkertaistuksen on oltava pessimistinen ja joh-
dettava mieluummin ylivarautumiseen.

Ty6ryhmassa todettiin pian, etta raiteen keskimaaraisen
pituuskaltevuuden ilmaiseminen voi antaa raiteen muodosta tay-
sin virheellisen kasityksen. Jos raiteen alkupuolisko on nousua
ja loppupuolisko yhta jyrkkaa laskua, keskimaarainen pituuskal-
tevuus on nolla, vaikka kaluston karkaamisen mahdollisuus on
ilmeinen. Tasta syysta raiteen suurimman pituuskaltevuuden
ilmoittaminen todettiin turvallisemmaksi. Raiteilla voi kuitenkin
olla hyvin lyhyitéd muuta raidetta jyrkempia osuuksia, joiden vai-
kutus vaunujonon paikallaan pysymiseen on pieni ja jotka voisi-
vat antaa pituuskaltevuudesta jo liian pessimistisen kasityksen.
Niinpa pituuskaltevuuden tarkastelun mittakannaksi sovittiin
sata metrig, eli tarkastelussa tutkitaan suurinta korkeuseroa, joka
on toisistaan sadan metrin etaisyydelld olevien kohtien valilla
(kuva 1). Toisaalta hyvin pienet pituuskaltevuudet todettiin mer-
kityksettomiksi, silla kaluston laakereiden kitka ja kisko—pyora-
kontaktin vastusvoimat pitavat kaluston viela niissa paikoillaan.
Alle 0,5 promillen pituuskaltevuuksia paatettiin pitéda vaakasuo-
rina.

Raiteen pituuskaltevuuden suunnan osoittamista pidettiin
my0s tarkeana, silla kaltevuudensuunta maaraa, mihin mahdol-
lisesti karkaava kalusto lahtee. Asia on yksinkertainen, jos raide
on tasainen tai koko pituudeltaan samassa pituuskaltevuudessa.
Kaytannossa tallaiset raiteet ovat kuitenkin harvinaisia. Monilla
raiteilla on useita toisiinsa nahden eripituisia ja erisuuntaisia
pituuskaltevuusjaksoja, joilla my6s itse pituuskaltevuus voi vaih-
della paljon. Pohdittiin, voitaisiinko pituuskaltevuuksia ilmoittaa
useampia tai yksinkertaisella piirrosmerkinnalla kuvata raiteen
muoto (kuva 2). Se todettiin vaikeaksi, koska yksinkertaisesta
merkinnasta ei voisi paatella, missé kohdassa raidetta pituuskal-
tevuus muuttuu ja ovatko maet jyrkkia vai loivia. Lisaksi raiteiden
pituudet vaihtelevat paljon. Epamaaraisyys aiheuttaisi merkin-
nan tulkitsemisen vaikeuden ja virheellisen tulkinnan mahdolli-
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Raiteiden suurimmat
pituuskaltevuudet

001 1 %o
002 2 %o
003 2 %o
004 3 %o
005 2 %o
006 7 %o
011 0 %o
050 0 %o
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Kuva 3. Kaltevuuden suuntaa paadyttiin kuvaamaan neljalla eri
merkinnalla: raiteella on erisuuntaisia pituuskaltevuuksia, raide
laskee raiteistokaavion vasemman tai oikean reunan suuntaan
tai raiteen pituuskaltevuus on alle 0,5 %e.

suuden. Lopulta paadyttiin neljaan merkintaan, joilla ilmaistaan
raiteen olevan tasainen, raiteen laskevan kauttaaltaan jompaan-
kumpaan suuntaan tai raiteen pituuskaltevuuden vaihtelevan
(kuva 3). Viimeksi mainitun merkinnan tapauksessa on varaudut-
tava kaluston mahdolliseen liikkeellelahtédn kumpaan suuntaan
tahansa.

Pituuskaltevuuksien tietolahteena kaytettiin luotettaviksi kat-
sottuja geometriasuunnitelmia, jos niité oli kohtuullisella vaivalla
saatavissa. Muuten hyddynnettiin Maanmittauslaitoksen avointa
pintamalliaineistoa, jota tésséa tydsséa kaytettiin Paikkatietoik-
kuna-palvelun maastoprofiili-tyokalulla. Pintamallista muodos-
tetusta raiteen pituusprofiilista arvioitiin manuaalisesti raiteen
jyrkin kohta ja laskettiin pituuskaltevuus sen perusteella. Lahto-
aineistojen tarkkuuden ja luotettavuuden perusteella paatettiin,
etta pituuskaltevuuksia ilmaistaan raiteistokaavioissa kokonai-
seen promilleen pydristettyina. Luvut pyéristetédan aina yléspain,
varmempaan suuntaan.

Pituuskaltevuustiedot on keratty rautatieyritysten pyytamilta
raiteilta. Merkinnat lisatéan raiteistokaavioihin muiden raiteisto-
kaaviopaivitysten yhteydessa, mutta kaikki keratyt pituuskalte-
vuustiedot ovat saatavissa tiedostona Vaylaviraston ratatiedon
Extranetissa Raiteistokaaviot-kohdassa. Tietoja tdydennetaan
pyyntdjen perusteella.

Teksti ja kuvat: Pasi Holttd



Suomessa tapahtuu

Dr19 - VR:n uuden dieselveturin hanke etenee:
2019 allekirjoitettiin VR Groupin ja Stadlerin valilla sopimus 60
dieselveturin hankinnasta. Vetureilla on tarkoitus korvata ikaan-
tynytta kalustoa, joiden elinkaari alkaa olla loppusuoralla. Sopi-
mukseen kuuluu optio viela enintaan 100:sta lisaveturista.

Veturien hankinnan lahtdkohtana ovat olleet VR Groupin toi-
minnalliset tarpeet. Toiminnalle tunnusomaista on samojen vetu-
rien kayttdé matkustaja- ja tavaralitkenteessa sekéa vaihtotdissa.
Vetureiden kayttd tulee painottumaan suurelta osin vaihtotéihin.
Uuden veturin my6ta rautatiekuljetusten ymparistdystavallisyys
paranee, silla veturi paihittaa kaytdssa olevat vanhat dieselvetu-
rit padstdominaisuuksiltaan ja energiatehokkuudeltaan selvasti.

Veturi suunnitellaan Suomen olosuhteita ajatellen toimi-
vaksi. Projekti etenee aikataulussa ja ensimmainen veturi on tar-
koitus saada syksylla 2021 tyyppihyvaksyntaa ja koeajoja varten.
Ensimmaisen vuoden aikana veturin kaikkien jarjestelmien toi-
mivuus todennetaan ja hyvaksytetaan. Vasta tyyppihyvéksynnan
jalkeen veturia voidaan kayttaa kaupallisessa liikenteessa. Liiken-
nointi veturilla on tarkoitus aloittaa vuoden 2022 syksylla.

Talla hetkelld hankkeessa ollaan suunnitteluvaiheessa. Kat-
selmuksissa kaydaan lapi veturin rakennetta sekd toiminnal-
lisuuksia - ty6turvallisuutta ja tydergonomiaa unohtamatta.
Mukana projektissa on varsinaisen projektijohdon, henkildstéjar-
jestdjen ja asiantuntijoiden lisdksi myds varsinaisia vetureiden
kayttajia, eli vaihtotydnjohtajia ja veturinkuljettajia.

On erittain tarkeas, etta kuljettajat ja vaihtotydnjohtajat osal-
listuvat jo veturin suunnitteluun ja rakennusvaiheeseen, jotta
veturissa huomioidaan kayttajien tarpeet ja muutokset veturiin
jaavat toimituksen jalkeen mahdollisimman vahaisiksi. Raken-
teelliset muutokset olisivat aika haasteellisia toteuttaa jalkeen-
pain ja tietyisséa tapauksissa jopa mahdottomia. Vetureiden toi-
mittaja on ollut myds tyytyvéainen kayttajien osallistumiseen jo
projektin alkuvaiheessa.

Tavoitteena on, ettéd 60:s veturi toimitetaan vuoden 2026
alkupuolella.

Suomi hakee EU:n rahoitustukea useille
lilkennehankkeille

Euroopan komission mydntaman rahoituksen tavoitteena on
edistaa Euroopan laajuisen liikenneverkon (TEN-T) investointeja.
Tuen saaminen edellyttaa kansallista rahoitusta. Hankkeiden
tulee alkaa viimeistdan 26.8.2020 ja valmistua 31.12.2023 men-
nessa.

EU:n CEF-rahoitustukea haetaan seuraaville hankkeille:

- Litkenne- ja viestintaministeri¢ hakee Kouvola-Kotka-
Hamina-raideyhteyden parantamisen suunnitteluun 1,94 miljoo-
naa euroa. Hankkeen kokonaisbudjetti on 3,88 miljoonaa euroa.
Tama rataosuus on merkittava Kouvolan seka Kotkan ja Haminan
satamien vélinen tavaraliikenteen vayla TEN-T-ydinverkon Skan-
dinavia-Valimeri-kaytavalla. Ratakapasiteetin kayttdaste on kor-
kea eika nykyinen infrastruktuuri mahdollista merkittavaa junalii-
kenteen kasvua.

- Litkenne- ja viestintdministerio hakee raidelitkenteen kehit-
tdmiseen yhteysvalilld Oulu-Laurila-Tornio-Haaparanta 1,6 mil-
joonaa euroa. Hankkeen kokonaisbudjetti on 3,2 miljoonaa euroa.
Tama alue on kansainvalisten kuljetuskaytavien solmukohta ja
osa vireilla olevaa TEN-ydinverkkokaytavan laajennusta Peréme-
renkaaren ympari Oulusta Luulajaan. Hankkeen tavoitteena on
parantaa rautatiekuljetusten kuljetustehokkuutta ja teollisuuden
kilpailukykya seka mahdollistaa henkildéjunaliikenteen tarjonnan
jatkaminen Suomen ja Ruotsin valilla.

CEF-tuesta paatetaan hankkeiden kelpoisuustarkastuksen
jalkeen. Komission alustavan ilmoituksen mukaan rahoituspaa-
tokset tehdaan kesa-heindkuussa 2020.

Liikenne- ja viestintaministeri®
Tiedote 13.02.2020
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Suomessa tapahtuu

Kouvola-Kotka/Hamina-ratahankkeen tyot alkavat

huhtikuussa - KOUVOLA-KOTKA/HAMINA  \/
Litkenndinnin tasmallisyytta ja rataosan kapasiteettia parantava Ratahanke 2020-2024 el
ratahanke kaynnistyy Myllykosken liilkennepaikan ja Kotolahden hopans ho . VAYLA
ratapihan téilla.

Kouvola-Kotka/Hamina-ratahankkeen tavoitteena on paran-
taa litkenndinnin tasmallisyytta ja nostaa rataosan kapasiteet- ,mﬁ?,
tia valityskykya kasvattamalla. Lisaksi hanke parantaa liiken- skt
teen palvelutasoa ja tavaraliikenteen toimintaedellytyksia muun 2032 @ Muuntaskohteet s zknkinmyots
muassa nostamalla radan akselipainoa 25 tonniin. Hankkeen . @ Tnelbonde
toteuttaminen tukee myds elinkeinoeldman kilpailukyvyn yll&pi- i
toa ja kehittamisté niin valtakunnallisesti kuin alueellisesti. @O® wviinosx

Myllykosken liikennepaikalle rakennetaan uusi Pitkakallion
raiteenvaihtopaikka. Nykyisen seisakkeen laiturit uusitaan siten, 202 : @ Bumpachtes
etta alikulkureitti laiturilta toiselle toteutuu olemassa olevan Myl-
lykosken alikulkusillan (Rautakorventie) kautta.

- Vanhojen matalien laiturien tilalle rakennetaan korkeat, INKERDINEM . O)
esteettdmyysvaatimukset tayttavat laiturit ja nykyinen laituri- nzz- L
polku poistetaan seisakkeiden vélilts. Kotkan Mussalon syvésa- Y ®
tamaa palvelevaa Kotolahden ratapihaa laajennetaan viidella
uudella raiteella vaihteineen ja toteutetaan laajennukseen liit-
tyvéat turvalaite-, sdhkérata- ja vahvavirtaty6t, kertoo ratahank- &
keesta vastaava Vaylan projektipaallikkod Miia Kari. 2022 ' ﬁ IUNRIXDRPI

Paallysrakenteen vaihtourakka (kiskot, pdlkyt ja tukikerros- e
sepeli) toteutetaan valilla Juurikorpi - Summanjoen vesistosilta, TAVASTILA /()
Juurikorven ja Haminan valisella rataosalla.

Uuden turvalaitejarjestelman vaatimia kaapelireitteja raken- o O _ HAMINA
netaan koko hankealueella Kouvola - Kotka ja Juurikorpi - = .

Hamina valilla. KYMINLINNA {v}

- Melu- ja tarinaselvitykset aloitetaan hankealueella vuoden
2020 aikana ja selvitys mittaustuloksineen valmistuu 2021. Sel-
vityksen ja mittausten jalkeen aloitetaan kohteisiin liittyva varsi- PHBENEER % KOTICA
nainen suunnitteluty® vuoden 2021 aikana, Kari kertoo.

Eduskunta myonsi vuonna 2019 toisessa lisatalousarviossa 2020 ‘d KOTOLAMDEN
Kouvola—Kotka/Hamina-radan parantamiseen 98 miljoonan
euron sopimusvaltuuden. Tavoitteena on, etta hanke on kokonai-
suudessaan valmis vuonna 2025. Hankkeesta vastaa Vayla Kuva koko hankealueesta

@ Aatsohen laajennus

. Euratisknhieet

¥ Sltnickteet

B ot

Thrind- ja painumaketegt

Turve- ja aatininteet
kaapelinezti |a kanpelonnic
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Suomessa tapahtuu

LVM ja VR neuvottelevat henkiléjunaliikenteen
hankinnoista - junavuorojen tarjonta sailyy
vahintaan ennallaan

Litkenne- ja viestintdministerié seka VR kaynnistavat neuvottelut
uudesta henkiléjunaliikenteen palveluiden hankinnasta vuoden
2020 jalkeiseen tilanteeseen. Nykyinen ostoliikennesopimus ja
velvoitelitkenteen p&atds ovat voimassa joulukuulle 2020. Vaikka
keskustelut ovat vasta kdynnistymassa, tulee myods seuraava
hankintakokonaisuus sisaltdmaan vahintédan nykyisen junavuo-
rojen tarjonnan. Paatoksia hankinnoista on tarkoitus tehda myo-
hemmin tdaman vuoden aikana.

Liikenne- ja viestintdministeri ostaa VR:(ta vuosittain noin
30 miljoonalla eurolla kaupallisesti kannattamatonta ostoliiken-
netta, joka muodostuu pasosin Etela-Suomen taajamaliikenne-
alueen Sm2- ja Sm4-kalustolla liikennoitavista lahijunavuoroista
seka kiskobussilitkenteesta kaukoliikenteen hiljaisemmilla rei-
teilla.

Liséksi VR harjoittaa palveluvelvoitteen mukaisesti kannat-
tamatonta litkennettd, johon kuuluu muun muassa saannéllinen
Lapin y6junalitkenne. Henkildjunaliikenteen hankinnat taydenta-
vat VR:n markkinaehtoista tarjontaa, joka muodostaa suurimman
osan junaliikenteesta.

Neuvoteltavalla hankintasopimuksella yksinkertaistetaan
sopimusjarjestelya seka parannetaan palveluiden maaraa ja
laatua.

Litkenne- ja viestintaministerit
Tiedote 18.02.2020

Uudenmaan ratojen kunnossapito kdynnistyi
allianssin voimin 1.4.2020

Vaylan, Finrailin ja GRK Railin muodostama allianssi vastaa
Uudenmaan ratojen kunnossapidosta ainakin seuraavan viiden
vuoden ajan.

Uudenmaan alue on liikenteeltaan vilkkain kunnossapitoalue,
esimerkiksi Pasilassa pysahtyy paivittain [&hes 1000 junaa. Alli-
anssimuotoisella urakkamuodolla Vaylan, Finrailin ja GRK Railin
kesken tavoitellaan radan kunnossapidon ja litkennesuunnittelun
saumatonta yhteistyota.

"Sopimuksen allekirjoittamisen jalkeen olemme hioneet alli-
anssissa tydsuunnittelua ja toimintamalleja, jotta matkustajille
saadaan tarjottua tasmallista ja sujuvaa junaliikennettd”, sanoo
Vaylan aluepaallikkd Eero Liehu.

"Uudenmaan alueen erikoispiirteet ja laajuus tekevat radan
kunnossapidosta haastavaa. Olemme valmistautuneet kunnos-
sapitovastuun siirtymiseen puolen vuoden ajan tekemalld suun-
nitelmia, hankkimalla koneita ja laitteita seka rekrytoimalla osaa-
vaa tyévoimaa”, kertoo GRK Railin projektipaallikkd Antti Haapa-
lahti.

"Allianssin valmistelussa olemme tuoneet merkittavan
panoksen mm. yhteistyémallin kehittamiseen seka ratatdiden
yhteensovittamiseen niin, ettad heti uuden sopimuksen alusta
alkaen saadaan rataty6t ja liilkenne sujumaan jouhevasti. Lisaksi
olemme varmistaneet kunnossapitajan kanssa riittavat resurssit
kauko-ohjausjarjestelman kunnossapitoon”, kertoo kehityspaal-
likkd Leo Lehtimaki Finrailista.

Allianssisopimus allekirjoitettiin lokakuussa 2019. Sopimuk-
sen arvo on n. 150 miljoonaa euroa. Kunnossapidon sopimus kat-
taa koko Uudenmaan rataverkon, joka sisaltda mm. 315 km moni-
raiteista rataa, 1100 vaihdetta, ohjaus- ja turvalaitejarjestelmat,
440 siltaa, 23 km tunneleita jarjestelmineen seka liikennepaikat
ja ulkoalueet.

vossioh

Vossloh Cogifer Finland Oy

Vaihteet - vaihdekomponentit
Kaantolaitehuolto
Kaipiainen-Pieksamaki
p. 0207 299 939

www.vossloh.com

Kiskotuotteet, kiskojen ja vaihteiden hionnat ja jyrsinnat

vossioh

Vossloh Rail Services Finland Oy

Kaipiaisten kiskohitsaamo
p. 0400-738317

www.vossloh.com
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Tampereen Pesuainepalvelu Oy

Valtakunnallinen keskus 042 466 221 Keskuojankatu 5
Fax (03) 266 0206 FIN-33900 Tampere
toimisto@tampereenpesuainepalvelu fi www.tampereenpesuainepalvelu. fi

Tampereen raitiotien valmishetonitoimitukset menossa: Ens'imnié_i__iseg aih Wbetgaia menee n. 35 000 mS.
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Lujabetonin vahvasta befonitietimyksestd on hydtyd tilagjalle ja raken- Muita betoniratkaisuja ovat esimerkiksi raitiotien rakentamiseen kiinto-
nuttajalle. Tarjoamme ratkaisut kaikkeen infrarakentamiseen. raide-elementit sekd ratikkapdlkyt.

Tuotevalikoimaan kuuluvat ratapélkyt, tasoristeyselementit, paalut, sihka- Kysy listd asiontuntioltomme!

rataperustukset, kaapelikourut ja -kannet, laiturielementit ja tukimuurit. Myynti:

Lisdiksi valmishetoneita ja betonituotteita kuten esimerkiksi piha- ja reuna- Ratapalkyt: Sampsa Lehmusoksa 044 585 2021

kivid sekd erilaisia pylvasjalustoja. Muut infratuotteet: Tuomo Eilola 044 585 2407
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Kruunusillat

Kruunusillat-raitiotie Helsingissa nopeuttaa
kulkua keskustasta Laajasaloon niin pyoralla,
kdvellen kuin ratikalla.

Helsingin kaupungin tavoitteena on lisata kestavien kulkumuoto-
jen osuutta liikenteestd. Kruunusillat-hankkeen my@ta Helsingin
sisaiset kulkuyhteydet paranevat kestavalla tavalla 2020-luvulla.
Hanke yhdistaa noin 10 kilometrin raitiotieyhteydella Helsingin
keskustan Kalasatamaan, Korkeasaareen, Laajasalon Kruunu-
vuorenrantaan ja Yliskylaan. Raitiotieyhteyden ohessa hanke luo
uuden merellisen reitin my6s pyorailijdille ja jalankulkijoille.
Hankkeen suunnittelu l&hti Helsingin kaupungilla alun perin
vuoden 2002 yleiskaavasta, jossa kasvavan Laajasalon osalta
oli tarve esittaa sujuva ja luotettava joukkoliikenneyhteys kes-
kustaan. Kaupungilla tutkittiin useampaa joukkoliikenneyhte-
ytta Kruunuvuorenrantaan, kuten kéysirataa. Kaupunginvaltuus-
ton vuonna 2008 tekeman paatoksen mukaisesti yhteytta on sen
jalkeen suunniteltu raitiotieyhteytena. Helsingin kaupunginval-
tuusto teki rakentamispaatdksen hankkeesta elokuussa 2016.
Kruunusillat-yhteys varmistaa, etté Laajasalon lilkenne toimii,
vaikka asukasmaara yli kaksinkertaistuu Kruunuvuorenrannan
uuden asuinalueen ja runsaan tdydennysrakentamisen myota.

My®s liikenneyhteydet keskustasta Korkeasaareen paranevat sel-
vasti hankkeen mydéta. Suora raitiotieyhteys keskustan ja Laa-
jasalon valilla vahentda mm. itdsuunnan metrolle ennustettua
ylikuormitusta. Raitiotieyhteyden lisaksi Kruunusillat tuo Kala-
sataman, Korkeasaaren, Mustikkamaan ja Laajasalon kavely- ja
pyorailyetaisyydelle kantakaupungista, silla raitiotien yhteyteen
rakennetaan korkeatasoinen pyoraily- ja kavelytie.

Toteutus

Kruunusillat-raitiotie toteutetaan kahden urakkamuodon yhdis-
telméana. Kalasataman ja Kruunuvuorenrannan valiset kaksi sil-
taa, eli Finkensilta ja Kruunuvuorensilta, seka Korkeasaaren esi-
rakennus toteutetaan kokonaisurakkana. Yhteyden muu raken-

taminen tehdaan puolestaan allianssimallilla. Rakentaminen voi
alkaa tdaméan hetken arvion mukaan vuonna 2021. Taman hetken
tavoite liitkenndinnin aloittamiselle on vuonna 2026, mutta aika-
taulu tarkentuu vuonna 2021 allianssin kehitysvaiheen myéta.

Kuvassa vasemmalla Mustikkaamaa ja oikealla Korkeasaari.




o

Allianssissa ovat mukana kaupunkilaisia edustava tilaaja,
joka miettii esimerkiksi kayttdikaa, rakentaja, joka miettii miten
tehokkaasti ja sujuvasti hanke on rakennettavissa seka suunnit-
telija, joka kokoaa hanketta kokonaisuudeksi ja tekee suurimman
tyon kehitysvaiheessa. Osapuolten osaaminen joka vaiheessa
yhdistamallé saavutetaan osiensa summaa suurempi arvo. Hel-
singin kaupunki ja HKL valitsivat syksylla 2019 julkisen kilpailu-
tuksen kautta Kruunusillat-hankkeen allianssikumppaniksi ryh-
mittyman, johon kuuluvat YIT, NRC Group Finland Oy, Ramboll
Finland Qy, Sweco Infra & Rail Oy ja Sitowise Oy.

Kruunusillat-allianssi aloitti tydnsé marraskuun lopussa, jol-
loin kaynnistyi noin 1,5 vuotta kestava kehitysvaihe. Kehitysvai-
heen aikana allianssin osapuolet suunnittelevat yhdessa allians-
sikokonaisuuden lopullisen sisallon ja toteutuksen seka maarit-
tavat sen tavoitekustannuksen ja kannustinjarjestelman. Kehitys-
vaiheen jalkeen Helsingin kaupunki ja HKL paattavat, kdynnista-
vatkod ne rakennusvaiheen eli hankkeen siirtymisen toteutusvai-
heeseen. Paatds tehdaan nailla nakymin vuoden 2021 kevaalla.
Allianssin hengessa kaydaan jatkuvasti keskusteluja kaikesta ja
valintoja tehdaan kustannusten seka laadun tavoitteiden suun-
taisesti. Huomioon otetaan esimerkiksi hankkeen nopeus, suju-
vuus, turvallisuus ja hairiét rakentamisen aikana. Suunnittelu on
tasapainottelua kustannusten ja muiden tavoitteiden valilla.

Raitiotie- seka kavely- ja pyoraily-yhteyksien ohessa kaupun-
gilla on my6s katujen infran suhteen paljon muita tarpeita. Infran
uusiminen onkin erittain jarkevaa tallaisen hankekokonaisuu-
den yhteydessa. Raitiotien takia pitaa tehdd maanalaisten raken-
teiden muutoksia esimerkiksi johtojen ja putkien osalta, mutta
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Nékyma Korkeasaaren suunnasta pohjoiseen Kalasataman ja
Sornaisten yli.

my®s tuleva kaupunkikehitys voidaan ottaa jo nyt huomioon
rakentamisen aikana. Yksi tallainen ty® on uuden Hakaniemen-
sillan rakentaminen ja vanhan purkaminen. Lopullisia paatoksia
liittyvien hankkeiden osalta ei vield ole tehty ja siksi hankkeen
kustannushaarukka on suuri 110-370 miljoonaa euroa.

Raitiotielinjat ja matka-ajat

Hankkeen myota Laajasalon ja keskustan valille syntyy kaksi rai-
tiotielinjaa: Rautatieasema-Yliskyla seka linja Rautatieasema—
Haakoninlahti. Uuden yhteyden myéta nykyinen 11 kilometrin
etdisyys Kruunuvuorenrannasta Itavaylan kautta Rautatiease-
malle lyhenee noin 5,5 kilometriin.

Yhteyttd suunnitellaan modernina kaupunkiraitiotiend, joka
on osa Helsingin raitiotiejarjestelmaa ja yhteensopiva nykyisen
rataverkon ja kaluston kanssa. Uudet rataosat keskustan ulko-
puolella toteutetaan omilla kaistoillaan kulkevana pikaraitiotiena,
jolloin litkenndinti on nopeaa, hairittonta ja sujuvaa. Kruunusil-
lat-raitiotie mahdollistaa raitiolitkenteen keskituntinopeudella 22
km/h, kun se kantakaupungin nykyisilla raitioteilld on 14 km/h.
Huippunopeus on Kruunuvuorensillalla 60 km/h.

Sekd Haakoninlahden ettd Yliskylan linjaa litkennéidaan kak-
sisuuntaisilla raitiovaunuilla, joiden pituudet ovat 35 ja 45 met-
rid. Lyhyempiin vaunuihin mahtuu n. 180 matkustajaa ja pidem-
piin n. 240 matkustajaa. Kaksisuuntaisia raitiovaunuja ei toistai-
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seksi ole kaytdssa Helsingissa. Vaunuissa on ohjaamo molem-
missa paissa ja ovet molemmilla puolilla. Ajosuunnan vaihtami-
seen ei tarvita kdantosilmukkaa. Tama saastaa tilaa paatepysa-
keilld seka helpottaa toimintaa hairidtilanteissa.

Tamanhetkisten arvioiden mukaan matka-aika raitiovaunulla
Helsingin keskustasta Korkeasaareen on 11 minuuttia, Kruunu-
vuorenrantaan 15 minuuttia, Haakoninlahteen 18 minuuttia ja
Yliskylan keskustaan noin 20 minuuttia. Litkenndinnin kéynnis-
tyessa keskustan ja Yliskylan seka keskustan ja Haakoninlah-
den linjojen vuorovali on 10 minuuttia. Talléin linjojen yhteiselle
osuudelle rautatieaseman ja Kruunuvuorenrannan vélille muo-
dostuu keskimaarin 5 minuutin vuorovali. Kysynnén kasvaessa
vuorovalia tihennetaan.

Teksti: Elina Vdisto
Kuvat: Helsingin kaupunki ja WSP

Kruunuvuorensilta. Oikealla pohjoisesta nahtyna ja alla Kruunu-
vuorenrannasta nahtyna.
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Komposiittiratapolkysta
keino litkkennetarinan
vahentamiseen?

Joidenkin rataosien perusparannuksen yhte-
ydessa asiakaspalaute on ollut sen kaltaista,
etta puuratapolkkyraiteen paivitys betonirata-
polkkyraiteeksi olisi kasvattanut liikenteen ai-
heuttamaa tarinahaittaa. Komposiittiratapolk-
ky on ominaisuuksiltaan lahempana puista
ratapolkkya ja voisi siten joissakin tapauksis-
sa vahentda tarinahaittaa betoniratapélkkyyn
verrattuna.

Litkennetarina on noussut otsikoihin monilla paikkakunnilla itai-
sen yhdysliikenteen kuljetusreittien laajentumisen seurauksena.
Radan vieresta ja radan varren rakennuksista tehdyt tarinamitta-
ukset osoittavat selkedsti, etta itaisessa yhdysliikenteessa kay-
tettéva vaunutyyppi aiheuttaa tarinda jopa kolminkertaisesti
muuhun kalustoon verrattuna. Hyvin monet itaisen yhdysliiken-
teen vaunuista on rakennettu saman perusrakenteen varaan.
Kaluston osalta tarindhaittaa on siksi vaikeaa hallita muuten
kuin nopeusrajoitusten avulla.

Tarinahaittaa tiedetaan ilmenevan etenkin pehmeikkdalueilla,
joissa radan alla on paksu pehme& maakerros. Asiakaspalau-
tetta tulee myds kantavamman pohjamaan alueilta, joten tarinan
syntymekanismit eivat ole suinkaan yksiselitteiset. Geoteknikon
nakokulmasta katsottuna pehmeé pohjamaa on suurin yksittai-
nen tekija ja vain jareat pohjanvahvistukset tuovat pitkaaikaisen
ratkaisun varsinaiseen ongelmaan. Pehmeikkdalueita on kuiten-
kin Suomessa hyvin paljon eika niita kaikkia voida poistaa ajalli-
sesti eika taloudellisesti hetkessa.

Keskusteluun ovat nousseet myds paallysrakenteessa tehta-
vat toimenpiteet. Etenkin joidenkin asukkaiden havainnot siita,
ettd puuratapoélkkyjen korvaaminen betonisilla olisi pahentanut
tarinahaittaa joillakin rataosilla, on antanut kimmokkeen tut-
kia paallysrakenteen roolia tarkemmin. Perusparannuksen yhte-
ydessa tehdaan toki myss muita toimia ja esimerkiksi litken-
noivien junien nopeutta saatetaan nostaa. Betonipodlkyn rooli
tarinan lisdédntymiseen voi siten olla merkityksetén, mutta katta-
vaa analyysia asiasta ei ole tehty.

Komposiittia rataan

Komposiittiratapdlkkyja on kaytetty Japanissa jo noin 40 vuoden
ajan hyvin kokemuksin. Japanissa kaytetty komposiittiptlkky on
valmistettu lasikuidusta ja polyuretaanista pursottamalla. Mate-
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riaalin jaykkyys on lahelld puun ominaisuuksia, mutta kestavyys
on moninkertainen. Kayttékohteet Japanissa ovat olleet vaih-
teissa ja silloilla, joissa vaaditaan suurta kestavyytta ja mittatark-
kuutta. Kokemukset ovat olleet paasaantoisesti erittain hyvia.
Komposiittipdlkky on kuitenkin selvasti puu- ja betonipdlkkya
kalliimpi ratkaisu. Siksi komposiittipolkkyja kaytetdan yleensa
vain erityistapauksissa, joissa hankintahinnalla ei ole niin suurta
merkitysta.

Tarinan vahentédminen on selvasti erityistapaus, jossa kor-
keampi hankintahinta ei ole niin suuri rajoite, silld pohjamaa-
han kohdistuvat toimenpiteet ovat vieléd merkittavasti kalliimpia.
Komposiittipolkyista ei ole aikaisempia kokemuksia Suomessa.
Monet tutkimuslaitokset ovat tutkineet komposiittipolkkyjen
ominaisuuksia ja todenneet materiaalin kestévaksi. Tayden mit-
takaavan ratapolkkyja ei ole kuitenkaan aiemmin kuormitettu
erittain kylmissa olosuhteissa.

FFU-komposiittip6lkyn kuormituskokeet
alhaisissa lampdotiloissa

Vaylaviraston toiveena oli toteuttaa komposiittipolkyille pakkas-
testit, joilla valmistaja osoittaa materiaalin toimivuuden myos
suomalaisen talven olosuhteissa. Tampereen yliopisto toteutti
kokeet valmistajan eli japanilaisen Sekisuin toimeksiannosta.
Tavoite oli tehda testit vahintaan -40 °C asteen [@mpétilassa,
mutta sopivan l@mpdtilan saavuttaminen osoittautui oletettua
hankalammaksi. Kompressoriin perustuvat tavanomaiset kylma-
laitteet eivat saavuta riittédvan kylmaa [ampotilaa eika useampi-
vaiheista kompressoritekniikkaa ollut heti saatavilla. Tasta syysta
polkyn jaahdyttaminen tehtiin kuivajaan eli kiintean hiilidioksi-
din avulla.

Testattavien polkkyjen jaahdyttémista varten rakennettiin
hyvin eristetty laatikko, jonne pélkky laitettiin jadhtymaan. Pol-
kyn ylapuolelle laitettiin kuivajaata tarvittava maara. Kuivajaan
hoyrystymislampdtila on -78 °C astetta ja "pakastearkun” l&am-
potila asettui lampdvuodot huomioiden (ahelle tata, noin -70 °C
asteen tietamille. Lampotilan véhimmaistasoon nahden (-40 °C)
komposiittipolkkyjen l@mpotila oli selkeasti alhaisempi. Talla kui-
tenkin varmistettiin se, etta polkkyjen [@mpétila oli alle -40 °C
asteen koko kuormituskokeen ajan. Samalla voitiin selvittaa, etta
materiaali ei muutu esimerkiksi hauraaksi erittain alhaisissa l@am-
potiloissa.

Polkkyja jaahdytettiin noin vuorokausi, kunnes polkyn sisé-
ldampotila oli vakiintunut. Varsinainen kuormitus tehtiin huoneen-
[@mmdssa mahdollisimman ripealla tahdilla, jotta pdlkyn sisa-
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ldmpotila ei noussut kuormituksen aikana
merkittavasti. Kuormitus tehtiin soveltaen
betonipdlkyille kaytettya kuormituskoetta.
Polkkya kuormitettiin keskelta tukivalin
ollessa 1600 mm (kuva 1).

Kestava ja joustava
Komposiittipélkyn kestavyys yllatti, silla
polkky kesti murtumatta selkedsti enem-
man verrattuna Suomessa kaytettaviin
puu- tai betonipolkkyihin. Alhainen lam-
potila jaykisti komposiittimateriaalia hie-
man, mutta edelleen pélkkya voidaan
kuvata sanalla joustava. Komposiittipdlk-
kyyn aiheutettiin 100 kNm taivutusmo-
mentti, mika on varsin suuri rasitus. Kom-
posiittipdlkyssa ei havaittu vaurioita kuor-
mituksen jalkeen.
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Komposiittipdlkkya ei saatu murrettua
tai edes silmamaaraisesti tarkasteltuna
halkeilemaan kaytetylla kuormitusjarjes-
telylld, silla kokeeseen kaytetysta kuor-
mituslaitteistosta loppui voima. Pélkyn
maksimikestokykya ei kuitenkaan ollut
olennaista selvittas, silla kaytetylla kuor-
malla polkyn taipuma oli matalassa [am-
potilassa n. 27 mm ja huoneenldmpoti-
lassa tehdyissa kokeissa n. 30 mm (kuva
2). On selvaa, etta nain suuria taipumia ei
voida sallia radassa, silla jo yksistaan rai-
deleveys muuttuu liiaksi. Normaaleilla lii-
kennekuormilla komposiittipolkky on silti
varsin joustava, kun sita verrataan betoni-
polkkyyn.
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Kuva 2 FFU-komposiittipélkkyjen kuormituksen voima-taipuma-kuvaajat.
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Kuva 1 Kuormituskokeissa kaytetty kuor-
mituskoejarjestely.

Tarindnvaimennuskyky testiin
Tulevan kesén aikana on tarkoitus raken-
taa koeosuudet, joissa kaytetaan kolmea
eri levyistd komposiittipolkkya. Testien
tavoitteena on selvittaa, vaikuttaako kom-
posiittimateriaalin kaytto liikennetérinan
suuruuteen. Samalla testataan tarinavai-
kutuksen muutos puupdlkyn vaihtuessa
betoniseen. Yhtena tutkimushaarana sel-
vitetdan betonipolkyisséa kaytettavan poh-
jaimen vaikutusta tarinaan.

Samalla saadaan lisakokemusta kom-
posiittipdlkkyjen kaytdsta, jotta niité voi-
daan hyddyntaa tulevaisuudessa esimer-
kiksi erikoisrakenteissa, joiden kunnossa-
pito on haastavaa.

Teksti: Heikki Luomala ja Tommi Rantala
Kuvat: Tommi Rantala

Polkky 1 (jadhdyttamaton)
Polkky 2 (jadhdytetty)
Polkky 3 (jadhdytetty)
Polkky 4 (jadhdytetty)
Polkky 5 (jadhdytetty)
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Kehadpdlkysta
kiskonjatkosten
pelastaja?

Vaylavirasto ja Lujabetoni on ovat testanneet
vuodesta 2017 lahtien yhdessa Tampereen
yliopiston kanssa kehd@polkyn toimivuutta
lyhyt- ja pitkdkiskoraiteiden kiskonjatkoksis-
sa. Testien tarkoitus on selvittdaa, saadaanko
kehdpolkyilla kiskonjatkosten kunnossapito-
kustannuksia pienemmiksi ja radan elinkaaren
pituutta kasvatettua. Ensimmaiset kehdapolkyt
asennettiin Uudenkaupungin testiradalle 2017
ja syksylld 2019 niitd asennettiin Pori-Manty-
luoto-rataosalle, jossa kiskonjatkosten kunto
on ollut huono; jatkot ovat taipuneet liiken-
teen alla seka sidekiskoja on murtunut.

Tausta

Kisko on radan tarkein komponentti ja kiskonjatkos on kiskon
heikoin kohta. Suomen rataverkolla on yhteensé noin 1500 rai-
dekilometria lyhyt- ja pitkakiskoraidetta, naista lyhytkiskorai-
detta on 1376 raidekilometria. Lyhytkiskoraiteessa on kiskonjat-
koksia noin 20 metrin valein mika tarkoittaa 50 jatkosta kilomet-
ria kohden. Kiskonjatkosten kunnostaminen vie erittain paljon
resursseja, joten niiden kunnossa pysyminen on merkittavan tar-
ked asia. Suurin osa kiskonjatkoksista sijaitsee vahaliikenteisilla
radoilla missé tukikerroksen ja polkkyjen kunto saattaa ennes-
taan olla huono. Tama liséa entisestaan kiskonjatkoksiin kohdis-
tuvaa kuormitusta.

Kehapolkky

Uudenkaupungin testiradalla oli aikaisemmin saatu lupaavia
tuloksia vahaliikenteisen puup6lkkyradan betonipolkkytestauk-
sista, joissa puupdlkkyradalle on vaihdettu hajavaihtona erilaisia
betonipdlkkyja. Talta pohjalta Lujabetoni ja silloinen Liikennevi-
rasto alkoivat pohtia millainen betonipélkky toisi helpotusta kis-
konjatkosten kunnossa pysymiseen.

Syntyi ns. kehapolkky. Se on Lujabetonin suunnittelema
betoninen poélkkykokonaisuus, jossa on kaksi poikittaista perus-
polkkya ja kaksi kiskojen suuntaisesti olevaa valipdlkkya. Perus-
polkky on lahes puupdlkyn mitoilla oleva esijannitetty betonira-
tapolkky. Siina on Skl 21 kiinnitys 1:40 kallistuksella. T&ma nel-
jan polkyn paketti on yhdistetty toisiinsa pulttiliitoksilla, niin etta
polkkyvali on 600 mm. Aluksi testattiin myds yhteenvalettua ver-
siota, mutta kaytettavyyden vuoksi pulttiliitos koettiin varmem-
maksi.

Kehapolkyn ideana on mahdollistaa parempi kiskon tuenta
kiskonjatkoksissa hairitsemattéd radan muuta kunnossapitoa.
Parempi tuenta vahentaa jatkosten kohdalla painuman kasvua ja
kiskon muodonmuutoksen syntymista. Kiskon paat eivat paase
litkenteen kuormituksen alla painumaan vaan lepaavat valipdlkyn
ja -levyn paalla. Nain jatkokseen ei synny pumppaavaa liiketta
mika rasittaisi tukikerrosta, sidekiskoa tai polkkya.

Kuva 1 Lujabetonin kehapdlkky
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Tulevaisuus Kuva 2 Kehapdélkyn asennusta Pori-Méantyluoto-rataosalla syk-

Kehapolkkyjen kehitys jatkuu edelleen. Silmamaaraisesti seu- sylld 2019
rattuna ja vertailukayria tutkimalla ollaan voitu paatell, etta
oikein tuettuina kehapolkyt yleisesti ottaen tukevat kiskonjat-
kosta vahentaen kunnossapitokustannuksia. Osa kehapolkyista
on asennettu kiskonjatkoksiin, joihin ei oltu tehty kunnossapito-
toimia ennen asennusta. Jatkoksia ei oltu taivutettu, eika sidekis-
koja uusittu. Tallaisissa tapauksissa kehapolkyn antama tuki ei
ole ollut paras mahdollinen. Tulevaisuudessa saadaan tarkempia
tutkimustuloksia pidemmalta aikajaksolta.

Suomen rataverkolla tulee viela pitkdan olemaan sellaisia
vahaliikenteisia ratoja, joissa kehapdélkyn tapaisia tuotteita pys-
tytdan hyddyntamaan. On tapauksia, joissa vahanlitkenteisen
radan kapasiteettia pystyttaisiin kehapdlkkyjen avulla nosta-
maan kustannustehokkaasti.

Teksti: Tuija Myllymdki

Kuvat: NRC Group ja Lujabetoni Kuva 3 Tuettu kehapélkky Pori-Mantyluoto -rataosalla
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Luumaki-Imatra-
ratahankkeen
jakennustyoleteineya

Luumaki-Imatra-ratahanke on hyvassa vauh-
dissa. Viime vuoden lopussa kdynnistettiin
Joutsenon ja Imatran valisen kaksoisraide-
osuuden rakentaminen ja vastaanotettiin
ensimmaisia valmistuneita urakoita.

Karjalan radan palvelutason kehittémiseen tahtaavalla ratahank-
keella valmistui vuoden 2019 aikana ensimmaéaiset rakennus-
urakat: Muukon lilkennepaikan urakka, Uudet laitetilat -urakka
(Torola, Tapavainola ja Rasinsuo) seka vanhan Vt 6 alikulkusillan
ja purettavat Janhialan ja Pellisenrannan sillat. Urakoiden lisdksi
vuoden 2019 kuluessa saatiin valmiiksi myds mm. Joutsenon ja
Imatran valisen kaksoisraiteen suunnitelmat.

Suunnitelmien valmistuttua kaynnistettiin kahteen alueurak-
kaan jaetun 19 kilometria pitkan Joutseno-Imatra-kaksoisraide-
osuuden rakentaminen. Toisen raiteen toteuttamisen yhteydessa
alueelle rakennetaan mm. 12 uutta siltaa ja levennetdan kahta,
seka uusitaan vaihteita ja ratarumpuja. Osuudelle sisaltyy myds
toteutukseen omia haasteitaan tuovia kohteita, kuten radan puo-
lenvaihtopaikkoja seka matkustajaliikennetta palvelevan Imatran
aseman alueen muutostoita.

2020 on vilkkaan rakentamisen aikaa
Taman vuoden maaliskuussa allekirjoitettiin urakkasopimus
Lauritsalan lilkennepaikkaan kohdistuvasta urakasta. Laurit-
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Mansikkakosken ratasillan tydmaa. Kuva Visa Korhonen,
Welado Oy

salan urakka sisaltdd muun muassa uuden raiteen rakentami-
sen Lauritsalan litkennepaikalle, Tunnelikadun uuden alikulku-
sillan rakennusty6t seka turvalaite- ja sahkératatoita. Lauritsa-
lan urakan myota hanke siirtyy kohti Lappeenrannan keskustaa.
Kaupungin keskusta-alueella tullaan myds seuraavien vuosien
aikana toteuttamaan useampia haastavia siltakohteita, jotka
tulevat nakymaan niin alueen raide- kuin katuliikenteessakin.
Jo aiemmin kéynnistyneiden Mansikkakosken ja Saimaan kana-
van ratasiltakohteiden lisaksi kaksoisraidealueen urakoiden
rakentamiseen liittyen tulee seuraava kesa olemaan erittain
kiivas.

Koko hankkeen suunnitteluvaihe on kaantynyt loppusuoralle.
Luumé&en ja Joutsenon valisen perusparannusalueen suunnitte-
lukohteet tulevat valmistumaan kuluvan vuoden aikana. Seuraa-
vien vuosien aikana kaynnistyvissa perusparannusalueen ura-
koissa tullaan toimenpiteitd kohdistamaan muun muassa radan
kuivatuksen ja stabiliteetin parantamiseen, lilkennepaikkojen
jatkamisiin, siltojen kunnostamisiin/uusimisiin seka melun tor-
juntaan. Tavoitteena on mahdollistaa lilkenndinti 25 tn akselipai-
nolla seka suorittaa nopeustason nostoa ja nain parantaa rata-
osuuden litkennoitévyytta. Rataosuuden hairidherkkyyden paran-
tamiseen liittyen tullaan nykyinen releasetinlaite korvaamaan
nykyaikaisella tekniikalla.
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Rataa ei rakenneta ilman liikennekatkoja
Litkenndidyn rataosuuden perusparantaminen seka uuden rai-
teen toteuttaminen on erittdin haastavaa (lue mahdoton) tehda
ilman raidelitkennettd hairitsevia lilkennekatkoja. Ilman katkoja
ei luonnollisesti eraalla rataverkkomme vilkasliikenteisimmalla
yksiraiteisella rataosuudella idassakaan parjata. Toteutettavien
toiden tydvaiheistusta suunnitellaan yhteistydssa urakoitsijoiden
kanssa ja ty6t toteutetaan sovituissa lilkennekatkoissa.

Etenkin hankkeen perusparannusosuuden ratalinjalla teh-
tavien tdéiden yhteensovittaminen kaupallisen liikenteen kanssa
aiheuttaa projektilla harmaita hiuksia. Liikenndidyn yksiraiteisen
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Sahkoratarakentein varustettua kaksoisraideosuutta.
Kuva Katja Puolitaival, Welado Oy

rataosuuden perusparannus ja tasonnosto on haastavaa raidelii-
kenteen halkoessa tydmaata. Projektin onnistuminen edellyttaa-
kin avointa vuoropuhelua liikennéitsijoiden, liikennesuunnitteli-
joiden, kunnossapidon seka muiden ratahankkeiden valilla, jotta
rakentaminen ja liilkenne saadaan sovitettua yhteen.
Vaikka yhteensovittaminen on joskus vaikeaa, on se myos

mielenkiintoista ja tuo matkustajillekin iloa. Imatran aseman ete-
laisen raiteen ja laiturin uusimisen ajaksi matkustajalaituri siirre-

Tainionkosken ali-
kulkusillalla teh-
tiin porapaalutusta,
junaliikenne kul-
kee taustalla. Kuva
Jukka Neuvonen,
Welado Oy
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Saimaan kanavan ratasil-
tatydmaa aurinkoisessa
talvisaassa (20.2.2020).
Kuva Joonas Hamaldinen,
Vayla

taan valiaikaisesti Mansikkakosken sillan paalle, jolloin matkus-
tajilla on mahdollisuus ihastella Vuoksen maisemia.

AJANKOHTAISTA HANKKEELLA JUURI NYT:

Saimaan kanavan ratasilta osoittautui +  Suunnittelu etenee koko hankkeen osalla
litkenndinnin kannalta haastavaksi kohteeksi o Ty6naikaiset suunnittelut tydmaiden tukena
Saimaan kanavan ratasilta on aiheuttanut litkenteellisesti useita *  Kaynnissa olevat urakat:

ennalta suunnittelemattomia litkkennekatkoja. Katkot ovat osit- o Saimaan kanavan ratasilta

tain johtuneet ehtoopuolella olevan sillan kunnosta seka viereen 0 Mansikkakosken ratasilta

rakennettavan uuden ratasillan tydmaasta. Rakentamisen aikana 0 SU3 urakka (sillat: Joutsenon eteldinen alikulkusilta,

sillan kunto on johtanut liikkenndintinopeuden pudottamiseen Kesolantien alikulkusilta, Maantiealikaytava

kavelyvauhtiin (lue sn.10), mika on osaltaan heikentanyt osuuden
litkennditavyytta.

Saimaan kanavan uuden ratasillan valmistumista on kiritty
kaikin mahdollisin tavoin, jotta junaliikenne saadaan mahdolli-
simman nopeasti siirrettyd vanhalta sillalta pois. Tavoitteena on
siirtéa junaliikenne uudelle ratasillalle kesan 2020 aikana.

O O O O O

[Karjasilta], Korvenkannantie alikulkusilta, Asemaen
alikulkusilta)

Rataurakka 1 Joutseno-Rauha

Rataurakka 2 Rauha-Imatra

Lauritsalan liilkennepaikka

Séhkorataurakka (ST)

Ulkolaiteurakka ULU (kaksoisraiteen osuudella)

Saimaan kanavan rata-
sillan tydmaa. Kuva Visa
Korhonen, Welado Oy
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Imatran asemalle on tiedossa isoja muutoksia
Imatran asemanseutu muuttuu hankkeen myéta. Matkustaja-
laiturit siirretaan véliaikaisesti toteutuksessa olevalle Mansik-
kakosken ratasillalle kesallé 2021. Tata ennen toteutetaan radan
linjauksen siirtaminen, joka vaatii Tainionkosken seka Vuoksen-
niskantien alikulkusiltojen rakentamisen, Mansikkakosken rata-
sillan valmistumista unohtamatta. Ratalinjan siirtoon liittyy toki
my&s radan rakentamista, joka tassa tapauksessa nayttelee laa-
juudessaan toteutettavina oleviin muihin tekniikkalajeihin verrat-

tuna sivuosaa. Mansikkakosken uuden ratasillan urakka valmis-
tuu kuluvan vuoden lopulla.

Seuraa hanketta Facebookissa:
https://www.facebook.com/luumakiimatra/

Hankkeen kuukausikirje:
https://vayla.fi/luumaki-imatra-ratahanke/hankkeen-kuukausikirje

Teksti: Joonas Hdmdldinen ja Riitta Sirén

Kunnat, kaupungit

Elinkeino-, likenne- ja
ymparnsiokeskus
Liikennditsijat

;’ NOBO, 154, TraFi

Suumnittelutofmeksiannot
Kaynnissd olevia 13 kpl

Tilzaja
Vaylawvirasto

Rakennuttajakonsut
. {rakennuttaminen,

Kaynnissa alevia
10 kpl

Urakat
Muut toimeksiannat, /,/ - Kaynnicsa olevia
n 13
viestintd, ol
metsanhoitoyhdistys, :
lisermssil jne.
Kaynnissa olevia 23 kpl -'*

Erdat materiaalit;

Kiskot, pdlkyt,
vaihteet

Hankkeen parissa tyoskente-
lee useita toimijoita. Kaikki-
aan toimeksiantoja on hank-
keella ollut 106 kappaletta.
Kaynnissa olevia toimeksi-
antoja on yhteensa 59.

Mansikkakosken ratasillan
tydbmaa. Kuva Visa Korho-
nen, Welado Oy
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Digirata

Digirata-selvityksen tehtavana oli kartoittaa, kuinka nykyisin kay-
t6ssa olevan junakulunvalvonnan (JKV) uusiminen tehdaan kan-
sallisesti hyodyllisimmalla ja kustannustehokkaimmalla tavalla
huomioiden Eurooppalainen séantely ja tulevaisuuden kehitys-
nakymat. Selvitysty® on tehty yhdessa Liikenne- ja viestintami-
nisterion (LVM), Vaylaviraston (Vayla), Liikenne- ja viestintaviras-
ton (Traficom), Traffic Management Finland Group Oy:n (TMFG),
Finrail Oy:n, VR-Yhtyma Oy:n (VR) ja Helsingin seudun litkenteen
(HSL) kanssa. Tyd on toteutettu LVM:6n asettaman ohjausryh-
man ohjauksessa ja tydhon on osallistunut koti- ja ulkomaisia
asiantuntijoita.

Olemme rautatiejarjestelmien osalta murroksessa, koska ole-
massa olevan junakulunvalvontajarjestelman (JKV) elinkaari on
loppumassa niin rata- kuin veturilaitteiden osalta 2020-luvun
aikana. Taman lisaksi Suomella on Euroopan Unionilta (EU)
tullut velvoite siirtya kohti Euroopan yhtenaista rautatiealu-
etta vahintaén Euroopan laajuisen litkenneverkon (Trans-Euro-
pean Transport Network, TEN-T) osalta ja varustamaan rataosat
eurooppalaisella raidelitkenteen hallintajarjestelmalld (European
Rail Traffic Management System, ERTMS), jonka kehitysta EU
saantelee. Uudet ratahankkeet vaativat toteutuakseen yhta lailla
teknologiaksi ERTMS-jarjestelman. Samaan aikaan tiedetaan,
ettd tulevaisuudessa tulee pulaa ratakapasiteetista. Teknisia jar-
jestelmia parantamalla my6s olemassa olevan rataverkon osalta
pystytaan optimoimaan ratakapasiteetin kayttda. Investoin-
nit ovat siis vaistémattémia, jotta junaliikenne voi jatkua edes
nykyisen tasoisena Suomessa myds tulevaisuudessa. Investoin-
nit tulee toteuttaa yhteiskunnan kokonaishydtyjen kannalta par-
haalla tavalla.

Digirata-selvitys tutki rautatie- ja tietoliikenneteknologi-
oita sekéa saantelya ja vaikuttavuutta useista nakdkulmista. Sel-
vityksen lopputuloksena parhaat teknologiset edellytykset kor-
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vata JKV-jarjestelma on radioverkkopohjaisella eurooppalaisella
junakulunvalvontajarjestelmalla (European train control system,
ETCS). Tama tarkoittaa, ettd Suomen on otettava kayttoon rau-
tateiden seuraavan sukupolven radioverkkojarjestelma (Future
Radio Mobile Communication System, FRMCS), joka on talla het-
kelld maarittelyvaiheessa. FRMCS pohjautuu 5G-teknologiaan

ja tarjoaa Suomelle mahdollisuuden olla teknologinen edelléka-
vija ja suunnannayttaja rautateilld. Muodostunutta osaamista
voidaan hyddyntaa muualla Euroopassa. Itse kulunvalvontajar-
jestelma on oltava minimissaan ETCS-tason 2 jarjestelma, jossa
on jatkuva radioverkkopohjainen kulunvalvonta. ETCS-tason 2
jarjestelmia voidaan hankkia useilta eri toimittajilta jo nykyisin.
ETCS-taso 2 on paivitettavissa ETCS-tasolle 3, jonka avulla voi-
daan rataverkon kapasiteettiominaisuuksia, tasoristeys- ja hen-
kiloturvallisuutta seké automaatioita vieda tulevaisuudessa par-
haalle mahdolliselle tasolle. Nykyista ja tulevaa rataverkon kapa-
siteettia on mahdollisuus kasvattaa, koska teknologialla pys-
tytédan lyhentdmaan junavaleja. Ratakapasiteetin lisdys antaa
mahdollisuuden tehostaa rataverkon pullonkaulojen toimintaa,
nopeuttaa hairidista toipumista, helpottaa aikataulusuunnittelua
ja parantaa tasmallisyytta. Olemassa olevan rataverkon yksirai-
teisilla osuuksilla (889, koko rataverkosta) pystytaan radioverk-
kopohjaisella jarjestelmalla liséamaan junamaaria joustavasti ja
helposti verrattuna alemman tason vaihtoehtoihin. Lisaksi nykyi-
sella rataverkolla on paikoin mahdollisuus lisata junien maaraa
merkittavasti erityisesti homogeenisessa litkenteesséa yhdista-
malla jarjestelmauudistus ja muutama tunnistettu suunnitte-
lussa oleva kehityshanke. Samalla moderni teknologia varmistaa
digitalisaation tarjoamien mahdollisuuksien maksimaalisen hy6-
dynnettavyyden, puhumattakaan hiilidioksidipaastéjen véahen-
nyspotentiaalista rautatieliikenteen saavutettavuuden ja palvelu-
tason parannuttua.
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Alustavien kustannusarvioiden mukaan, ETCS-tasojen 1 ja
2 sekd modernin ETCS-tason 3, nykyiset investointikustannuk-
set ovat tasoltaan samankaltaisia, noin 1,7 mrd.€. ETCS-tasoilla
2 ja 3 vahenee ratalaitteiden maara merkittavasti, kun asetinlait-
teet uusitaan samalla investoinnilla. ETCS-tasolla 1 ei ole tar-
vetta uusia asetinlaitteita, mutta nykyinfran vaatimien olemassa
olevien asetinlaitteiden jatkuva uusimistarve huomioiden paady-
tdan samaan investointitasoon ETCS-tasosta riippumatta. Vuo-
sien 2020-2065 vélisessa elinkaaritarkastelussa, mukaan lukien
investointi, moderni radiopohjainen ETCS ratkaisu on kustan-
nuksiltaan 435 milj.€ l&hinta vertailuvaihtoehtoaan ETCS-tasoa
1 edullisempi. Tassakin tarkastelussa ETCS-tasolla 1 huomioi-
daan olemassa oleva asetinlaitteiden uusimistarve. Kyseessa on
merkittava investointi ja rahoitus on oltava optimoitu seka var-
mistettu koko investoinnin ajaksi. Jos kulunvalvontajarjestelmaa
el uusita yhtenaisesti koko rataverkolla, rautateiden palvelutaso
heikkenee ja kokonaiskustannukset kasvavat. Tama johtuu koko-
naisuuden hajautumisesta useaan erilliseen laitteistotyyppiin

seka naihin sovelletuista erilaisista operointi- ja yllépitotarpeista.

Moderni radiopohjainen ETCS on alusta digitaaliselle alykkaalle
rautatieliikenteelle, joka voidaan saavuttaa tulevaisuuden kehi-
tyksen myota.

Suomen JKV-jarjestelman elinkaari on paattymaéssa ja tarvit-
semme ratkaisun korvaavasta jarjestelmasta. Euroopassa kehi-
tys keskittyy moderneihin jarjestelmiin tarkoittaen ETCS-tason 3
jarjestelmia seka jarjestelmien paalle rakennettavaa digitalisaa-
tioon perustuvaa automaattista junien operointia (ATO). Suomen
on paastava mukaan menossa olevaan kehitykseen. Myds kun-
nianhimoiset ilmastopaastdjen vahennystavoitteet edellyttavat
vaikuttavia toimia raideliikenteen kehittdmiseksi. Junalitkenne on
ekologisin litkennemuoto paastailla mitattuna (litkenne kokonai-
suutena 219%,, junaliikenne alle 1%, markkinaosuus matkustajilla
69 ja tavarassa 27%) ja auttaa tehokkaasti padsemaan paasto-
vahennystavoitteisiin. Lilkennemuotokohtaista kuljettamista var-
ten tarvitaan liséa kapasiteettia seka toimintavarmuutta. Juna-
litkenteen lisddminen tarvitsee yhteisia toimenpiteita ja Digirata
tarjoaa siihen tydkalun. Kehittamistoimet edellyttavat kaikkien
rautatietoimijoiden tavoitteellista yhteisty6ta. Digitaalinen koko-
naisuus vaatii saumatonta yhdessa tekemista kaikkien sidosryh-
mien kesken - mikaan taho ei tee tata muutosta yksin.

Kulkumuotosiirtyma maanteilta kiskoille on myds EU:n
tavoite, joka nostetaan voimakkaasti
esille mm. EU:n komission Green
Deal -ohjelman tavoitteissa. Ymparis-
toystavallisend lilkennemuotona rai-
deliikenteen toivotaan pystyvan vas-
taanottamaan huomattavasti lisaa
rahtiliikennettd maanteilta. Naiden
tavoitteiden saavuttamiseksi EU:n
on otettava raideliikenteen s&ante-
lyssé digiloikka. EU:n komissio onkin
yhdessa Euroopan rautatieviraston
(European Union Agency for Rail-
ways, ERA) kanssa kaynnistanyt rai-
delitkenteen saadodksien uudista-
misen eli nk. Digital Rail and Green
Freight Revision ohjelman.
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Digirata-selvityksen osapuolet suosittelevat hankkeen tulos-
ten perusteella JKV-jarjestelman korvaamista modernilla radio-
pohjaisella ETCS-jarjestelmalla, mika ensimmaisessa vaiheessa
tarkoittaa vahintaan ETCS-tasoa 2 koko maahan. Tavoitteeksi on
asetettu laajemman rakentamisen aloittaminen vuonna 2028,
jonka vuoksi suositellaan viipymatta kdynnistdmadn Suomen
kansallisen taytantéonpanosuunnitelman paivitystyd seka tarvit-
tavat jarjestelmien testaukset ja jatkoselvitykset.

Teksti: Juha Lehtola ja Jari Pylvéndinen

Ty Iy

DIGIRATA [ud P rustan Shkdaialle likenteells ja datan

BIGIRADAN YDINVIESTIT

27



Osolankosken ratasillalla on historiaa jo
toista sataa vuotta. Se on osa alkuperaista
rataverkkoa, rakennettu 1800-luvulla ja sai-
lynyt muutospaineissa. Kotka on ollut tarkea
satamakaupunki jo pitkdan, ja Kouvola-Kotka-
rataosa tarked osa sataman ja Suomen kulje-
tusreitistod. Ratasilta on kuitenkin yksi niista
haastavimmista ja mielenkiintoisimmista sol-
mukohdista, jotka pitda avata kdynnissa ole-
vassa perusparannushankkeessa, ennen kuin
junien akselipainoja voidaan nostaa rataosalla.

Rautateiden ensimmaisten vuosien jalkeen 1880 -luvulla syntyi
ajatus, etta rautateiden tulee noudattaa suuren litkenteen paa-
suuntia etelasta pohjoiseen ja kulkea seutujen (&pi, joilla on teol-
lisuuslaitoksia, raaka-ainevarastoja ja huomattavia vesivoimava-
roja. Rautatievaliokunta painotti mietinndisséaan, etta rautatielii-
kenne piti suunnata niin, etta niille tulisi myds mahdollisimman
suuri henkildlitkenne.

Talloin piirtyi kartalle kolme paéarataa eli Oulun rata, Savon
rata ja Karjalan rata. Keskustelua heratti se, tehtaisiinké ratayh-
teys ensin Oulusta l&nsirannikkoa pitkin Helsinkiin vai Kuopion
ja Taavetin kautta Viipuriin. Kun Savon rataa aloitettiin raken-
taa, paatetiin linjaus aloittaa Taavetin sijasta Kouvolasta, silla
Kotkassa oli jo toimiva satama ja silloin ajateltiin, etta rataa voisi
olla hyva jatkaa Kouvolasta Kotkaan.
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Kuva 1. Osolankosken vuonna 2013 valmistunut silta kaytdssa.

Osolankosken ratasilta

Kotkan kaupunki oli optimistinen satamansa kasvun suhteen
ja aktiivinen radan rakentamisen puolesta. Kaupunki yritti sita
jopa rakennuttaa yksityisin varoin, vaikka tuntui, ettei valtiolla
ollut rahaa muiden ratahankkeiden takia. Yksityista rahaa ei kui-
tenkaan saatu, koska Porvoon ja Hangon radat olivat varottavina
esimerkkeing pelottaneet sijoittajia.

Kotkalaiset eivat luovuttaneet vaan anoivat valtiota rakenta-
jaksi vuonna 1885. Kun valtiopaivilla oli tehty paatés Kouvola—
Kuopio-radasta, Kotkan rataa pidettiin luonnollisena jatkeena
Savon radalle. Kouvola—Kotka-ratalinjan hyvaa sijaintia Kymi-
joen varrella pidettiin my®s erinomaisena, kun joen varrella oli
tihea asutus ja teollisuus oli kehittyméassa hyvaa vauhtia. Naita
pidettiin takuuna sille, etta radalle syntyisi huomattavan vilkas
paikallisliikenne. Rakentamispaatos tehtiin valtiopaivillda vuonna
1888.

Vuosikymmen mydhemmin valmistui Kouvola—Kotka-rata-
osalta haarautuva Inkeroinen-Hamina-rataosa, jonka alkuosa
uusittiin 1980-luvulla Juurikorpi-Salmenkyla-valilta. JUHA-
ratana tunnettu "oikaisu” tehtiin moderniksi ilman tasoristeyk-
sia, silld sen ajateltiin olevan osa Helsingista itdan suuntautuvaa
uutta ratalinjaa.

Rataosalla Kymijoen varrella oli useita vesistésiltoja. Naista
merkittdvimmat olivat Osolankosken ja Huuman rautatiesillat,
sekd ennen Kotkan kaupunkia Kivisalmen ratasilta. Seka Osolan-
koski ettd Huuman ratasilta sijaitsevat Kymijoesta haarautuvilla
koskipaikoilla.

Osolankoskin ratasilta ylittda Korkeakoskenhaaran. Vuonna
1906 Korkeakosken putoukseen on valmistunut vesivoimala.
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Kuva 2. Vanha vuonna 1927 uusittu silta oli paastetty huonoon
kuntoon ennen kuin se uusittiin 2012.

Vesivoimalan ja rautatiesillan valissa on patoallas ja vedenpin-
nan taso siltapaikalla onkin riippuvainen juoksutuksesta voima-
laitoksella.

Siltakannen alapinta on aina ollut siltapaikan erityispiirtei-
den takia hyvin matala, vain vajaan metrin korkeudella vedenpin-
nasta. Maatukien sivustoilla ratapenkereen luiskat on suojattu
kiviverhouksella. Joen virtaama on runsasta ympari vuoden.

Ensimmainen silta rakennettiin kosken yli vuonna 1890.
Suunnitelmapiirustusten mukaan maatuet on perustettu kallion
varaan. On arvioitu, ettd maatuet on voitu rakentaa kuivatyona
joen vedenpinnan oltua tuolloin paljon nykyista alempana. Maa-
tuet ovat kivirakenteisia, vaikka betoniin tukeutuva alaosa on
sdastobetonia.

Vuonna 1927 silta uusittiin hieman lyhyempana. Lyhyem-
paa siltaa varten vanhojen maatukien eteen asennettiin uusi
muuri, joka oli ankkuroitava vanhaan maatukeen. Voimakkaassa
virtapaikassa ja kenties kuormituksen takia jo vuonna 1948 oli

havaittu, ettd siltamuurien laakerikivet olivat liilkkuneet jokeen
pain, jolloin kivimuurien ja vanhan kivirakenteen valiin oli muo-
dostunut rako. Laakerikivet ovat v. 1955 suunnitelman mukaan
kiinnitetty takana olevaan kivirakenteeseen terasprofiileilla ja
puolentoista tuuman vetotangoilla.

Havainnoista aikoinaan paateltiin, ettd ankkurointia ei ollut
tehty tarpeeksi lujaksi vaan laakerikivien ja vanhan muurin vali-
set rautasiteet olivat menneet poikki. Syyksi arvioitiin osaksi
vanhan ja uuden muurin valiin paassyt vesi ja sen jaatyminen.
Ymmarrettavaa, kun on vuolas virta.

Sillalle on pyritty tekemaan erilaisia selvityksia lahes joka
vuosikymmenelld. Sillalle tehtyja selvityksid on hankaloittanut
luotettavan dokumentoidun tiedon puute, silla eri vuosilta perai-
sin olevissa sillan piirustuksissa kalliopinta on esitetty eri tavoin
maatukien kohdalla. Geoteknisia piirustuksia, tietoja maakerrok-
sista tai kallion laadusta siltapiirustuksissa ei ole.

Vuonna 2012 sillan vedenalaisille rakenteiden tehtiin kai-
kuluotaustarkastus, jonka perusteella voitiin todeta maatukira-
kenteissa useita vaurioita. Laakerikivien vuonna 1927 rakenne-
tun kivimuurin ja alkuperéisen maatuen vélissa on tyhjatiloja ja
rakoja, jotka ulottuvat reilusti veden pinnan alapuolelle. Tutki-
muksissa havaittiin kivien siirtymia, jotka paateltiin aiheutuneen
kivisaumoihin tunkeutunut puiden juuristojen ja saumausten
rapautumisen takia. Pohjoisella maatuella siirtymien arvioitiin
heikentéaneen huomattavasti kivien kantavuutta. Ainakin vesira-
jan l&heisyydessa perustuksissa havaittiin tapahtuneen pakkas-
rapautumista ja virtauseroosiota.

Vuonna 1927 asennettu siltarakenne oli maalattu edellisen
kerran 1970-luvulla, mutta 2000-luvulle tultaessa sillan kansi
oli paassyt huonoon kuntoon. Sillalle oli suunniteltu jo kannen-
vaihto vuosituhannen vaihteeseen, mutta se toteutui vasta maa-
tuen ongelmien havaitsemisen jalkeen vuonna 2013. Kannen-
vaihdon yhteydessa maatukia vahvistettiin asentamalla kallioon
poratut ankkuriterékset, kolme 32 mm kuumasinkittya tankoa
molemmille tuille.

Kuva 3. Osolankosken ratasillan kaikuluotauskuva (VRT Finland Qy, Sillan erikoistarkastusraportti 2012)
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Kuva 4. Vanhan ratasillan purku alkamassa vuonna 2013.

Vahvistustoimenpiteet olivat todella tarpeen, sillé korjaus-
tyon yhteydessa tehtiin havaintoja kallion rikkonaisuudesta ja
perustusten alaosissa olleista tyhjatiloista. Tyhjatiloja ja ankku-

rointireikia taytettiin juotoslastilla, jota oli kulunut suuria maaria.

Huomattava méaara laastia arvioitiin kulkeutuneen my6s muualle
kuin tyhjatiloihin.

Sillan taustoilla on radantarkastusmittauksissa ollut tois-
tuvasti huomautettavaa ja kunnossapidettavaa. Ennen kannen
uusimista suurin osa virheista oli sillan eteléapaassa, nyt korjaus-
ten jalkeen pohjoispaassa. Selkeaa syyta téhan ei ole 16ytynyt.
On arveltu sillan ongelmien johtuva maatukirakenteesta, sillan ja
penkereen rajakohdasta seka vaikeasta radan geometriasta.

Kuva 5. Uudessa sillassa kiskot ovat kiinni terasrakenteessa.
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Rataosalla on kdynnissa perusparannushanke, jossa on
tavoitteena akselipainojen nosto. Siltojen osalta on tutkittu jopa
27,5 tonnin vaikutuksia siltoihin, mutta koko rataosaa ei viela
saada kuntoon niin raskaalle liikenteelle. Kansirakenteen lisdksi
monet 1800-luvulta peraisin olevat paalutetut maatukirakenteet
ovat haasteellisia parantaa. Liséksi monessa kohdassa radan
alittavat tiet kayvat Kymijoen pinnan alapuolella, eli veden hal-
linta siltapaikoilla tuo perusparannukseen omat mausteet.

Tietenkin rataosalla on haasteita my®s muiden tekniikanalo-
jen parissa. Liikenneolosuhteiden osalta rataosan parantamisen
vaikeuskertoimista kertoo se, ettd Kouvolan ja Juurikorven vali on
Suomen vilkkaimpia tavaraliikenteen rataosuuksia.

Osolankosken rautatiesillan uusi teraksinen kansi on suunni-
teltu uusien normien mukaisesti, eika se ole este akselipainojen
kayttoonotolle. Sillan maatukien rakentamisen aikaan kaytetyn
kuormakaavion vuoden 1899 akselikuormat ovat 12, 11 ja 8 ton-
nia. Tavoiteakselikuormat aiheuttavat maatuille yli kaksinker-
taisen pystysuoran litkkuvan kuorman verrattuna vuoden 1899
kuormiin.

Maatukien betonirakenteisen alaosan kunto on kaikuluotauk-
sen mukaan kohtuullinen. Sité vastoin kivimuurirakenteiden kan-
tavuuden arvioidaan heikentyneen, osalla kivimuurista merkitta-
vasti. Sukellustarkastuksen jalkeen kivirakenteiden kunto lienee
edelleen heikentynyt.

Tehdyissa selvityksissa on pohdittu useita vaihtoehtoja, joilla
painavampia junia voidaan sallia Kotkaan asti. Varmasti toimen-
piteet (6ytyvat, mutta kyse on viela siita, tiedammeko tarpeeksi
siltapaikan olosuhteista, ettd perusparannushankkeessa voidaan
tehda oikeita paatoksia.

Teksti ja kuvat: Janne Wuorenjuuri (ellei muuta mainita)

Lahteet:
Vaylaviraston ja Sweco Infra & Rail Oy:n arkistot
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Tavaravaunujen
komposiittijarruanturat
talviolosuhteissa

Komposiittijarruanturat ovat nousseet ylei-
seksi puheenaiheeksi rautatiealalla viimeisen
15-20 vuoden aikana tavaravaunujen jarru-
tekniikasta puhuttaessa. Euroopan Komission
asetusten mukaan valurauta-anturat on kor-
vattava komposiittianturoilla. Uusissa vau-
nuissa ei lahtokohtaisesti ole enaa sallittua
kayttaa valurauta-anturoita ja vanhojen vau-
nujen valurauta-anturat tulee korvata kompo-
siittianturoilla. Siirtymaajat komposiittiantu-
roiden kdyttoonotolle vaihtelevat kalustosta ja
maasta riippuen.

Jarruanturat ovat tonkkajarruissa kaytettyja kitkamateriaaleja,
jotka jarrutuksessa painetaan pyoran vierintapintaa vasten. Valu-
rauta-anturan ominaisuuksista johtuen pydran vierintapinta
pysyy karheampana kuin komposiittianturoita kaytettaessa. Kar-
heammasta vierintdpinnasta johtuen valurauta-anturallisilla vau-
nuilla ohiajomelu on jopa 7-9 dB korkeampi 80 km/h nopeudella
7,5 m paasta mitattuna kuin komposiittianturoilla varustetuilla
vaunuilla. Taman seurauksena Keski-Euroopassa, etenkin Sak-
sassa ja Sveitsissa, on voimakkaasti ajettu valurauta-anturoiden
kayton kieltamista. Kyseisissd maissa junaradat kulkevat suur-
ten kaupunkien ja asutuskeskusten l&pi, jolloin meluavat junat
aiheuttavat suurempaa haittaa ihmisille. Melun on todettu mm.
aiheuttavan sydan- ja verisuonisairauksia. Komposiittianturoiden
on todettu olevan kustannustehokas keino vahentaa rautateiden
meluhaittoja verrattuna esimerkiksi meluaitojen rakentamiseen.

Ohiajomelun lisaksi etenkin orgaanisten komposiittijarruan-
turoiden on todettu alentavan tai jopa poistavan jarrutuksessa
syntyvan korkeataajuisen kirskunnan. Sita esiintyy etenkin jarru-
tuksen loppuvaiheessa nopeuden ollessa alhainen. Tallaisen jar-
rutuksesta syntyvan melun haitta korostuu eritoten ratapihojen
vaihtotdissa.

Komposiittianturoiden luokittelu

Komposiittianturat koostuvat useista eri komponenteista, kuten

kitka-, tayte-, sidos-, ja voiteluaineista, joita seostamalla anturan
ominaisuuksia voidaan muokata kayttétarpeen mukaan. Kompo-
siittianturat jaetaan kahteen eri rynméaan niiden perusmateriaa-
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liin perusteella; metallisiin sintterianturoihin ja kumi-/hartsipoh-
jaisiin orgaanisiin anturoihin. Sen lisdksi ne jaetaan kitkakerroin-
alueen perusteella kolmeen eri luokkaan; LL, L ja K.

LL-anturoiden kitkakerroinalue on pyritty saamaan mahdolli-
simman samanlaiseksi valurauta-anturan kanssa, jonka lasken-
nallinen kitkakerroin on tyypillisesti 0,12-0,17. Niiden on ajateltu
pystyvan korvaamaan valurauta-anturat sellaisenaan, mutta kay-
tdnnodssa on havaittu, ettei se ainakaan kaikissa tapauksissa ole
ollut mahdollista, vaan vaunujen jarrujarjestelmiin on jouduttu
tekemaan muutoksia. Erityisena haasteena on saada komposiit-
tianturoihin valurauta-anturan kitkakertoimen muutokset nopeu-
den, pintapaineen ja l@mpotilan funktiona.

K-anturoiden kitkakerroin on tyypillisesti ~0,25 - 0,30 ja niita
kaytetdan useimmiten uudemmassa kalustossa. Vanhoja valu-
rauta-anturoilla varustettuja vaunuja muutetaan harvemmin
K-anturoille, koska niiden jarrujarjestelmat vaatisivat suurempia
muutoksia johtuen merkittavasi erilaisesta kitkakerroinalueesta.

Kolmantena anturatyyppina ovat L-anturat, jotka ovat har-
vinaisempia kaytossa. Niiden kitkakerroin on LL- ja K-anturoi-
den valista. Talla hetkelld L-anturoille ei ole vield olemassa UIC-
hyvaksyttamisprosessia tavaravaunukayttoon.

Kokemuksia komposiittianturoiden kdytosta
talviolosuhteissa

Suomessa ja muissa Pohjoismaissa on komposiittianturoi-

den kaytdn laajentumisen myoté havaittu merkittavia ongelmia
junien jarrutusmatkoissa lumisissa talviolosuhteissa etenkin kak-
sipuoleisissa ténkkarakenteissa. Komposiittianturoilla varustet-
tujen vaunujen pysahtymismatkat ovat vaihdelleet erittain paljon
talviolosuhteissa. Toisinaan pysahtymismatkat ovat olleet vas-
taavia kuin kesdolosuhteissa, mutta toisinaan ne ovat kasvaneet
moninkertaisiksi. Suuri pysahtymismatkojen vaihtelu usein mer-
kittavasti pidentyneiden jarrutusten kanssa aiheuttaa erittain
merkittavan junaturvallisuusriskin.

Juurisyy pidentyneille pyséhtymismatkoille on jarruanturan
ja pyoran valiin kertyva lumi ja jaa. Komposiittianturoiden on
havaittu kerdavan merkittéavasti nopeammin ja enemman lunta
ja jaata anturan ja pyoran valiin. Sen lisaksi kertynyt lumi ja jaa
ei poistu niin nopeasti kuin valurauta-anturoilla. Kertynyt lumi ja
jaa estaa jarruanturan ja pyoran valisen kontaktin jarrutuksessa,
jolloin kitkaelementtien (py6ré ja antura) valinen kitkakerroin
romahtaa l&helle nollaa.
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Jarruanturan ja pyoran valiin kertynytta lunta ja jaata. Jarruan-
tura on LL-tyypin UIC-hyvaksytty C952-1 -antura. Telin tyyppi
on Y25.

Pysahtymismatkojen vaihtelua on Pohjoismaissa havaittu
monessa eri kayttotilanteessa; ratapihoilla pienilléd nopeuksilla ja
linja-ajossa suuremmilla nopeuksilla, tyhjilld vaunuilla ja kuor-
matuilla vaunuilla.

Pyoran ja anturan valiin kertyvan lumen ja jaan poistamiseen
on suositeltu ja kokeiltu sdannollisia sulatusjarrutuksia. Sula-

RUSNAKONE OY

Junaratojen rakennus-,

korjaus ja huoltotyot
vuosien kokemuksella

www.rusnakonefi  puh. 044 7711900
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tusjarrutuksissa jarrut kiinnitetaan ajon aikana, kunnes vaunu-
jen jarrut alkavat riittavasti hidastamaan junan vauhtia. Kompo-
siittianturoilla ja etenkin orgaanisilla anturoilla on havaittu, etta
saanndllisten sulatusjarrutusten seurauksena lumen ja jaan ker-
tyminen telirakenteisiin lisdantyy merkittavasti estéden lopulta
jarruvipujen vapaan liilkkumisen, jonka seurauksena jarrutus-
teho laskee. Lumen ja jéan kertyminen telirakenteisiin riippuu
monesta tekijasta; telirakenteesta (avoin/suljettu), jarruantura-
tyyppi, jarrutusten méara ja voimakkuus, nopeus... Tehtyjen tes-
tien perusteella umpinainen telirakenne voi pahimmillaan lumet-
tua ja jaatya jopa muutamassa paivassa niin umpeen, etteivat
jarruvivut litku lainkaan. Telin puhdistaminen lumesta ja jaasta
edellyttas sulatusta, joka on erittain kallista ja aikaa vievaa suu-
relle vaunumaéaralle.

Komposiittianturoiden soveltuvuutta ja toimintaa talviolo-
suhteissa on tutkittu jo [8hes 20 vuoden ajan useamman eri
tahon toimesta (UIC, operaattorit, pohjoismaiset viranomaiset,
jarruanturavalmistajat, korkeakoulut, ERA). Toistaiseksi ei ole
loytynyt luotettavaa teknisté tai operatiivista ratkaisua, jolla tur-
vallinen liikenndinti voitaisiin varmistaa l&heskaan kaikilla tava-
ravaunutyypeilld kaikissa talviolosuhteissa myds Pohjoismaissa.
Suomella on poikkeustapaus Melu-YTE:ssa vuoden 2032 loppuun
saakka kayttaa valurauta-anturoita. Ruotsissa sen sijaan paine
ratkaisun l&ytamiseksi kasvaa, silla siella kay vuosittain n. 30
000 kansainvalista vaunua, joissa voi olla jo komposiittianturat.
Tanakin talvena on Ruotsissa tehty laajoja kokeita komposiitti-
anturoiden ominaisuuksien selvittamiseksi lumisissa talviolosuh-
teissa.

Nahtavaksi jaa loytyykd nykyisille komposiittianturoille toi-
minnallista ratkaisua, jolla voidaan varmistaa turvallinen liiken-
ndinti myds lumisissa talviolosuhteissa vai pitaakod anturamateri-
aaleja kehittaa entisestaan.

Teksti: Hannu Heikkild

N KUNNOSSAPITO O KISKONVAIHDOT O KONERUSNAUS O NOSTURIAUTO
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Talvikunnossapito-
koneita Sveitsin malliin

Vayla on selvittanyt rautateiden raskaan
talvikunnossapitokaluston tarvetta ja vaihto-
ehtoisia ratkaisuja lilkkenteen tasmallisyyden
varmistamiseksi myos haastavissa talviolo-
suhteissa. Talvikunnossapidosta Vendjalla
Lokakuun rautateilla kerroimme Rautatie-
tekniikka-lehden numerossa 4/2019 ja talla
kertaa esittelyssa on raskas sveitsildinen
talvikunnossapitokonekanta.

Vierailulla tehtaalla

Sveitsildinen Zaugg on valmistanut lumitydkoneita vuodesta
1960, sitd ennen maatalouskalustoa 1800-luvulta alkaen. Tyon-
tekijoitéd on noin 160. Tehdas sijaitsee Eggiwilissa Emmental-
laaksossa. Yhtio valmistaa rautatie-, tie- ja lentokenttalumen-
poistokalustoa. Rautatiepuolella Ruotsin Trafikverket on merkit-
téavimpia asiakkaita. Yhtion valmistamia koneita on myds mm.
Helsinki-Vantaan lentokentalla.
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RhB:n linko kuuden metrin lumenpoistoasennossa.

Tuotannon painopiste on lumilingoissa. Koneet perustuvat
moduuleihin, joita voidaan sijoittaa eri alustoille. Linkojen paino
vaihtelee kasin tydnnettavista yli 70 tonnia painaviin. Rautatieka-
lustotekniikan osalta Zaugg tekee kiintead yhteistydta niin ikaén
sveitsilaisten Stadlerin ja Matisan kanssa.

Raskailla lingoilla lumenkerays voi tapahtua kuuden metrin
alueelta; nain tapahtuu mm. Ruotsin Trafikverketille toimitetta-
valla kalustolla.

Tehdas valmistaa my6s rautatielumiauroja. Aurojen alla kay-
tetdan aksiaalipuhallinta. Alun perin puhaltimia oli tarkoitus
kayttaa vain vaihteissa, mutta nykyaan niita kaytetaan hyvin
kokemuksin koko ajan. Auran tydskentelynopeus on 60-70 km/h.
Naita kaytetaan Sveitsissa monilla radoilla normaalissa lumi-
tydssa, akuuteissa tilanteissa kuitenkin enemman linkopohjaisia
koneita. Nopein tapa puhdistaa nopeasti linja on kayttaa aura-
puhallin-vaunua. Suurempi lumen siirto sivuun tai kuljetusvau-
nuun tapahtuu lingoilla.

Rautatietekniikka 2 -2020



Trafikverketin linko
Ruotsiin on toimituksessa uusi raskas
linko, edellinen on toimitettu 2016. Tama
ZRR10000M -tyypin kone painaa 72 ton-
nia. Loppukokoonpano tehdaan Matisalla
Lausannessa, koska Zauggin tehtaille ei
ole raideyhteytta. Taman jalkeen kone
toimitetaan rautateitse Ruotsiin.
Trafikverketin koneelta edellytetédan
sopimuksessa 200 tuntia onnistunutta
koekayttda ennen vastaanottoa. Takuu-
aika on 24 kuukautta testausten paatty-
misesta. Linko tayttaa Trafikverketin - 40
o C talvivaatimuksen. Lisaksi kone on
varustettu &arimmaisia oloja varten 24
tuntia toimivalla varalammittimelld ym.
laitteilla henkildkunnan selviytymista var-
ten. Yksikko on itsekulkeva. Kone voidaan
kaantaa paikallaan ympéari vaihdettaessa
puhdistussuuntaa. Dieseltankki vetaa
3500 litraa. Suurin nopeus on lunta pois-
tettaessa 20 km/h. Siirtonopeus omalla
voimalla on 70 km/h, junassa 100 km/h.
Koneessa on kaksi Caterpillar-moottoria,
a’” 470 kwW. Lumen poistoteho on 15 met-
rin heittoetaisyydella 7500 t/h. Lisatta-
essa heittomatka 30 metriin laskee pois-
toteho arvoon 5140 t/h. Nakyvyys myds
taaksepain varmistetaan kameroilla.
Tahan toiseen yksikkoon tulee ETCS-vetu-
rilaitteet, ensimmaiseen ne lisataan jalki-
kateen.

Rhétische Bahnin kalusto
Rhatische Bahn (RhB) on Graub(indenin
kanttoonin rautatieyhtio. Yhtion rataver-
kolla on talvikunnossapidollisesti hyvin

vaativia ratoja, erityisesti Bernina-rata,
jonka ylin asema on 2256 metrin korkeu-
della. Se on samalla Euroopan korkeim-
malla oleva perinteisen kitkaradan rauta-
tieasema.

Rhétische Bahnin lumenpoistokalus-
toa on useiden kevyempien aurojen ja
linkojen lisaksi liséksi nelja raskasta lin-
koa. Naista kaksi on tarkoitettu Bernina-
radalle.

Raskaammat Bernina-radan lingot X
rot mt 95403 ja 95404 on toimitettu 2011
ja hieman kevyemmat muun rataverkon
95401 ja 95402 vuonna 2012. Edellisten
paino on 30 tonnia ja jalkimmaisten 24
tonnia. Raskaammissa koneissa on kaksi
lumenkeruuyksikkoa paallekkain kummal-
lakin puolella, kevyemmissa vain yhdet.
Kahdella paallekkaisella yksikolla voidaan
leikata korkeampaa lumirintamaa kuin
vain yhdelld. Suomen, kuten Ruotsinkin

Kompakti paketti kevyeen lumenpois-
toon: aura, vaunun alla oleva lumenpu-
hallin ja viela kasilinko mukana.

oloihin riittaisi yhdet yksikot kummallekin
puolelle. Raskaammat koneet kykenevat
poistamaan 8500 tonnia lunta tunnissa.
Lingoilla aurataan normaalisti ensim-
maisella ajolla 3,6 metrin leveydelld, jol-
loin linkojen vali toimii aurana. Toisella
ajolla lumi poistetaan kuuden metrin alu-
eelta. Lisdksi lingon alla on edessé ja
takana pienet aurat, joilla voidaan lunta
ohjata viela lingon alta tarvittaessa pois.
Eri tydskentelyasennot saadaan aikaan
nopeasti yksittaisilla ohjaamon napin
painalluksilla ja muutokset tapahtuvat
nopeasti hydrauliikalla. Yksikét saadaan
yhdelld napin painalluksella my®és mm.
kuljetusasentoon ja lukittua siihen. Kulje-
tusasennossa laitteiston leveys on kolme

Akselienftelienlukumaara
Akselien etdisyystelissa
Telietaisyys:

Suurin akselipaino:
Pituus puskimineen:
Suurin leveys:

Suurin korkeus:

Mittakuva Trafikverketin lingosta

LR

b ]

412

1800 mm
7790 mm
22,5t
16472 mm
3120mm
4275mm

Mittakuva Trafikverketille
toimitettavasta lingosta.
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metrid. Samoin yhdelld "tunneli”’-n&ppai-
mella koneen eri laitteet siirtyvat hetkessa
tunnelin ulottuman huomioiviin asentoi-
hin. Sama tapahtuu myds matkustajalai-
tureiden kohdalla.

Aikaisemmilla lingoilla, joissa ei ollut
levitysmahdollisuutta sivuille, toimit-
tiin puhdistusaluetta levitettaessa niin,
ettd edelld kulki veturin tai ratatydko-
neen vetama levitysaura, joka veti lumen
sivuilta kummaltakin puolelta kolmen
metrin etdisyydelta radalle ja heti perassa
tuleva linko heitti sen kauemmaksi sivuille.

Asemien lumenpoisto tapahtuu
RhB:lla linkoamalla lumi pienemmallé lin-
golla lumenkuljetusvaunuun, jolla lumi
viedaan sopivaan paikkaan kipattavaksi.

Lingot ovat veturitydntdisia eli toi-
mintamalli poikkeaa siten Trafikverketin
raskaista lingoista, jotka litkkuvat omin
voimin. RhB on paatynyt tydnnettaviin
yksikkdihin, koska ne ovat kevyempig,
mutta erityisesti koska samoja vetureita
mita kaytetdan talvella linkojen yhtey-
dessa, voidaan kayttaa kesan rakennus-
kautena ratatydjunissa. Lingot voidaan
kadntaa ympari alla olevan kdantdokehan
avulla. Tdman lisaksi veturi tulee ajaa lin-
gon ympari eli suunnan vaihto onnistuu
vain kohtausraiteellisella asemalla. Suo-
messa tama hidastaisi melkoisesti kayton

RhB:n héyrylumilinko vuodelta 1910 juuri
l@mmitettévana. Hallissa on kaannettava
savunohjain, joka ohjaa savun ulos. Lin-
koa kdytetdan nykyisin pari kertaa vuo-
sittain ldhinna vain ndytosluontoisesti.
Toki aivan poikkeuksellisissa tilanteissa
se voidaan ottaa normaaliinkin kayttoon.
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RhB:n Xrot mt 95404 -linko 3,6 metrin
lumenpoistoasennossa.

joustavuutta. Itse kulkevalla lingolla ei ole
tata ongelmaa. Se voidaan kaantaa missa
vain, kunhan sivuilla on riittavasti tilaa eli
noin puolet yksikdn pituudesta.

Linkoa tyontava veturi on kauko-
ohjattu. Veturinkuljettaja on lingossa lin-
gon kayttajan vieressa.

Kuriositeettina Rhatische Bahnin nel-
jasta vanhasta hoyrykayttoisesta ras-
kaasta lumilingosta kolme on yha jaljella
ja niista kaksi kayttokuntoisia. Toinen
niista on RhB:n omalla Pontresinan vari-
kolla ja toinen nykyaan Furka Bergstrecke
-radalla.

Teksi ja kuvat: Markku Nummelin
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Rakenteilla olevan Ruotsin Trafikverketin lingon lumenkerdimet testivaiheessa
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Tunneliin matkalla BLS:n opastamana.

Asemalaiturilta maisemaa.

Rautatietekniikkalehti
Sveitsin rautateilla

Sain kunnian tutustua Rautatietekniikkalehden edustajana Sveit-
sin rautateihin viime syksynéa 2019. Odotukseni matkaa kohtaan
eivat olleet erityisemmat: kunhan saisin kokea, milta tuntuu mat-
kustaa Sveitsin rautateilla. Olin kdynyt aikaisemmin Sveitsissa,
mutta en ollut aiemmin matkustanut sielld junalla.

"Tietoni” Sveitsin rautateistd pohjautui [8hinna kahteen
sanaan: tasmallista ja toimivaa.

Sveitsissa vastassa oli opas Ivana Quattrini, joka tulisi toimi-
maan meidan matkaan lahtijéiden kanssa kolmen matkapaivan
ajan. Han oli varsin ystavallinen ja oli aikatauluttanut matkapai-
vat tarkasti. Meité oli yhteensa viisi toimittajaa pohjoismaista:
kaksi Ruotsista, kaksi Suomesta ja yksi Norjasta.

Ensimmaiseksi opettelimme perusteita Sveitsin rautatiepoli-
titkasta ja rautateiden muotoutumisesta nykymuotoonsa. Sveit-
sissa on investoitu paljon rautateihin, ja koska maassa on paljon
vuoristomaisemaa, on rautateille my&s rakennettu paljon tun-

neleita. Tunnelitekniikka on Sveitsissa muotoutunut viimeisen
paalle, ja paasimmekin matkalla tutustumaan Lotschbergin poh-
jatunneliin, joka on 34,6 kilometria pitka rautatietunneli. Sveit-
sissa eri rautatieyhtiot omistavat rakentamansa infrastruktuurin,
ja kyseisen tunnelin omisti sellainen rautatieyritys kuin BLS.

Samalla, kun sveitsildisen yliopiston professori Sean Muller
kertoi liikennepolitiikasta, minua mietitytti tuo konsepti koskien
omistajasuhteita: voisiko tdma olla syy siihen, ettd miksi Sveitsin
rautatiet pystyvat tarjoamaan tasmallista ja toimivaa palvelua?
Yrityksilla lienee intresseissa pitdd oma rautatieosuutensa ajo-
kunnossa, ja toteuttaa kunnossapitoakin ennakoivasti. Toisaalta
maa rakentuu myds rautatielitkenteen varaan, silla Sveitsissa
kaikki julkinen liikenne pohjautuu rataverkkoon. Sita taydentaa
my0s raitiotie-, ja bussiliikenne seka erilainen vuoristojunalii-
kenne. Mydhemmin luin, etta Sveitsissa on noin 60 rautatieyh-
ti6ta, jotka ovat eri rataosuuksien haltijoita.

Asemalaiturilla.
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Sveitsildismaisema ratapihalta.
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SBB:n toimisto.

Sveitsista mielenkiintoisen maan tekee myds se, etté silla on
monta rajanylityskohtaa. Suurimman osan rajan ylittavasta lii-
kenteesta toteuttaa Sveitsin naapurimaiden rautatieyhtiot.

Ensimmaisen paivan iltana teimme lyhyen kierroksen Ber-
nissa, joka on UNESCO:n perintékohde. Illastimme pohjoismai-
den suurldhetystén edustajien kanssa Bernissa, jossa paivitin
Suomen edustajalle taman hetkiset Suomen strategiset suunni-
telmat rautatiehankkeista, jotka olivat olleet viime aikoina tape-
tilla. Sveitsildiset luonnollisesti ovat kiinnostuneita ns. Tallinnan
tunnelista ja sen mahdollisesta rakennustekniikasta, koska hei-
dan rautateilla on lukuisia tunneleita.

Toisena paivana paasimme tutustumaan junayhtiéon SBB,
jonka osakkeet omistaa Sveitsin valtio. SBB on seka ratainfra-
struktuurin omistaja etta litkennditsija. Sveitsissé ei ole saman-
laista suunnitteluprosessia kuin Suomessa. Rautatiehanketta
hidastavia valituksia ei suunnitelmista tavallisesti tule samalla
tavalla kuin mika on mahdollista Suomessa. Ehk&pa mekin
saamme Suomeen jonkinlaista jouhevuutta rautatiehankkeiden
edistdmiseen litkennepolititkan kautta, kun siirrymme 12 vuo-
tiseen litkennejarjestelmasuunnitteluun, mika on talla hetkella
tekeilla.

Mielenkiintoinen tutustumiskohde Sveitsissé oli myds Tro-
penhaus Frutigen, joka on Alppien keskelle sijoitettu trooppinen
puutarha tai toisin sanoen kasvihuone. Tama on ainutlaatuinen
kohde kalan- ja trooppisten kasvien viljelyn ja Létschbergin poh-
jatunnelista saatavan ylijadgmaveden yhteensovituksesta. Alu-
eella kasvatetaan kaloja, ja tuotetaan mm. kaviaaria. Kasvihuo-
neessa viljelladn myos eksoottisia hedelmia.

Idea Tropenhaus Frugtigenin perustamiseen sai alkunsa, kun
rautatietunnelista jatkuvasti virtaavalle vedelle piti keksia kayt-
tétarkoitus, kun sita ei sellaisenaan voinut laskea l@mpotilansa
vuoksi [ahistélla sijaitsevaan jokeen. Tunneli-insinorit keksivat
hyoddyntaa vettd kasvihuoneen [@Bmmittamiseen sen sijaan, etta
vesi jadhdytettaisiin keinotekoisesti [Aampdenergiaa tuhlaten.

Lotschbergin pohjatunneliin tutustuminen oli mielestani vai-
kuttava kokemus. Ensin meille kerrottiin tunnelista detaljitietoa
seka pidettiin ns. turvallisuustuokio. Tunneli itsessdan on mas-
siivinen pelastus- ja testitunneleineen. Tunnelissa on kiintorai-
detta, jota BLS:n edustaja esitteli meille. Suomessa kiintoraiteen
kaytto ei ole vield yleistynyt. Tunnelin aikana padsimme katso-
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maan junan tunnelin lapiajoa ikkunasta siten, etté tunnelissa
sammutettiin valot junan l&hestymisen aikana. Tuo hetki oli mie-
leenpainuva.

Tunnelivisiitin jalkeen paasimme vuoristojunalla ylos illal-
listamaan kauniissa vuoristomaisemassa. Sveitsin edustaja tuli
kertomaan, etta Sveitsissa on ollut sellainen televisio-ohjelma,
jossa esiteltiin eri maita ja niiden onnellisuusasteita. Kuulemma
Suomi esitettiin ensimmaisena naiden joukossa. Han (&hetti
minulle sahkopostitse jalkikateen Sveitsin televisiossa esitetyn
jakson Suomesta katsottavakseni.

Viimeisend matkapéaivana kavimme tutustumassa Stadleriin.
Suomen Flirt-junat on Stadlerin valmistamia, ja VR on tilannut
viime vuonna 2019 yhteensa 60 Stadler-veturia, joiden kayttotar-
koitus on l@hinna tavaralitkenteessa. Oli mielta avartavaa paasta
tutustumaan kokoonpanohalleihin. Sielld junien runkoja siir-
reltiin kaukosaatimilla hallin katossa. Oli my®s mielenkiintoista
nahda uudet Flirt-junat, joista toinen oli menossa Iso-Britanni-
aan ja toinen muualle Eurooppaan. Paallisin puolin junat naytti-
vat ihan samalta, mutta todellisuudessa niiden muotoilussa huo-
mioidaan kaikkien eri maiden kansallinen ATU.

Viimeisena kohteena ennen suuntaamista lentokentalle oli
ABB. ABB sinallaan on tuttu toimija, kun Suomessa sijaitsee
my6s ABB:n konttoreita. Ndimme ABB:n komponentteja, joilla
junista saa digitaalisesti tehokkaita ja toimivia.

Kaikin puolin Sveitsin matka oli antoisa, eika kasitykseni rau-
tateiden unelmamaasta muuttunut, vaan se pikemminkin vah-
vistui. Toki Sveitsissa on varmasti vastaavanlaisia haasteita kuin
Suomessakin esimerkiksi hankkeiden valmistumisaikataulun pai-
naessa paalle (esimerkiksi muutaman tunneliprojektin aikataulu
on venynyt). Silti tuossa maassa suorastaan kannustetaan kayt-
tamaan julkista junalitkennettd, jota tukee myos halpa ja kattava
lippupolitiikka.

Suomessa paasin vield mydhemmin tutustumaan Sveitsin
suurlahetystdon, joka sijaitsee Helsingin ytimessa. Sielté oli hie-
not maisemat parvekkeelta ulos, josta pystyi seuraamaan Suo-
men laivalitkennettd aivan Olympiaterminaalin vieresta.

Teksti: Annika Salokangas

Stadlerin kokoonpanohallissa kauko-ohjataan junarunkoja.
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Lumensy®6jdjuna oli helmikuussa koekaytdssa Suomessa.

Venajan rautateiden RZD:n SM-7 lumensydja oli Vaylan vuok-
raamana koekaytdssa Suomessa 17.2.-2.3.2020. Juna toimi
Kainuussa ja Lapissa alun perin kaavaillun Kaakkois-Suomen
sijasta; Kouvolan suunnalla lunta ei ollut koeaikana laisinkaan.
Kone pystyy ottamaan edesta sisddnséa 122 tonnia lunta. Lumen
purku tapahtuu perépaasta. Tyoskentelynopeus on noin kavely-

nopeus. Siirtonopeus kuormassa on 50 km/h ja tyhjana 70 km/h.
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Koneella oli koko ajan RZD:n miehistd. Normaalisti miehistéa on
kolme. Nyt mukana oli 15 paivan jakson kuusi miesta, joista kaksi
tai kolme oli koneessa. Destia Rail hoiti tydénjohdon ja VR Group
vastasi lilkenndinnista. Traficom oli antanut junalle koekayt-
téluvan. Koneesta saaduista kokemuksista valmistuu kevaalla
yhteenveto, jolloin linjataan myds jatkotoimenpiteita.

Kuvat: Markku Nummelin

Lumensytija i ole itsestaan liikkuva, vaan se tarvitsee veturin liikkuakseen. Talvikokemusten mukaan
dieselsdhkoinen veturi tai sahkdveturi sopii parhaiten lumitydn jatkuvaan hiljaiseen ajoon.
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Ratapihalta haetun lumikuorman purku kdynnissa ratalinjalle. Yleensa purku tehdaan hiljaisessa
vauhdissa, jottei lumi kerddnny kasaksi yhteen pisteeseen raiteen viereen, Purku voidaan tehda
myds samanaikaisesti etupdan kuormauksen kanssa, jos sopivaa tilaa ratapihalla on tarjolla.

Juna keraa lunta raiteen sivuilta ja keskelta sivuharjat levitettyina.
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Rautatieliikenne on ymparistoystavallinen ja
tehokas tapa kuljettaa tavaroita ja ihmisia. Ai-
van ongelmatonta se ei kuitenkaan ole. Raskas
tavaraliikenne on viime vuosina aiheuttanut
suuren palautevyodryn. Syyna ovat lisdanty-
neet tarindongelmat. Mista on kyse ja miten
tarinaa voidaan vahentaa? Voiko tarina olla
niin voimakasta, etta se hajottaa rakennuksia?

Milloin tarind on hairitsevaa?
Se miten hairitsevana tarina koetaan, riippuu mm. kellonajasta,
tarinan taajuudesta ja voimakkuudesta seka sen toistuvuudesta.
Aamuyolla younet keskeyttava tarina koetaan huomattavasti hai-
ritsevammaksi kuin samakaltainen tarina keskella paivaa. Tari-
nan kesto voi my6s vaikuttaa siihen, miten hairitsevana se koe-
taan. Tarinan keston vaikutuksesta on kerrottu mm. lahteessa
Woods. R. (1997). Siina on todettu, etta yhden sekunnin altistus
voimakkuudeltaan 2,5 mm/s tarinalle koettiin saman tasoisena
kuin 100 sekunnin altistuminen voimakkuudeltaan 0,5 mm/s
tarinalle. Toisaalta useassa muussa tutkimuksessa ei ole havaittu
selvad syy-yhteyttéa tarinan kestolle ja hairitsevyydelle (mm. W.
Passcier-Vermeer, 1995). Tarindtapahtuman kesto on hyva ottaa
huomioon silloin, kun tarinaa pyritdan vaimentamaan junien
nopeutta alentamalla. Esimerkiksi 600 metria pitkdn tavarajunan
ohitus kestaa 70 km/h nopeudella noin 30 sekuntia ja 40 km/h
nopeudella ohitus kestaa l&hes minuutin.

Suomessa tarindn hairitsevyytta arvioidaan yleisesti VTT:n
ohjeen mukaan (VTT:n Tiedotteita 2278), joka perustuu norja-
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laiseen standardiin. Lahes kaikilla mailla onkin omat luokituk-
set tarinan hairitsevyydelle. VTT:n luokituksessa huomioidaan
suurinta tarinda aiheuttavat kulkuneuvot. Siina ei ole huomioitu
vuorokaudenaikaa tai tarinan ajallista kestoa. Suomessa ei ole
saadostasolla vahvistettuja arvoja tarinalle asumisviihtyvyyden
suhteen, kuten on esimerkiksi melulle.

Voiko tarina vaurioittaa rakenteita?
Rautatieliitkenteen tarina on harvoin niin voimakasta, etta se vau-
rioittaa rakenteita ja ne vauriot, jotka ovat syntyneet rautatieta-
rindsta, ovat olleet yleensa hiushalkeamia hauraissa rakenteissa.
Rakenteellisen vaurion syntymiseen vaaditaan monta kertaa voi-
makkaampi taring kuin minka ihminen kokee hairitsevana.
Tarina on voimakkainta lahella rataa kuten kuvasta 1 kay
ilmi. Yleisesti ottaen rakenteiden vaurioitumisalttius lisdantyy,
kun tarindn voimakkuus ylittda 5 mm/s. Vaikka rautatieliikenne
harvoin aiheuttaa rakenteisiin vaurioita, voivat vaurioriskitasot
radan vieressa olevissa rakennuksissa ylittya vield 150 metrin
etaisyydella radasta.

Aiheuttavatko kaikki junat tarinaa?

Suomessa valtaosa rautatielitkenteen tarinapalautteista liittyy
raskaisiin tavarajuniin ja tulevat alueilta, jossa maaperéa on hie-
nojakoista savea tai silttid. Kuitenkaan kaikki raskaat tavaraju-
nat eivat aiheuta hairitsevaa tarinaa, vaan suurimmat téarinat on
havaittu tavaravaunuissa, joissa on kaytdssa ns. kolmiosainen
teli. Tama telirakenne 6ytyy mm. venalaisesta Vok-avovaunusta.

Tavaravaunujen jousitus on suunniteltu eri [ahtokohdista

kuin matkustajavaunujen. Tavaravaunujen paino vaihtelee suu-
resti tyhjana ja taytena, eikd vaunussa oleva rahti ole kovinkaan
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Kuva 1: Tarindn voimakkuus ja rakennuksen etaisyys radasta. Kuva on koostettu Vayldn 2016-2019 teettédmista mittauk-
sista. Kuvaajassa on esitetty suurin heilahdusnopeus rakennuksen perustuksesta mitattuna.

herkkaa tarinalle. Henkilolitkenteen junien matkustajat puoles-
taan haluavat mahdollisimman tasaisen kyydin, jolloin henkil®-
junien jousitukseen on kiinnitetty enemman huomiota. Lisaksi
naiden jousitus on helpompi toteuttaa, silla henkildjunien paino
vaihtelee vahemman kuin tavaraliikenteen vaunujen.

Henkildlitkenteen junatkaan eivat ole téysin ongelmattomia
tarindn suhteen. Luotijunat voivat aiheuttaa merkittavia tarina-
ongelmia. Jos junan nopeus ylittdad maaperassa kulkevan tarina-
aallon nopeuden, syntyy vastaava ilmié kuin suihkukoneen rikko-
essa aanivallin. Naissa tilanteissa tarindn voimakuus voi kasvaa
merkittavasti. Toistaiseksi Suomessa henkildjunien huippuno-
peus on 220 km/h. Talla nopeudella tarindaallon nopeus voidaan
ylittda vain hyvin pehmeilld maa-alueilla.

Tarindaallon eteneminen ja sen nopeus maaperassa riippuu
maapohjasta. Yleensa savi- ja silttimailla tarindaalto on hidas,
mutta se etenee pitemmalle kuin sora- ja hiekkamailla, joilla aal-
lon nopeus on suurempi. Myds rakennustyyppi vaikuttaa tari-
nan etenemiseen ja voimistumiseen. Jos maapohja varaéhtelee
samalla taajuudella kuin mika on rakennuksen ominaistaajuus,
on hyvin todenn&koista, etta taring voimistuu rakenteissa. Tallin
puhutaan resonanssista. Ongelmia havaitaan yleisimmin savi-
tai silttimaille rakennetuissa kaksikerroksisissa puutaloissa. Kak-
sikerroksisen puutalon rungon ominaistaajuus on 5-8 Hz, mika
on yleensa myds savi- tai silttimaan ominaistaajuus. Resonointi
voi nakya esimerkiksi siina, ettd ylakerrassa tarinédn voimakkuus
on moninkertainen verrattuna sokkelista mitattuun tarinaan.

Rautatietekniikka 2 -2020

Miten tarindsta aiheutuvia ongelmia voidaan
vahentaa?

Rautatieliikenteen aiheuttaman tarinan torjunta on haastavaa,
etenkin, kun tarindongelmia aiheutuu matalista, alle 10 Hz, taa-
juuksista. Sveitsissa tehdyissa selvityksissa junan kaluston kun-
non parantaminen todettiin kustannustehokkaimmaksi tavaksi
vahent&a tarinaa (Mueller R., 2011). Ongelmia tama tutkimuksen
mukaan aiheuttivat erityisesti tavaravaunut, joissa oli jousituk-
sessa vikoja tai jousitus oli puutteellinen. Myés py&raviat lisasi-
vat tarinaa.

Muita keinoja tarinan torjuntaan voivat olla erilaiset raken-
teelliset ratkaisut. Tarindnvaimennusseind on maaperaan radan
ja rakennuksen valiin maahan upotettava terasponttiseina tai
kalkkisementtistabiloitu seinama. Naita vaimennusseinia on
tehty mm. Suomessa ja Ruotsissa. Tulokset naista rakenteista
ovat olleet vaihtelevia. Yleensa radan viereen asennettu teras-
ponttiseina tai pilaristabilointi véhentaa pystysuuntaista tari-
naa, mutta vaakasuuntaisen tarinan vaimennus on vahaisempaa.
Vaimennuksen tehokkuuteen vaikuttavat mm. seinaman syvyys,
tarindn taajuus seka seindman pituus. Korkeat kustannukset
rajoittavat niiden kayttoa laajoilla alueilla. Toisaalta yksittaisen
uudisrakennuksen tarinan vaimentamiseksi vaimennusseindma
voi olla toimiva ja kustannustehokas ratkaisu.

Tarinan vaimentamiseen kaytetadn myos ratapdlkyn alle
asennettavia elastisia mattoja eli pélkyn pohjaimia, joiden on
todettu vaimentavan taajuudeltaan yli 10 Hz tarinaa.

Suomessa ongelmana on yleensa matalan taajuuden (alle 10
Hz) térina. Matalien taajuuksien vaimentamiseen on véhan toi-
mivia keinoja. Usein tarinan vahentédmiseksi esitetdan nopeuden
alentamista. Muutoinkin hitaasti liikkuvien tavarajunien nopeu-
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den alentaminen ei valttdmatta vahenna niiden aiheuttaman
tarinan voimakkuutta. Liséksi junien nopeuden alentamista ei
voida toteuttaa vilkkailla rataosilla, silla yhdenkin junan nopeu-
den aleneminen vaikuttaa usean muun junan kulkuaikatauluihin.

Nopeuden vaikutusta tarindén tutkittiin Porin seudulla elo-
kuussa 2019. Tutkimuksissa havaittiin, etta nopeus ja tarinan
voimakkuus eivat kayttéydy lineaarisesti. Kuormatun junan
nopeuden alentaminen 70 kilometrista tunnissa 40 - 50 kilomet-
riin tunnissa alensi selvasti tarinan voimakkuutta. Tarinan voi-
makkuudessa ei taas havaittu merkittavaa muutosta, jos nope-
utta alennettiin vain 60 kilometriin tunnissa. Siithen vaimeneeko
tarina 50 kilometrin tuntinopeudella vai vasta 40 kilometrin tun-
tinopeudella vaikuttaa mm. maaperéan laatu. Alustavien arvioiden
mukaan mita pehmea&mpi maapera on kyseessa, sita alhaisempi
ajonopeus vaaditaan, jotta tarina vaimenee merkittavasti.

Tarinan torjunta jalkikateen on erittain vaikeaa, jonka vuoksi
se on huomioitava radan laheisyyteen rakennettaessa, mielelldén
jo kaavaa laadittaessa. Radanvarren rakennuskanta vaikuttaa
oleellisesti tarinasté aiheutuvien valitusten méaaraan. Tarina voi
olla hairitsevaa viela yli 300 metrin etdisyydelld radasta. Kuvassa
2 on esitetty Vaylalle tulleiden tarinaan liittyvien palautteiden
lukumaara suhteessa rakennuksen etaisyyteen radasta. Yli puo-
let palautteista on tullut rakennuksista, jotka ovat alle 100 metrin
etaisyydelld radasta. Lahes kaikki palautteet ovat tulleet omako-
titaloista. Kerrostalojen osuus palautteista on vain joitakin pro-
sentteja.

Teksti: Mikael Takala
Kuva: Markku Nummelin
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Kuva 2. Vaylalle tulleiden palautteiden lukumaara suhteessa rakennuksen etdisyyteen rataan. Yli 50%
kaikista palautteista tulee rakennuksista, jotka sijaitsevat alle 100 metrin etaisyydelld radasta. Suurin osa
palautteista tulee omakotitaloista. Kerrostalojen osuus palautteista on muutaman prosentin luokkaa.
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RATA 2020
=Seéminaari

Vaylan paajohtaja Kari Wihlman oli yksi tilaisuuden  Liikenne- ja viestintaministeri Timo Harakka keskustelelemassa Tampereen
avaajista. kaupunginjohtaja Lauri Lylyn kanssa.

Suomen suurin rautatiealan tapahtuma kokosi jalleen yhteen yli 1000 rautatiealan ammattilaista.
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Laura Jarvinen (oik.) antoi Rautatietek-
niikka-lehden vuoden 2019 rautatieteko
palkinnon Tampereen kaupungin edusta-
jille.

Rautatietekniikka-lehti
-rautaista asiantuntemusta yli 30 vuotta-

Kuvat: Hannu Saarinen

Drallint Bautabs she iuren

titmitaan ja

Rautatietekniikka-lehti on ensimmaisesta
Rata-seminaarista asti ollut mukana, ker-
toi lehden toimituskunnan pitkaaikainen
jasen Matti Maijala.

Markku Nummelin saapui juontamaan
seminaaria Kalle Renfeldtin pumppaa-
malla erikoisresiinalla.
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Juna tulee oletko valmis

Valtakunnallisia rautatieseminaareja on jarjestetty kuin biennaa-
leja kahden vuoden valein jo 11 kertaa. Viimeisin eli RATA 2020
oli Tampereella 21.-22. tammikuuta. Tamperetaloon oli kokoon-
tunut 1200 sanankuulijaa. Sielld pidettiin 98 esitysté raideliiken-
teeseen liittyvista aiheista. Puhujina oli 108 asiansa tuntevaa.
Tilaisuuteen liittyvaan tuote-esittelyyn oli kojunsa pystyttanyt 46
yritysta.

Avajaistilaisuudessa puhuivat mm. litkkenne- ja viestinta-
ministeri Timo Harakka, Tampereen pormestari Lauri Lyly, Vay-
laviraston paajohtaja Kari Wihlman ja Traficomista Heidi Nie-
mimuukko. Avajaisten juontaja, Vaylan rautatieliikennejohtaja
Markku Nummelin tuli nayttamolle rakennettuja kiskoja pitkin
resiinalla, jota pumppasi Kalle Renfeldt.

Avauspuheissaan kaikki esiintyjat korostivat rautateiden
uutta tulemista joukkoliikenteeseen, junien luotettavuutta ja
junaturvallisuutta. Periaatteena on, etta junia tulee sinne, missa
on ihmisia. Ihmisten muutto maalta kaupunkeihin asettaa rauta-
teille haasteita, kuten myds ilmansuojelu ja ilmastonmuutokset.
Suunnittelulla ja uusin teknisin valinein junaliikennettd pyritdan
kehittamaan. Tama vaatii yhteisty6ta, aikaa ja rahaa. Rautateita
ja Roomaa ei rakenneta yhdessa paivassa.

Kansainvalisen tervehdyksen tilaisuuteen toi UIC:n eli Kan-
sainvalisen rautatieliiton johtaja Simon Fletcher. Han esitteli ii-
ton toimintaa ja laajuutta. Merkittavia paamaaria liitolla on tur-
vallisuus ja kansainvélisen yhteistydn vahvistaminen rautatie-
litkenteessa. Suomi on v. 1922 perustetun liiton perustajajasen.
Suomesta mukana ovat VR ja Vayld. Suomen monista muista
maista poikkeava raideleveys ei
ole mikaan este liiton toiminnassa
mukana olemiselle.

Avajaistilaisuuden jalkeen vaki
jakautui mielitekojensa mukaan eri
tiloihin kuuntelemaan ja keskus-
telemaan alojen asiantuntijoiden
20 minuutin luennoille. Esilla oli-
vat juna- ja raitiotieliikenne, ratojen
rakentaminen, kaluston kunnossa-
pito, digitaalisuus, turvallisuus, sah-
koistys, asemien kunto, radanvar-
sien vieraslajikasvit, tasoristeykset,
lippujen ostaminen ja asiakaspal-
velu, viestintaa ja tiedottaminen. Eli
koko kiskolitkenteen kirjo, mita nyt
(&hes sataan esitykseen mahtui.

Suurina asioina olivat nopeiden
junayhteyksien saanti Helsingin ja
Turun vélille, Suomiradan kehitta-
minen Helsingista Tampereelle ja
edelleen pohjoiseen seka rautatie-
yhteydet Helsingista itdiseen Suo-
meen. Kasiteltiin myds rautatei-
den saéhkdistdmisen lisdamistd mm.
Hyvinkda-Hanko-radalla ja todet-
tiin uusien &hilitkennejunavuorojen

I{Hutﬂliuiu
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-rautaista asiantuntemusty ¥ii 30 vuotta-

kayttoon ottaminen Kouvolan ja Kotkan valilla seka Tampereen
ymparistdssa.

Rautatieliikenteen alkuaikoina junien kulun ohjausta hel-
pottivat lennatin ja puhelin. Nyt haetaan helpotusta digitaali-
suudesta. Asema-alueiden omistajien ei enaa tarvitse katsoa
omistuksiaan junien aikatauluista, vaan he voivat vilkaista mit-
tareitaan, joista selvida asemien kunto ja vaihteiden ja tasoris-
teysten toimivuus. Pian on uuden tekniikan my&té mahdollista
seurata jopa yksittaisen tavaravaunun kuntoa ja sijaintia, missa
pain vaunu sitten lieneekin. Ongelmatilanteet ja korjaukset kir-
jataan ja tieto on siten kaikkien asiaan vaikuttavien tiedossa ja
ajan tasalla. Junalippujakaan ei enaa tarvitse ostaa monia, kun
yhdella ostokerralla saa matkustusasiakirjan, jolla paasee junan
lisdksi etko- tai jatkolitkenteeseen taksilla tai bussilla ja saa
omalle autolleen tai polkupyéralleen pysakdintipaikan.

Rataseminaarien téarkea tapahtuma on iltajuhla, jossa eri alo-
jen asiantuntijat voivat vapaan seurustelun myota tavata toisi-
aan ja tutustua myos jo luentojen tauoillakin esilld olleisiin alan
tuotteisiin ja niiden esittelijoihin. Iltajuhlassa on myos palkittu
ansioituneita ihmisia ja ideoita. Niinpa RATA 2020 -gaalassakin
palkittiin mm. vuoden Alli ja Anssi. He olivat Mikko Heiskanen ja
Mikko Nurminen Tampereen raitiotieta rakentavan Allianssiyhty-
man edustajia. Rautatiekunnaksi valittiin Lempaala. Rautatietek-
niikkalehti palkitsee parhaan rautatietietajan. Han oli nyt Jouni
Hytonen, joka oli parhaiten osannut vastata seminaarissa lehden
esittdmiin rautatieaiheisiin kysymyksiin ja sai nyt 100 euron pal-
kinnon. Rautatietekniikkalehti palkitsi vuoden rautatieliikenne-

teosta Tampereen kaupungin. Tam-

__'-ﬁ pere siirtyy raiteille-tunnuksen alla.
Tampere on ripeasti rakentanut rai-
tiotieta ja toiminut myds &hilitken-
teen lisddmiseksi kiskoilla. Tampe-
reen rautatieasemalle on kiskojen
paalle tulossa mahtava rakennus-
rypas asuntoineen, hotelleineen,
areenoineen ja jaakiekkopaikkoi-
neen. Siind on aihetta jo palkintoon.

Seminaarin tuote-esittelyssa oli
kiintoisia ideoita ja valineita hyo-
dyntédmaan kiskoliitkenteen suju-
vuutta. Ideat edistivat niin turval-
lisuutta, sujuvuutta, kestavyytta
kuin taloudellista liikkuvuutta nyt
ja tulevaisuudessa. Esittelijat olivat
ystavallisia ja asiansa osaavia. He
jakoivat tiedon lisaksi kynia, makei-
sia, juomia ja mainoslahjoja. Var-

=g

HAU  cin miellyttava esittelijs oli Mikko
Nummi, joka houkutteli vakeé ensi

~ syyskuussa pidettaville kansainvali-

sille InnoTrans-rautatielilkennemes-

| suille Berliiniin,
| I -
.“ Teksti: Risto Nihtilci
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Pdéiluottamusmiehen palsta

Jari
Aikés

Takkuinen L&htd

Vuodenvaihteessa Suomen teollisuustuotantoa haittasivat pit-
kaksi venyneet tydehtosopimusneuvottelut seka niité vauhditta-
maan jarjestetyt tyotaistelut. Vientialoille, n&ille perinteisille tyo-
ehtosopimusneuvotteluluiden paanavaajille, vanhojen kiky-tun-
tien poisjattaminen oli helppoa, kun ne tunnit oli sovittu tyehto-
sopimuksesta irrallaan olevalla sopimuksella. Teollisuusliitto irti-
sanoi nama erilliset sopimukset paattyviksi 31.12.2019. Sopimus-
neuvotteluita pitkittivat tydnantajien esitykset kiky-tuntien tilalle
tulevasta palkallisesta lisatyosta.

Useimmilla muilla aloilla kilpailukyvyn parantamisen tun-
nit oli kirjoitettu tydehtosopimuksiin ja neuvottelut venyivat, kun
tybehtosopimusten sisaltédn tarvittiin isoja muutoksia ja uusia
kirjauksia tasta edelld mainitusta lisatyosta.

Meilld neuvottelut menivat reilusti yli edellisen sopimuskau-
den ja tydehtosopimuksen suhteen oltiin ns. jalkivaikutuksen
piirissa melkein kaksi kuukautta. RTTL ja neuvottelukumppani
VR Akava olivat kuitenkin luottavaisia sopimuksen syntymiseen,
eika tyotaisteluita ollut tarpeen jarjestaa neuvotteluita vauhdit-
tamaan.

Raideliikenne
Raideliikenteelld meni alkuvuonna hyvinkin vaihtelevasti. Tampe-
reen ratikkahanke siirtyi ratarakenteiden osalta loppusuoralle ja
kaupunkikeskustan tydmaat nayttivat RATA 2020 -paivien aikaan
hyvinkin valmiilta. My&ds Hatanp&an valtatien suuntaan lahte-
van kiskotuksen pohjatyét olivat jo kdynnistyneet. Paakaupun-
kiseudulla kesalla 2019 alkanut Raide-Jokerin rakentaminen on
edennyt vauhdikkaasti ja tydmaita on kdynnissa pitkin ratalinjaa
useissa kohteissa Espoossa seka Helsingissa.

Rautateiden matkustajaliikenteen hyva kehitys jatkui viime-
vuoden tapaan. Ihmiset liikkuivat junilla ja kayttivat palveluita

aktiivisesti. Rautatielogistiikan operatiivista toimintaa etenkin
metsateollisuuden kuljetuksissa vaikeuttivat ylla mainitut pit-
kittyneet tydehtosopimusneuvottelut. Pitkaan jatkunut lakkoilu
sotki metsateollisuuden kuljetuksia ja aiheutti paljon muutoksia
seka kuljetusten kysynnan vaihtelua. Epatasaiset seka vahenty-
neet idankuljetusten volyymit rokottivat tuloskehitysté viimevuo-
den tapaan.

Korona
Sitten tuli tama COVID-19 virus, joka muutti kaiken, siis aivan
kaiken. Heti kun ihmisten liikkumista ja kokoontumista aloitettiin
rajoittaa, kaukoliikenteen matkustajamaarat romahtivat 60-70%,
normaalista. Valtiovalta tosin samaan aikaan toivoi, etta rautatei-
den henkiléliikenne pidetadn mahdollisimman laajana siten, etta
tarpeellinen tydmatkaliikenne voisi toimia koko Suomessa.
Lahiliikenne toimii talla hetkelld padosin normaalivuoroin,
vain yksikdiden maaraa junissa on pudotettu. Huhtikuussa mat-
kustajaliikennetta on suunniteltu supistettavan vielda enem-
man. Tavaraliikenteen kotimaan kuljetukset toimivat kutakuin-
kin normaalisti ja vessapaperin kova kysynta pitaa puun raiteilla.
VR Yhtyma lomauttaa koko henkildstdnsa vuoden 2020 aikana.
Lomautukset kestavat enimmilldén 9o paivaa.

Jari Aikds

NRC:n asiat

Alkuvuosi 2020 on mennyt paljolti Kunnossapidon ja hallinnon
tukitoimien YT jalkimainingeissa ja uudelleen organisoinnin mer-
keissd. Tahan liittyy myds vahvasti havityn kunnossapitosopi-
muksen KP1 alueen luovutus 31.03.2020.

NRC Group johto jalkautui helmikuun viimeisella viikolla
uuden strategian 2020-2024 esittelykierroksella. Infotilaisuudet
jarjestettiin Tikkurilassa, Kouvolassa, Tampereella ja Riihima-
elld. Osanotto oli mielestani hyva ja tilaisuuksissa esitettiin hyvia
kysymyksia johdolle.

Positiivisina asioina ndina vaikeina aikoina voidaan mainita
Pohjois-Suomen sahkdkunnossapidon uusinta tarjouskilpailun
voitto. Seka jatko KP2 Allianssi kunnossapidossa 31.03.2021 asti.

Liséksi viela Raitiotierakentamisessa on hyva noste menossa.
Tampereella ensimmaisilld osuuksilla on jo koeajoaja ajettu ja
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tehdaan viimeisia tditd mm. sahkoistyksia. Raidejokerilla ollaan
vield alkuvaiheessa. Raidejokerilla on myds jatkuva rekrytointi-
tarve osaavista tyontekijoista kautta linjan asentajista projek-
tin tydnjohtotehtaviin ja hallintoon. Sama koskee my6s alkuvai-
heessa olevaa Kruunusilta-raitiotieprojektia.

Negatiivisina asioina muutaman rakennusurakan erittain niu-
kat tappiot mm. Rantarata- ja Hamina-Juurikorpi-tarjouskilpai-
luissa. Toki naissa kaikissa on viela valitusajat voimassa.

Naina maailmanlaajuisestikin vaikeina aikoina on vaan pyrit-
tava pitamaan mieli positiivisena ja uskottava tulevaisuuteen
vaikka se valilla mediamyllytyksessa on vaikea asia. Ennen kaik-
kea KOITETAAN PYSYA TERVEINA.

TV: Tero Hiltunen
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Puheenjohtajan palsta

Johanna Waire
Puheenjohtaja

Koronan ikeessa

Tammikuulla RATA 2020 seminaarissa Tampereella ei viela
kukaan osannut aavistella minkalaiseen tilanteeseen korona epi-
demia koko maailman ja Suomen ajaa. Paljon on tuonut monen-
laista murhetta ja surua ihmisten jokapaivaiseen arkeen, mutta
aina pitaa (oytaa myos positiivisia asioita ja uusia mahdollisuuk-
sia mita tdman kaltaiset tilanteet tuovat mukanaan. Ihmisten
tydntekoon on tullut radikaali muutos ja veikkaanpa, ettd tamén
jalkeen etaty® on hyvéksyttavampaa ja jaanyt pysyakseen tyo-
kulttuuriimme. Uskoisin myds, etta suhtautuminen ammattiliit-
toihin niihin kuulumiseen muuttuu myos tdméan korona kriisin
myo6ta. Kriittiset ammatit ja niiden tyontekijat tulevat jatkossa
saamaan uudenlaista arvostusta, kuten myos varmuusvarastojen
yllapito, kierratys ja saannéllinen tarvikkeiden inventaario on tul-
lut toivottavasti pysyvasti arkeemme. Uusia koronoita tulee tule-
vaisuudessakin ja nama oppirahat mitka talla kertaa siitd mak-
samme ovatkin sitten tulevaisuudessa tienviittoinamme ja voi-
mavaroinamme.

Historiaa on RTTL paassyt jalleen kerran tekemaan yhdessa
VR Akavan ja Palvelualojen tydnantajat Palta ry:n kanssa, koska
uskoisin, etta olemme ensimmaisind Suomessa saaneet TES
neuvottelutuloksen aikaiseksi etayhteydelld 19.03.2020.

Palvelualojen tyénantajat Palta ry:n ja Raideliikenteen teknis-
ten ja toimihenkildiden liitto RTTL ry:n seka VR Akava ry:n vali-
nen tydehtosopimus on voimassa 19.3.2020-28.2.2023. Sopimus
voidaan kuitenkin irtisanoa 31.12.2021 mennessa paattymaan
28.2.2022 tietyilla ehdoilla.

Palkankorotuksista sovittiin, etta yleiskorotus 2% palkkoihin
astuu voimaan 1.4.2020, yleiskorotus palkkoihin 1,3 9 astuu voi-
maan 1.4.2021, vuoden 2022 palkkaratkaisusta sovitaan erikseen
ja eromaaraisia lisia korotetaan yleiskorotuksia vastaavasti vuo-
sittain.

Yksi keskeisimmista muutoksista tydehtosopimuksessa oli se,
ettad taman tydehtosopimuksen maarayksia sovelletaan jatkossa
rautatie- ja raidealan tydnantajien toimihenkilétehtaviin, jotka
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tyypillisesti edellyttédvat teknisen alan, ammattikorkea- tai kor-
keakoulututkinnon. Ammattitaito tehtavien hoitamiseen voidaan
hankkia myds kaytannon kokemuksen kautta. Soveltamisalan
muutos tulee voimaan VR -Yhtyma Oy:ssa ja sen tytaryhtidissa
sekd NRC Group Finland Oy:ssa tdméan sopimuskauden alusta ja
muissa yrityksissa 1.9.2020.

Kiky-sopimuksen mukainen tybajan pidennys poistuu 1.1.2021
lukien. Ylitéiden seuranta muuttuu uuden tydaikalain mukai-
seksi 1.1.2021 alkaen ja viela vuosi 2020 noudatetaan vanhan lain
mukaista ylityoseurantaa.

Haluan toivottaa kaikille jasenille etenkin terveyttd ja voimia
valtavan suuren muutoksen aikana. Ollaan vahvoja ja pidetaan
toisistamme huolta.

Yhteisty6lla kohti parempaa

Johanna Wdire

Toivo on puoli elémdid, vilinpitédmdttomyys on puoli kuolemaa.

— Kahlil Gibran
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Kolumni

Risto
Nihtila

Juna jyskytt’a:.’a;

vanhaa ystavaa

Netista voi kdyda katsomassa tai kuulemassa, kuinka juna jyskyt-
taa vanhaa ystavaa. Radan lahella asuvat tietavat, ettd juna aihe-
uttaa tarinda ja radalla jalkaisin kulkevat, etté siina on leikki kau-
kana, jos eivat huomaa junan tuloa ajoissa.

Juna on mukava kulkupeli. Silld on ollut haittapuolensa jo
alusta alkaen. Ensimmainen juna Englannissa hirvitti ihmi-
sia ja niityilla laiduntavia eldimia. Lumierin veljesten elokuva,
jossa juna saapui asemalle, pelastytti teatteriyleisdn paniikkiin.
Moni uskoi, etta juna todella sydksyy valkokankaalta katsomoon.
Juhani Ahon kirja Rautatie kertoo, kuinka Matti ja Liisa kohtasi-
vat vaikutuksia ensimmaiselld junamatkallaan.

Nykyihmisillekin junien kasvavat nopeudet ja lisaéntyvat pai-
not aiheuttavat ongelmia. Junien pyorat ja telit kohtaavat alla
olevat kiskot. Syntyy kitkaa ja liiketta, joka kuulu ja aiheuttaa
tarinaa. Kiskojen alla olevat ratapdlkyt ja maa-aines saattavat
johtaa tarinan kauas radasta. Pahinta lienee savimaa. Tarinaa
pyritdan vahentamaan lisadmalla eristeita ja pitamalla junien
pyorat kunnossa. Ennen kuului kiskojen kolke, kun ei kaytetty
yhteen hitsattuja pitkia kiskoja. Vaihteiden kohdalla tarina viela
lisdantyi. Junien pyorisséa saattaa olla kulumavikaa tai lohkeamia,
jotka tarisyttavat. Vanhoilla radoilla epéiltiin kdytetyn neliskantti-
sia pyodria, kun kuusikulmaiset olivat loppuneet.
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Rithimaell& on tosiasia tunnustettu. Siellé on radan vieressa
olevassa rakennuksessa taidenayttelyiden pitopaikka nimelta
Tarinagalleria. Itse kauan radan varrella asuneena olen pannut
tarinan merkille. Vietimme ennen kesia Iitissa Kausalan ja Kou-
volan vélisen radan &heisyydessa. Vanhan mokin vintilla oli
mukava kuunnella sateen ropinaa katolle ja epamukava pelata
ukkosen ilmoilla. Mokilta oli nakyma puolen kilometrin paahan
radalle. Kyllahan varsinkin pitkien tavarajunien taivaltaminen
ylamakeen tuntui mékin hirsien heilumisena ja natinana.

Mokin vanha isénté entinen ratajatka Viipurista huvitteli las-
kemalla ja kirjaamalla ohi kulkevien vaunujen lukumaéaria. Koli-
nat ja tarinat olivat hanelle tyon &ania. Kerran yolla vaari herasi,
kun ei kuullut junaa. Junavuoro oli peruutettu.
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