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Pdicikirjoitus

Laura
Jarvinen

Vaikeus valita
paremmin

Vuosi on vaihtunut ja on hetki hyvaa aikaa miettia, mika meni
hyvin ja mita voisi tehdé ensi kerralla toisin. Samoin on joka
toinen vuosi arvioitu Rata-seminaarin onnistumista. Jotain on
todellakin tehty oikein, sillé osanottajamaarat ovat kasvaneet
huimasti siita, kun seminaari jarjestettiin ensimmaisen kerran.
Seminaarissa on sopivassa suhteessa tarjolla tietoa ja tuttavuuk-
sia alan ammattilaisten keskuudessa.

Seminaarissa, kuten myds oman eldman osalta, on tehtava
valintoja. Osa niist& on tietoisia, osa valitaan intuitiolla ja osaan
vain ajaudutaan. Omaa viime vuotta leimaa useita valintoja, joita
nyt tekisin toisin, vaikkakin voin sanoa vuoden olevan kaikki-
aan onnistunut. Monella tapaa vaaratkin valinnat opettavat pal-
jon seuraavaa kertaa varten, kuten mitka tahansa epaonnistumi-
set. Silti on syyta erottaa tésté ainoastaan ne valinnat, joihin voit
itse ennakolta vaikuttaa. Turha potea huonoa omatuntoa niista

asioista, joissa kuitenkin teit parhaasi. Niistd muista huonoista
valinnoista voikin sitten ottaa opiksi.

Ajan ollessa kaikilla rajallinen myos valintapaatokset on teh-
tava rajallisella tiedolla. Omana tavoitteenani télle vuodelle on
pystya priorisoimaan oikeasti tarkeat asiat etusijalle ja kunnioit-
taa muita heidan omien valintojensa osalta. Valitettavan usein
ne tarkeimmat asiat jaavat paivittaisen kiireen alle ja ne tarkeat
asiat ovat jossain muualla kuin toissa.

Seminaarin valinnat ovat onneksi yksinkertaisempia, men-
nakd tuolle vai tuolle luennolle vaiko valilld kahville. Ja vaikka
jokin luento jaisikin kuulematta, toivottavasti artikkeli tassa
seminaarilehdessa avaa aihetta lisaa.

Jokaisella on yksi elamd, kayta se siis hyvin. Aina on sopiva
hetki miettia, mita voisi tehda paremmin. Itselleni viime vuo-
desta jai erityisesti muistoihin UTTF ja VNJ. Toisen eteen tein
t6ita ja toinen tuli tydnteon sivussa. Taksi vuodeksi lukuisat
uudet haasteet ja tavoitteet ovat jo suunnitteilla niihin tarkeisiin
asioihin liittyen. Toivottavasti sinullakin

Onnea vuodelle 2018 toivottaen
Laura

Mukana valmisteluissa ovat olleet:

Trafista Kirsi Pajunen ja Heidi Niemimuukko.

Yleisestdi teollisuusliitosta Kyosti Orre.

RATA 2018 -tapahtuman on jarjestényt Liikennevirasto yhteistydssa Liikenteen turvallisuusvirasto Trafin kanssa
Liikennevirastosta Markku Nummelin, Jukka Ronni, Matti Levomaki, Siru Koski, Sirpa Nevalainen, Jaana Lahti, Kaisa-
Elina Porras, Jukka Valjakka, Mikko Natunen, Seppo Makitupa, Marko Tuominen ja Kalle Renfeldt.

HRG Worldwide -yrityksesta Maxine Frisk ja Johanna Saarinen.

Rautatietekniikka-lehdesta Laura Jarvinen ja Matti Maijala.
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Tervetuloa Rata 2018 -seminaariin!

Rautatieliikenne on keskeinen osa litken-
nejarjestelmaa, joka tehokkuus ja tuot-
tavuus on olennainen osa kansallista kil-
pailukykya ja kansalaisten hyvaa arkea.
Litkennevirasto vastaa valtion rataverkon
yllapidosta, kunnossapidosta ja kehitta-
misesta, jotta rataverkko pysyy kunnossa
ja liikennginti on turvallista ja tehokasta.

Raidelitkenne on ymparistdystavallisin
joukkoliikennemuoto ja myds yhteisena
eurooppalaisena tavoitteena on lisata lii-
kennetta radoilla - tdhan kannustaa jo
Pariisin ilmastosopimus. Paastotavoit-
teiden kannalta rautatiekuljetukset ovat
merkittava kuljetusmuoto, jonka tulee olla
kilpailukykyinen ja toimiva.

EU-tasolla rautatieliikennetta on
asteittain avattu kilpailulle vuodesta 2003
alkaen. Suomessa rautatieliikenteen tava-
rakuljetukset avattiin kilpailulle vuoden
2007 alussa. Viime vuonna hallitus paatti
avata kilpailulle my6s rautateiden henki-
(6litkenteen. Tavoitteena on parantaa rau-
tatieliikenteen palvelutasoa ja asiakasléahtdisyyttd seka kasvattaa
junaliikenteen osuutta henkilélitkenteessa. Kilpailun avaamiseen
velvoittaa EU:n neljannen rautatiepaketin taytéantdédnpano, jonka
tavoitteena on edistaa kilpailua rautateiden henkiloliikenteessa.
Valtaosassa EU-jasenmaita rautateiden kotimaan henkiléliikenne
on jo avattu kilpailulle. Ja muista maista saatu kokemus osoit-
taa, ettd useamman toimijan on mahdollista toimia rinnakkain
samalla rataverkolla aivan turvallisesti ja tehokkaasti.

Litkennevirasto kay asiakkaidensa kanssa jatkuvaa keskus-
telua rautatielitkenteen tulevaisuudennakymista, kehittamistar-
peista ja kokemuksista. Palautteen perusteella elinkeinoeldma
on tyytyvainen koko vaylaverkon toimivuuteen ja turvallisuuteen.
Tehtavaa kuitenkin riittad, silla vain vahan yli puolet asiakkais-
tamme oli tyytyvaisia rataverkon turvallisuuteen ja laajuuteen.
Kaikkiin kdynnissé oleviin hankkeisiimme sisaltyy tavoitteita
elinkeinoelaman kuljetusten parantamisesta, esimerkiksi akseli-
painon nosto, séhkdistaminen, valityskyvyn tai ratapihojen suju-
vuuden parantaminen.

Aanekosken biotuotetehtaan ratayhteys valmistui ennatys-
nopeasti. Valtio pystyi vastaamaan akuuttiin asiakastarpeeseen
ja hanke toteutettiin paivalleen aikataulussa. Pidemman aika-
janteen hanke Seinajoki—-Oulu valmistui viime vuoden lopussa.
Yhdentoista vuoden ja 880 M€:n jatti-investointi valmistui aika-
taulussaan ja budjetissaan. Rataosa, joka on yksi maamme
tiheimmin litkenn&ityja, on entista turvallisempi ja takaa suju-
vamman litkenteen, mm. tasoristeyksia on nyt 105 véhemman
kuin aiemmin.

Litkenneviraston rataverkon haltijan
turvallisuuslupa on voimassa lokakuu-
hun 2018. Luvan uusimisen yhteydessa on
oiva tilaisuus - ja suorastaan velvollisuus-
kin - kehittaa alan turvallisuusajattelua ja
-kulttuuria. Litkennevirasto tuleekin kulu-
vana vuonna panostamaan turvallisuus-,
laatu- ja ymparistdjohtamisen kehittami-
seen.

Litkennevirasto haluaa olla edellaka-
vija myds rakennuttajan tyoturvallisuus-
tehtavissa. Tiivis yhteistyo tyoturvallisuus-
sektorilla jatkuu kaikkien sidosryhmien
kanssa. Yhdessa tekeminen on kestavin
tie edistaa tyoturvallisuutta ja toisaalta
tyéturvallisuudesta saatava hyoty on
yhteista. Infra-ala tarvitsee uusia, innok-
kaita osaajia. Tulevaisuuden tekijoita hou-
kuttelee parhaiten tyo, josta palataan tur-
vallisesti kotiin.

Mybnteista kehitystd on havaitta-
vissa. Vuonna 2016 Liikenneviraston tyo-
mailta ilmoitetut vakavat tydtapaturmat
suhteutettuna tehtyihin tydtunteihin vahenivat. Tasta suunnasta
haluamme pitaa kiinni.

Turvallisuuden ja laadun ohella meidan on muistettava myos
rautateiden ymparistéhaasteet, mm. melu ja tarina. Turvalli-
suus-, laatu- ja ymparistodajattelua tulee siis toteuttaa koko toi-
minnassa.

Rata-seminaari on jarjestetty kahden vuoden valein vuo-
desta 2000 alkaen, joten se pidetaan nyt kymmenetté kertaa.
Rata2018-seminaarin erityisteema on rataverkon kunnossapito.
Sité painottavat ulkonayttelyssa esilla olevat lukuisat kunnossa-
pidon tydkoneet. Kunnossapidossa, jos missa, tulee toimia myds
TLY-ajattelun pohjalta. Hyvalla laadulla pidennamme infrastruk-
tuurin elinkaarta ja séastamme pidemman péaalle kustannuk-
sissa.

Innovaatioilla on tilaa infra-alalla, innovaatiot syntyvat koh-
taamisissa ja tietoa jakamalla. My6s taman Rata2018-seminaa-
rin tavoitteena on syventaa alan osaamista seka levittaa tietoa
uusista tekniikoista ja tydtavoista. Tervetuloa Rata2018-seminaa-
riin!

Kari Wihlman

paajohtaja
Litkennevirasto
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Tervetuloa Rata 2018 -tapahtumaan!

Litkenteen markkinat ovat murroksessa.
Vahvasti sédannellyt eri litkennemuotoihin
jakautuneet markkinat muuttuvat litken-
teen palveluistumisen ja digitalisoitumi-
sen myota. Syntyy uudenlaisia liikkumis-
palveluita ja jo olemassa olevien palvelui-
den kaytettavyys paranee.

Alan lainsdadantda uudistetaan par-
haillaan. Saantelya kevennetaan ja se
kootaan yhtenaiseksi lilkennepalvelu-
laiksi, joka edistaa ja mahdollistaa mark-
kinoiden avautumista ja laajentumista
seka uusien palvelumallien syntymista
seka uuden teknologian, uusien teknis-
ten ratkaisujen ja uusien litketoimintamal-
lien kayttdonottoa. Nain voidaan vastata
entista paremmin myds kayttajien tarpei-
siin.

My®s rautatielitkenne ja sen saantely
muuttuvat. Perinteisesti hyvin kansalli-
nen rautatieséantely on eurooppalaistu-
nut 2000-luvulla. Saantelyn muutoksen
merkittavia valineita ovat olleet rautatie-
paketit, joita Euroopan unioni antaa parantaakseen eurooppalai-
sen rautatielitkenteen toimintaedellytyksia. Saantelyn muutos on
jatkuvaa: parhaillaan taytantdonpanovaiheessa on IV rautatiepa-
ketti.

Neljannen rautatiepaketin toimeenpano tuo mukanaan lukui-
sia muutoksia. Euroopan unionin rautatieviraston ERAn toimin-
tavaltuudet kasvavat ja jatkossa rautatieyritysten turvallisuus-
todistukset ja liikkuvan kaluston markkinoillesaattamisluvat voi
hakea Trafin lisaksi myds ERAsta. Liséksi ERAsta tulee kansallisia
turvallisuusviranomaisia, kuten Trafia, valvova virasto.

Tavalliselle junamatkustajalle nakyvin neljannen rautatiepa-
ketin mukanaan tuoma muutos on henkilélitkenteen kilpailun
avaaminen, josta hallitus paatti viime elokuussa. Valtaosassa EU-
jasenmaitahan rautateiden kotimaan henkiléliikenne on jo avattu
kilpailulle.

Rautatieturvallisuus on jo vuosia kehittynyt niin Suomessa
kuin koko EU:ssakin hyvaan suuntaan, mutta silti rautateiden
turvallisuudessa on paljon kehitettavaa. Viime vuonna rautatie-
onnettomuuksissa sattui poikkeuksellisen paljon henkilévahin-
koja tasoristeysonnettomuuksien ja junien alle j@a@misten seu-
rauksena. Suuri osa henkilévahingoista aiheutui kuitenkin yksit-
taisessa onnettomuudessa, joten ei ole syyta tulkita rautatie-
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turvallisuuden pysyvasti heikentyneen.
Rautatieliikenne on edelleen erittain tur-
vallinen matkustusmuoto, jossa onnetto-
muuksia ja henkilévahinkoja sattuu hyvin
vahan suhteutettuna junakilometreihin.
Allejaantien seka ratatyon ja junalii-
kenteen rajapinnassa tapahtuvien vaara-
tilanteiden ja onnettomuuksien maaria ei
ole saatu vahenemaén ja niitd voidaan-
kin pitaa rautateiden merkittavimpina tur-
vallisuushaasteista Suomessa. Etenkin
vaikeiden turvallisuushaasteiden, kuten
tahallisten allejaéntien ja luvattoman
radalla litkkkumisen, hallintaan on jatkossa
panostettava entista voimakkaammin.
Sen sijaan tasoristeysonnettomuuk-
sien maara on pitkan aikavalin tarkas-
telussa vahentynyt mutta viime vuosina
hyva turvallisuuskehitys vaikuttaisi hidas-
tuneen. Raaseporissa lokakuussa 2017
tapahtunut tasoristeysonnettomuus on
vakavin Suomessa viime vuosina tapahtu-
nut rautatieonnettomuus.
Rautatiejarjestelman toimijoiden lisdantyessa, toimiva
yhteistyd ja turvallisuuskulttuurin jatkuva kehittyminen nouse-
vat yha tarkedmmiksi tekijoiksi turvallisuuden kannalta. Samoin
hyva tiedonkulku kaikkien osapuolten valilla on valttamatonta
monitoimijaymparistén turvallisuuden varmistamiseksi. Ja on
muistettava, ettd vain turvallinen litkenne on sujuvaa litkennetta.
Nykyaikainen viranomainen ei enaa valvo ja sdantele jokaista
yksityiskohtaa, vaan tavoitteena on lisata toimijoiden omaa vas-
tuuta. Tarkein tyokalu téssé tydssa on turvallisuusjohtamisjar-
jestelma, jonka avulla raideliikenteen toimijat hallitsevat toimin-
tansa riskeja ja varmistavat turvallisen toiminnan. Hyvin toimivan
turvallisuusjohtamisjarjestelman avulla my®s toipuminen onnet-
tomuuksista ja hairidtilanteista on nopeampaa. Hyvin toimiva ja
jatkuvasti parannettava turvallisuusjohtamisjarjestelma saastaa
toimijoiden kustannuksia.

Mia Nykopp
paajohtaja
Trafi



Tervetuloa Turkuun!

Nopeat, luotettavat ja korkealaatuiset
ratayhteydet ovat térkeaa aluepolitiik-
kaa, ja erittéin tarkeaa elinkeinopolitiik-
kaa. Suomessa vaestdnkasvu kohdistuu
entistd harvempiin seutukuntiin, ja kasva-
vat seudut ovat [&hes poikkeuksetta rau-
tatiepaikkakuntia. Rautatiet eivat ole sat-
tumalta osuneet kasvaviin kaupunkeihin,
vaan toimiva liikenneinfrastruktuuri on
vuosikymmenten aikana mahdollistanut
kasvun ja kasautumisen, joka nayttaa vain
kiihtyvan kiihtymistaan.

Turun seutu on tallé hetkella koko
Suomeen levinneen talouden kasvun kar-
kivauhdissa. Teollisuutemme tilauskanta
ulottuu ennennakemattéman pitkalle ja
vaestdnkasvu kiihtyy. Kasvu liittyy vain
osin suhdannetilanteeseen; ennen kaikkea
kyse on laadullisesta, osaamispadomaan
perustuvasta globaalista kilpailukyvysta.

Ainoana vaihtoehtona ndemme, etta
kasvu hyddynnetaan rakenteellisena tason
nostona paitsi teollisuudessa, myds ylei-
sesti elinkeinoelaman toimintaymparisttssa ja julkisen vallan
omassa toiminnassa. Onnistuminen edellyttaad kunnianhimoa,
maaratietoisuutta seka vankkaa yhteisty6ta ja luottamusta elin-
keinoeldman ja julkisen sektorin valilla.

Teollisuuden lisaksi rakennus- ja palvelualat elavat voimak-
kaan kasvun aikaa. Kasvua tarvitaan: olemme paivittaneet vaes-
ton kasvutavoitteemme 220 000:een turkulaiseen vuonna 2029.
Ei valttamatta arvaa vaarin, jos veikkaa tavoitteen toteutuvan jo
aiemmin.

Taman niin sanotun positiivisen rakennemuutoksen myéta
Turun seudun saavutettavuus on noussut entistakin merkitta-
vampaan asemaan. Teollisuuden tavaraliikenne kasvaa ja ty6-
voiman liikkuvuuden merkitys korostuu. Volyymiltaan ja vaikut-
tavuudeltaan Suomen merkittavin lilkenneinfrahanke onkin uusi
nopea ratayhteys Turun ja Helsingin valille, Tunnin juna.

Tunnin junan potentiaalia voi nahda jo
nyt Turussa sijaitsevien rautatieasemien
ymparistdssa. Kupittaan aseman vieressa
sijaitseva toimistokeskittyma on loppuun-
myyty. Kupittaan ymparistddn nouseva
Turun Tiedepuisto tuo yli miljoona nelidta
uutta rakentamista, usean miljardin euron
investoinnit, yli 10 000 uutta tyopaikkaa
ja asuntoja 20 000 uudelle turkulaiselle.
Paarautatieaseman ymparistdon sijoittu-
van, noin puolen miljardin euron elamys-
keskushankkeen valmistelu on kdynnis-
tetty.

Tama kaikki vield, kun Tunnin juna
on suunnittelupdydalld. Toteutuspaatods
uudesta ratayhteydestd kaynnistad muut-
kin suunnitteluvaiheessa olevat hankkeet
ja synnyttaa kysynnan poikkeuksellisen
merkittavalle maaralle uusia investointeja,
ei vain Turussa, vaan koko radan varrella.
Tunnin junan myota lisaantyvan tyévoi-
man liikkuvuuden taloudellinen merkitys
on niin merkittava, ettd professori Hannu
Piekkola on laskenut ratainvestoinnin takaisinmaksuajaksi alle
20 vuotta.

Tarvitsemme rohkeutta kaynnistaa merkittavia yhdyskuntara-
kenteeseen, tydvoiman liikkuvuuteen, kansalliseen kilpailukykyyn
ja kestavaan kehitykseen voimakkaasti vaikuttavia hankkeita. Tal-
laisilla investoinneilla on taipumus olla suuria, mutta paattkset
voidaan tehda, kun taustaty® on tehty hyvin.

Hyvat raidelitkenteen ammattilaiset ja osaajat, toivotan teille
antoisia seminaaripaivia!

Minna Arve
Turun kaupunginjohtaja
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Kilpailu raiteilla on mahdollisuus

Rautatieliikenne on tarkea osa tuhansien
suomalaisten arkea. Se on keskeinen osa
seka Suomen elinkeinoeldman kilpailuky-
kya ettd matkustajien elamaa.

Litkennesektori on voimakkaassa mur-
roksessa Suomessa. Tama on nakynyt hal-
lituksen lilkennealaa koskevissa toimenpi-
teissa koko vaalikauden ajan.

Hinta-laatusuhde ratkaisee
Suomen henkild- ja tavaraliikenteessa
kilpailua tapahtuu maalla, merelld ja
ilmassa, mutta ei viela raiteilla. Markkina-
taloudessa henkildraidelitkenteen mono-
polin jatkamista on vaikea perustella. EU-
lainsdadannon niin sanottu neljas rauta-
tiepaketti myds edellyttaa kilpailun avaa-
mista rautatielitkenteessa.

Terveelld pohjalla toimiva kilpailu koi-
tuu paasaantoisesti aina asiakkaan ja
yhteiskunnan parhaaksi. Kilpailu kannus-
taa yrityksia toiminnan kehittéamiseen. Kun yritykset kilpailevat
matkustajista, asiakkaalle syntyy mahdollisuus valita erilaisten
vaihtoehtojen valilta. Kun yritysten taytyy kilpailla asiakkaista,
niiden on panostettava palveluiden laatuun seka pidettava hin-
nat kurissa. Siksi on tarkeaa, ettéd myos rautateiden henkildlii-
kenne avataan kilpailulle.

Kilpailun raideliikenteessé voi odottaa tuovan kansalaisille
ja yrityksille monia hyotyja: esimerkiksi palvelut monipuolistu-
vat ja kiinnostus raidelitkennettd kohtaan kasvaa. Lisaksi hinta-
laatusuhteen miellyttdessa asiakkaita, voivat matkustajamaarat
lisdantya. Uudistus mahdollistaa myds maakunnille ja kaupun-
geille alueellisen junaliikenteen jarjestamisen. Esimerkiksi mah-
dollisuudet tydssakayntiin kauempaakin paranevat. Taman vuo-
den aikana on esimerkiksi tullut useaan kertaan ilmi, etta tyo-
voiman litkkkumattomuus on yksi kiperimmista talouskasvumme
esteista.

Rautatietekniikka 1-2018

Toimijat samalle viivalle
Vastuulliseen valtion taloudenpitoon
kuuluu, etta tukea ei mydnneta suoraan
yhdelle toimijalle — tuen saanti on aidosti
kilpailutettava. Valtion myontamalle tuelle
saadaan myds enemman lapinakyvyytta,
kun palveluntarjonta kilpailutetaan.

Kilpailutus on myos laadittava huolel-
lisesti ja kilpailutuksen voittaneelle ope-
raattorille on varattava riittavan pitka siir-
tymaaika, ennen kuin toiminta tulee kayn-
nistéda. Nain voidaan varmistaa, etta ope-
rointi alkaa hallitusti.

Kilpailu luo mahdollisuuksia myds
tavaraliikenteeseen. Kaikilla toimijoilla on
tulevaisuudessa mahdollisuus hankkia
uusilta yhtioilta palveluja kilpailuneutraa-
lein ehdoin. Tama edistéa myds elinkeino-
eldman toimintaa Suomessa.

Mita tapahtuu VR-yhtymalle?
Jatkossa VR-Yhtyma Oy keskittyy omaan ydintoimintaansa: juna-
litkenndintiin. Se osallistuu tuleviin kilpailutuksiin samalta vii-
valta muiden potentiaalisten toimijoiden kanssa.

Tyontekijat siirtyvat vanhoina tydntekijéina VR:sta uusiin,
perustettaviin yhtigihin. VR:n henkildstén asiantuntemusta tar-
vitaan myds jatkossa Suomen rautateilld. Henkildstojarjestdt on
otettu tiiviisti mukaan uudistuksen valmisteluun.

Lopuksi

Rautatieliikenteen kilpailun avaamisen tarkoituksena on rauta-
tieliikennepalveluiden tarjonnan lisdantyminen ja monipuolistu-
minen. Tama koituu lopulta koko yhteiskunnan, niin kansalaisten,
yritysten kuin valtionkin hyddyksi.

Markku Eestila
Litkennejaoston puheenjohtaja
Kansanedustaja (kok.)



Liikennevirasto julkaisee kaksi uutta
rautateiden turvalaitteita kdsittelevaa kirjaa
Rata 2018 -pdivilla

Julkaistut kirjat ovat osa Liikenneviraston
rautatieturvalaitteita koskevaa kirjasarjaa.
Sarjan ensimmainen osa, vuonna 2014 jul-
kaistu "Rautatieturvalaitteet” on yleisteos,
joka kertoo turvalaitteiden perusteista.
Rata 2018 -paivilla julkaistu "Releasetin-
laite Siemens DrS” avaa erdan asetinlai-
tetyypin tekniikkaa tarkemmin kaytéannon
tasolla pysyen. Kirjan on kirjoittanut Tero
Sorsimo. Kolmas kirja "Turvalaitereleiden
kaytto asetinlaitteissa” syventda aihetta
teoriatasolle, jota ei alemmin suomenkie-
lisessa kirjallisuudessa ole saavutettu. Kir-
jan paaasiallinen kirjoittaja on Lassi Mati-
kainen.

Suomen rataverkon turvalaitoskan-
nasta merkittavan osan muodostaa rele-
tekniikkaan perustuvat asetinlaitteet.
Naista yleisin on vapaakytkentdinen Sie-
mens DrS -releasetinlaite, joka on aikoi-
naan kattanut l@hes kaikki paaradat ja on
edelleen suurilukuisin yksittainen release-
tinlaitetyyppi maassamme.

DrS-asetinlaite soveltuu selkedn raken-
teensa ja johdonmukaisen toimintaperiaat-
teensa ansiosta rautateiden turvalaitetek-
niikkaan perehtyville oivaksi apuvalineeksi
ymmartaa turvalaiteteknisia perusajatuk-
sia. Tama lienee osaltaan ollut vaikutta-

% 2017

Al

Releasetinlaite
Siemens DrS

massa siithen, etta insind6ri Matti Karvonen
paatyi 1960-luvulla kirjoittamaan seikka-
perdisen opetusaineiston kyseisesta ase-
tinlaitetyypista. Turvalaitteiden parissa
tydskentelevien keskuudessa kasitteeksi
muodostunut teos tunnetaan yha tutta-
vallisella nimelld "Karvosen moniste”. Ajan
saatossa DrS-asetinlaitetta on kuitenkin
kehitetty ja sopeutettu uusiin vaatimuk-
siin. Tasta syysta on katsottu tarpeelliseksi
tehda ajantasaistettu ja samalla sisallol-
taan laajempi oppikirja rataverkkomme
selkdrankana toimivan releasetinlaitteen
saloja avaamaan.

Turvalaitereleita on Suomessa kay-
tetty turvalaitekytkennéissa uusien asetin-
laitteiden paarakenneosina 1950-luvulta
1990-luvulle saakka. Niita kaytetdaan edel-
leen my0s tietokonepohjaisissa asetinlait-
teissa. Turvalaitereleiden pitkdn elinian
vuoksi, yli 50 vuotta, releita on kaytossa
turvalaitteissa tdman vuosisadan puoliva-
liin. Reletekniikan osaaminen on saatava
sailytettya viela vuosikymmenia. Kirjojen
tarkoituksena on varmistaa asiantuntijoi-
den sukupolvenvaihdoksen jalkeenkin rele-
tekniikan riittava osaaminen.

Tarve perimatiedon kartoitukseen on
yhteinen Euroopan rataverkon haltijoilla.

Turvalaitereleiden
kaytto asetinlaitteissa

10

Tero Sorsimo

Taman johdosta kaynnistyi UIC:n turva-
laiteasiantuntijaryhman SEG:n projekti
"Use of Signalling Relays”. Projektin veta-
jana on toiminut Jens Schulz SBB:lta. Lii-
kennevirasto on aktiivisesti osallistunut
kyseisen projektin tydskentelyyn antamalla
lahtotietoja ja kommentoimalla seka kor-
jaamalla projektin tuloksena syntynytta
raporttitekstia. "Turvalaitereleiden kaytto
asetinlaitteissa”-kirja  perustuu UIC:n
SEG-ryhman tuottaman raportin aineis-
toon. Alkuperainen UIC-raportti on hieman
tata ohjetta laajempi. Suomalaisesta ver-
siosta on jatetty pois erdita asioita, jotka
eivat koske Suomessa kaytettyja turvalai-
tejarjestelmia. Kirjan paaasiallisena kirjoit-
tajana on toiminut Lassi Matikainen. Veli-
Matti Kantamaa ja Tero Sorsimo ovat olleet
asiantuntija-apuna kirjan laadinnassa ja
erityisesti sen viimeistelyssa. Suurimman
tyon on kuitenkin tehnyt UIC-raportin paa-
kirjoittaja Jens Schulz. UIC-raportti on jul-
kaistu paitsi alkukielelld saksaksi, myos
englanniksi ja ranskaksi kddnnettyna.

Kirjoja on tilattavissa Rata 2018 -pai-
villé Liikenneviraston osastolla. Tero Sor-
simo on my@s tavattavissa osastolla kirjoja
esittelemdssa.
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DroOXI0oN

Turvallisuus - Kaytettavyys - Sujuvuus

Rakkaudesta rautateihin
kehitdtmme alan arvostusta ja toimintaa
yhteiskunnan kilpailukyvyn lisdémiseksi ja
kestdvdn kehityksen edistémiseksi.

e Suunnittelupalvelut

e Projektitoimitukset

e Projektinjohtopalvelut
e Digiratkaisut

e Koulutuspalvelut

\ WE KEEP

THE WORLD

\ ON TRACK

www.proxion.fi
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Liikenne ja maankaytto

Raideliikenteen rooli kaupunkiseudun
lilkkennejarjestelmassa

Kannattaako kaupunkien raideliikenteeseen
panostaa tulevaisuudessa, koska toisaalta sahkoi-
nen BRT tarjoaa samankaltaisia etuja huokeam-
malla hinnalla ja toisaalta liilkkumisen uudet pal-
velut yleistyvat ja muuttavat liikenteen kysyntaa ja
tarjontaa?

Kaupunkien raidehankkeiden ympéarilla kay-
daan laajaa keskustelua ympari maailmaa. Erityi-
sesti Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa keskustelu
on vilkasta, silld Lansimaissa investoidaan kasva-
vassa maarin uusiin kaupunkiraiteisiin. Pelkastaan
2010-luvulla Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa on
avattu 204 uutta raitiotiejarjestelmaa. Iso kysymys
vellovassa keskustelussa on, kannattaako raidelii-
kenteeseen investoida — varsinkaan nyt, kun uudet litkkumisen
trendit ovat vydrymassa kaupunkiliikenteeseen.

Rihmasto ja runkoverkko tulee punoa yhteen
Litkkuminen on murroksessa. Perinteisesti kaupunkien joukkolii-
kenne on kaupunkien hallinnoimaa ja linjat muodostavat perus-
rungon litkkumisvirroille. Uudet liikkumisen palvelut tulevat yleis-
tymaan padosin markkinaehtoisesti ja luovat uudenlaisen "rih-
maston”. Deleuze ja Guattari ovat 1970-luvulla esittéaneet verkos-
tomaisen ajattelun ja organisoitumisen mallin, joka muodostuu
moneuksista, liikkeesta ja vapaasta yhdistelysta. Mallia he kut-
suivat nimelld "rihmasto” (rhizome). Se kytkee toisiinsa erilaisia
olioita ja tapahtumia ilman yhté& hallitsijaa.

Joissakin tulevaisuuden kaupunkilitkenteen skenaarioissa on
ajatus, etta kaupunkilitkenne muuttuu rihmastoksi, joka korvaa
hierarkkiset runkoverkot. Talléin perinteista joukkoliikennetta ei
tarvittaisi lainkaan, vaan ihmiset litkkuvat kaupungeissa itseaja-
villa henkildkohtaisilla kulkuneuvoilla (vrt. Personal Rapid Tran-
sit). Ajoneuvot valitsevat reittinsa ruuhkia valttéen, joten runko-
verkot menettaisivat siis merkityksensa.

Vaitan, etta nain ei tule kdymaan. Uudet palvelut toki lisdan-
tyvat ja muuttavat merkittavasti liilkkumisen kysyntaa ja tar-
jontaa. Kuitenkin joukkoliikenteen — erityisesti raideliikenteen
— rooli tulee kasvamaan tulevaisuuden kaupungeissa. On 6ydet-
tava uudenlainen yhteistydémalli "perusrungon” ja "rihmaston”
yhteensovittamiseksi. Julkisen ja yksityisen sektorin on yhteis-
tyossa kehitettéva kokonaisuus, joka on samaan aikaan hallittava
ja joustava. Isommissa kaupungeissa raidelitkenne on jatkossa-
kin tarkea osa kokonaisuutta.

Ruumis kuolee, jos suonet tukkeutuvat

Goteborgin kaupungissa (550 000 asukasta) havahduttiin 2000-
luvun alussa siihen, etta kaupunki ei pysty kasvamaan, jos lii-
kenne perustuu henkiléautoilulle. Jopa Volvon paajohtaja oli huo-
lissaan autoliikenteen kasvusta, koska ruuhkat pysayttavat kau-
pungin: ihmiset eivat paase tydpaikoilleen, raaka-aineet ja jalos-
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teet eivat litku eivatka asiakkaat paase liikkeisiin.
Jos veri ei kulje suonissa, ruumis kuolee.

Kaupungissa aloitettiin vahva panostus eri-
tyisesti raitiolitkenteen kehittamiseksi. Uusia lin-
joja rakennettiin, joukkolitkennetta nopeutettiin ja
samalla autolitkennetté rajoitettiin keskustassa.
Vuonna 2013 Goteborgissa otettiin kayttdéon ruuh-
kamaksut autoliikenteen hillitsemiseksi. Toimen-
piteiden seurauksena autoilun kulkutapaosuus
pieneni 11 9% kymmenesséa vuodessa. Kun vuonna
2005 kuljettiin autolla 52 9, kaikista matkoista,
vastaava luku oli 41 9, vuonna 2015. Joukkoliiken-
teen osuus on samassa ajassa kasvanut pari pro-
senttiyksikkda 26 9Y:sta 28 9:in.

Ranskan Strasbourgissa (280 000 asukasta) tehtiin sama
johtopaatds autoilun haitoista jo 1970-luvulla, ja kaupungissa
ryhdyttiin selvittaméaan raitiotien palauttamista. Raiteet oli pois-
tettu kadulta edelliselld vuosikymmenelld. 1990-luvun alussa
kaupunkiin valittiin pormestari, jonka ohjelmassa oli raitiotie-
verkon rakentaminen. Sen jalkeen pyorat pyorahtivat nopeasti
eteenpéin, ja ensimmainen moderni raitiotielinja avattiin vuonna
1994. Verkkoa on laajennettu useassa vaiheessa, ja nyt kaupun-
gissa on Ranskan laajin raitiotieverkko, kokonaisuudessaan yli
55 km. Raitiotie nosti joukkoliikennematkoja Strasbourgissa yli
40 Y, vuosien 1992—-1999 valilla. Heti ensimmaisen raitiotielinjan
avaaminen nosti joukkoliikenteen osuutta 25 %, Nykyaan pel-
kastaan raitiotieverkolla on 300 000 kayttajaa paivittain. Saman
kokoluokan kaupungissa Tampereella joukkoliikenteen kayttajia
on vajaa 100 000 paivassa. Strasbourgin joukkolitkennejohtajan
mukaan ihmiset rakastavat raitiovaunuja. Kaupungille sataa koko
ajan kysymyksia asukkailta eri puolilta kaupunkia: "Koska meille
saadaan raitiovaunu bussin sijaan?”

Mitka ovat raideliikenteen edut?
Raidelitkenne houkuttelee matkustajia enemman kuin bus-
silitkenne kansainvalisten tutkimusten perusteella. Saksassa
ja Sveitsissa tehtyjen tutkimusten (Scherer & Dziekan 2012)
mukaan kulkutavan valintaan vaikuttavat eniten matka-aika, kus-
tannukset, saavutettavuus, vuorovalit, etaisyydet pysakeille ja
auton omistaminen. Tekijéiden ollessa tasavertaiset bussiliiken-
teen ja raidelitkenteen valilla, ihmiset valitsevat raiteen.
Saksassa ja Sveitsissa kysyttiin ihmisten mielipidetta kul-
kutavan valintaan koetilanteessa, jossa raide- ja bussimatkoilla
on tasmalleen samat ominaisuudet. Saksassa tutkimus suoritet-
tiin kahdessa pienehkdssa kaupungissa Annaberg-Buchholzissa
(23 000 as.) ja Bischofswerda (13 000 as.). Ensimmaisessa jouk-
kolitkennejarjestelma perustuu bussiliikenteelle ja toisessa lahi-
junaan. Tuloksena oli, ettd asukkaista 63 9 valitsi junan. Tulok-
sista el [6ydetty korrelaatiota kotikaupungin, vastaajan suku-
puolen tai tulotason mukaan. Sveitsissa koeasetelma oli saman-
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kaltainen, mutta vastakkain asetettiin bussi ja raitiovaunu. Tut-
kimus toteutettiin viidessa kaupungissa: Genevessd, Bernissa,
Baselissa, ZUrichissa ja Lausannessa. Vastaajista 75 9 valitsi
raitiotien bussin sijaan. Paasyyt molemmissa maissa raideliiken-
teen eduksi olivat parempi matkustusmukavuus, houkuttelevuus
seka vaunuijen tilavuus.

UITP on tehnyt tuoreen selvityksen (2017) raitiolitkenteen
eduista. Selvityksessa on todettu, etta raitiovaunuissa matkusta-
minen tarjoaa ihmisille bussilitkennetta paremman kokemuksen
johtuen kapasiteetista, nopeudesta, luotettavuudesta, sdannol-
lisyydestd, mukavuudesta, helppokayttdisyydesta seka turvalli-
suudesta. Raitiolitkenteen on todettu olevan kuusi kertaa turval-
lisempaa kuin henkildautoliikenteen. Liséksi raitiotiet paranta-
vat kaupungin imagoa ja houkuttelevat tekemaan rakennusin-
vestointeja raiteen varteen. Norjan Bergenisséa on laskettu, etta
jokainen raitiotieinfrastruktuuriin sijoitettu kruunu tuottaa l&hes
20-kertaisesti lisaa investointeja raitiotien varrelle.

Samoin tydpaikkojen kasvu on suurempaa raitiotien vaiku-
tusalueella kuin muualla Bergenissa. Bergenin tydpaikoista 62 9%,
sijaitsee alle kilometrin etaisyydella raitiotien pysakeista.

Strasbourgissa raitiotien rakentaminen on vaikuttanut mer-
kittavasti kaupunkikuvaan. Kaupungin keskustassa raitiotien
varrella olevista rakennuksista 41 9 on kokenut muutoksen
1990-luvulla ensimmaisen raitiotielinjan kayttéonoton jalkeen.
Liséksi jalankulku on lisaantynyt keskustassa merkittavasti.

Strasbourgin keskustassa oli ennen raitiotien avaamista vuonna
1992 paivittain noin 88 000 jalankulkijaa, kun ensimmaisen rai-
tiolinjan avautumisen jalkeen vuonna 1995 maara oli moninker-
taistunut 146 000 jalankulkijaan. (Crampton 2003)

Kiinteistéjen arvoon raitiotien rakentaminen on vaikuttanut
merkittavasti kaikkialla. Laajan selvityksen mukaan asuinkiin-
teistdjen hinnat ja vuokrat ovat kasvaneet 3—20 9, Euroopassa ja
Pohjois-Amerikassa (Newsec Valuation 2014). Norjan Bergenisséa
kiinteistdjen hinnat ovat nousseet raitiotien laheisyydessa 10-20
% ja Saksan Freiburgissa 1520 %.

Bus Rapid Transit (BRT) on raideliikenteen vahva haastaja,
koska sen kapasiteetti ja matkustusmukavuus l&@hestyvét raide-
litkennettd. BRT on my®s huomattavasti edullisempi toteuttaa, ja
jarjestelma on joustavampi, silla BRT:n reittia on helpompi muut-
taa. Toisaalta muuntojoustavuus voi aiheuttaa epavarmuutta
investointien nakdkulmasta. Raide muodostaa varman selkaran-
gan, jonka varaan maankaytén ja koko kaupungin kehityksen voi
perustaa. Suuremmissa kaupungeissa raideliikenteella on tule-
vaisuudessa entista tarkeampi rooli. BRT tuo oman lisansa jar-
jestelmaan ja varsinkin pienemmissé kaupungeissa se varmasti
yleistyy ja tarjoaa niissa l&hes raideliikenteen laatutason huo-
keammalla hinnalla. Runkolinjaston ja rihmaston yhteen kietomi-
nen viisaalla tavalla on tulevaisuuden hyvan kaupunkiliikenteen
avain.

< | RAUTATIETO
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Liikenne ja maankaytto

Tampereen raitiotien valityskyky mahdollistaisi
rakentamisen yli 300 000 asukkaalle

Uuden tutkimuksen mukaan Tampereen raitiotien
laajentaminen Lentavanniemeen, Koilliskeskuk-
seen ja Pirkkalaan olisi maankaytéllisesti ylen otol-
linen mahdollisuus vastata yha kiihtyvaan kaupun-
gistumiseen. Tutkimuksen mukaan neljan haaran
raitiotieverkosto Tampereella voisi teoreettisesti
mahdollistaa noin 110 000-300 000 uutta asu-
kasta raitiotien varteen vuoteen 2040 mennessa.
Etenkin mahdolliset Koilliskeskuksen ja Pirkkalan
haarat mahdollistavat runsaan taydennysrakenta-
misen.

Kaupunkien voimakas kasvu raiteille
Kasvavien kaupunkien joukkolitkenne ei voi enaa
perustua vain bussiliikenteeseen, vaan tarvitaan
kunnianhimoisia askeleita investoinneissa, jotta
kaupunkien voimakas kasvu saadaan raiteilleen.
Uudistuva ja tiivistyva kaupungistuminen luo jouk-
koliikenteen ja etenkin raideliikenteen kulta-ajat.
Tampereen uutta modernia raitiotietéd voidaan
kapasiteetiltaan pitad maanpaallisend metrona.
Tampereen raitiotien aikaisemmissa selvityksissa
ei ole huomioitu yha kiihtyvémpaa kaupungin kas-

Eero Kauppinen vua, jonka raitiotie saattaa itsessaan mahdollis-
Raideliikenteen hy6dyt aliarvioidaan Ramboll Finland Oy/  taa. Kaupungistuminen lisaa kysyntaa asunnoille
Suomen kasvukeskuksilla on viela enemman kas- Tampereen teknillinen  kasvukeskuksissa ja etenkin paakaupunkiseudulla.
vumahdollisuuksia kuin nykyhetkell&d Suomessa yliopisto Kun asuntojen kysyntaan ei vastata riittavalls tar-

ajatellaan. Kaupunkisuunnittelussa ja etenkin kau-
punkipolititkassa on aliarvioitu yha kiihtyvan muuttoliikkeen ja
kaupungistumisen aiheuttama muutos. Raideliikenteen taytta
potentiaalia maankaytdn kehittdmisessa ei ole viela otettu huo-
mioon maankaytdssa kaikessa laajuudessaan, varsinkaan hyo-
tykustannuslaskelmissa tai vaikutusten arvioinneissa. Uudessa
diplomitydsséa on teoreettisesti tutkittu, miké on Tampereen kau-
punkiseudun raitiotien valityskyvyn maksimin mahdollistama
maankayttd. Tyon taustalla on Tampereen teknillisen yliopiston
(TTY:n) professorin Panu Lehtovuoren johtama WHOLE-hanke.
Ty6ta ohjasi kymmenhenkinen ohjausryhma, johon kuului hen-
kiloita Tampereen kaupungilta (raitiotien kehityshanke, yleiskaa-
voitus, joukkolitkenne), Tampereen kaupunkiseutu, TTY, Litkenne-
virasto ja LVM sek& Ramboll Finland Oy.
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jonnalla, syntyy asunto-ongelmia, jotka liittyvat
asuntojen kalleuteen ja kohtuuhintaisten asuntojen vahyyteen.
Kaavoituksella ja sen aikaansaamalla tonttimaavarannolla edis-
tetdan parhaiten asuntotarjontaa. Nykyhetkella Helsingin asun-
totuotanto ei pysy kysynnan kasvun vauhdissa. Tama heikent&a
pahimmillaan koko Suomen talouden kasvua ja kilpailukykya.
Raitiotie tarjoaa oivallisen mahdollisuuden tehokkaan ja kesta-
van asuntotuotannon turvaamiseksi kasvukeskuksissa.

Eksakti kaavoitus avainroolissa

Raitiotie mahdollistaa Tampereelle ennennakeméattomia mahdol-
lisuuksia maankaytdssa, joiden hyédyntamatta jattaminen olisi
hyvin epaviisasta. Kaupunki ratkaisee viime kadesséa kaavoituk-
sellaan, kuinka raitiotien tuomat sek& maankaytolliset etta kau-
punkitaloudelliset hyddyt realisoituvat.
Yksi loistava avaus Tampereelta on ollut
Hiedanrannan asuinalueen suunnittelun
aloittaminen. Raitiotiehen p&aosin tukeu-
tuvalle asuinalueelle oletetaan mahtuvan
jopa 25 000 uutta asukasta ja noin 10 000
tyopaikkaa paraatipaikalle Nasijarven ran-
nalle. Mikali raitiotietd paatetaan jatkaa
kohti Koilliskeskusta, (6ytyisi ehka Hie-
danrannan kaltainen alue myds Teiskon-
tien pohjoispuolelta, Ruotulasta.

Kavely ei saa jaada jalkoihin
Modernin raitiotien maankaytollinen
vaikutusalue nayttaisi vahvasti olevan

Kuva 1: Raitiotie ja muu raideliikenne
nostaa tutkitusti tonttien ja kiinteist6-
jen arvoa, mika vauhdittaa olennaisesti
rakentamista, mikali kaavoitus sen mah-
dollistaa. Kuva: Eero Kauppinen, Bergen
15.5.2017.
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Kuva 2: Ote skenaarioanalyysista, jossa
hyddynnettiin kattavasti paikkatiedon
mahdollisuuksia. Kuva: Eero Kauppinen

| Sratvat; Tantakarfts i Findanc g

Jom

eurooppalaisissa tutkimuksissa kavelyetaisyys eli korkeintaan
noin 600 metria. Raideliikenteen maankaytéllinen vaikutusalue
voidaan havaita empiirisesti joko kiinteistdjen, tonttien ja asun-
tojen hinnannousuna kaupunkitaloudellisesti tutkien tai kulku-
tapamuutoksina ja autottomien kotitalouksien osuuden nousulla
litkenteellisesti tutkien. Maankaytollisessa vaikutusalueessa ei
ole kyse vain yhdyskuntarakenteesta, vaan myos kaupunkitalou-
dellisista ja sosio-ekonomisista vaikuttimista. Maankaytollisen
vaikutusalueen maéarittelevat pitkalti kavely-yhteydet raitiotiepy-
sakille, koska kavely on ylivoimaisesti suosituin liityntatapa rai-
tiotiehen. Mita laadukkaammat, turvallisemmat, viehattavam-
mat ja selkedmmat kavely-yhteydet ovat raitiotiepysakille, sita
laajempi on mahdollisesti raitiotien maankaytoéllinen vaikutus-
alue. Sama saanto patee myos muuhun kaupunkien raideliiken-
teeseen. Joukkoliikennepysakkien kavely-ymparistén laadulla on
keskeinen vaikutus joukkoliikenteen suosioon.

* YE| Rasturliepysabit
WEI Vadafusake maankiyttad
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Raideliikenteessa piilee kaupunkien talouskasvu
Kaupunkien lilkennehankkeiden rahoituksessa tulisi huomioida
yha selkedmmin maankaytolliset vaikutukset kaupungistumi-
sen ja niisséa piilevien kaupunkitaloudellisten mahdollisuuksien
vuoksi. Milla hankkeilla on maankaytollisia vaikutuksia ja missa
maarin? Suurelta tuntuvat raideliikenteen investoinnit koetaan
yleensé kasvukeskuksissa liian kalliina, mutta raideliikenne tuo
pitkaaikaisia hyotyja, jotka aliarvioidaan edelleenkin Suomessa.
Euroopassa ja Pohjoismaissa on kadynnissa laajamittainen rai-
tioteiden renessanssi, jonka karjessa Tampere on kansallisesti.
Raitiotieta pidetaan yleisesti litkenteellisend hankkeena, mutta
se tarjoaa myds mahdollisuuksien kirjon uudenlaiseen, taloudel-
lisesti alykkadseen maankayttéon kaupungissa. Kansainvalisen
vertailun tuloksena kasvavia kaupunkia tulisi suunnitella maan-
kayttoa edelld, mutta rakentaa raiteet edelld. Miksemme tarttuisi
ulottuvissamme olevaan aarreaittaan, joka tarjoaa hyvinvointia
koko kaupungille?

A

Rakentaminen
raitiotien
maankaytsllisalla
vaikutusaluealla

DEero Kauppinen 2017 F

Maksimiskenaaria
¥ 300 000 uutts asukasta

F, Maltillinen skenaario
’ 210 000 uutta asukasta

Vaihe 2. avataan ja F
# Parusskenaario
mahdollisten uusien linjojen i 110 000 uutta asukasta
rakentamispastos __;""/
i e
1 oF
' P Raitiotiets ei
| === T laajenneta vaiheen 2.
Vaihe1. | ¢ .
L# jalkean
Rakentamis avataan /‘:' (noin 40 000 uutta
— L,’ : asukasta)
-
TPt
i s . . - I
Kuva 3: Raitiotien laajentamisella pys- ____.----"""T | !
tytdan vastamaan kaupungistumiseen. ] ' . > Aika

Kuva: Eero Kauppinen
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Liikenne ja maankaytto

Tulevaisuuden asemanseudut valtion
ja kuntien yhteistyolla

Mika asemanseutu?

Asemanseudut ovat kehittyneet matka- ja kulje-
tusketjujen tarkeina litkkennejarjestelman solmu-
paikkoina. Nyt ne on uudelleen tunnistettu laajasti
kestavan kaupunkien verkoston ja vahahiilisten
matka- ja kuljetusketjujen térkeiksi solmupisteiksi,
kaupunkikeskustan kehityksen vetureiksi ja pal-
velukeskittymiksi. Useissa Suomen kaupungeissa
ollaan toteuttamassa tai suunnittelemassa toi-
menpiteitd asemanseutujen kehittamiseksi. Ase-
manseuduksi koetaan alue noin 500-1000 metria
asemasta.

Millaisia asemanseutuja haluamme

Asemanseuduilla on usein kayttamatonta potentiaalia kaupun-
kiymparistdna, jonka kunnat haluaisivat ottaa tdysmaaraisesti
kayttoon. Asemaseutujen kehittdmiseen liittyy tavoitteita mat-
kustamisen helppoudesta, toimivasta litkennejarjestelmasta,
kaupunkien keskustakehittamisestd ja palveluista seka kestavan
liilkkumisen ja kuljettamisen edistdmisesta.

Asemanseutuja kehittdmalla voidaan tukea kestavaa yhdyskun-
tarakenteen kehittymista tuomalla eri kulku- ja kuljetusmuotojen
kontaktipisteitd samalle alueelle. Kestavan lilkkumisen osalta
tama tarkoittaa kavelyn ja pyorailyn mahdollisuuksien ja etenkin

Anna Saarlo
Liikennevirasto

littyntapysakdinnin kehittamista asemanseudulle,
jotka toimivat luontevasti monimuotoisen jouk-
koliikenteen solmupaikkoina. Asemanseudut ovat
keskeisid myds tavarankuljetusten kannalta, ja pal-
velevat alueen tarpeita. Yhteiselld suunnittelulla
myds kuljetusten tarpeet on mahdollista sovit-

taa toimiville asemanseuduille terminaalipaikoiksi
esim. tulevaisuuden citylogistiikan tarpeille.

Valtakunnallinen matkaketju palvelee
kaikkia kayttdjia

Valtio osallistuu asemanseuduilla liikenteen ja
maankayton intressien yhteensovittamiseen kaik-
kien kayttajien nakdkulmasta. Tama tapahtuu
kehittamalla koko litkennejérjestelmaa ja edistamalla sen toi-
mivuutta valtakunnallisesti ja sisaltaa myos vastuullisen tydn
ilmaston ja ymparistén kannalta. Asemanseudulla Liikenneviras-
ton tehtava konkretisoituu raideliikenteen ja radanpidon suun-
nittelussa, kunnossapidossa, yllapidossa ja rakentamisessa seka
rautatieliikenteen tarvitsemien jarjestelmien sijoituspaikkojen
varmistamisessa. Litkenneviraston tehtavana on kehitaa ja ylla-
pitdd asemanseutuja yhteiskunnan tarpeiden mukaisesti asia-
kasta kuunnellen ja toteuttaen asemiin liittyvat investoinnit (mm.
radat, laiturit, kulkuvaylat laiturille ja opastuksen) laadukkaasti,

Asema on luonteva kulkumuotojen kohtaamispaikka
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tehokkaasti ja kustannusviisaasti resurssien puitteissa. Tama
tehdaén yhteistydssa kuntien kanssa hyédyntamalla parhaalla
mahdollisella tavalla toimittajamarkkinoiden osaaminen ja inno-
vaatiot ja kohdistetaan kaikille asiakkaille.

Yhteinen tahtotila rooleistamme huolimatta.
Mita tekeilld juuri nyt?
Asemanseutujen potenttialin konkretisoimiseksi seka vahahiilis-
ten matka- ja kuljetusketjujen edistdmiseksi on kdynnistetty kun-
tien kanssa yhdessé uusia kokeiluja, joissa hankkeen ympérille
rakennetaan laaja verkosto keskeisista toimijoista. Yhteistyolla
voidaan keskittaa resursseja, kasvattaa volyymia ja saada parem-
pia tuloksia asemanseutujen kehittdmisessa. Verkosto tarjoaa
my®s alustan tiedon jakamiseen, kokemusten vaihtoon ja vuoro-
puheluun kunnan ja muiden tahojen kesken, joilla on intresseja
kehittda asemanseutuja. Kokeilut mahdollistavat uusien palve-
lujen testaamisen ja niiden levittdmisen asemaverkostolle. Kau-
punkilaisten ja kaikkien asemien kayttajien tarpeet ovat kes-
kitssa. Vahahiilinen ja alykas kaupunki on kilpailuetu ja se tar-
joaa markkinahyotya ja referenssikohteita myos kansainvalisesti.
Kevaalla 2018 yhteistyolla jarjestettavilla asemaviikoilla nos-
tetaan edelld mainittuja asioita esille. Asemaviikoilla on tarkoitus
kokeilla pop-up henkisesti hankkeen tavoitteisiin hyvin sopivia
palveluja noin 15:ta asemalla viikon verran. Teemat asemilla liit-

tyvat jakamis- ja kiertotalouteen, liikkumispalveluihin, digitaali-
siin palveluihin ja vahahiilisiin matka- ja kuljetusketjuihin. Kokei-
lut voivat esim. liittya alykkadseen pyorapysakointiin, séhkopyo-
riin, yhteiskayttdautoihin, citylogistiikkaan, noutoihin, ja lea-
sing-palveluihin seka asuinympériston kehittamiseen. Taustalla
on nelivuotinen 2017 kaynnistynyt yhteishanke "Asemanseudut
kokeilualustoina —kaupunkikehittédminen ja markkinakokeilut”.
Mukana ovat Ymparistéministerio, Liikennevirasto, Smart and
Clean-saatio, MAL-verkosto, Tekes, HSY ja PKS-kunnat.

Toimiva asemanseutu houkuttelee vahahiiliseen lilkkkumiseen

Rautatietekniikka 1-2018
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Liikenne ja maankaytto

Kestavan liikkumisen edistaminen -
ilmastonakokulma

EU:n komissio antoi heinakuussa 2016 ehdotuk-
sensa EU-maiden taakanjakosektoreiden paasto-
vahennystavoitteiksi vuoteen 2030. Suomen vel-
voitteeksi on ehdotettu 39 9%:n vahennysta hiili-
dioksidipaastdihin vuoden 2005 tasosta vuoteen
2030 mennessa. Tasta merkittavin padstévahen-
nysvelvoite on osoitettu litkennesektorille: Val-
tioneuvoston selonteko kansallisesta energia ja
ilmastostrategiasta vuoteen 2030 asettaa tavoit-
teeksi vahentaa litkenteen paastoija 50 9, vuoden
2005 tasosta. Paastdévahennystoimet kohdistuvat
erityisesti tielitkenteeseen, jossa noin 90 9 litken-
teen paastoista syntyy. Pitkalla aikavalilla koko lii-
kennejarjestelmasta on tehtava vahapaastoinen.
Litkenne- ja viestintaministerion hallinnonalan virastoilla
on kullakin oma roolinsa paastévahennysten toteuttamisessa.
Keskeinen kysymys kuuluu, kuinka taakanjakosektorilla litken-
teelle asetettu 50 9,:n paastdvahennys toteutetaan eri toimijoi-
den (valtio, kunnat, kotitaloudet) yhteistydna. Tavoite on erittain
haastava ja sen saavuttamiseksi tullaan todennakdisesti tarvitse-
maan kaikki kaytettavissa olevat keinot. On myds varmistettava,
etta valitut toimet tukevat toisiaan. Tama edellyttaa huolellista
toimenpiteiden vaikutusten seurantaa ja arviointia. Kustannus-
tehokkaimmat ja vaikuttavimmat keinot tulee priorisoida. Kayn-
nissa olevan talouden kasvun vaikutus liikennesuoritteen kas-
vuun tulee huomioida. Paastojen hillinnan ohella myés ilmaston-
muutokseen sopeutuminen on pidettava tydssa mukana.

Fossiilisten polttoaineiden korvaaminen
uusiutuvilla

Energia- ja ilmastostrategian mukaan liilkennesektorin energiate-
hokkuustoimet, biopolttoaineiden korotettu jakeluvelvoite, séh-
kdautojen lisdédminen 250 000:een ja kaasuautojen 50 000:een
vuoteen 2030 mennesséa nostavat uusiutuvan energian kaytén
osuuden litkenteessa yli 50 %:n. Liikenteen biopolttoaineiden
energiasisallon fyysinen osuus kaikesta tieliikenteeseen myy-
dysté polttoaineesta nostetaan 30 9%:iin vuoteen 2030 men-
nessa.

Keskipitkan aikavalin ilmastopolitiikan suunnitelmassa esite-
taan varattavaksi vuoden 2018 talousarvioon mm. 3 M€:n maa-
raraha sahkdisen litkenteen ja biokaasun litkennekayton infra-
struktuurin edistamiseen ja 1,5 M€ asuinrakennusten sahkdisen
litkenteen infrastruktuurin edistémiseen. Pohjoismaista yhteis-
tyota litkenteen paastéjen vahentamiseksi tiivistetadn mm. kehit-
tamalla yhteinen tavoitemittaristo litkenteen erilaisiin paasto-
vahennyskokeiluihin. Yhteispohjoismaisen tavoitemittariston lii-
kenteen erilaisista paastévahennyskeinoista on tarkoitus tukea
fossiilisten polttoaineiden korvaamista.
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Arto Hovi
Liikennevirasto

Liikennejarjestelman
energiatehokkuuden parantaminen ja
uudet palvelut

Litkennejarjestelméan energiatehokkuuden paran-
tamisella on arvioitu olevan noin 1 Mt:n CO2 paas-
tévahennyspotentiaali. Litkennejarjestelman ener-
giatehokkuutta voidaan parantaa esimerkiksi lii-
kenteen uusia palveluita kehittamalla, kulku- ja
kuljetustapoihin vaikuttamalla seka alyliiken—teen
keinoja hyddyntamalla. LVM on asettanut Parla-
mentaarisen lilkenneverkon rahoitusta arvioivan
tyéryhman, jonka tavoitteena on maarittaa litken-
neverkon yllapitoon ja kehittamiseen tarvittavat
keinot. Parlamentaarinen tyéryhma on antanut
valiraportin 30.8.2017, joka koskee liikenteen paastdjen vahenta-
mista. Tyoryhma on todennut, etta paastojen vahentamiseksi tar-
vitaan laajaa keinovalikoimaa, joka sisaltaa erilaisia instrument-
teja ja jonka vaikutukset kohdistuvat mahdollisimman tasaisesti
(elinkeinoelamaan, alueille ja eri kayttajaryhmiin). Tydryhma on
esittanyt mm., etta liikenteen paastéja véahennetaan:

1) Tukemalla vahapaastdisempaa litkennetta (tukijarjestelmaa
tarkennetaan vuoden 2017 loppuun mennessa, mutta tuki
kohdistuisi mm. lataus- ja jakeluinfran rakentamiseen seka
suurten kaupunkiseutujen joukkolitkenteen jarjestelmien
kehittamiseen)

2) Tekemalla vero- ja saantelymuutoksia (mm. polttoaineveroon
ja tydmatkakulujen verovahennysoikeuteen)

3) Parantamalla joukkoliikenteen toimintaedellytyksiéa ja edista-
malla litkenteen palveluistumista suurilla kaupunkiseuduilla.

Liikennevirasto paastojen vahentdjana
Liikennevirasto voi omalla toiminnallaan edistaa litkenteen paas-
tojen vahentdmista. Virastolla on kéynnissa mm. sisdisten toi-
mintamallien kehittdminen, tavoitteena aiempaa parempi ilmas-
toasioiden huomiointi paivittaisessa tydssa. Suoraan litkentee-
seen kohdistuvat toimet ovat tehokkaimmat, silla merkittavin
0sa paastoista syntyy litkenteesta. Vaylanpidossa (suunnittelun,
rakentamisen ja kunnossapidon prosessit) voidaan vaikuttaa
vain rajallisesti koko liikennesektorin paastdihin. Litkennejarjes-
telmatason vaikuttavuus litkenteen paastoihin on arvioitu mer-
kittavaksi, mika korostaa viraston litkennejarjestelméatydn suoraa
ja valillista merkitysta. Kaytettavissa olevia litkennejarjestelmata-
son ja vaylanpidon keinoja ovat mm.:

1) Liikennevirasto tukee kuntien ilmastotydta mm. litkkumisen
ohjauksen valtakunnallisen koordinoinnin seka kavelyn ja
pyorailyn edistémistydn kautta.

2) Rautatie- ja vesilitkenteen kuljetuksia edistetdan osana kes-
tavan logistiikan kokonaisuuden kehittamista.
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The Roslagsbanan extension
to the city-center of Stockholm

The Roslagsbanan light rail line is a narrow-gauge
line in the outskirts of Stockholm, Sweden which
connects the growing and dynamic outskirts of the
Stockholm capital region to the city.

Traditionally, the end point of the line at the
eastern station in Stockholm (Stockholms Ostra)
has been at the border of the city, not reaching
directly in to the city center of Stockholm and the-
refore requiring a change to the metro system in
order to reach the city center.

The traffic situation for the municipalities in the
north-eastern part of Stockholm has been a dis-
cussion for many years, considering improvements
on many different means of transportation, and
Ramboll has been given the task for a deep preliminary study for
the alternatives, the location and the traffic that would result of
the different extensions.

This project was developed within the Sverigeférhandlingen’s
national negotiation discussions for the building of dwellings,
which aims to increase the number of houses built in the Stock-
holm area in order to secure the growth of the whole region. As
part of those negotiations, the municipalities would get a much
faster access into the city center; In return, those municipalities
would enable the building of a very significant amount of new
dwellings.

The extension of the narrow gauge Railway network into the
city-center proved to be the best option from a time gain and

Christoph Krause
Ramboll Finland Oy

economical point of view, as this extension would
reduce significantly the travel times for the overw-
helming majority of commuters in the northe-
astern part of Stockholm eliminating the extra
change to the metro system.

The study showed that the travelling time to
the city center of Stockholm would reduce dras-
tically with up to 10 minutes, considering that an
average journey time takes about 35 to 45 minu-
tes. Additionally, further train runs would be imple-
mented, bringing the total amount of trains to 24
trains per hour.

One of the important aspects of that pre-study
was also to show that the system of the Roslagsba-
nan could cope with such an amount of trains.

Designs of the station in the city center have been tested in a
Railway simulation tool, and the traffic on the whole system was
analyzed in a very detailed way for the whole day and with much
focus on the train turnarounds in the stations.

This study resulted in a project with one of the highest cost-
benefit factors compared to other Sverigeférhandlingen objects
in the Stockholm area, and the municipalities along the Roslags-
banan agreed to enable the building of nearly 30 000 dwellings
in locations close to the railway lines until 2035, an increase by
509% compared to today.

3) Julkisten hankintojen kehittdminen vahahiilisempaan suun-
taan:

« vaylanpidon hankintoja ja ohjeistusta kehitetaan siten,
ettd CO2-paastot huomioidaan mm. vaylanpidon tekni-
sissé ohjeissa tai toimittajan soveltuvuusehdoissa

+ kaynnissa on mm. yhteispohjoismainen ty6 hankintojen
paastévahennystyokalujen kehittamiseksi

4) Biopolttoainetavoitteen edistaminen:

+ parannetaan biopolttoaineiden raaka-ainelogistiikassa tar-

vittavan infran riittévyytta siten, ettei kasvihuonekaasuja

aiheuttava litkenne merkittavasti kasva: esimerkking tasta
on mm. raideyhteyksien varteen sijoittuvien raakapuuter-
minaalien verkoston kehittdminen

Rautatietekniikka 1-2018

5) Kiertotalouden edistaminen:

+ Liikennevirasto osallistuu vaylanpidon korvaavien mate-
riaalien kayttod koskevan lainsaadannon seka lupa- ja
ilmoitusmenettelyn kehittdmiseen.

+ vaylanpidon hankintojen kehitetaan antamalla palvelun-
tuottajille mahdollisuuksia tarjota mm. uusiomateriaalien
ja teollisuuden sivutuotteiden kayttoa edistavia ratkaisuja;
kdynnissa on laaja pilotointity® erityisesti tieverkolla.

6) Otetaan rautateilld kayttodn sddohjattuja vainteenlammitys-
jarjestelmia
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Liikenne ja maankaytto

Rautatieliikenteen kayttévoimat

Johdanto

Ratahankkeiden hankearvioinneissa on noussut
esille, etta rataosien sahkdistyksen sijaan voi olla
yhteiskuntataloudellisesti perustellumpaa hoi-

taa kuljetukset nykyista tehokkaampia dieselvetu-
reita kdyttaen. S&hkévoiman kayttd tuo saastoja
litkennditsijdille alempina kuljetuskustannuksina
ja ratamaksuina, mutta aiheuttaa monesti aikaan-
saatuja saastdja suuremmat investointikustannuk-
set vaylanpitajalle. Toisaalta séhkdistyshankkeet
on nahty keinona vahentaa liikenteen hiilidioksi-
dipaastoéja. Kysymys rautatieliikenteen kayttovoi-
masta kytkeytyy siten vahvasti ilmastopoliittisiin
tavoitteisiin, joihin Suomi on sitoutunut. Samanai-
kaisesti on noussut esille uusia ymparistdystavallisia kayttévoi-
mia kuten nesteytetty maakaasu (LNG) ja biokaasu (LBG).

Liikenneviraston selvityksen tavoite
Ramboll Finland Oy:lt4 tilatun selvitystyon tavoitteena on auttaa
muodostamaan kokonaisnakemys sahkoistyshankkeiden yhteis-
kuntataloudellisesta kannattavuudesta ja ilmastovaikutuksista,
kun otetaan huomioon eri kayttévoimia hyddyntavien vetureiden
litkenndintikustannukset. Tydssa pyritaan tarkentamaan Liiken-
neviraston ratahankkeiden hankearviointiohjeen dieselkdytttis-
ten veturien yksikkdkustannuksia erityisesti energiakustannus-
ten osalta.

Selvitys valmistuu v. 2017 loppuun mennessa. Selvityksen
tulokset esitelladn RATA 2018 -tapahtumassa.

Selvityksen sisalto

Sahkdvetureiden vaihtoehtona arvioidaan ensisijaisesti nykyai-
kaisia dieselvetureita. Suomen rautatiemarkkinoille on tullut, ja
on tulossa, tehokkaampia nykyaikaisia dieselvetureita. Oletet-
tavasti ndiden energiankulutus on merkittavasti pienempi kuin
vanhoilla vetureilla. Liséksi inventoidaan ja arvioidaan hybridive-
tureiden ja uusia polttoaineita (LNG ja LBG) hyddyntavan veturi-
teknologian kehitysta.
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Taneli Antikainen
Liikennevirasto

Liikenneviraston hankearviointiohjeen diesel-
vetureita koskevien kustannusmallien energia-
kustannukset perustuvat Suomessa kaytettavan
keskiraskaan Dvi12-dieselveturin (teho 1000 kW)
energiankulutusta koskeviin simulointeihin. Dvi12-
veturien moottoriteknologia on yli 50 vuotta van-
haa. Kansainvalisen kirjallisuuskatsauksen ohella
uusien dieselvetureiden energiankulutusta selvite-
taan tydssa yksityiskohtaisesti Fenniarail Oy:n ras-
kaan (1550 kW) dieselveturin (Dr18) kulutustieto-
jen pohjalta. Ratainvestointien arvioinneissa kay-
tettavia tavarajunien litkkenndintikustannusmalleja
taydennetaan ja paivitetaan.

Uusien dieselveturien todellisen energiakulu-
tuksen tunteminen mahdollistaa my6s nykyista tarkemmin lii-
kenteen paastoéjen arvioinnin. Tydssa arvioidaan uusien veturien
aiheuttamia paastdja Suomessa kaytettédvaan vanhaan kalustoon
ja Suomen litkenteen pakokaasupaastdjen ja energiankulutuksen
laskentajarjestelméssa (LIPASTO) esitettyihin paastokertoimiin
nahden.

Selvitys sisaltaa seuraavat tehtavat:

+ rataverkon sahkdistyksen nykytilanne ja esilla olleiden séh-
kdistyshankkeiden hyétyjen analysointi energiakustannusten
nakdkulmasta

+ rautatieliikenteen uusien kayttévoimien inventointi

»  Fenniarail Oy:n Dr18-veturin energiakulutustietojen analy-
sointi ja kulutuksen mallintaminen hankearviointeja varten

+ dieselveturien yksikkokustannusten ja paastdjen ohjearvojen
tdydentaminen hankearviointeja varten

» arvioinnit uuden dieselveturikaluston hankinnan vaikutuk-
sista rataverkon jatkosahkoistyksen hyétyihin ja kannatta-
vuuteen

* muiden rataverkon jatkoséhkdistystarpeeseen liittyvien teki-
joiden ja tavoitteiden arviointi.
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Meluntorjunta ratahankkeessa

Meluntorjunnan sdaadosperustasta
ratahankkeissa

Ratahankkeiden meluvaikutusten arviointi ja
melun torjuntatoimenpiteet perustuvat ratalakiin,
jonka mukaan rautatien rakentamisessa on erityi-
sesti otettava huomioon esimerkiksi alueen nykyi-
nen ja suunniteltu maankayttd seka ymparistona-
kokohdat. Ratalain mukaiseen suunnitelmaan on
liitettava arvio rautatien vaikutuksista seka esi-
tettéva ne toimenpiteet, jotka ovat tarpeen radan
rakentamisen tai junalitkenteen haitallisten vaiku-
tusten poistamiseksi tai vahentamiseksi.

Jos suunnitteluvaiheen aikaisten vaikutussel-
vitysten perusteella ryhdytéan rakenteellisiin toi-
menpiteisiin junaliikenteen haittojen ehkaisemi-
seksi, on toimenpiteet kuten melu- ja térindsuo-
jauksen rakentaminen, esitettava ratasuunnitel-
massa seka sijainnin etté teknisen toteutuksen
osalta. Nain ollen vaikutusarviointien perusteella
valittavat meluntorjuntakeinot vaikuttavat olennai-
sesti hankkeiden aluetarpeisiin ja kustannuksiin.

Melutasoista saadetdan puolestaan valtioneu-
voston melutason ohjearvoista antamalla paatok-
selld (993/1992), jota sovelletaan meluhaittojen
ehkaisemiseksi ja ympariston viihtyisyyden turvaa-
miseksi maankayton, liikenteen ja rakentamisen
suunnittelussa seka rakentamisen lupamenette-
lyissa. Ohjearvot eivat ole oikeudellisesti sitovia, mutta ne huo-
mioidaan vayldsuunnittelussa yleisena l@htokohtana.

Kaytannon nakokulma
Meluntorjunnan ja torjuntakustannusten nakékulmasta haas-
teena ovat erityisesti hankkeet, jotka toteutetaan jo rakennetussa
ymparistdssa, jossa olemassa olevakin vaylan nykymelutaso ylit-
taa melutason ohjearvot. Nain ollen ratalain mukainen hanke ei
valttamatta lisda meluvaikutusta nykytasoon nahden lainkaan,
mutta vaikutukset on kuitenkin ratalain nojalla arvioitava ja nii-
den perusteella on valittava oikeasuhtaiset torjuntakeinot ympa-
ristévaikutusten rajoittamiseksi.

Vaikutusarvioinnin pohjana kaytetadn mahdollisen vay-
lan nykymelutasoa, eli arvioidaan sita, mita hankkeen johdosta
tapahtuu suunnitelma-alueen melutasolle nykytilaan verrattuna.
Tarkastelussa kiinnitetdan huomioita melulle altistuvien maa-
raan nykytilassa seka hankkeen toteutuksen jalkeisessa ennuste-
tilanteessa ilman meluntorjuntaa seka suunnitelman mukaisella
meluntorjunnalla.

Rautatietekniikka 1-2018

Maija Salonen
Liikennevirasto

Jaakko Knuutila,
Liikennevirasto

Miten meluntorjuntatoimenpiteiden
tasoa tulisi arvioida?
Meluntorjuntatoimenpiteet ja niilld saavutettava
suojauksen taso ovat osa ratasuunnitelmaa. Vay-
lanpitajan velvollisuus korvauskynnyksen ylittavan
meluhaitan rahalla korvaamiseen ei poista velvol-
lisuutta vahentaa meluhaittaa sellaiselle tasolle,
ettei kenellekdan aiheudu enempéa haittaa kuin
tarve vaatii ja etta radan ja liikenteen ymparistélle
aiheuttamat haitat jadvat mahdollisimman vahai-
siksi.

Oikeuskaytéanndssa on katsottu, etta jos
meluntorjuntatoimenpiteiden kustannukset paikal-
lisista olosuhteista johtuen olisivat kohtuuttoman
suuria suhteessa niilld saavutettavaan hyotyyn, ei
meluntorjuntatoimenpiteita voida edellyttaa suun-
niteltavan ja toteutettavan siten, etta valtioneu-
voston paatoksen mukaiset melutason ohjearvot
koko suunnittelualueella saavutetaan.

Mikali melutason ohjearvot ylittyvat, on kun-
kin suunnitelmaan sisaltyvan melualueen tai kiin-
teistén osalta erikseen arvioitava, voidaanko suun-
nitelmassa esitettyja meluntorjuntatoimenpiteita
pitaa riittavina. Tassa arvioinnissa voidaan ottaa
huomioon my6s ne kustannukset, jotka aiheutuisi-
vat valtioneuvoston paatoksen mukaisten meluta-
son ohjearvojen saavuttamisesta melualueella tai
kiinteistoilla (hyoty — kustannusvertailu).

Johtopaatokset

Vaylanpitajan tulee ratalain mukaisten hankkeiden yhteydessa
pyrkia vahentamaan meluhaittaa sellaiselle tasolle, ettei kenelle-
kaan aiheudu enempaa haittaa kuin tarve vaatii ja etta radan ja
litkenteen ympéristolle aiheuttamat haitat jaavat mahdollisim-
man vahaisiksi. Kéytanndssa kuitenkin melutason ohjearvoihin
sitoutuminen ilman paikallisten olosuhteiden huomioimista voi
vaikuttaa merkittavasti hankkeen kustannuksiin ja siten myds
toteutusedellytyksiin.

Ratahankkeiden yhteydessa meluntorjuntatoimenpiteisiin
olennaisesti vaikuttavien melutason ohjearvojen soveltaminen
onkin tehtéava tapauskohtaisesti ja myos ratalain mukainen kus-
tannusvaikutus seka yhteiskuntataloudellinen tehokkuus huomi-
oiden.

21



Liikenne ja maankaytto

Junan nopeuden vaikutus tarinadn maaperassa

Yksi rautatieliikenteen suurimmista ymparistévai-
kutuksista on maaperaén siirtyva tarina. Lahialu-
een asukkaat voivat kokea tarindn hairitsevaksi
etenkin &isin. Tieliikenteeseen verrattuna rautatie-
litkennetaring aiheuttaa ongelmia huomattavasti
laajemmalle alueelle, silla tarina voi kulkeutua
maaperassa jopa kilometrin paghan radasta.

Suomen rataverkolla on 18 vain tarinasta joh-
tuvaa nopeusrajoitusta. Nopeusrajoituksen aset-
taminen on talla hetkelld ainut laajasti kdytdssa
oleva keino puuttua maaperan tarindongelmaan.
Nopeusrajoitukset aiheuttavat kuitenkin aina mer-
kittavaa haittaa litkkenndinnille, ja uusia ratkaisuja
ongelmaan kaivataan.

Nopeusrajoitus on todettu useimmissa kohteissa toimivaksi
ratkaisuksi tarinahaitan pienentamisessa. Usein junan nopeus on
laskettu ensin 60 kilometriin tunnissa, ja jos tdma ei ole toimi-
nut, nopeus lasketaan edelleen 40 kilometriin tunnissa. Kuiten-
kin joissakin kohteissa junan nopeuden rajoittamisen on havaittu
my0s kasvattavan ongelmaa, kun nopeus on laskettu 30 kilomet-
riin tunnissa. Naista lahtokohdista asiaa l&hdettiin tutkimaan
diplomityén muodossa. Diplomity®n tarkoituksena oli selvittaa
kattavalla aineistolla, miten nopeuden alentaminen vaikuttaa
tarinatasoon maaperassa. Oletuksena oli, ettd junan nopeuden
laskiessa myds maaperan tarina véahenee.

Tyon tulokset yllattavat

Tyota varten mitattiin térindd maaperassa 9o0-600 metrin etai-
syydella radasta. Mitattavaksi kohteeksi valittiin alue, jolla asuk-
kaat olivat valittaneet tarinahaitasta. Alueella on paksuja peh-
meikkdja, jotka altistavat téarindongelmille. Tydssa keskityt-

tiin raskaisiin tavarajuniin, jotka aiheuttavat alueella suurinta

Pauliina Sutela
Geobotnia Oy

tarinaa. Tarkasteluun valittiin mahdollisimman
samanpainoisia junia muuttuvien tekijéiden mini-
moimiseksi. Junat ajoivat kohteen ohi eri nopeuk-
silla, jotka vaihtelivat valilla 40-70 km/h.

Suurimpia tarinaarvoja ei mitattu suurimmilla
junanopeuksilla, kuten ennakkoon oli oletettu
(kuvat 1 ja 2). Tarinataso kasvoi oletetusti, kun
junan nopeus kasvoi 40-58 kilometriin tunnissa.
Nopeuksilla 58-60 km/h térindn suuruus kasvoi
huomattavasti. Kun junan nopeutta taas kasva-
tettiin suuremmaksi, térinataso yllattaen pieneni.
Tuloksia tarkastelemalla voidaankin todeta, etta
tarindn suuruus kasvaa suhteellisen tasaisesti pie-
nilla nopeuksilla, mutta kapealla nopeusalueella
58-60 km/h muodostuu hetkellinen tarinahuippu.

Resonanssi ilmion selittajana?

Ilmidn mahdollinen selitys [8ytyy maaperasta. Maaperalld on
ominaistaajuuteensa, ja jos tarinalahteen taajuus osuu lahelle
maaperan ominaistaajuutta, voi syntya resonanssi. Resonanssin
vaikutuksesta tarina voi voimistua huomattavasti. Nopeuksilla
58-60 km/h tarinan taajuus oli 5,5-5,8 Hz. Taajuus on tyypillinen
ominaistaajuus pehmeilld maalajeilla. Maaperan ominaistaajuus
vaihtelee kuitenkin maalajin mukaan, eika tutkimuksen perus-
teella voida tehda yleistysta siita, mika nopeus aiheuttaa suu-
rinta térinaa. Tulosten perusteella voidaan kuitenkin sanoa, etta
tarina voi voimistua yllattéden kapealla nopeusalueella huomat-
tavasti.

Diplomity® osoitti, etta pienellakin muutoksella junan
nopeudessa voi olla merkitysta. Tama tulisi tiedostaa nopeusra-
joitusta asettaessa. Joissakin tapauksissa jopa junan nopeuden
pieni kasvattaminen voisi pienentaé tarinda maaperassa.
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Kuva 1. Junan nopeuden vaikutus rautatieliikenteen aiheutta-
maan tarindan maaperassa 280 m etaisyydella radasta.
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Kuva 2. Junan nopeuden vaikutus rautatieliikenteen aiheutta-
maan tarindan maaperassa 400 m etaisyydelld radasta.
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Ratojen kunnossapito

Luumaki-Imatra hankkeen isot ratasillat -
Saimaankanava ja Mansikkakoski

Lahtékohdat

Luumaki-Imatra hankkeessa tehdaan kaksois-
raidetta tai varausta kaksoisraiteelle Luumaen ja
Imatran tavara-aseman valille. Hankkeessa kor-
vataan monta siltaa uudella, leveammallé sillalla
seka rakennetaan uusia siltoja vanhojen viereen
toista raidetta varten. Hankkeen alueella on kaksi
suurta siltaa, Saimaan kanavan ja Mansikkakosken
ratasillat. Kummallakin siltapaikalla on paadytty
korvaamaan nykyinen silta kokonaan uudella sil-
lalla kaksoisraiteelle.

Nykyinen mansikkakosken ratasilta Imatralla
on vuonna 1933 rakennettu teraksinen ristikkosilta,
jossa rata kulkee ylhaalla ristikon paalla. Sillan alatasolla kulkee
ajoneuvoliikenteen katu ja sillan sivuilla kevyen litkenteen vaylat.
Silta on kayttdikansa paassa ja kaipaa uusimista.

Nykyinen Saimaan kanavan ratasilta on teraksinen levypalk-
kisilta. Silta on valmistunut vuonna 1967. Silta kestaisi viela,
mutta sillan muodonmuutokset junakuorman alla ovat suuria,
joka aiheuttaa esimerkiksi kiskon kiinnitysten rikkoutumista.

i{

Saimaan kanavan ratasilta
Saimaan kanavan uusi ratasilta tulee olemaan teraksinen kotelo-
palkkisilta betonikannella. Sillan mitoituksessa yhdeksi suurim-
mista haasteista muodostui matala rakennekorkeus suhteessa
jannemittaan. Tahan johti halu saada sillan valitukien pilarit siir-
rettya pois vedesta kanavan rannoille, jotta valtyttaisi mahdol-
lisilta suurilta térmayskuormilta. Saimaan kanavan vesivaylan
alikulkukorkeusvaatimus pysyy kuitenkin entiselldan eika radan
korkeusviivaa ollut mahdollista jarkevasti nostaa siltapaikalla.
Pitkasta jannemitasta aiheutuvia ongelmia helpottamaan
seka ulkonakoon erityispiirrettd tuomaan oli ratasuunnitelmavai-
heessa paatetty muotoilla keskiaukon valitukien pilarit Y:n muo-

Tuomas Kaira
Liikennevirasto

toon. Ratasuunnitelmavaiheen tuotos jatti paljon
asioita ratkottavaksi ja toi esille jopa kysymyksen
siltaratkaisun toteuttamiskelopoisuudesta.

Mansikkakosken ratasilta

Mansikkakosken ratasillan suunnittelu on tata kir-
joittaessa viela hyvin vaiheessa. Silta tulee ole-
maan teraksinen kotelo- tai levypalkkisilta betoni-
kannella. Sillan suunnittelun ja rakentamisen kan-
nalta haastavaa on Vuoksen suuri virtaama, joka
tekee telineiden rakentamisesta jokeen hyvin vai-
keaa. Jokea halutaan my&s padottaa mahdollisim-
man vahan, mika johtaa mahdollisimman kevyi-
siin valitukiin. Ratageometriassa oleva jyrkka kaarre siltapaikan
kohdalla johtaa siihen, ettei sillassa ole mahdollista kayttaa kis-
koliikuntalaitetta. Jarrukuormien vastaanottamisessa onkin har-
kittu kaytettavaksi iskunvaimentimia silla paassa. Itse vesistosil-
lassa ei ole ongelmaa rakennekorkeuden kanssa, koska joessa ei
ole laivavaylaa, mutta maasilloilla alikulkukorkeus jaa pakostakin
matalaksi.

/AW
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Ratojen kunnossapito

Standardista apua omaisuuden hallintaan -
ISO55001

Standardeja pidetaan usein teknisina dokument-

teina, joissa maaritelldan yksityiskohtaisesti vaik-

kapa jonkin teknisen laitteen rakentamisvaatimuk-

set. Kaikki standardit eivat ole kuitenkaan nain

teknisia — johtamisen standardeissa (management
standards) on useita standardeja, joiden tavoitteen l
on organisaatioiden toimintatapojen kehittaminen. L -
Yksi hyva esimerkki on ISO 55000 —sarja, omai-

Jotta standardia voidaan soveltaa rautatie-
infraan, tarvitaan alalle sopivat standardin sovel-
tamisohjeet. Kansainvalisen rautatieliiton UIC
omaisuudenhallintaryhma on kehittanyt tallai-

- set ohjeet (UIC Railway Application Guide, Practi-
cal implementation of Asset Management through
ISO55001), joita hyddyntamalla on helpompaa
sovittaa omaisuuden hallinnan standardi rata-

suuden hallinta (asset management). - omaisuuden hallintaan. Ohje on koottu kaksitasoi-
‘ Y, sena: siina kaydaan api ja ryhmitelldan standar-
Mita standardi sisaltaa? 4 din vaatimukset sopiviin kokonaisuuksiin ja esite-
Tasséa kansainvélisessa standardissa maaritelladn Vesa Ménnisté téan keinoja, millé tavoin organisaatio voi osoittaa,
vaatimukset, jotka koskevat omaisuudenhallinta- Liikennevirasto etta toimii standardin mukaisesti. Itse dokumentin

jarjestelmaa organisaation toimintaymparistdssa.

Sita voidaan soveltaa kaiken tyyppiseen omaisuuteen ja kaiken-
laisiin organisaatioihin. Standardi on tarkoitettu erityisesti fyy-
sisen omaisuuden hallintaan, mutta sité voidaan soveltaa myds
muun tyyppiseen omaisuuteen. Standardi on laajennus alun
perin Britannian Standardisoimisinstituutin vastaavasta PAS55-
standardista.

Omaisuuden hallinnan standardi on kolmeosainen:
ISO55000:ssa kuvaillaan standardi yleisesti ja maaritellaan
kasitteet ja termit. ISO55001 esittéda standardin vaatimukset ja
ISO55002 ohjeistaa standardin soveltamista. Suomessa standar-
dista vastaa Suomen Standardisoimisliitto SFS ry, myds Liiken-
nevirasto osallistuu aktiivisesti standardin kehitystyéhoén. Muuta-
mat suomalaiset organisaatiot ovat jo soveltamassa standardia,
mm. Fingrid ja Elenia.

Soveltaminen rautatieinfraan

Litkennevirasto on paattanyt ottaa ISO55001-standardin kayt-
t66n soveltuvin osin kaikille vaylamuodoille. Paallimmaisena
tavoitteena ei ole noudattaa standardia orjallisesti eikd hakea
omaisuuden hallinnalle sertifikaattia. Standardia kaytetaan vay-
(ABomaisuuden hallinnan kehikkona ja silla varmistetaan yhtenai-
set kaytannot yli vaylamuotojen.
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lisdksi UIC:n omaisuudenhallintaryhmé on kokoa-
massa esimerkkeja parhaista kayténnoista eurooppalaisissa rau-
tatieorganisaatioissa.

Mita hyotya standardista on?

Standardiin ja sen pohjalta tehtyihin sovellusohjeisiin on koottu
parhaita kansainvalisia kaytantoja, mutta itse standardista tai
sithen saatavasta sertifioinnista ei sinallédan ole kovin paljon hyo-
tya. Hybdyt saadaan sitten, kun organisaation toimintaa on kehi-
tetty standardin mukaiseksi. Litkennevirastossa standardin sovel-
taminen aloitettiin vuonna 2016 tekemalld omaisuuden hallin-
nalle kypsyystesti, joka toi esiin tarkeimmat kehityskohteet. Rau-
tatieinfran hallinnassa naita ovat mm. ratatiedon hallinta, omai-
suudenhallinnan dokumentointi, elinkaarianalyysit ja kustannus-
tiedon hallinta.

Miten jatkossa?

Omaisuudenhallinnan tuntemuksesta on hyotya kaikille alalla
toimiville tahoille. Suurin hydty on luonnollisesti omaisuuden
haltijoille, mutta kun sidosryhméatkin tuntevat standardin siséal-
6N, niin omaisuuden hallinnan tehostaminen on kokonaisvaltai-
sempaa. Tilaajavirastojen, kuten Liikennevirasto, kannattaa vaa-
tia toimittajiltaan standardin mukaista toimintaa, milld paranne-
taan vaylanpidon laatua.
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Raidegeometrian maarittely
olemassa olevalla radalla

Miksi suunnittelijalta saatu raidegeometria ei toimi
tydmaalla? Miksi kunnossapidettavaksi saatu raide
on kaukana ratarekisterin geometrian maarittele-
masta paikasta? Joissakin tapauksissa syyna voi-
vat olla hankaluudet, joita kohdataan yritettaesséa
maaritelld geometriaa olemassa olevalle, epamaa-
raiseen muotoon paasseelle raiteelle.

Raidegeometrian maarittelyn tarpeet
Raiteen geometria tarkoittaa raiteen keskilinjan
matemaattista kuvaamista siind koordinaatistossa, &
jonka radan (&hettyvilla olevat kiintopisteet maa-
rittavat — kiintopisteiden laadun sallimalla tarkkuu-
della. Siksi laadukkaat, valvotut ja kunnossapidetyt
kiintopisteistot ovat raiteen aseman yllapidon perusta.
Olemassa olevalle raiteelle on maariteltava geometria suun-

nittelua, rakentamista ja kunnossapitoa varten, jos geometriatie-
toa ei ennestéan ole, jos raiteen asema halutaan esittaa eri koor-
dinaatistossa kuin aiemmin tai jos kiintopisteist® uusitaan. Geo-
metrian uudelleenmaarittelyyn saatetaan paatya myds, jos radan

kartoituksessa havaitaan raiteen todellisen aseman poikkeavan
merkittavasti suunnitellusta.

Maarittelyn tuloksena pitaisi aina syntya geometria joka
RATO 2:n vahimmaisvaatimusten liséksi on saannoéllista ja sel-
keaa. Ohjeissa ei kerrota, kuinka kaukana kartoitetut keskilin-
japisteet saavat olla maariteltavasta keskilinjasta, mutta jota-
kin suuntaa voi saada esimerkiksi RATO 13:sta: Luvussa 13.8
maaritelldan sallitut raiteen aseman poikkeamat liikenteen kay-
t0ssa olevalle raiteelle. Sen perusteella useidenkaan senttimet-
rien poikkeamat todellisen ja maaritellyn keskilinjan valilla eivat
aiheuta laatuongelmia radan kunnossapitajille.

Geometrian maarittely ratalinjalla

Kun radalle maéaritelldan uusi geometria, olisi yhtena [ahtotie-
tona kaytettava olemassa olevaa geometriatietoa. Jos sahkoista
geometriatietoa ei ole, 16ytyy silti radasta usein jokin vanha pii-

rustus, josta radan geometrian alkuperainen idea selvida. Vaaka-
geometrian suoriksi tarkoitetut osuudet olisi edelleen syyta pitaa

suorina. Myds entisia kaarresateita, siirtymakaarien pituuksia ja

Pasi Holttd
VR Track Oy

raiteen kallistuksia olisi hyva noudattaa. Useam-
piraiteisella radalla rinnakkaiset raiteet olisi maa-
riteltédva suorilla osuuksilla yhdensuuntaisiksi ja
tavoiteltava raidevalig, joka olisi jokin tasaluku.
Pystygeometriassa kaltevuustaitteiden lisaa-
miselle olisi oltava hyvat perusteet. Geometrian
maarittelyssa pitaisi erottaa toisistaan esimerkiksi
radan pitkat painumat ja suunniteltu radan korke-
uden vaihtelu. Koska geometrian maarittelyssa tar-
vitaan ihmissilmin tehtavaa arviointia, pelkalla tie-
tokoneohjelmien automaattitoimintojen kaytolla ei
saavuteta tarkoituksenmukaista geometriaa.

Geometrian maarittely ratapihalla
Ratapihageometrian maarittelyn vaikeus juontuu useimmiten
vaihteista. Geometrian maarittelyssa vaihteen pituussuuntaista
sijaintia olisi syyta kunnioittaa, mutta jos vaihde ei sovi kartoi-
tettuihin jatkosten sijainteihin, on sijoittamiseen jarkevaa ottaa
tukea haarautuvan vaihdekujan suunnasta. Tarkastelu vaatii riit-
tavaa raiteiden kartoitusta koko vaihdekujan matkalla. Vaihdeku-
jat olisi pyrittava pitamaan suorina. Pienten kaarien sijoittami-
nen vaihteiden valiin pienissa raidevéleissa johtaa usein vaikeuk-
siin mydhemmin.

Suoriksi tarkoitetut ratapihan raideryhmat olisi edelleen
pidettdva suorina ja yhdensuuntaisina. Nain tehdaan mahdolli-
seksi esimerkiksi geometrisesti hyvien vaihdeyhteyksien lisdami-
nen ratapihalle myéhemmin. Vierekkaiset raiteet kannattaa myos
suunnitella samalle korkeudelle.

Raidegeometria rakentamisessa ja
kunnossapidossa
Valitettavan usein raidegeometria suunnitellaan vain rakenta-
mista varten. Rakentamisgeometria ei valttamatta ole yhteenso-
pivaa radan aiemman geometriatiedon kanssa, jolloin geometria
on kayttdkelvotonta kunnossapidossa ja mahdotonta yhdistaa
ratatietovarastoihin.

Eraissa hankkeissa rakennettavat uudet vaihteet sijoitetaan
uuden, hyvan geometrian mukaiseen asemaan, ja raiteet suju-
tetaan tydmaalla kiinni nykyisiin raiteisiin. Suunnittelijan on
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Ratojen kunnossapito

Rataverkon haltijan kunnossapitovastuu

Rataverkon kunnossapitoa ohjaavaa keskeista
lainsdadantoa ovat rautatielaki, yhteisena turval-
lisuusmenetelmana annettu asetus turvallisuuslu-
van vaatimusten noudattamisesta seka Euroopan
unionin infrastruktuuriosajarjestelma-asetus (INF
YTE).

Rataverkon haltijalla on oltava rataverkon hal-
lintaa ja kunnossapitoa varten turvallisuuslupa.
Yhtena turvallisuusluvan myéntéamisen edellytyk-
sena on turvallisuusjohtamisjarjestelma, jolla osoi-
tetaan yhteisena turvallisuusmenetelmana anne-
tun asetuksen vaatimusten noudattaminen. Rata-
verkon haltijan on myds huomioitava rautatielii-
kenteen harjoittajien toiminnan vaikutukset rata-
verkkoon seka huolehdittava, etta rautatieliikenteen harjoittajat
voivat toimia yhteentoimivuuden teknisten eritelmien ja kansal-
listen turvallisuussaantdjen mukaisesti.

Turvallisuusluvan vaatimusten noudattamisesta annetun ase-
tuksen keskeisimpia rataverkon kunnossapitoon liittyvia kohtia
ovat kunnossapitoon ja materiaaliin liittyva riskienhallinta, kun-
nossapidon kattavuus ja materiaalien sopivuus rautatiejarjestel-
maan seka rataverkon turvallisen litkenndinnin varmistaminen.
Saadosten ja maaraysten mukainen kunnossapitosuunnitelma
on ollut yhtena turvallisuusluvan myéntamisen ehtona.

Infrastruktuuriosajarjestelma-asetuksessa on esitetty kun-
nossapitoa koskevat saannot, kunnossapitosuunnitelman sisal-
l6lle asetetut vaatimukset seka kunnossapitokansiolle asetetut
vaatimukset. Asetuksessa on myds maaritelty turvallisen litken-
ndinnin kannalta keskeisimmat raja-arvot, joita jokaisen rataver-
kon haltijan tulee noudattaa. Kunnossapitokansion vahimmais-
vaatimuksia ovat valittéman toiminnan raja-arvot seka toteutet-
tavat toimenpiteet raja-arvojen ylittyessa.

Kari Paavilainen
VR Track Oy

Kunnossapitosuunnitelmassa tulee esittaa
raja-arvot toiminnalle ja huomioinnille seka valitto-
man toiminnan raja-arvot. Mikali raja-arvoja ei ole
maaritelty infrastruktuuriosajarjestelma-asetuk-
sessa, on kyseisten raja-arvojen maarittely rataver-
kon haltijan vastuulla. Lisaksi kunnossapitosuun-
nitelmassa tulee esittaa toteutettavat toimenpiteet
raja-arvojen ylittyessa, saannoéllisten tarkastusten
tapa ja ajankohta sekéa henkildston patevyysvaati-
mukset ja henkildsuojaimien kaytto.

Merkitys

Yksi rataverkon turvallisen liikenndinnin keskeisim-
pia edellytyksia on, etta litkkenngitava rataverkko
pidetadn kunnossa saannollisilla tarkastuksilla ja kunnossapito-
toimenpiteilla. Hyva suunnittelu ja ennakoiva kunnossapito pie-
nentavat merkittavasti liitkenndintiin kohdistuvia riskeja.

Kunnossapitosuunnitelman avulla rataverkon haltija voi hal-
litusti kohdistaa tarvittavia kunnossapitotekoja oikeisiin kohtei-
siin ja sita kautta vaikuttaa rataverkon kuntoon, turvallisuuteen
ja kayttoikaan mahdollisimman kustannustehokkaasti.

Kunnossapitosuunnitelmalla ja kunnossapitokansiolla on
merkittava rooli rataverkon omaisuuden hallinnassa. Myds kun-
nossapitotydn valvonta ja seuranta helpottuvat, kun kaikki rata-
verkon tiedot l6ytyvat keskitetysti samasta paikasta.

Rataverkon kunnossapito on jatkuva prosessi. Keskeisessa
roolissa kunnossapitosuunnitelman lisaksi ovat yhteistyo rata-
verkon haltijan, kunnossapitajan, liikennoitsijan seké viereisten
rataverkon haltijoiden kanssa.

jatkuu edeliseltd sivulta

maariteltava ja merkittava suunnitelmiin riittava sujutusmatka,
vaikka tarkkaa geometriaa ei sujutusosuudelle maaritellakaan.
Nain saavutetaan vaihteiden asema, joka ei aiheuta ongelmia
my6&hemmin kunnossapidossa, seka geometriatiedon mydhempi
kayttokelpoisuus ja yhteensopivuus.

Todellisen ja suunnitellun keskilinjan eroaminen toisistaan on
luonnollista, mutta eron on oltava tiedossa ja sita taytyy seurata.
Geometrian uudelleenmaéarittely saattaa aiheuttaa jopa aiem-
paa suurempia poikkeamia todellisen ja suunnitellun keskilin-
jan valille. Suunnitellun geometrian pitaisi olla kunnossapitajalle
pitkdn aikavalin tavoite, jota kohti raidetta siirretdan kunnossa-
pitotuentojen yhteydessa, kiskojannitysten, ajojohdon ja muiden
tekijoiden sallimissa rajoissa.
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Kehitysajatuksia
Raidegeometrian maarittelyyn olemassa olevalle radalle ei ole
olemassa laatu- tai tarkkuusvaatimuksia. Suuren tarkkuuden
tavoittelu on toisinaan johtanut pienipiirteiseen tai jopa ohjeiden
vastaiseen geometriaan. Myds geometrian sujuttamistaito voi
olla heikentymassa tyémailla, joten sujuttamisen hyvat toimin-
tatavat olisi syyta kerata ja jalostaa ne osaksi Litkenneviraston
ohjekokonaisuutta. Tdsmennykset voisi lisaté ohjeisiin esimer-
kiksi RATO 2:n seuraavan paivityksen yhteydessa.
Raidegeometrian laadun arviointiin ja tarkastamiseen on
suunnitteluhankkeissa toimivat menettelyt. Vastaavia geomet-
rian tarkastusprosesseja ei ole kaytdssa, kun geometria laadi-
taan kunnossapitosopimuksen perusteella. Litkennevirastossa on
ryhdytty tarkastelemaan ongelmaa ja etsimaéan ratkaisuja seka
ohjeiston ettd sopimustekniikan nakdkulmista.
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Tunnelivalaistuksen automaatio- ja
johdotusjarjestelma
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Interior zone lighting

TCS - Tunnel Control System

* Joustava reagointi erilaisiin liikennetilanteisiin ja valoisuusolosuhteisiin
* Plug & play -ominaisuus helpottaa asennusta ja kdytté6nottoa
* Laajennettu diagnostiikka ja kiyttoaika tehostavat huoltoa

*  Vakiovalojirjestelmi (Constant Light Output) kompensoi vanhenemis-
ja likaantumisvaikutuksia

* Ei ohjelmointia
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Ratojen kunnossapito

Soraradan kunnossapito perinteisin menetelmin

Jokioisten Museorautatien 14,2 km pitkaa ratalin-
jaa yllapidetaan pitkalti perinteisin menetelmin.
Kokemukset yll&pidosta osoittavat, etta nain tehty
yllapitoty® on laadukasta ja yllattden myos hinta-
tasoltaan kohtuullista. Perinteisten kunnossapi-
tomenetelmien valintaan vaikutti osaltaan myo6s
radan kapea 750 mm raideleveys, joka asettaa
tyolle omat haasteensa.

Radan rakenne

Rata on p&aosin kiskotettu 10 metria pitkilla K30
kiskoilla, jotka on kiinnitetty aluslevy-naula kiinni-
tyksella puisiin 170 cm pitkiin ratapolkkyihin, joita
10 metrin matkalla on 15 kappaletta. Radan suurin
sallittu nopeus on 50 km/h ja maksimi akselipaino on g tonnia.
Toki akselipaino voisi olla teknisesti sama kuin levearaiteisilla
K3z0-radoilla, mutta kapearaidekalusto on selvasti levedraiteista
kevyempaa.

Raiteen tukikerros on paaosin raidesoraa, mutta paikoitel-
len myds hiekkaa. Alusrakenne on hiekkaa ja moreenia. Aina-
kin yhdelld suo-osuudella raide on perustettu puisen kapulatien
paalle.

Perinteiset kunnossapitomenetelmat
Kunnossapitotyd tehdaan taysin kasin, kayttaen tyokaluina
lapiota, kiskotunkkeja, naulasorkkaa, rautakankea, polkkysaksia
ja joskus myds tukemishakkua. Lisaksi tarvitaan raidemitta, kela-
mitta ja vatupassi. Syyna tahan on se, ettd Suomessa ei ole 750
mm:n raideleveyden ratatydkoneita.

Radan kunnossapitoa perinteisin menetelmin. Kuvassa nakyy
kaytetyista tydkaluista mm. lapioita, kiskotunkkeja, sorkkarauta,
pollisakset ja raidevalimitta. Kuva: Teemu Virtanen.
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Jussi Tepponen
Jokioisten Museorautatie

Eniten ty6ta vaativa vaihe on kunnostettavan
tybalueen ruohostus, jolloin kaikki soratukikerrosta
peittava kasvillisuus poistetaan lapiolla tydskente-
lykohdalta. Tamén jalkeen vaihdettavista polkyista
poistetaan sorkkaraudalla naulat. Sen jalkeen vaih-
dettavat polkyt kaivetaan lapiolla irti tukikerroksen
sorasta. Tama voidaan tehda kahdella eri tavalla.

Mikali raidetta tarvitsee nostaa, voidaan rai-
detta tunkata kiskotunkeilla yl6s ja kaivaa vaihdet-
tavan polkyn paa vapaaksi ja vetda vanha polkky
pois pollisaksilla.

Mikali raidetta ei nosteta, kaivetaan vaihdet-
tavan poélkyn viereen pélkyn mittainen, mutta hie-
man polkyn paksuutta syvempi kuoppa, johon
polkky vaannetaan rautakangella ja vedetaan sitten pollisaksilla
raiteen alta pois.

Poistetun pdlkyn kohdalta kiskojen valista kaivetaan pois
ohut kerros tukisoraa, jotta polkky ei kanna keskelta. Tama on
erityisen tarkeaa kapearaiteisella radalla, sillé kalusto on leveata
suhteessa raideleveyteen. Talloin kalusto keinuu helposti kulku-
suuntaan nahden sivusuunnassa aiheuttaen keskella kantavassa
ratapolkyssa keinulautamaisen vipuefektin, joka saa koko raiteen
heilumaan. Heilunta painaa tukikerrosta ratapélkyn péista ja
samalla kasvattaa vipuefektia ja pahentaa heiluntaa. Myos leveéa-
raiteisilla radoilla on tarkeaa etteivat ratapdlkyt ole kovalla eli
kanna keskelta.

Uudet polkyt sovitetaan paikalleen péllisaksia ja kankea kayt-
téden samaa kautta kuin vanha polkky on vedetty pois. Raiteeseen
laitetaan raidemitat raideleveyden varmistamiseksi. Taman jal-
keen polkky tuetaan alustavasti ja naulataan lekaa kayttamalla
raiteeseen.

Sitten raide nostetaan oikeaan tasoon, rekataan sivusuun-
nassa oikeaan paikkaan kayttaen apuna kiskotunkkeja seka rau-
takankea ja sdadetaan raiteen mahdollinen kallistus. Sivusuun-
nassa rekkaamista tarvitaan etenkin jyrkissa mutkissa, joissa
raide pyrkii vaeltamaan mutkan sisdreunaa kohden, koska radalla
ei ole kaytdssa kiskoankkureita.

Lopuksi raide tuetaan lapiolla tai tukemishakulla paikalleen.
Viimeisena vield poistetaan mahdollinen ylimaarainen sora rata-
polkkyjen paalta ja tarpeen vaatiessa lisatédan soraa polkkyjen
paahan.

Koska 170 cm pitkat kapearaideratapdlkyt painavat vajaat
25 kg, voi kaikki edelld mainitut tydvaiheet tehda yksi tyontekija.
Edesmenneella Jokioisten rautatielld pdlkynvaihtoa suoritettiin
urakalla ja vaihtotydn teki aina yksi mies pdlkkya kohden. Pai-
vittainen polkynvaihtomaara oli noin 25 kpl ratapdlkkyja miesta
kohden.

Kunnossapitoty6ta Jokioisten Museorautatielld on viimei-
sen kolmen vuoden aikana tehnyt tilanteesta riippuen 1-3 palkat-
tua ratatydntekijaa. Tydsuorituskirjausten mukaan ty® on eden-
nyt siten, ettd kesalla 2015 vaihdettiin 996 pdélkkya, mika tekee
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yhteensa 664 ratametria, kesalld 2016 vaihdettiin 2040 polkkya,
joka tekee 1260 ratametria ja kesalla 2017 vaihdettiin 1300 polk-
kya eli 867 ratametria.

Ty6n kustannukset

Kesalla 2015 ratatoita teki yksi palkattu henkild, keséalla 2016
t6issa oli keskimaarin kolme tydmiesta ja kesalla 2017 keskimaa-
rin kaksi palkattua ratatydomiesta. Ratatyot tehtiin sulan maan
aikana touko- syyskuussa, jonain vuosina myds hieman lokakuun
puolella.

Radan pélkynvaihto on tullut maksamaan 82 500 euroa /
perusparannettu km. Kustannus pitaa sisalladn kaikki omat ja
urakoitsijoiden tydkustannukset, seka radan tukemiseen kay-
tettédvan soran ja vaihdetut uudet ratapélkyt. Tata on mielen-
kiintoista verrata levearaiteisten ratojen vastaavaan koneel-
lisen tydn vaihtokustannukseen. Liikenneviraston laskelmien
mukaan vastaava kustannus konetyo6lla 1524 mm:n radalla on
140.000...180.000 euroa/km. Toki tdsséd on huomattava, etta
ratapdlkyt ovat metrin pidempia ja vastaavasti soraakin tarvitaan
enemman. Tama huomioiden kokonaisuudessaan siis perintei-
selld tavalla paastaan kilpailukykyiseen hintaan konetydhon ver-
rattuna. Tassa on erityisen ratkaisevaa kuitenkin tyontekijoiden
ammattitaito, aivan kuin konetydssakin.

Hyvien ratatyontekijoiden (6ytaminen on ollut haastavaa.
Perinteisin menetelmin suoritettu kunnossapito on seka fyysi-
sesti raskasta ettd vaatii kykya tydskennelld itsenaisesti. Lisaksi
tarvitaan hyvaa tietotaitoa ratatekniikasta. Tarkeda on myds
yrittéda rytmittad tyon tekemista saaolojen mukaan. Jo tyotur-
vallisuuden saati sitten tyén tuottavuuden takia ei ole jarkevaa
teettad tyota keskelld kuuminta kesdpaivaa tai rankassa vesisa-
teessa.

B Lt Wi L S 0 P

Kapearaiteisen rautatien kapea raideleveys suhteessa kalus-
ton leveyteen aiheuttaa helposti raiteen keinulautaefektin,
mikali tukikerrosta ei kevennetd keskeltd. Kaluston keinunta
(v) aiheuttaa sivuttaiskiihtyvyyden johdosta tukivoiman (F)
siirtymisen keinunnan suuntaan, jolloin ratapélkky toimii
vipuvartena. Toisen puolen pydra tyontaa kiskoa ja rataa voi-
malla FA kohti tukikerrosta ja samalla vipuna toimiva rata-
polkky tydontaa vastakkaisen puolen kiskoa ja silld olevaa
pyoraa voimalla -FB ylospdin. Tama heilunta painaa tukiker-
rosta punaisten kolmioiden osoittamilta alueilta ratapélkyn
alta aiheuttaen entista suurempaa heiluntaa.
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Kokemuksen mukaan hyva ratatydntekija voi viiden kesakuu-
kauden aikana vaihtaa reilut 1000 ratapdlkkya ja ruohostaa, nos-
taa, oikoa ja tukea raiteen vajaan kilometrin matkalta. Tahan vai-
kuttavat osaltaan tydmaan vaativuus ja sijainti.

Kiitan Markku Nummelinia ja Jaanus Toria asiantuntija-
avusta artikkelia kirjoittaessani.

Perinteisin menetelmin perusparannettua rataa. Kuva: Jussi Tepponen.
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Ratojen kunnossapito

Schweizer ratatydnturvajarjestelma
ensikertaa Suomessa

Litkennevirastolla on ollut toive, etta urakoitsijat
ottavat kaytté6n uusia muualla hyvéksi havaittuja,
mutta Suomessa ei vield kaytdssa olevia turvalli-
suutta parantavia menettelyja. Destia Rail Oy on
sopinut yhteistydstd Schweizer Electronic nimi-
sen Sveitsilaisen yrityksen kanssa ja Liikenneviras-
ton kanssa pilotoinnista. Ensimmainen demo Suo-
messa laitteilla tehtiin vuonna 2015 Kannuksessa.
Vuonna 2016 laitteistosta ja sen kaytosta laadit-
tiin YTM menettelyn mukainen riskien arviointi.
Vuonna 2017 jarjestelma dokumentteineen lokali-
soitiin ja laitteet saapuivat kesalla.

Standardi Euroopassa

Monissa Keski-Euroopan maissa ratatyén turvaa-
misessa pyritaan turvalaitteistoin kayttéon aina kun se on mah-
dollista. Turvamiesmenettely on viimeinen mahdollisuus, jos lait-
teistoja ei voida kayttaa. SIL 4 tasoisen jarjestelman takaama
turvallisuustaso on monin kerroin korkeampi, kuin turvamiehen.
Laitteistolla ei ole huonoja paivig, se ei kyllasty ja ilmoittaa auto-
maattisesti, kun ei ole en&a toimintakunnossa.

Keski Euroopassa urakoitsijoilla on omia laitteistoja, joilla
katetaan pienet ja keskisuuret tydmaat. Suuremmille tyémaille
urakoitsijat tilaavat laitteita vuokraavilta yrityksilta suunnitel-
man, pystytyksen, joissain tapauksissa myos laitteiston kaytdn ja
purkamisen. Turvallisuussuunnitelman ja palveluiden ostaminen
ulkoa on normaali toimintatapa. Joskus toimitukseen voi kuulua
suoja-aitoja tai jopa tilapaisia puomilaitteistoja tydmaan tasoris-
teyksiin.

Tutka ja tutkaheijastin asennettuna Jarveldssa. Kuva: Teijo Saa-
lasti.
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Sami Haikala
TSH Rautatietekninen
Osakeyhti6 -

Jarjestelman kuvaus
Ratatyonturvajarjestelma on tarkoitettu kaytetta-
vaksi

- Varoittamaan saapuvasta junasta tai muusta
yksikdsta tydskenneltaessa jalkaisin liikenni-
dyn raiteen RSU:ssa.

- Ratatydssa silloin, kun on tarpeen varoittaa tyd-
kohteessa tydskentelevia henkil¢ita tai koneita
ohittavasta junasta tai muusta yksikosta.

Ratatyonturvaamisjarjestelmalla voidaan esimer-

kiksi.

- Parantaa turmamiehen tyoskentelyn turvalli-

suustasoa

Vahentaa turvamiesten maaraa esimerkiksi kor-

vaamalla turvamiesketju

- Taysautomaattisen jarjestelman kyseessa ollen jopa korvata
turvamies kokonaan tydskenneltédessa RSU:n ulkopuolella.
Luonnollisesti tydmaalla tulee olla laitteiston padkayttaja pai-
kalla, mutta han saa osallistua tyéhon.

Kokoonpano ja toiminta

Modulaarisen rakenteensa ansiosta Schweizer Electronic rata-
tydnturvalaitteisto voidaan pystyttaa hyvin eritasoisina kokoon-
panaina. Tyypillisimpaan kokoonpanoon kuuluu junien havait-
seminen esimerkiksi tutkalla, keskusyksikkd ja halytinlaitteet.
Halytysaika suunnitellaan valille 15-45 sekuntia. Ratatydnturva-
laitteisto on sallittu kaytettavaksi aina SN 160km/h asti, koska
riittava halytysaika on saavutettavissa. Monimutkaisimmissa
kokoonpanoissa voi olla useita tulokynnyksia ja toiminta voidaan
automatisoida, jolloin yksikéita ei tarvitse manuaalisesti laskea
pois.

Kokemukset

Destia Rail Qy:n laitteisto koostuu yhdesté keskusyksikosta, kah-
desta halytyksenantolaitteesta ja yhdestatoista valo-adanihalytys-
laitteesta, joista yksi radioyhteydelld. Junan havaitsemiseen Des-
tialla on 2kpl tutkalaitteita. N&illa laitteilla voidaan varustaa noin
0,5km pitkd tydmaa puoliautomaattisesti. Tarkoittaen, etta paa-
kayttaja voi osallistua tydskentelyyn ja suorittaa halytyksen kuit-
tauksen kun vaara on ohi.

Elokuussa 2017 Destia Rail Oy suoritti kiskon vaihtoa kaar-
teissa useammassa kohteessa valilla Rithimaki — Lahti. Tydmaan
pituudet olivat noin 400-450m ydssa. Sallittu nopeus litken-
ndidylla raiteella oli 140km/h ja tutkalaitteet asennettiin 1750m
paahan tydmaan alusta kumpaankin suuntaan. Talléin toteutui
45 sekunnin varoitusaika. Varoitusaika koettiin melko pitkéksi,
mutta ainakin kaikille koneille ja tyontekijdille saatiin varoitus
varmasti ajoissa. Turvamiesmenettelyyn verrattuna téma naky-
miltdan haastava tyémaa saatiin varustettua huomattavasti pie-
nemmalld miehitykselld. Halytys tuli ajoissa, aani-valohalyttimien
ansiosta nakyvasti ja kuuluvasti.
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Radio bi-dirsctional
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REKAD-L

Puoliautomaattinen kokoonpano sopii hyvin kyseisen kaltai- Puoliautomaattinen jarjestelma, kdyttaja saa osallistua tyds-
sille jatkuville ja eteneville tydmaille ja erityisesti pidempikestoi- kentelyyn. Kuva: Schweizer Electronic.

sille tydmaille. Lyhyempikestoisempi tyémaa voidaan varustaa
yksinkertaisemmalla laitteistolla.

Juna ohittamassa tydmaan Jarvelassa. Kuva: Teijo Saalasti.

Halytinlaitteiden ketju Jarvelassa. Kuva: Teijo Saalasti.
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Ratojen kunnossapito

Makeenjaantien vahentaminen

Rikastetta kuljettava tavarajuna lahestyy Porin lii-
kennepaikkaa. Keulalla on uskollisesti palvellut

Dv 12 veturi, jolle kyseinen rataosa on vuosikym-
menten saatossa tullut erittain tutuksi. Edessa on
muutaman sadan metrin mittainen maki, jonka
kaltevuus on 12 9%q. Maki ei yksistaan tuota haas-
teita, mutta tilannetta hieman hankaloittaa maen
paalla oleva lyhyt vaihde. Vaihteesta mennaan
poikkeavan raiteen suuntaan, joten suurin sallittu
nopeus on 35 km/h. Téssa tapauksessa vaunujen
akselipaino onkin 250 kN, joten PT-koodin ohjaa-
mana JKV-jarjestelma valvoo, etta junan nopeus
on enintdan 20 km/h. Onneksi maki on kuljettajalle
tuttu ja se paastaan yleensa ylos ilman ongelmia.
Talla kertaa kiskon pinta onkin todella liukas ja veturin pyorat
lyévat ympari. Samalla JKV-jarjestelma tulkitsee ymparilydnnin
ylinopeudeksi ja jarjestelma tekee jarrutuksen. Nyt juna seisoo
paikallaan maessa liukkailla kiskoilla eika eteenpain liikkuminen
onnistu.

Kyseinen tarina kuvastaa hyvin makeenjaantien haasteita.
Tavarajunien mékeenjaanti ei johdu vain haastavasta radan pys-
tygeometriasta, vaan ongelma on huomattavasti monisyisempi.
Makeenjaanteihin vaikuttavat niin kaluston kunto, kaluston
kierto, aikataulusuunnittelu, liilkenteenohjaus sekd myos radan
kunnossapitajan ja kuljettajan toiminta. Liikenneviraston kool-
lekutsuman yhteistydn tavoitteena on vahentaa konkreettisilla
toimenpiteilla tavarajunien makeenjaanteja. Liikenneviraston
lisdksi tydssa ovat mukana Destia ja VR Track rataverkon kun-
nossapitdjan roolissa, Ramboll rataverkon isanngitsijana, Finrail,
VR Yhtyma, VR Transpoint seka VR Trackin Suunnittelu.

Makikortti

Tydssa paatettiin keskittya aluksi vain niihin makiin joissa tava-
rajunien makeejaanti vaikuttaa eniten muiden junien litkenngin-
tiin. Jokainen valittu maki tarkasteltiin seuraavista nakékulmista:
aikataulusuunnittelu, litkenteenohjaus, operointi, radan kun-
nossapito ja radan infrastruktuuri. Tavoitteena oli [6ytaa jokai-
sesta nakodkulmasta parannuskohteita, joilla makeenjaénteja voi-
daan vaéhentaa. Ratainfrastruktuurin havainnollistamiseksi teh-
tiin jokaisesta valitusta maesta makikortti. Mékikortissa yhteen
kuvaan on koottu raiteen nopeus, pystygeometria, vaakageo-
metria, vaihteet, radan vieressa oleva puusto seka turvalaitteet.
Tavoitteena on, etta ratahankkeita toteutettaessa muistettaisiin
tarkistaa my6s makikorteissa esitetyt radan parannusehdotuk-
set.

Radan kunnossapidon toimenpiteet

Radan kunnossapitajalla ei ole kaytettavissa paljoa aseita tais-
telussa makeenjaanteja vastaan, mutta jotain voi kunnossapita-
jakin tehda. Radan vierustat tulee pitéa puista vapaana ja nain
voidaan vahentaa lehtien kulkeutumista kiskoille. [t8-Suomessa
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Kurkimaessa Destia on tehnyt kiskon puhdista-
mista yksinkertaisella menetelmalla, mutta hyvin
tuloksin. Samaa menetelmaa aiotaan laajentaa
pahimpiin méakiin. Yleensa makeenjaanteja tapah-
tuu eniten syksyisin, mutta esimerkiksi Kemijarven
viereisessa Hanhikosken maessé ongelmat ajoit-
tuvat l@hinna talveen. Lunta auraamalla kunnossa-
pitaja voi parantaa litkenndinnin mahdollisuuksia.
Toivottavasti jatkossa kunnossapitaja voisi paran-
taa kiskon kitkaolosuhteita myds levittamalla kit-
kageelia.

Tero Savolainen
VR Track Oy

Ikaantyva vetokalusto asettaa
haasteita

Kuljettajia haastatellessa kavi nopeasti esille, etta heidan tytka-
lunsa (veturit) ovat usein jo parhaat paivansa nahneita. Aiem-
min tehokkaasti toimineiden vetureiden vetoteho on laskenut
eika suorituskyky tahdo aina riittda. Jopa saman tyyppisten vetu-
reiden vetoteho voi vaihdella suuresti. Valilla haasteita on ollut
my®s veturikierron suunnittelussa, jotta hiekoituslaatikoiden
tayttaminen onnistuisi ajoissa ja hiekoitusjarjestelma olisi toi-
mintakykyinen. Vetokaluston tilanne on hieman parantumassa
veturihankintojen johdosta, mutta samaan aikaan vanha kalusto
jatkaa vanhenemistaan. Uusissa Vectron-sahkovetureissa ympa-
rilydnnin estolaitteisto on merkittavasti parempi, seka hiekoitus-
jarjestelman toimintaa on parannettu. Vetotehon lisaksi myos
junan painot vaihtelevat. Junan paino tulisi mitoittaa veturityy-
pin keskimaaraisen vetotehoon. Tarvittaessa taté mitoituspainoa
tulisi laskea haastavimpien keliolosuhteiden aikaan.

Jokasyksyinen lehtikeli

Vanhan vitsin mukaan junat ovat aikataulussa, elleivat helle,
pakkanen, lumi tai lehdet menoa esta. Lehtikeli onkin todellinen
haaste rautatielitkenteessa ja silla on merkittavia vaikutuksia
junien litkenndintiin. Lehtikeli tarkoittaa rautatieliikenteessa olo-
suhteita, jolloin kiskon paalle kulkeutuneet lehdet murskautuvat
kaluston pyoran alla ja muodostavan yhdessa veden seka muiden
epapuhtauksien kanssa 6ljymaisen kalvon kiskon paalle. Tama
6ljymainen kalvo romahduttaa kiskopyorakontaktin kitkakertoi-
men pahimmillaan jopa kymmenysosaan normaaliin tilanteeseen
verrattuna. Ilmid on kuljettajille tuttu aiheuttaen mékeenjaantien
lisdksi haasteita aikataulussa pysymiseen hitaiden kiihdytysten
ja pitkien jarrutusmatkojen vuoksi.

Oppia Ruotsista

Oppia makeenjaanteihin ja lehtikelin torjuntaan kaytiin hake-
massa Ruotsista. Ruotsissa on usean vuoden ajan levitetty kis-
koille Electra Gel kitkageelia. Kitkageelin tarkoituksena on kas-
vattaa kiskopyorakontaktin kitkakerrointa lehtien liukastamalla
kiskolla. Kitkageeli koostuu stabiloidusta savigeelistd, hiekasta
ja ruostumattomasta terdksesta. Kitkageelia levitetadn Ruoti-
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sissa l&hinna koneellisesti ratakuorma-auton lavalle rakennetulla
pumppulaitteistolla, joka pumppaa geelia kiskon kulkupinnan
paalle tasaisena nauhana. Yhdelle raidekilometrille kitkageelia
levitetadn noin 10 litraa. Koneellisen levityksen lisaksi on mah-
dollista kayttaa kasilevityslaitetta, joka levittaa geelia yhdelle kis-
kolle. Ruotsissa kitkageelia on levitetty vuosittain reilut 100000
litraa. Ruotsissa Trafikverketin asiantuntijat maarittelevat rata-
verkon kohdat, jonne kitkageelia on jarkeva levittaa ja levityk-
sen tekee kyseisen rataosan kunnossapitaja. Kitkageelille on
haettu koekayttdlupa neljaadn makeen Litkenneviraston hallinnoi-
malla rataverkolle. Toivottavasti kitkageelid paastaan levittdmaan
pikaisesti ja siten kartuttamaan aineen kayttékokemuksia.

Yhteistyolla kohti parempia tuloksia

Litkenneviraston vetama makeenjaantien vahentamistyd jatkuu
vield alkuvuoteen 2018 jolloin katsotaan yhdessa saavutettuja
tuloksia seka jatkotoimenpiteita. Makeenjaanti johtuu [&hes aina
usean muuttujan yhteisvaikutuksesta. Yhtd muuttujaa paranta-
malla ei saada aikaan suuria muutoksia, mutta laajalla ja tiiviilla
yhteisty6ll& hyvia tuloksia on mahdollista saavuttaa.
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Kiskon kulkupinnalle levitettya kitkageelid. Kuva VR Track Swe-
den.

Railway Beacon
www.cautio.fi
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Ratojen kunnossapito

Radan toimintaympariston digitalisointi

Ratojen kestédvan omaisuuden hallinnan uusi sah-
kdinen toimintamalli parantaa kunnossapidon kus-
tannustehokkuutta ja litkenteen turvallisuus seka
tasmallisyys paranevat talta osin. Tavoitetilassa
tietojen syntyminen, yllapito, laatu, raportointi
seka saatavuus ovat nykyista helpompaa ja koko-
naisjarjestelma tuottaa saasttja seké parantaa
laadullisesti ja tehostaa omaisuuden hallintaa.

Digitalisoinnin tavoitteet

Digitalisointi mahdollistaa aiempaa tarkemman kunnossapidon
toimenpiteiden suunnittelun ja oikea-aikaisen kohdentamisen.

Ratojen kuntoa yllapitavat tai parantavat toimenpiteet toteute-
taan mitattuun tietoon perustuen ja ennen litkenteelle aiheutu-
van haitan syntymista.

Uusilla automatisoiduilla, osin sensoripohjaisilla ja myos jat-
kuvan tiedonkeruun menetelmilld ratainfran kunnossapitoon
ja kunnon seurantaan saadaan lisda tehokkuutta. Tarkemmat
inventoinnit ja tarkastukset pystytédan kohdistamaan tarpeen
mukaan oikeisiin kohtiin.

Hankkeessa kaynnistettyjen kokeilujen myéta Liikenneviras-
ton osaaminen uusien tiedontuotantomenetelmien osalta kas-
vaa. Kokeilut luovat edellytykset toiminnan tehostamiselle uusien
teknologioiden myéhemman kayttédnoton myota.

Digitalisaatiolla toiminnot tiiviisti yhteen
Digitalisaation avulla radanpidon ja ratalitkenteenhallinnan

eri toiminnot tuottavat ja hyddyntavat maaramuotoista tietoa
ratainfrasta ja sen kunnosta. Digitalisoimalla prosessit tietoja
ei tarvitse syottaa kasin useita kertoja, vaan kaytettavissa oleva
tieto kerdtaan toiminnan aikana digitalisoidun ajantasaisen
raportoinnin avulla, suunnittelusta syntyvan maaramuotoisen
tiedon avulla tai eri jarjestelmista, jotka keraavat tietoa rataver-
kon tapahtumista.

RAID-e Hankkeen aikataulu

RAID-e on osa Liikenneviraston Digitalisaatiohanketta 2016-
2018. RAID-¢ toteuttaa ratainfratietojen hallintajarjestelman,
jonka keskitssa on kolme uutta sovellusta: RAIKU, RYHTI ja
RATKO. Jarjestelman tuotantoversioita on julkaistu kaksi ja seu-
raavat julkaistaan n. 3-5 kk valein uusien omaisuuslajien kayt-
todnoton ja toiminallisuuksien valmistuttua. Hankkeen kehitta-
minen etenee ketteralla menetelméalla 10 viikon jaksoissa. Jarjes-
telma on pilottikaytodsséa kolmella kunnossapitoalueella ja kayttoa
laajennetaan useille alueille vuoden 2018 aikana.
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Sami Mdikinen
Anne Partanen
Jouni Hyténen
Merja Hyvdirinen
Henna Uronen
Liikennevirasto

RAIKU - Ratakohteiden kunnossapidon
hallintasovellus

Suomen rataverkkoa pidetaan litkennekelpoisena
koko ajan. Se edellyttaa jatkuvaa kunnossapitoa.
Kunnossapito vastaa rataverkon ja sen laitteiden,
rakennelmien ja maa-alueiden kunnossapidosta,
rautateihin liittyvien teknisten jarjestelmien, telematiikan, turva-
ja sahkoratalaitteiden kunnossapidosta seka radanpidon ylla-
pitotdista. Kunnossapitoon kuuluvat tarkastukset, maaraaikais-
huollot, viankorjaukset ja lumity6t talvella.

RAIKU on kunnossapidon hallintasovellus Liikenneviraston ja
kunnossapidon eri toimijoiden kayttédn. Sovellukseen kirjataan
kunnossapidon toteumatietoa yhdenmukaisessa ja analysoita-
vassa muodossa, jotta tiedot ovat kaikkien sita tarvitsevien kay-
tettavissa.

Tavoitteena on saada yhtenainen ratojen kuntotiedon hallin-
tajarjestelma, niin etta jarjestelma ja tiedot ovat Litkenneviraston
hallinnassa ja omistuksessa. Nain kunnossapidossa kerattévan
tiedon tarkkuustaso on helpompi maaritelld yksiselitteisesti kun-
nossapidon jarjestelmaan mité esim. sopimuspapereihin. Tavoit-
teena on saada rataverkon kuntotieto ajantasaisena yhteen paik-
kaan laitekohtaisesti.

Kunnossapidon raportointi muutetaan digitaaliseksi, mobii-
liksi ja ajantasaiseksi RAIKU-sovelluksen kayttéonoton myota.
Nain kunnossapidon tyét osataan kohdentaa oikeisiin paikkoihin
oikeaan aikaan turvallisuus, talous ja ratainfran elinkaari huomi-
oiden.

RYHTI - Ratojen ylldapidon hallintasovellus
Rataverkon eri omaisuuslajien yllapitotdita teetetdan vuosittain
suuria maaria eri puolilla rataverkkoa ja tyd vaatii paljon yhteis-
tyota Litkenneviraston, rataisénndinnin, konsulttien ja kunnossa-
pitourakoitsijoiden asiantuntijoiden valilla. Toimenpiteiden (ah-
totietojen ja tarpeiden kerdaminen vaatii nykytilanteessa paljon
manuaalista tydta. RYHTI-sovellus tukee rataverkon yllapidon
suunnittelua ja ohjelmointia seka niihin liittyvaa tiedonjakoa eri
asiantuntijatahojen valilla.

Alkuvaiheessa sovellukseen kertyy toimenpide-ehdotuksia
kunnossapitourakoitsijoiden, rataisanndinnin ja Liikenneviraston
asiantuntijoiden yhteistyéna, mutta tulevaisuudessa toimenpide-
ehdotuksia voi syntya myds automaattisesti radantarkastustu-
loksiin tai muihin maaraaikaistarkastuksiin perustuen tai kumu-
loituvien lilkennemaaratietojen pohjalta. Lahtotietoina toimivat

Rataverkon kunnossapidon ja yllapitojarjestelmien kehitta-
mishankkeen (RAID-e) kokonaistavoitteena on lisata tuot-
tavuutta uudistamalla ratainfran hallinnan keskeiset tieto-

varastot, tietojarjestelmat seka digitalisoida keskeiset toi-

mintaprosessit.
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my6s RAIKU-sovellukseen kirjatut kunnossapidon tapahtumatie-
dot. Lopullisen paatéksen vuotuisten ohjelmien sisaltémista toi-
menpiteista tekee kuitenkin aina Liitkenneviraston asiantuntija.

Tavoitteena on, ettd rataomaisuuden uusimistarpeet ovat
tulevaisuudessa helposti tarkasteltavissa RYHTI-sovelluksen
kautta ja eri rataosien elinkaarellinen tila olisi kokonaisuutena
helpommin hahmotettavissa. Tavoitteena on myos, etta sovelluk-
seen kertyvat tiedot toimivat myds suurempien perusparannus-
hankkeiden l&ht&tietoina ja sovelluksessa voidaan joustavasti
ohjata toimenpiteita eri toteutuskanaviin.

RATKO - Ratakohteiden hallintasovellus
Liikennevirasto on hankkinut valtion rataverkon rekisteritietojen
yllapidon palveluna. Tietojen ajantasaisuus, oikeellisuus ja kat-
tavuus ovat olleet haasteena rekisteritietojen hyddyntamisessa.
Nykyisia tiedon yllépitoon ja hallintaan liittyvia prosesseja tar-
kastellaan tietohuollon ndkdkulmasta ja maaritellaédn proses-
sit tarvittavilta osin uusiksi, siten etté tarpeellista tietoa ei mene
hukkaan tiedon elinkaaren eri vaiheissa.

RATKO on ratakohteiden hallintasovellus, jonne viedaan alku-
vaiheessa nykyisten ratarekistereiden tietosisaltéa ja joka tarjoaa
jatkossa ratainfran kunnossapidon ja yll&pidon ohjelmoinnin tar-
peisiin. Tietosisallélle tehdaén laadunparannusta kayttéénoton
yhteydessa ja sen jalkeen.

RATKO tarjoaa rajapintapalvelun rataverkon ja siihen liitty-
vien rataomaisuustietojen yll&pitoon ja hyddyntamiseen. Tieto-
kantaan toteutetaan ratakilometrijarjestelma raidekohtaisesti
x,y-koordinaatteina. RAIDe-kokonaisuudelle tuotetaan yhteis-
kayttoisia palveluita, kuten karttakomponentti ja viitekehys-
muunnin, joka mahdollistaa ratakilometrisijainnin ja x,y-koordi-
naattisijainnin valisen muunnoksen.

Kunnossapitotoimenpiteiden toteumien ja yllépidon ohjel-
moinnin kautta saadaan jatkossa muutos- ja ennakkotietoa rata-
verkon muutoksista. Rakentamisen yhteydessa syntyvaa suunni-
telma- ja toteumatietoja hyddynnetaan tulevaisuudessa ratakoh-
teiden yllapidossa nykyista madramuotoisemmin.

Helpoin tapa _
hallita visuaalis tai_

ajoneuvot kartalla ja dokumentoi turvall
= Helppous - Tuota videot junasta, autosta
Kaikki tieto on helposti l6ydettavissa.

www.vaisala.com/roadai
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Ratojen kunnossapito

Kaapeli- ja johtotietojen hallinta dlykkaasti
rakennushankkeilla

Nykytilanne

Nykyiset kunnossapidon ja rakentamisen toteutta-
miset [Bhtevat siitd, ettd kaapeleiden naytto ja kaa-
peleiden esiinkaivu kuuluvat kilpailutettavien han-
kintojen urakoitsijoiden toimeksiantoihin. Kaytan-
nossa tama tarkoittaa sita, etta urakoitsijat alkavat
selvittdmaan kaapeleiden sijainteja ja johtoreittien
kaytettavyytta vasta toteuttamisvaiheessa. Proses-
sissa suurimman haasteen tekee se, etta kaapeli-
ja johtotietoja ei ole rataomaisuudessa yllapidetty
digitaalisessa muodossa. Rakentamisvaiheessa
tama tarkoittaa sita, etta rakennettavalla alueella
tulee kaapeli- ja johtovaurioita kaivutoiden yhtey-
dessa. Jos ylipaaténsa voidaan puhua kaivutéista,
kun osa kaapeleista on asennettu vuosien ajoissa jopa alle 5 cm
syvyyteen.

Nykytilanne kaapeleiden asennuksesta, kuvaotos; RITA-projekti
Infrakit-sovellus, Liikennevirasto.
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Kimmo Laatunen
Welado Oy

" LEAN:n tyokaluilla yhteinen ymmarrys
Rakennushankkeen kaynnistymisen valmisteluvai-
heessa kannattaa kayttaa aikaa selkeiden tavoittei-
den maarittelylle. Kaapeli- ja johtotietojen osalta
on syyta kayda lavitse tavoitteet siitd, kuinka
monta litkennehairidta halutaan aiheuttaa rakenta-
misvaiheessa kaapeli- ja johtovaurioilla. Selkeisiin
tavoitteisiin on haettavissa ennakoivat korjaavat
toimenpiteet esim. LEAN:n 5-miksi analyysilla.

Aikaisempien hankkeiden juurisyita (apikay-
dessa on noussut esille seuraavat asiat. Kaapeleita
ei ole asennettu vanhojen eika nykyisten ohjeiden
mukaisiin sijainteihin, kaapelin nayttajilla ei ole
riittavasti lahtotietoja nayttdjen laadukkaaseen
tekemiseen, kaapeli- ja johtotietojen nayttoja ei pystyta suoritta-
maan riittavalla laajuudella rakennushankkeen aikatauluun nah-
den ja viimeisimpia nayttotietoja ei saada jaeltua kaikille tarvit-
taville osapuolille.

BIM:n tydkaluilla tiedon jakaminen

Nykyisin rata-alueen kaapelinayttdjen tilaamiset on ohjeistettu
Litkenneviraston ohjeilla ja kaapelindyttéjen suorittaminen on
osana sahkodkunnossapidon tehtavia. Lopputuotteena rakentajille
toimitetaan maastoon maalimerkinté ja paperilappu naytetyista
kaapeleista. Ohjeistuksen mukaisesti kenellékaan ei ole velvolli-
suutta korjata tai tadydentéa vaaria ahtotietoja kaapeli- tai joh-
totiedoista. Tana paivana usealla toimijalla on kaytdssaan nyky-
aikaiset kaapelitutkat ja tybkoneautomaatiojérjestelmat, joissa
kaapelien nayttotiedot pystytédan hallitsemaan digitaalisesti suo-
raan tyokoneiden tydkoneautomaatiojarjestelmiin ja jopa aly-
puhelimien karttasovelluksiin. Kokemuksien mukaan kannattaa
kaapeli- ja johtotietojen lahtotietomallin tekeminen, ylldpitomal-
lin tydstaminen ja kaapeli- ja johtotietojen naytot seka vahinko-
jen dokumentointi tilata erillisella toimeksiantona ennen raken-
tamistoiden kdynnistamistd, jolloin pystytaan tehokkaasti teke-
maan korjaavia toimenpiteita.

Kokemuksien mukaan kaapeli- ja johtotietojen hallinta toimii
parhaiten karttapohjaisella sovelluksella, johon kootaan visuaa-
lisesti tarkasteltavaksi kaikki [ahtétiedot siind muodossa kuin ne
ovat saatavissa. Kaapelinayttdjen yhteydessa paivitetaan kaikki
oleellinen tieto kaapeli- ja johtotiedoista. Hyvassa jarjestelmassa
kartoitustiedot ovat suoraan siirrettévissa mittajarjestelmista
suoraan tietojen yllapitojarjestelmaan ja siita tiedot ovat siirret-
tévissa suoraan tyokoneautomaatiojarjestelmiin.

Prosesseja muuttamalla jatkuva parantaminen
kdyntiin

Toimivassa prosessissa tiedot tuodaan yhteen sovellukseen nah-
taville siind parhaassa muodossa kuin ne vain ovat saatavissa.
Esim. isannginnista saatavat ristedmaluvat tuodaan excel-tiedos-
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Infrakit-sovelluksessa on mahdollista hallinnoida ja jakaa kaapeli- ja johtotiedot reaaliaikaisesti kaikille halutuille osapuolille. Kuva-
otos: RITA-projekti Infrakit-sovellus, Liikennevirasto.

tona, joka sitten paivitetadn kaapelinayttdjen yhteydessa yllapi-
tomalliksi. Maastossa tehtyjen havaintojen mukaan esim. Riihi-
maki-Tampere rataosalla ristedmalupia myonnetty 1900-luvun
alusta aina tdhan paivaan saakka yli 670 kpl ja naista ristedma-
luvista yli 260 kpl todettu kaapelinayttdjen yhteydessa, etta ei
loydy, purettu tai siirretty muualle.

Hankkeen jalkeen havaitut virheelliset tiedot olisi hyvéa saada
paivitettyd ja risteamalupien yhteydessa tulisi ottaa kayttdén
vaatimus risteaman toteuttamisesta. Talla tavoin saataisiin jael-
tavaksi laadukkaampaa tietoa kaytettavaksi. Puhumattakaan
siita, ettd kaapelivaurioiden maara oleellisesti vahenisi Suomen
rataverkolla parantaen junaliikenteen tasmallisyytta.
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Kannattaako prosessin muuttaminen?
Rithimaki-Tampere turvalaitteiden uusiminen projektilla tapah-
tui yli 50 kaapelivauriota vuonna 2017 ja kaapelivauriot aiheutti-
vat lopputalvesta 2017 useita merkittavia junien mydhastymisia.
Prosessimuutoksella ja kaapelindyttojen erilliselld toimeksian-
nolla saatiin kaikki kaapelinaytttihin liittyvat kaapelivauriot lop-
pumaan kuin myds lilkenteeseen vaikuttavat junamyohéastymiset.
Kokemuksien mukaan tuottavuutta ja junaliikenteen tasmalli-
syyteen voi vaikuttaa merkittavasti, jos hyédynnetaan tietomal-
linnusta ja LEAN-tydkaluja yhdessa. Puhumattakaan sitten tuot-
tavuuden muutoksesta ja projektihenkiléstdon tydmukavuuden
parantumisesta.
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Risteamaluettelo Tampere-Riihimaki osalta suurin osa ristedmaluettelon mukaisista ristedamista ei ole fyysisesti enaa olemassa.
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Ratojen kunnossapito

Erikoiskuljetukset rautatien tasoristeyksissa

Tasoristeysten kautta kulkee paivittain Suomen
elinkeinoeldman ja yhteiskunnan ylldpidon kan-
nalta keskeisia kuljetuksia, joiden litkkumisen
mahdollistaminen on monissa tasoristeyksissa
valttamatonta. Toisaalta tasoristeysten turvallisuu-
den takaaminen on viime aikoina noussut ensisi-
jaisen tarkeaksi, minka vuoksi Litkennevirasto on
ottanut kehitystyon alle tasoristeyksia koskevat
ohjeet ja toimintamallit sek& junaliikenteen ohja-
ukseen etta tielitkenteen toimintaan liittyen.

Erikoiskuljetusten tarpeet kulkea
tasoristeyksista

Normaaliliikennetta kookkaampina tai painavam-
pina jakamattomien kuormien erikoiskuljetuksina kuljetetaan
massiivisia ja arvokkaita raskaan metalliteollisuuden vientituot-
teita, mutta myds teollisuuslaitosten ja infran yllédpidon seka
rakentamisen kannalta kriittisia kone- ja elementtikuljetuksia.
Tasoristeyksen takana sijaitsevan kohteen tai kuljetuksen koosta
johtuvien ulottuma- ja painorajoitteiden takia vaihtoehtoja taso-
risteyksen kiertamiselle ei joissain tapauksissa ole. Toisaalta pie-
nemmissa erikoiskuljetuksissa ei ole mahdollista toteuttaa kulje-
tuskohtaisesti kattavia ennakkotutkimuksia reitilld oleviin taso-
risteyksiin, koska se nostaisi naiden paivittaisten kuljetusten
kustannuksia ja kuljetusaikaa, miké puolestaan johtaisi lopulta
kestamattomaan tilanteeseen maamme kilpailukyvyn kannalta.

Tiekuljetusten haasteet tasoristeyksissa
Erikoiskuljetusten koosta ja esimerkiksi kuorman muodosta joh-
tuen niiden eteneminen litkenneverkolla on yleensa hitaampaa ja
vaivalloisempaa kuin normaalilitkenteen. Tasoristeyksen ylittami-
nen erikoiskuljetuksella on usein huomattavasti hitaampaa kuin

Kaisu Laitinen
Ramboll Finland Oy

normaaliliikenteen tapauksessa. Esimerkiksi taso-
risteyksen kupera muoto voi aiheuttaa vaaran eri-
koiskuljetuksen juuttumiselle. Joissain tapauksissa
tasoristeysrakenteita on myds tarpeen tilapaisesti
purkaa erikoiskuljetuksen mahdollistamiseksi, jol-
loin tyd suoritetaan ratatydna. Tasoristeyksissa
vaylé- ja turvalaiteinfran liséksi haasteita aiheuttaa
yhteensovittaminen rataliikenteen kanssa; junien
pysahtyminen on ajoneuvolitkennettd hitaampaa,
nakyvyys seka radan etté tien suunnasta voi olla
heikko ja tarkkaa tietoa junan sijainnista ja saapu-
misesta tasoristeykseen ei valttamatta ole saata-
villa. Rata- ja tieliikenteen vélista kommunikointia
tasoristeyksen ylittémiseen liittyen hankaloittaa
eri lilkennemuotokohtaisten osoitejérjestelmien kaytto ja tasoris-
teysten yksildintihaasteet, mika aiheuttaa epdvarmuuksia taso-
risteyksen paikantamisvarmuuteen.

Toimintamallit ja niiden kehittaminen

Tasoristeysten ylittémisesta on julkaistu erikoiskuljetuksille ohje,
jonka toimintamalleja ja siséltda on parannettu yhteistytssa
mm. erikoiskuljetusalan toimijoiden kanssa vuoden 2017 aikana.
Erikoiskuljetusten lisaksi toimintaohjeistus tasoristeyksissa on
havaittu tarpeelliseksi tieliilkenteen kannalta haastavimmissa
tasoristeyksissa my®ds muulle raskaalle liikenteelle, joten ohjeen
paivitystydn yhteydessa on tuotettu myds muulle litkenteelle tar-
koitettu esite rata- ja tielitkenteen turvallisuuden takaamiseksi
tarvittavista toimista. Tapauskohtaisesti tarvittaviin toimenpitei-
siin vaikuttavat radan, tasoristeyksen ja kuljetuksen ominaisuu-
det. Turvallisen ylityksen mahdollistamiseksi voidaan tarvita rata-
tyd, jannitekatko, ajojohtimien nosto tai rautatieliikenteen muu
tilapainen keskeyttaminen.
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Ratojen kunnossapito

Konenédolld radan merkkien tunnistaminen

VR Track paattyi kayttamaan konendkoa radan
merkkien tulkinnassa sattuman kautta. Aloitin
kehitysasioissa vuonna 2015 tapaamalla erilai-

sia yrityksia, joista yksi kertoi tunnistavansa auto-
maattisesti tieliilkenteen merkkeja videoista. Sen
jalkeen kollegani alkoivat suunnitella RATO 17
muutosta varten nopeutta osoittavien merkkien
inventointia rataverkolta. Kahvipdydasta keskus-
telu eteni nopeasti pidemmalle ja paadyimme kar-
toittamaan kaikki radan merkit konenaélla vuonna
2015. Taman pohjalta tehtiin merkkisuunnitelmat
vastaamaan muuttunutta ohjeistuksen tilannetta.

Kaksi vuotta ensimmaisten keskustelujen jal-
keen olemme tuoneet "Tilannekuvapalvelun” kaik-
kien trackilaisten ulottuville. Tilannekuvapalvelu on helppokayt-
toinen karttakayttoliittymé kuva- ja videoaineiston tuottamiseen,
katseluun ja havaintojen tekemiseen. Olemme tehneet palvelun
sisdista lanseerausta varten kattavat kayttdohjeet ja panostaneet
kayttajien koulutukseen.

Jo naita satoja tunteja videoita katsomalla saa hyvan kasityk-
sen useimpiin rautatieympariston tyon suunnittelun kysymyksiin.
Videot ovat riittévan tarkkoja monenlaisien havaintojen tekemi-
seen. Tilannekuvapalvelusta voit linkittéda yksiselitteisesti kohdan
videosta toiselle kayttajalle. Kayttajilldmme on mahdollisuus kat-
selun liséksi myds kuvata uusia videoita tai havaintoja Tilanne-
kuvapalveluun.

Tilannekuvapalvelun toiminta on yksinkertaista
Tilannekuvapalvelussa kaikki kayttajat voivat osallistua kuva-
aineiston tuottamisen lisaksi tiedon rikastamiseen. Perustoimin-
noiltaan kayttd on hyvin yksinkertaista, ja sen takia olemme saa-
neet niin monet tydntekijamme houkuteltua kayttajiksi.

40

Ilmari Halme
VR Track Oy 5.

1. Tyontekija menee tydpuhelimensa kanssa
tydskentely-ymparistdon ja kuvaa videon tai
ottaa kuvan

2. Kuva-aineisto latautuu automaattisesti pilvi-
palveluun, jossa se on kayttajien tarkastelta-
vana lahes reaaliaikaisesti

3. Kuvatut videot ja kuvat nakyvat kartalla ja ne
on helppo paikantaa oikealle raiteelle ja rataki-
lometrille

4. Kuva-aineiston tietoa voi rikastaa Tilanneku-

vapalvelussa esimerkiksi tekeméalla havaintoja

videoihin.

Litkennemerkit tulkitaan konenaslla videoilta

ja naytetaan kartalla

Radan merkkien inventointi

Litkenneviraston ja konenakékumppanimme Vionice Oy:n kanssa
toteutettavassa automaattisen tiedontuotannon kokeilussa
pyrimme selvittamaan, mitka radan merkeista saadaan tunnistet-
tua konendolla. Lisaksi selvitamme tunnistuksen luotettavuuden
ja tarkkuuden seka jarkevimman tavan tunnistaa erilaiset merkit.
Kokeilun tavoite ei ole siis vield tuottaa jatkuvaa ja ajantasaista
merkkirekisterid, vaan kertoa, miten se tehtaisiin mahdollisim-
man jarkevasti.

My6s merkin kuntoa pystyy luokitella automaattisesti. Kone-
nako osaa tunnistaa, jos merkki on kulunut, vinossa, tohritty tai
muuten vahingoittunut. Tama tieto olisi ohjaava merkkien kun-
nossapitoon: liilan huonokuntoinen merkki osataan vaihtaa auto-
maattisen ilmoituksen perusteella.

Liséksi tunnistetuista merkeista pystytaan luomaan (&htoti-
lanteen data, jota vastaan voi verrata seuraavalla ajolla tunnis-
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Tunnistetut merkit voidaan suodattaa Tilannekuvapalvelussa

Vaihe 1: kuvaaminen dlypuhelimella
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tettuja merkkeja. Mikali joku merkki puuttuu uudella ajolla, voi-
daan katsoa tarkemmin, milté aiempi kohta néyttaa, jossa merkki
vield ennen oli. N&in voidaan (6ytaa ilkivallan tai muun syyn
vuoksi kadonneet merkit.

Liikennemerkkien tilannetiedolla voi olla my®s muita kaytto-
kohteita. Esittelin konenadn toimintaa Tampereen toimiston kun-
nossapitajillemme, jotka kertoivat heidan toimistolleen kulkeutu-
neen keltaisen JKV-merkin jostain, mutta he eivat tienneet mista.
Paasin katsomaan muutamassa sekunnissa Tilannekuvapalve-
lusta, missa naitd merkkeja oli aiemmin ollut ja lBysimme mer-
kille oikean paikan. Tyéryhma oli minuuteissa matkalla viemaan
merkkia oikeaan paikkaan.

Mita seuraavaksi?

VR Track on kerannyt paljon kuva-aineistoa ja osaamista sen
hyddyntamiseen. Aineistosta voi tehda erilaisia havaintoja tai
kayttaa sita konenakodanalyysien pohjatietona. Toivomme, etta
naiden kokeilujen pohjalta myds muut rautatieymparistén toimi-
jat voivat kayttaa nykyista tiedonkeruumenetelmadmme standar-
disoidumpia tapoja saada videoaineistoa.

Loysimme JKV-merkille oikean paikan Tampereen lahelta.

Rautatietekniikka 1-2018

Olisi mainiota, jos osassa kaupallisesti liikkuvaa kalustoa olisi
kamerat kuvaamassa aineistoa yhteisesti kaytettavaksi eri rauta-
tieymparistén infratoimijoille. Samaa aineistoa voisi hyddyntaa
my®os liikenndinnin puolella havainnoimaan esimerkiksi radalla
olevia esteita tai luvattomia ylityksia. Rautatiealallekin suuntau-
tuneita konenakoyrityksia on, vaikka tieliikenteen automatisaatio
onkin saanut suurimman kehityspanoksen. Uskon vahvasti, etta
talla kehityssuunnalla saamme moneen ratatydhon paremmat
[ahtotiedot ja edellytykset kehittad toimintaa [apinakyvammaksi
ja tehokkaammaksi.
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Ratojen kunnossapito

Uudet my6héastymisten syykoodit ja
hairidkirjausprosessin kehittaminen

Usean vuoden kehitystydn jalkeen, myéhastymis-
ten uusi syykoodisto otettiin kaytté6n 1.1.2017.
Uudistuksen tavoitteena on ollut parantaa syytie-
don laatua ja luotettavuutta, ja siten mahdollistaa
tiedon seurannan, analysoinnin ja hyddyntamisen
kehittdminen. Kattavammalla tiedon hyédyntami-
sella kehitetaan eri osapuolien (Liikennevirasto,
Finrail, litkennoitsijat, kunnossapitajat ja rakenta-
jat) toimintaa ja prosesseja seké kohdennetaan lii-
kenteenhallinnan ja radanpidon kehittamistoimen-
piteita kustannustehokkaammin. Uudistus ei kos-
kenut vain syykoodistoa, vaan samalla kehitettiin
hairidkirjausprosessia kokonaisuudessaan. Koo-
diston osalta merkittavin muutos oli sen muuttu-
minen kaksitasoiseksi. Toinen merkittava muutos
hairidkirjausprosessiin liittyen oli POHA-jarjestel-
man kayttodnotto (POikkeaminen HAllinta).

Hairidkirjausprosessi
Hairidkirjausprosessin [ahtokohtana on, etta lii-
kenteenohjaus tekee kaikki mydhastymissyiden
ensikirjaukset eri tietolahteista saamiensa tie-
tojen pohjalta. Uutta syykoodistoa kehitettaessa
paadyttiin kuitenkin siihen, ettd myoéhastymisen
tarkan syyn kirjaaminen ei voi olla yksinomaan
liilkenteenohjauksen vastuulla. Tavoitteeksi ase-
tettiinkin, etta tarkan mydhastymissyyn kirjaa se
taho, joka sen parhaiten tietaa. Koodiston kaksi-

Aki Mankki
Ramboll Finland Oy

Miika Koivisto
Finrail

tasoisuus tukee tata toimintamallia. Litkenteeno-
hjaus voi tehda mydhastymissyyn ensikirjauksen
1-tason koodilla, ja asiasta parhaiten tietéva taho
voi tarkentaa syyn 2-tasolla. Tama 2-tason tarken-
taja voi tarvittaessa haastaa 1-tason kirjauksen
oikeellisuuden perustellusta syysta neljan tunnin
aikaikkunassa ensikirjauksen tekemisesta. Kirjauk-
sen haastaminen vélitetéan jarjestelmatasolla joko
alueelliseen liikenteenohjaukseen tai Liikennevi-
rasto Ratalitkennekeskukseen. Tamé perusteltu syy
voi olla esimerkiksi parempi tieto mydhastymisen
syysta tai muuten virheellisen kirjauksen oikaisu.

Yhta aikaa uuden syykoodiston kanssa kehi-
tettiin POHA-jarjestelmaa. Kehityshankkeilla oli
useita yhtymakohtia, ja POHA-jarjestelma osoit-
tautuikin oleelliseksi tekijaksi hairidkirjauspro-
sessin kehittamisen kannalta. POHA-jarjestel-
maan kirjataan rataverkolla tapahtuvat poikkea-
mat, ja hyvin usein nama poikkeamat aiheuttavat
myos myohastymisia. POHA-jarjestelmaan kirjat-
tavien tapahtumien osalta paadyttiinkin ratkai-
suun, jossa lilkkenneohjaaja ei kirjaa myéhastymi-
selle syykoodia vaan linkittéa mydhastymissyyksi
POHA-tapahtuman. Nain kaikki tapahtumasta kir-
jattu tieto linkittyy myéhastymiseen. Hairidkirjaus-
prosessin perusperiaate litkkenneohjaajan nakokul-
masta on esitetty kuvassa 1.

LOKI pyytaa syykoodia

sewranta-asemalla, kun junan
miyBhastyrnisraja ylittyy

LO tekee
héibridkinjauksen

El

Hairidkirjausprosessin perustilanne liikenneohjaajan nakikulmasta

L0 valitsee
LOKI:n listalta
POHA-
tapahtuman
rryEhastymis-
syyksl ¥
Onko POHA- Y
apahtuma valmiina :
|
|
|
Tarkentaja
AD tai ta'grdema:;-.:a;nn
LO kertoo AO:Ie dyttaleskus syykoodin 554,
POHAD luo tal AD LOKI:s5a tal muussa
tarpeesta tal luo - — — tydentss tarkennuskaytio-
POHA:n pohjan POHA- liittymassa
LOK)3sa tapahtuman
.| Mydhastymissyyn .
| valinta LOK:ssa *

Liittyvat prosessit: kunnossapidon tehtavien kirjaaminen kayttokeskuksessa, TURI, JETI, sopimussanktiot

Kuvai. Hairiokirjausprosessi lilkenneohjaajan nakékulmasta (Liikenneviraston julkaisu "Rautatieliikenteen hairidkirjausten syykoo-

diston kayttokasikirja”).
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Kuva 2. I4-syykoodikirjausten lukumaa-
ran kehitys.

Esimerkiksi ratainfran laitevikojen osalta POHA-tapahtuma
muodostuu kayttokeskuksen tekemasta vikailmoituksesta. Nain
ollen POHA-tapahtuman kautta paastaan kasiksi kayttokeskuk-
sen tekemiin kirjauksiin viasta, seka kunnossapitajan vikanume-
roon. Tama on huomattava parannus aiempaan tilanteeseen,
jossa litkenneohjaaja valitsi mydhastymissyyn muutamasta koo-
dista ja joutui kysymaan kunnossapitajan vikanumeron erikseen
kayttokeskukselta. Tulevaisuuden tavoitteena on, ettd myoés kun-
nossapitdjan tekemat kirjaukset vikaan liittyen tuodaan POHA-
jarjestelmaan.

Uuden syykoodiston ja hairiokirjausprosessin
kayttoonotto

Uudistuksen kayttéonotto on sujunut hyvin. Nain yhdeksén kuu-
kauden jalkeen voidaan sanoa, etta parempaan suuntaan ollaan

(kirjausten laadun ja luotettavuuden osalta) koko ajan menossa.
Vuoden 2017 ensimmaisten kuukausien aikana eri osapuolet, eri-
tyisesti lilkenteenohjaus, opettelivat kdyttdmaan uusia syykoo-

deja seka haastamaan niita. Tuo ajanjakso on auttanut kehitta-
maan hairidkirjaus- ja raportointiprosesseja paremmiksi.

Yksi konkreettinen muutos vuoteen 2016 on hairidkirjausten
laatukoordinaattoriroolin perustaminen. Hairidkirjausten laatu-
koordinaattorin tehtévana on valvoa hairidkirjausten laatua ja
luotettavuutta Finrailin osalta, seka lisaksi opastaa uuden syy-
koodiston ja hairidkirjausprosessin taytantddnpanossa seka Fin
railin henkildokuntaa ettd muita rautatiealan keskeisimpia toimi-
joita. Liséksi hanen kauttaan valitetddn muuten kuin jarjestel-
mien kautta tulleet kirjausten oikeellisuuden haastot (esim. ty6-
ryhmien huomiot tai yksittdiset haastamisaikaikkunan ulkopuo-
lella tulleet haastot), joko alueellisille litkenteenohjauksille tai
Ratalitkennekeskukselle.

Uudistuksen vaikutuksia

Uuden syykoodiston vaikuttavuutta voidaankin kuvata 14-syy-
koodin (Muut syyt) kautta. Vuoden 2016 lopulla kirjattiin litken-
teenohjauksessa yli 550 14-syykoodikirjausta kuukausittain. Vuo-
den 2017 alkupuoliskolla, uusien syykoodien tullessa kayttoon,
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kuukausittainen lukema laski noin 300400 kirjaukseen. Heina-
kuussa 2017 I4-syykoodien osalta siirrettiin kirjausten oikeel-
lisuuden tarkennusvastuuta litkenteenohjauksen vuoroesimie-
hille, jolloin he pystyivat neuvomaan liikenneohjaajia oikean
my6dhastymisen syykoodin [6ytémisessa. Tata prosessimuutosta
tuettiin myos pienillda muutoksilla jarjestelmatasolla. Taman jal-
keen 14-syykoodikirjausten lukumaarat ovat laskeneet reippaasti.
Kyseinen kirjausten lukumaaran kehitys on kuvattu kuvassa 2.
Kirjauksilla on ollut ainakin alkuun litkenteenohjauksen ty®-
hon jonkin verran tydllistava vaikutus, koska vuoden alusta voi-
maan tulleet koodit ovat vaatineet uuden opettelua. Toisaalta
voidaan todeta, ettd mydhastymisten syista on saatu nyt aiem-
paa paremmin tietoa, jonka avulla voidaan 6ytaa seka litkenteen
etta rautatieinfran ongelmakohtia. Esimerkiksi junien makeen-
jaannit, mahdolliset junien aikatauluihin liittyvat haasteet ja rau-
tatielitkenteen tietojarjestelmiin liittyvat ongelmat pystytaan
aiempaa helpommin havaitsemaan uusien syykoodien avulla.

Jatkokehitys

Uuden syykoodiston kayttda seurataan saannollisesti. Syksyn
2017 aikana on pyritty kehittdmaan raportointia yhdessa Solitan
kanssa. Tama raportoinnin kehittaminen on viela kesken, mutta
tarkoitus on saada jarjestelmista aiempaa tarkempaa dataa liit-
tyen hairidkirjauksiin seka hairidkirjausprosesseihin. Liséksi lii-
kenteenohjauksen kanssa kdydaan keskustelua uusista syykoo-
deista ja siitd, miten koodisto voisi paremmin palvella tarpeelli-
sen ja oikean hairidkirjaustiedon loytamisessa. Edellda mainittu-
jen kehittdmiskohteiden lisaksi Litkennevirasto on kehittémassa
POHA-jarjestelmaa tilannejohtamisen suuntaan. Talléin hairio-
kirjausten (niiden linkittyessa POHA-tapahtumiin) oikeellisuus
nousee arvoon arvaamattomaan, koska kirjausten avulla pysty-
taan POHA-jarjestelmésséa luomaan ja yllapitdmaan operatiivisia
tilannekuvia litkenteen eritasoisista hairioista.

Yhtena tulevaisuuden tavoitteena on hairidkirjausprosessin
kautta saadun tiedon parempi hyédyntaminen. Téhan on hyvat
mahdollisuudet nakdpiirissa olevien ja jo suunniteltujen kehitys-
askeleiden valossa.
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Digitalisaatio

?Suomen rautatieliikenne -
digitalisaation kdrjessa?”

Askeleita kohti digitaalista
rautatieliikennetta

Rautatieliikenteessa tietotekniikalla ja sen hyd-
dyntamisellda on sangen pitka historia verrattuna
vaikkapa tielitkenteeseen. Eritasoista tietotekniik-
kaa on kaytetty jo pitkaan, reilusti yli kolmenkym-
menen vuoden ajan, esimerkiksi liikenteenohjauk-
sessa - mm. turva- ja asetinlaitteissa seka kauko-
ohjausjarjestelmissa. Lisaksi tietotekniikalla on
ollut vahva rooli liikenn®innin prosesseissa, jossa
suljetun ja monimutkaisen jarjestelman toimi-
vuus ja tehokkuus on edellyttanyt tietojarjestel-
mien kykya tallentaa ja hallinnoida laajaa maaraa
jatkuvasti syntyvaa ja muuttuvaa tietoa. Suurin
osa analyyseista ja paatoksista on kuitenkin syntynyt ihmisten
toimesta ja monin kohdin tieto on kulkenut puheviestinnan ja
manuaalisesti jokaisen erikseen tallentaman tiedon kautta. Voi-
daankin ehka todeta, etté tietotekniikan hyédyntaminen on otta-
nut monin paikoin vasta ensi askeleita kohti digitalisoituvaa lii-
kennetta. Erityisen paljon se tulee jatkossakin tarjoamaan mah-
dollisuuksia rautatieliikenteessa.

Digitaalisen rautatieliikenteen monet kasvot
Rataverkon haltijan nakdkulmasta rautatieliikenteen digitalisaa-
tiota voidaan tarkastella kykyna kehittaa ja tehostaa keskeisia
toimintoja kuten rataverkon omaisuudenhallintaa (suunnittelu,

Rataverkon kapasiteetin
hallinta ja optimointi

Tavoitteena: junalilkenteen turvallisuus,
tasmillisyys, energiatehokkuus
ja avautuminen kilpailulle

Ajantazaiseen &
tietoon perustuvat, . o
dlykkiit ennusteet i
junien kulusta - I |

Virpi Anttila
Liikennevirasto

rakentaminen, yllépito), rataverkon kunnossapitoa,
rataverkon kayttoa, litkenteen ohjausta ja yksittai-
sen junan kulkua seka junaliikenteessa tarjottavia
palveluita kuten informaatio- ja lippujarjestelmia.

Toisaalta voidaan tarkastella kyvykkyyttamme
hyodyntéa monipuolisesti digitalisaation eri tyo-
kaluja - paikkatietoperusteista tiedon hallintaa ja
hyddyntamista, automaattisesti kerattavaa (tila)
tietoa, mobiiliteknologiaa ja -kayttoliittymia, data-
fuusion ja analytiikan hyddyntamista seké valmi-
utta tuottaa ja hyddyntaa avointa dataa. Kaikki
tama edellyttaa yhtenaista paikkatietorekisterig,
modulaarista tietojarjestelmarakennetta ja niiden
teknista yhteentoimivuutta, tiedon arkkitehtuuria
seka ketteria ja integraatiokykyisia teknologiatoteutuksia. Tar-
keaa on kuitenkin bittienkin alla pitaa kirkkaana mielessa tavoit-
teet - rautatielitkenteen toimivuus, turvallisuus, tehokkuus ja tas-
mallisyys - asiakasta koskaan unohtamattal!

Suomi rautatieliikenteen digitalisaation karjessa?
Litkennevirasto on kdynnissa kaksi strategista, litkenteen digitali-
saatioon liittyvaa hankekokonaisuutta. Pioneerihankkeena toimii
Litkenteen ohjausjarjestelmien uusimishanke (LOU), joka vuo-
sina 2012-2019 kehittaa rautatieliikenteen ohjausta- ja hallin-
taa yli 30 milj. euron arvosta ja luo pohjan digitaaliselle rataver-
kon kaytélle, ohjaukselle ja tiedonhallinnalle. Hyvana jatkona on

Lk

Alantasalsta tietoa "'Uma'
maobiilist] ratatoista, Sto
kunnossapidosta ja
ratapihojen kiytosts

Tasmillinen tieto ratatdistd,
ratapihajen kdyttists seks dlykkast
ennusteet junien kulusta

Kuva 1. Liikenneviraston strategisen digitalisaatiohankkeen yksi kuudesta kokonaisuudesta, jossa keskitytaan rataverkon kdyton
kehittdmiseen reaaliaikaisen tiedon, mobiiliteknologian seka analytiikan avulla.
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kaynnissa Digiloikka hanke (2016-2018), jossa rautatiesektorilla
laajennetaan digitalisaatiota kahdessa osahankkeessa liittyen
mm. omaisuudenhallintaan, mobiiliteknologian seka analytiikan
ja ennusteiden hyddyntamiseen (kuva 1.).

Suomi antaa ehka muille maille etumatkaa radanvarsilaittei-
den korkean ian ja korvausvelan nakokulmasta. Toisaalta raskaan
ja merkittavia investointeja uusimisen yhteydessa tarvitsevan
turvalaite- ja kulunvalvontateknologian paalle on pystytty raken-
tamaan kevyempi liikenteenhallinnan alykerros, jolloin toiminnal-
lisuutta on pystytty kuitenkin kustannustehokkaasti lisdamaan.
Lisaksi tama alykerros on mahdollistanut avoimen datan jake-
lun, jossa Suomen voidaan sanoa olevan yksi johtavista maista
lilkenne- ja erityisesti rautatieliikenteen sektorilla. Lisaksi se on
antanut loistavan pohjan mobiiliteknologian (mm. kayttajan paa-
telaitteet) jatkohyddyntamiselle rataverkon turvalliselle ja tehok-
kaalle kaytolle niin ratatdiden, lilkenteenohjauksen kuin litken-
nodinnin energiatehokkuuden ndkodkulmasta. Tasta hyvana esi-
merkking toimivat KUPLA/DAS-kehitys, ratat6ita ja niiden pai-
kantamista tukeva RUMA-projekti seka LIIKE- kapasiteetinhallin-
tajarjestelman ja sen kayttétapausperusteinen kehittdminen yha
paremmin ajantasaista ja hairionhallintaa tukevaksi tietojarjes-
telmaksi ja -kannaksi.

Digitaalisoinnin tulee muuttaa toimintaa
Digitaalisuuteen, kuten kaikkiin rautatieliikenteen toimintoihin,
liittyy vahvasti turvallisuus. Samalla kun ammennamme digita-

lisaation hyotyja, tulee meidan myos muistaa, ettd sen myota
korostuu erityisesti tarve huolehtia tieto- ja kyberturvallisuu-
desta, tietojarjestelmien ja -litkenteen toimintavarmuudesta ja
varautumisesta seka henkildstdn kyvykkyydesta kayttaa ja hyo-
dyntaa nopeasti kehittyvaa teknologiaa. Suomella on kansainva-
lisestikin erittdin vahvaa osaamista mm. kyberturvallisuudessa ja
kykymme toimia verkostoissa tiiviissa yhteistydssa mahdollistaa
eri osa-alueiden osaamisen hyddyntamisen laajemmin myos lii-
kennesektorilla.

Digitaalisuus muuttaa kasitystd omaisuuden elinkaaresta. Se
seka parantaa pitkan elinkaaren perinteisen rautatieomaisuuden
hallintaa, mutta tuo rinnalle myds paljon lyhyemman aikavalin
omaisuuden elinkaarenhallinnan tarpeen. Tama edellyttaa tiivista
yhteistyo6ta eri toimijoiden ja teknologiaratkaisujen valillg, jotta
varmistetaan yhteentoimivuus ja kyky jatkuvasti kehittaa ja laa-
jentaa toimintaa eri nakdkulmista uusinta teknologiaa ja osaa-
mista hyddyntaen.

Digitaalisen murroksen hyédyntédminen edellyttéa vahvaa
teknologia- ja rautatieliikenteen osaamista, mutta ennen kaik-
kea se edellyttdd muutos- ja uudistumiskykya toimintatavoissa
ja prosesseissa. Uskon, ettd tdma ominaisuus ja tahtotila suoma-
laisissa rautatieliikenteen osaajissa tuo Suomelle eniten kyvyk-
kyytta nayttaytya yhtena johtavana rautatielitkenteen digitalisaa-
tiota hyddyntavéna maata myos jatkossa.
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Digitalisaatio

DAS (Driver Advisory System)

DAS-projektissa luodaan jarjestelma ja uusi toi-
mintamalli junien sujuvampaan kuljettamiseen
Suomen rataverkolla. Projektin ytimessa on kuljet-
tajapaatteessa Kuplan kanssa toimiva algoritmi,
joka laskee veturinkuljettajan ajamalle junalle opti-
maalisen nopeusprofiilin, jotta juna liikkuu rataver-
kolla oikeassa ajassa oikeassa paikassa. Jarjestel-
man ainoa etu ei ole vain sen alykkyys vaan myos
olemassa olevan tiedon tehokkaampi valittdminen
ja sen hyddyntédminen liikenteessa. Jarjestelma
nimittain saa kayttddnsa tiedot nopeusrajoituk-
sista, ratageometriasta, kaluston ominaisuuksista
seka tavoitepisteet joilla nopeusehdotuksia las-
ketaan veturinkuljettajalle liikennetilanteesta riip-
puen.

DAS-jarjestelman kayttoliittyma on integroitu
osaksi Kuplaa joten kuljettajan ei tarvitse tarkkailla
kahta eri jarjestelméaa yhta aikaa. Tama on turvalli-
suuskysymyskin.

Hyodyt vaikuttavat koko rataverkolla
Tavoitepisteiden avulla litkenteen sujuvuus para-
nee myo®s poikkeustilanteissa, kun junia kuljete-
taan yhteisen suunnitelman mukaisesti ja ennakoi-
tavasti. Junaa ei kannata ajattaa suurinta sallittua
nopeutta odottamaan opastimelle vaan kun héi-
rid on tiedossa etukateen, kannattaa kayttaa kaikki

Janne Pusa
VR Transpoint

Tehanu Tapola
Liikennevirasto

kaytettavissa oleva aika hyodyksi. Tama parantaa
my6s matkustusmukavuutta, silla opastimella sei-
sova juna vaikuttaa aina olevan jumissa ja myo-
hassa.

Kun junan ei tarvitse pysahtya, se saastaa
energian liséksi myos ajan, joka kuluisi sen litkkeel-
lelahtoon. Silloin ratakapasiteetti hairidtilanteis-
sakin sailyy mahdollisimman korkeana. Téma vaa-
tii integraatiota Liitkenneviraston tulevaan verkon
laajuiseen rautatielitkenteen seuranta-, optimointi-
ja ennustamisjarjestelmaan Enne. Sen avulla voi-
daan esimerkiksi suunnitella muuttuneet junakoh-
taukset litkenteen hoidon kannalta optimaalisille
litkennepaikoille. Tuo tieto valitetaan kummankin
junan DAS-jarjestelmalle junien nopeuden sovit-
tamiseksi niin, ettd toinen juna pysahtyy sivurai-
teelle ajoissa muttei liian aikaisin toisen ohittaessa
kohtauspaikan hidastamatta. Vastaavalla tavalla
nopeamman junan vauhtia hidastetaan sen lahes-
tyesséa edellad kulkevaa hitaampaa junaa, kunnes se
lopulta paastetaan ohi sopivalla litkennepaikalla.

Hyddyt ovat tietysti suuret paitsi lilkenteen
sujuvuudessa ja tasmallisyydessa kuin myods ener-
giatehokkuudessa. Projektin odotetaankin vahen-
tavan VR:n energian kayttdéa Suomen rautatielii-
kenteessa n. 6,4% kokonaiskulutuksesta, joka mit-
takaavassa vastaa parin-kolmen tuhannen oma-
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kotitalon vuosittaista séhkon kayttdéa. Hyodyt nakyvat myds koko
rataverkolla, kun junien litkkuminen on entista suunnitelmalli-
sempaa ja ratakapasiteettia vapautuu liikenteelle. Matkustajien
kannalta merkittava hyoty ovat myods paikkansapitavat ennus-
teet, jotka pystytaan tuottamaan entistakin aikaisemmin.

Henkildston nakdkulmasta jarjestelma tuo veturinkuljettajan
ty6hdn merkittavyyttd, kun kuljettaja saa tydhonsa apua nopeus-
laskennan kautta ja palautetta ajosuoritusten jalkeen. Palaute on
tarkeaa, silla paljon erinomaista tyoté on historian saatossa jaa-
nyt huomiotta, koska veturinkuljettajan tyd sijoittuu liikkuvaan
kalustoon. Oman kaden jaljen ndkeminen tuo tyéhon kuin tydhon
merkittavyytta.

Jarjestelma parantaa myos vuorovaikutusta kuljettajien ja lii-
kenneohjaajien valilla. Junaa ei tarvitse enda kuljettaa tietamatta
siita, paaseekd eteenpdin tai milla nopeudella kannattaa ajaa.
Litkenneohjaajat voivat taas paremmin ennakoida sitd, missa
junat tulevat milloinkin olemaan.

Projektia tehddaan monitoimijaymparistossa
Energiansaastodsta laadittiin jo ennen projektin aloittamista
yhteisymmarryspoytékirja Litkenneviraston ja VR:n valilla. Kum-
mallakin osapuolella on yhteinen tavoite vahentaa energianku-
lutusta rautatielitkenteessa ja yhteisty6llé se onnistuukin parhai-
ten.

DAS-jarjestelman tarpeisiin esimerkiksi Liikenneviraston
infratietokannan korkeus- ja nopeusrajoitustietoja on korjattu ja
taydennetty. Tasta on hyotya myos muille projekteille. VR:n pro-

jektissa tekemaa ty6ta ajoaikalaskenta-algoritmien tarvitsemien,
kaluston ominaisuuksia kuvaavien parametrien saatamisessa
voidaan puolestaan hyédyntaa Enne-projektissa. Yhteistyd hyo-
dyttaa rautatieliikennettd Suomessa merkittavalla tavalla ja nos-
taa sen profiilia ymparistoystavallisena liilkennemuotona.
DAS-projektia on tehty yhteistydssa VR:n, Liitkenneviraston, Cub-
ris ApS:n (Tanska), Rambollin, Solitan, Goforen ja VR-Trackin kes-
ken. Monitoimijaympéariston projektissa keskidssa on hyva kom-
munikaatio, vaikka vaarinkasityksiltakaan ei voi valttya. Oleellista
on, etta kaikki osapuolet puhaltavat samaan hiileen. Tydvaiheet
jakautuvat usein epatasaisesti eri kumppaneille ja paine kasau-
tuu yleensa kriittiselld polulla oleviin yksittaisiin tuotoksiin. Tar-
keaa onkin aina edeta hyvassa yhteistydssa ja keskinaisella kun-
nioituksella, pitaen kiinni sovituista tavoitteista ja merkkipaa-
luista.
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Digitalisaatio

JOUKAHAinen - kohti joustavampaa
kapasiteetinhallintaa

Litkenneviraston vuonna 2016 alkaneessa digitali-
saatiohankkeessa yhtena kokonaisuutena on rata-
verkon kapasiteetin hallinta ja optimointi. Tahan
kokonaisuuteen kuuluu JOUKAHAInen, joustavam-
man kapasiteetinhallinnan projekti, jossa kehite-
taan LIIKE-jarjestelmaa vastaamaan paremmin
kayttajien tarpeita niin Litkennevirastossa, rauta-
tieyrityksissa kuin myds liikenteenohjauksessa.
Projektia vetavat Liikennevirastossa Rataverkon
kaytto -yksikodssa Tiina Purhonen ja Teemu Sirkia.
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Taysin uusi aluevaltaus on LIIKE-jarjestelman
selaimessa toimiva versio, jota voi kdyttaa niin
poytakoneella kuin myds tablettilaitteilla. Tassa
vaiheessa selainversioon toteutetaan kiireellisen
kapasiteetin hakeminen ja peruutusten tekeminen.
N&in esimerkiksi pienoperaattorit voivat hakea
kapasiteettia aiempaa helpommin tarvittaessa
jopa KUPLA-tabletilla (tai muulla mobiililaitteella)
matkan aikana muuttuneita tarpeita vastaavaksi.

Uusia tydskentelytapoja
Parannuksia LIIKE-jarjestelmaan Teemu Sirkid JOUKAHAinen-projektissa on otettu kayttéon
JOUKAHAinen-projektin yksi tavoite on ollut Liikennevirasto uudenlainen toimintamalli LIIKE-jarjestelmaa

toteuttaa kayttajilta tulleita toiveita ja parannus-

ehdotuksia. Naista monet ovat liittyneet graafiseen aikatau-
luun, joka onkin parantunut merkittavasti. Aiemmin lahes mika
hyvansa toiminto graafisessa aikataulussa aiheutti muutaman
sekunnin mittaisen tietojen lataamisen palvelimelta, mutta nyt
grafiikassa voi liikkua helposti, zoomata sekd muuttaa myds suo-
raan aikatauluviivan kulmakerrointa - ilman turhia viiveita. Graa-
fiseen aikatauluun tuodaan tiedot myds rataosan suojastuksesta
(asemavalisuojastus tai tiheampi suojastus) seka liikennepaikat
vahemman litkenndidyilla rataosilla, jotka vaikuttavat junien aja-
miseen perakkain. Myos ennakkoilmoitustietoja nakee jatkossa
helpommin suoraan graafisessa aikataulussa. Nain kapasiteetin
hakeminen ja kasittely ovat aiempaa tehokkaampaa, koska kaikki
oleellinen informaatio saadaan nakyviin.

Uutta toiminnallisuutta

Projektin aikana LIIKE-jarjestelmé&an on tuotu jo kayttoon rai-
detydkalun parannuksia, joilla on mahdollista hallita ratapiho-
jen raiteistonkayttda varaamalla raiteita kaantyville junille seka
tekemalld muita varauksia esimerkiksi vaunujen lyhytaikaiseen
seisottamiseen aikaan ja raiteeseen sidottuna. Raidetytkalun
kehitysté jatketaan, jotta silld voidaan tarkastella jatkossa myds
kaluston runkokiertoja seka suunnitella toimintaa ratapihoilla.
LIIKE-jarjestelmaan on tuotu myos kapasiteetinhakijalle néky-
vaksi kunkin litkennepaikan palveluajat seké mahdolliset rajoit-
teet vaihtotydssa.

Tahan mennessa jokainen kiireellisen kapasiteetin hakemus
on pitanyt kasitella ja hyvaksya yksitellen. Ty6ta tulee helpotta-
maan automaattinen kasittelytoiminto niille hakemuksille, jotka
ovat toistuneet samanlaisina jo aiemmin tai rataosalla ei ole
muuta lilkennetta. Nain esimerkiksi vain muutaman litkennepaik-
kavalin kulkevat paivystysjunat, veturisiirrot jne. voidaan useissa
tapauksissa hyvaksya automaattisesti.

48

kehittavan Solita Oy:n kanssa. Sen sijaan, etta toi-
mittajalle kerrotaan toiveita, mita jarjestelméaan haluttaisiin, ja
odotetaan, ettd saadaan valmis toteutus jollain aikataululla, Lii-
kennevirasto on ollut aktiivisesti mukana kehityksessa.

Projektin selkeasti rajatut osakokonaisuudet helpottavat
kehityksen seuraamista ja priorisointia. Jokainen osakokonai-
suus on viela jaoteltu pienempiin toteutustehtaviin, jolloin aina
jo yksittaista ominaisuutta voidaan testata Liikennevirastossa,
antaa siita palautetta ja tehda mahdollisesti muutoksia tai korja-
uksia. Tama mahdollistaa iteratiivisen toimintamallin, jossa tyon
tilaajalla on mahdollisuus vaikuttaa tydn lopputulokseen merkit-
tavasti aiempaa paremmin. Pienia osakokonaisuuksia on saatu
my®s tuotantoon jouhevasti.

Projektissa on pidetty viikoittain tilannepalaveri, jossa kay-
daan api, mita on viikon aikana tehty, mita tehdaan seuraa-
vaksi ja keskustellaan mahdollisista ongelmista. Samalla voidaan
myos katsoa eri tehtavien prioriteettia ja jarjestelld tehtavia tar-
vittaessa uudelleen. Tilannepalaverin lisaksi toimittajan kehitta-
jaryhmalld ja Litkenneviraston edustajilla on ollut kaytossa reaa-
liaikaisen keskustelun mahdollistava web-pohjainen Slack-pal-
velu. N&in kehitt&ja voi saada tarkennuksia tai vastauksia kehit-
tédmisen aikana tulleisiin kysymyksiin hyvinkin nopeasti. Tama
toki edellyttaa aktiivisuutta myds Liikenneviraston puolelta,
mutta tama molemminpuolinen aktiivisuus on ollut keskeinen
osa projektin téhanastista onnistumista.

Toimintatavasta on saatu erittain hyvia kokemuksia niin toi-
mittajan kuin Liikennevirastonkin nakdkulmasta ja vastaavaa
menettelya on tarkoitus ottaa laajemminkin kayttoon LIIKE-jar-
jestelmén kehityksessa.
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Mobiliteetti VR:n veturin kuljettajien ja
ratapihatyontekijoiden tukena

2010-luvulla teknologian kehitys on mahdollista-
nut aivan uudenlaiset toimintamallit ja mobiilitys-
kalut junaliitkenteen kenttatydssa. Taman on mah-
dollistanut alypuhelin- ja tablet-teknologian kehi-
tys yhdistettyna langattoman tiedonsiirron paran-
tumiseen. VR-Yhtyma on panostanut voimakkaasti
mobiilitydkalujen kayttoédnottoon, erityisesti vetu-
rin kuljettajien ja ratapihatydntekijdiden osalta.
Kuljettajat saivat vuonna 2014 kayttéonsa tablet-
tietokoneet ja alypuhelimet, ratapihoilla tablet-tie-
tokoneet ja langattomat RFID-lukijat otettiin kayt-
t66n vuoden 2016 aikana. Molemmissa tapauk-
sissa teknologia on mahdollistanut mobiilityokalu-
jen avulla tydn tehostamisen ja viestinnan paran-
tumisen junaliikenteen eri osapuolten valilla.

Kuljettajien mobiilitydvalineet
Nykyisin [@hi-, kauko- ja tavaraliikenteen kuljetta-
jilla on matkassa mukana kaikki tydvuorolla tarvit-
semansa tyovuorotiedot sahkoisena Kulkuri-mobii-
lisovelluksen kautta. Paperiversioita ei enaa tarvita
kaytédnnossa ollenkaan. Noin 1200 kuljettajan tydn-
teon edellytyksia on parannettu mobiilitydvalinei-
den ja niissa kaytettavien palveluiden kautta. Kul-
jettajan tablet-PC laite toimii alustana useille kul-
jettajan paivaa helpottaville sovelluksille.
Kuljettajan kaytdssa oleva Liikenneviraston
KUPLA-sovellus mahdollistaa sahkdisen tiedon-

Mikko Vuoristo
VR Group

‘\§L

Antti Vuorinen
VR Group

valityksen kuljettajan ja lilkenteenohjauksen seka
litkenteenhallintajarjestelmien valilla. Jatkossa
taloudellisen ajotavan ohjeistava DAS-sovellus on
osana KUPLA-jarjestelmas, jolloin jokaisella kuljet-
tajalla on kaytdssaan ennakoiva ja tarkka suunni-
telma tavoitenopeudesta koko junamatkalle. Tata
energiatehokkaan ajotavan Driver Advisory Sys-
tem-jarjestelmaa VR-Yhtyma kehittda yhdessa Lii-
kenneviraston kanssa ja sen hyotyodotus on useita
miljoonia euroja vuodessa.

Itsenainen verkko-opiskelu on tarked osa junan
kuljettajien osaamisen kehittamista. Henkilokoh-
taisilla tablet-tietokoneilla kuljettajilla on vapaus
suorittaa verkkokursseja ajasta ja paikasta riip-
pumatta. Mobiilipalveluiden kautta kuljettajan on
my8s mahdollista seurata kartalla junaliikennetta
reaaliaikaisesti ja viestinta VR:n operaatiokes-
kuksen ja kuljettajien ja konduktédrien valilla on
parantunut.

Mobiilitydvalineet ovat mahdollistaneet toimin-
tatapojen ja kuljettajapalveluiden seka viestinnan
kehittamisen. Tavoitteena on paitsi tehostaa toi-
mintaa, my®s parantaa junaliikenteen asiakasko-
kemusta.

Ratapihatyon digitalisaatio
VR Transpoint on osa kuljettaa asiakkaidensa
raaka-aineita ja tuotteita rautateitse noin 36 mil-

Kuva: VR Kuvapankki, Juho Kuva.
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Kuva: VR Kuvapankki, Janne Mikkila.
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Kuva: Antti Vuorinen, VR.

joonan tonnin verran vuodessa. Ratapihatydntekij¢iden tehtava
on huolehtia tarvittavista vaihtotdistd, jotta oikeat vaunut saa-
daan toimitettua ja noudettua oikeaan aikaan.

VR Transpointin noin 900 ratapihatydntekijaa saivat kesan
2016 aikana kayttoonsa tablet-PC:t ja langattomat RFID-lukijat
(radio frequency identification). Ratapihoilla kayttdolosuhteet
ovat haastavat eli laitteiden on toimittavat niin kirkkaassa aurin-
gon paisteessa kuin vesisateessakin tai pakkasella. Laitevaihto-
ehtojen seka kayttdergonomian testaamiseen kaytettiinkin run-
saasti aikaa, erityisesti VR Transpointin Rauman ja Oulun yksioi-
den kanssa tehty kenttatestiyhteisty® oli merkittavaa kayttoon-
oton onnistumiselle.

VR Transpointin ratapihatydssa yhteiskaytttisia mobiilityd-
kaluja kaytetdan reaaliaikaiseen vaihtotdiden kirjaamiseen, rata-
pihan vaunujen litkkeiden seurantaan, junan kokoonpanojen
tunnistamiseen seka junan matkakuntoisuuden tarkistamiseen.
Ratapihasovelluksesta nahdaan kerralla kaikki liikennepaikan rai-
teet ja vaunutilanteen seka vaunujen perustiedot. Kun vaunuja
litkutetaan, toimenpiteet kirjautuvat jarjestelmaéan. Tablettiin lii-
tetylld langattomalla lukijalaitteella luetaan tavaravaunujen ja
veturien RFID-tunnisteet.

Kuva: VR Kuvapankki, Juho Kuva.

Lisaksi mobiilitydkalut parantavat viestintaa antamalla tyon-
tekijoille esimerkiksi yhteyden yrityksen Intranettiin ja paasyn
paikkakuntakohtaisille séhkéisille ilmoitustauluille.

Laitteet ja langaton tiedonsiirto kehittyvat jatkuvasti tehok-
kaammiksi. Seuraava laitesukupolvi onkin mahdollisesti &lypu-
helimiin liitetty ja laitteet ovat yhteiskayttdisyyden sijasta henki-
lOkohtaisia ratapihoillakin. Mobiiliteknologian avulla henkiléston
tydskentelya haastavissakin olosuhteissa on mahdollista kehit-
taa. Yhdessa tyontekijéiden kanssa suunniteltuna ja huolellisesti
testattuna lopputuloksena ovat tehokkaat toimintatavat ja tyyty-
vaiset tyontekijat seka asiakkaat.

TRANSTECH

A MEMBER OF SKODA TRANSPORTATION GROUP
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Rautateiden lilkkenneviestinta:
RAILI-palvelu ja RAPLI-sovellus

Rautateiden integroitu litkenneviestintajarjestelma
RAILI kehittyy RAILI-palveluksi, jota voidaan kayt-
tad RAILI-puhelimien lisdksi seka VIRVE- etta aly-

puhelimilla. Alypuhelimiin tarvitaan RAILI-palvelua
varten RAPLI-sovellus.

Junien ja litkkenteenohjauksen valinen puhe-
viestinta siirretaédn kansalliseen viranomaisten
kayttamaan VIRVE-verkkoon. Vaihtotydnjohtajien
ja lilkenteenohjauksen seka ratatydsta vastaavien
ja lilkenteenohjauksen valiseen puheviestintaan on
luotu edellytykset VIRVEN lisaksi myds kaupallisten
verkkojen kayttamiselle kirjautumista helpottavan
sovelluksen (RAPLI) avulla. RAILI-verkon kaytto
paattyy vuoden 2018 lopussa, kun viimeinenkin
juna on siirtynyt kayttamaan VIRVEA.

EU myonsi poikkeusluvan jasenvaltio Suomelle
Suomen hallituksen talouspoliittinen ministerivaliokunta teki
rautateiden operatiivisen puheviestinnan siirtamisestad VIRVEen
my6nteisen paatoksen 9.1.2015. Sen mukaisesti Liikennevirasto
teki (2.3.2015) esityksen Liikenteen turvallisuusvirastolle, joka
haki Euroopan unionin komissiolta poikkeuslupaa rautatiejar-
jestelman yhteentoimivuudesta annetun direktiivin 2008/57/EY
nojalla. Komissio my&nsi Suomelle poikkeusluvan heinakuussa
2015.

GEM-P/PETH
Netwark

Future LT

Tapio Raaska
Liikennevirasto

Nelja kysymysta ja vastausta:

1. Miksi muutos RAILI-verkosta RAILI-palveluun
tehdaan?
TTTT eli Turvallisuuden, Toiminnallisuuden,
Tekniikan ja Talouden vuoksi

2. Milloin RAILI-palvelu otetaan kayttoon?
Lokakuussa 2017 tavoite kayttédnoton alkami-
selle vaiheittain oli 3.12.2017

3. Mité RAILI-palvelu vaatii junan kuljettajalta,
vaihtoty®n johtajalta, ratatydsta vastaavalta?
Junaliikenteessa pitaé olla VIRVE radiopuhelin
+ ulkoantenni,
vaihtoty®ssa ja ratatydssa valinnanvapaus,
RAPLI tai VIRVE

4. Mitd huomioitavaa muutoksessa on?
Ohjeet rautatienatapuhelun osalta tdsmentyneet
Ratatydn yksiloivat tunnukset muuttuivat pelkiksi numeroiksi
Litkenteenohjauksen yhteystietojen esitystapa uudistui

RAILI-palvelun ydin on URCA-jarjestelma

Kaavion keskitssa ovat Liitkennevirasto hankkimat URCA palve-
limet, joihin on liitetty myos liikenteenohjaajien uudet IP-puhe-
limet. Palvelimien ja niiden yhdyskaytavien kautta yksilo- ja ryh-
mapuhelut puhelut kulkevat viranomaisverkko VIRVEen ja ylei-
siin verkkoihin nykyisen RAILI-verkon liséksi. URCAnN teknisesti
haastavin yksityiskohta on rautatiehatépuhelu, joka on moni-
puolinen eri verkot alueellaan yhdistava superkonferenssipuhelu.
Hatapuhelussa yhdistyvat toiminnallinen numerointi, yksilépu-

URCA; Unified Railway
Communication and

URCA Dispatcher
Terminals

<4

M Estar
Database

Manasgement and Replay Consales

Kaavio 1 Unified Railway Communications and Application System (URCA)
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helut ja ryhméapuhelut, joten se toimii eri verkoissa ja RAPLI-
sovelluksessa eri tavoin. Viestintédohje yksinkertaistaa hatapuhe-
lukayttdtapauksen yksisuuntaiseksi kuulutuspuheluksi, vaikka se
ei sellainen teknisesti ole.

RAILI-palvelun tarkeimmat ominaisuudet

- Kirjautuminen toimintanumeroihin eli rooleihin

- Yksilopuhelut toimintanumeroita kayttéden

- VIRVEn ryhmapuhelut

- Rautatiehatapuhelu - hadasta tai onnettomuuden uhasta
ilmoittaminen

- Sijaintiin perustuvat ryhma- ja yksildpuheluiden ohjaukset
liilkenteenohjaajille

- Puhelujen tallentaminen tutkintaa ja turvallisuuden seuran-
taa varten

RAILI-palvelun rajoitukset
RAILI-palvelun kayttd on luvanvaraista, kayttélupia myontaa Lii-
kennevirasto.

RAILI-palvelua saa kayttda vain rautateiden turvallisuuteen
liittyvassa viestinnassa (ks. Rautatielaki 848). RAILI-palvelu on
kaytettavissa, kun kayttaja on kirjautunut tydtehtéavan mukaiseen
rooliin eli toimintanumeroon.

Puhelimien paikannus on epatarkkaa.

RAPLI-sovelluksen rajoitukset
RAPLI-sovellus voidaan asentaa Android alypuhelimiin. RAPLI-
sovellus toimii kuten muutkin alypuhelimiin tehdyt sovellukset.
RAPLINn kayttdon liittyvia erityisia rajoituksia ei ole tiedossa.
RAPLI-sovelluksen yhteensopivuutta kaikkien Android aly-
puhelimien kanssa ei taata. Litkennevirasto suosittelee kaytetta-
vaksi testattuja ja toimiviksi todettuja Android-puhelinmalleja.
RAPLI-sovellus ei tue ryhmapuheluita, mutta neuvottelupu-
heluja voidaan tehda.
RAPLI-sovelluksessa ei ole paikannusominaisuutta, joten
RAPLI alypuhelimen sijainti saadaan selville rautatiehatapuhelua
ja ohjauksen tavoitettavuutta varten seuraavasti:

GSk-H
Metwork

L1/ei [y

GSM-PSPSTHN
MNetwork

Router

E1IPR

) ERILLISVERKOT

Fuature LT
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- Junaliikenteessa ja junan tunnuksella tehtévassa vaihto-
tydssa yksikon kuljettaja on kirjautunut RAPLIN lisaksi VIR-
VELa tehtavaansa, RAPLIN paikannus VIRVEN kautta

- Vaihtoty®dn tunnuksen sijainti on kiinte&dsti maaritelty RAILI-
palveluun (eli tietyll& liilkenteenohjauksen vastuualueella kay-
tetaan tiettyja vaihtotyon tunnuksia) tai yksikdssa on myos
VIRVE, jolla on kirjauduttu kuljettajan tehtavaan

- Ratatydn tunnuksen sijainti on kiinteasti maaritelty RAILI-
palveluun eli tietylla liikenteenohjauksen vastuualueella kay-
tetdan tiettyja ratatydn tunnuksia
Alypuhelin ja sen RAPLI-sovellus toimivat siing yleisessa ver-

kossa, johon palveluntarjoajalta hankittu puhelinliittyma on lii-

tetty. Yleisen verkon toimivuus ja palvelutaso ovat RAPLIN kayt-

tajalle samat kuin kaikille muillekin kyseisen verkon kayttéajille.

Esimerkiksi merkittavat yleisétapahtumat tai muut poikkeukselli-

set tapahtumat voivat aiheuttaa yleisen verkon paikallisen kuor-

mittumisen siten, ettei yhteyttd saada.

RAILI-palvelu ja VIRVE
VIRVEnN kayttoa varten kayttdjaorganisaation pitaa tehda VIRVE-
sopimus Suomen Erillisverkot Oy:n kanssa ja hakea kayttélupa
RAILI-palvelua varten Liikennevirastolta.

RAILI-palveluun on luotu VIRVE-ryhméapuheluja varten eri
puheryhmia kayttétarkoituksen mukaisesti.

VIRVE puheryhmat, joissa on puhetallennus:

- <Tunniste>0 on ohjauksen puheryhmé, jossa voidaan pyy-
tda/antaa lupia ja tehda ilmoituksia ao. ohjaukselle

- JUNAT on alueelliseen tiedottamiseen tarkoitettu puheryhma

- HATA on korkean prioriteetin puhelu, joka halyttaa alueellaan
kaikissa RAILI-palvelua kayt-tavissa puhelimissa

- OHJAUS_YT<numero> on ohjauksen puheryhmé, jossa
ohjaus voi antaa ohjeita tms. valituille, ryhmaan kutsumilleen
yksikoille

URCA Dispatcher
Terminals

=

URCA Core

\FTAIP
. network |

e
Management and Replay Consoles s
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VIRVE puheryhmat, ei puhetallennusta:
<Tunniste>KUT on vaihtotydyksikdiden kutsumiseen tarkoi-
tettu puheryhma

- VT_YT<numero> on vaihtotydyksikdiden keskindinen puhe-
ryhma, jossa yksikét ja heidan yhteistydkumppaninsa voivat
kommunikoida keskenaan

- RT_YT<numero> on ratatydyksikdiden keskinainen puhe-
ryhma, jossa yksikét ja heidén yh-teistydkumppaninsa voivat
kommunikoida keskendan

- <Tunniste>JARRU on jarrujen tarkastukseen tarkoitettu
puheryhma

Rautatiehdtapuhelu

Rautatiehatépuhelu (HATA) on korkean prioriteetin puhelu, joka
halyttaa alueellaan kaikissa RAILI-palvelua kayttavissa puheli-
missa.

RAILI-palvelun hatapuhelu on monipuolinen eri verkot maari-
tellylla alueella yhdistava superkonferenssipuhelu, jossa yhdistyy
toiminnallinen numerointi, yksildpuhelut ja ryhmapuhelut, joten
se toimii eri verkoissa ja RAPLI-sovelluksessa eri tavoin. Viestin-
taohje yksinkertaistaa hatapuhelun kayttétilanteen yksisuuntai-
seksi kuulutuspuheluksi, vaikka se ei sellainen teknisesti ole.

Rautatiehatapuhelua on kaytettava vain silloin, kun on kyse
valittémasta vaarasta [&hialueen litkenteelle. Muutoin on kay-
tettéva yksildpuhelua liikenteenohjauksella. Rautatiehatépu-
helu ohjautuu vaara-alueesta vastaavalle liikenteenohjaukselle
ja alueella oleville RAILI-palvelua kayttaville puhelimille. Valitto-

malla vaaralla tarkoitetaan esimerkiksi tilannetta, jossa ratainfra
on vaurioitunut tai tukkeutunut siten, etta tilanteesta aiheutuu
valiton vaara litkkenndinnille tai vaarallisten aineiden merkittavat
vuodot.

RAILI- ja VIRVE-puhelimista hatapuhelun voi tehda, vaikka
soittaja ei ole kirjautunut tehtavaan eli soittajalla ei ole toimin-
nallista numeroa. RAPLI-sovellus vaatii kirjautumisen.

Hatatilanteessa on kaytettava opastetta "Hatédpunainen”.
Puhetien avauduttua hatapuhelun aloittaja ilmoittaa, kuka
puhuu (yksikén tunnus), missa on tapahtunut ja mité on tapah-
tunut ja arvio tarvittavista avusta ja toimenpiteista.

Esimerkki hatailmoituksesta:
"Hatapunainen, hatapunainen, hatapunainen! Tasséa junan 123
kuljettaja. Rithimaella raiteella 821 vuotaa ammoniakkivaunu rei-

|

lusti. Pysayttakaa lilkenne ja palokunta paikalle hetil

Hairiot haittaavat viestintaa

Radiopuhelut ovat alttiita erilaisille hairidille ja katkoksille, joita
aiheutuu mm. sdéolosuhteista, ulkoisista radiohairioists, laite-
ja ohjelmistovioista seka muutoksista verkossa, puhelimissa ja
niiden lisalaitteissa. Radiopuhelimen asento suhteessa tukiase-
maan ja kayttajaansa seka sisatilat, rakennukset ja rakennelmat,
jotka vaimentavat radiosignaaleja, voivat heikentaa radioverkon
kuuluvuutta. Puhelu saattaa katketa kesken tyéturvallisuuden
kannalta kriittista tyévaihetta.

MIPRO

A PIONEER AND EXPERT
IN RAILWAY SAFETY
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Junaliikenteen Hairidviestinnan uudistaminen -

Uusi viestijarjestelma VR Liito

Ongelmilta junalitkenteessa ei voi valttya. Hairiot
voivat olla pienia esim. kuljettaja sairastuu tai mit-
tavia koko liikenteen sekoittavia lumimyrskyja. Var-
maa on, etta jotain yllattavaa tapahtuu joka paiva
ja ongelmiin taytyy jatkuvasti varautua. Hairion
yllattaessa on osattava tehda oikeita ratkaisuja ja
minimoitava vaikutukset asiakkaan matkaan. Hai-
ridtilanteen johtamisessa tarkea tydkalu on teho-
kas viestijarjestelma. Muutokset suunniteltuun lii-
kenteeseen on viestittava nopeasti kaikille eri toi-
mijoille rataverkolla. Samoin vaatimukset asiakkai-
den informoimiseen hairidtilanteissa on noussut
aivan uudelle tasolle, viesti on saatava nopeasti
perille ja useassa eri kanavassa. Naihin haasteisiin
VR Operaatiokeskus on kehittéanyt uuden modernin VR Liito-Hai-
ridviestijarjestelman

Hairio asiakkaan matkassa

Kun junan matka jostain syysta viivastyy, aiheuttaa se heti
monenlaista toimintaa VR Yhtyman hairittilateiden ohjaamiseen
erikoistuneessa Operaatiokeskuksessa. Junien operointi on viri-
tetty huippuunsa ja jo pienikin mydhastyminen junan kulussa voi
aiheuttaa isojakin kerrannaisvaikutuksia. Kalustolla saattaa olla
nopea kaanto ja silloin paluujunankin l&htd voi mydhastya, tai
junan veturi on kiinnitetty maardasemalla toiseen junaan ja vaih-
dolla on tiukka aikataulu. My6s junan henkilokunnalla voi olla
nopea siirtyma toiseen junaan tyévuoroon. Samoin matkusta-
jilla voi olla tiukkoja vaihtoyhteyksia seuraaviin juniin ja kyse voi
olla 5 minuutin marginaaleista. Jos vaihtoyhteysjunat odottavat,
my6hastymisketjut voivat venya hyvinkin pitkiksi. Tama siis vain
yksittaisen junan kohdalla, jos kyseessa on esim. sahkoratavau-
rio ja koko rataosa on poikki, ongelmat monikertaistuvat rajah-
dysmaisesti.

Talvi yllattaa, kuva lokakuulta 2017. Kuva: Martti Uusinarkaus.
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Martti Uusinarkaus
VR-Yhtymdi

Viestintaa monimutkaisessa
verkostossa

Kaikissa hairidtilanteissa tiedottamisen nopeus

ja kohdistus ovat avainasemassa. Jo yhden junan
kulkuun liittyy kymmenien eri toimijoiden yhteis-
tydverkosto. Monimutkainen kokonaisuus sisaltaa
VR Yhtyman sisaisia rajapintoja l[ahtien konduk-
tdorista, asemien lipunmyyntiin ja aina varikolle
viimeiseen jarrujen tarkastajaan asti. Kaikille on
saatava nopeasti ajantasaista tietoa poikkeusti-
lanteista. Samoin kaikkien rataliikenteessa toimi-
vien yhteistydkumppanien esim. Liikenteenohjauk-
sen, Rataliikennekeskuksen ja Séhkdratakeskuksen
on jaettava tietoa keskenaan litkenteen muutok-
sista ja arvioitava jatkuvasti hairididen kestoa. Yhdessa junassa
voi olla helposti 500 matkustajaa, jotka on pidettava tilanteen
tasalla, samoin asemilla saattaa pakkasessa olla laituri tdynna
junaa odottavia asiakkaita. Jokainen heisté odottaa, ettd juna
tulee ajallaan ja jos ei tule, niin asiasta on saatava tietoa reaali-
ajassa.

Ketterasti uusi jarjestelma

Viestinnan haasteisiin hairidtilanteissa ei enaa pelkilla teksti-
viesteilla ja sahkodposteilla pystytd vastaamaan. Tarvitaan kehit-
tyneempia teknisia ratkaisuja viestinnan tehostamiseksi. Viime
kesdna VR Operaatiokeskus otti kayttdén uuden Liito-Hairidvies-
tijarjestelman. Jarjestelma toteutettiin ketteralla projektimallilla
ja samoilla periaatteilla myos yllapidetaan jarjestelman jatkuvaa
kehittamista. Loppukayttajat ovat olleet térkedssé roolissa kehi-
tysty6ssa ja heilta saa myds parhaat kehitysideat ja realistisim-
man palautteen. Samaan aikaan projektin kanssa VR Yhtymassa
siirryttiin pilvi-ymparistdon ja sen myéta Devops tydkalut mah-
dollistivat nopean kehitys-testaus-tuotanto syklin ja myos kivut-
tomat tuotantoon viennit.

Tilannekuva pitaa ajan tasalla

Liito-jarjestelman yksi uusi ajattelumalli on tuottaa kayttajille
ajantasaista tilannekuvaa mita litkenteessa tapahtuu. Operaa-
tiokeskuksessa jarjestelman kayttajat hallitsevat hairittilanteita
visuaalisella kayttoliittymalla, joka myds ohjaa kayttajia. Tilan-
nekuvassa on myos karttandkyma, mista saa yhdella silméayk-
selld kuvan missa pain tapahtuu. Hairioon liittyvista junista jar-
jestelma kertoo kulkutietoa, junan kaluston ja vaihtomatkustajat,
sekd esim. raidemuutokset reaaliajassa. Eri jarjestelmista saatua
tietoa hyddynnetdan myos viestinnassa.

Nopeaa viestintaa

Uuden viestin kirjoittaminen ja niiden péaivittaminen on tehty
kayttajalle nopeaksi ja helpoksi. Jarjestelma tuottaa mahdolli-
simman paljon valmista tietoa viestin kirjoittajalle, ehdottaa vas-
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taanottajaryhmia ja tarjoaa valmiita viestipohjia. Kun juna on
my®hassa tietyn minuuttimaéaran, jarjestelma kysyy, haluaako
kayttaja lahettaa tilanteesta viestin ja myds tekee valmiin poh-
jan uudelle viestille. Viestit voi myds automatisoida, eli mydhassa
kulkevasta junasta tai raidemuutoksesta jarjestelma voi kohdis-
taa viestin suoraan esim. kyseisen junan konduktoorille ja kul-
jettajalle. Samoilla periaatteilla myds asiakasviestinta on entista
nopeampaa ja kayttajan on helppo valita eri kanavia missa tietoa
hairidista voidaan julkaista. Jarjestelmalld voi tuottaa helposti eri
some-kanaviin tietoa missa tapahtuu, unohtamatta my&dskaan
esim. vanhaa tuttua teksti-tv:ta. Samalla jarjestelmalla viestitdan
siis sisdisesti, ulkoisille yhteistytkumppaneille ja matkustajara-
japintaan.

Mobiili - kaikki tieto yhdessa paikassa

Uusi hairidviestijarjestelma tarjoaa VR Yhtyméan henkilokunnalle
Liito-mobiilisovelluksen, mista kayttajat voivat helposti seurata
viestinnan tilannekuvaa alypuhelimella. Viestien vastaanottajat
muuttuvat pelkistd passiivisista viestien vastaanottajista aktiivi-
siksi tiedon tutkijoiksi. Mobiili ilmoittaa Push-viestillé kohteelle
aina kun tilanteeseen tulee uutta tietoa. Jos ennen vanhaan hai-
ridviestit tulivat yhtena pdtkona tekstiviesteing, niin nykyaan
viestit kiinnittyvat eri hairiétilanteisiin ja niita voi tarkastella
tilannekohtaisesti, koska tahansa voi kdyda katsomassa tuoreim-
mat tilanteeseen liittyvat tiedot. Eika kyse ole siis pelkastaan
viesteistd, vaan laajemmin hairidtilanteisiin liittyvasta juniin ja
matkustajiin kohdistuvaa tietoa, mité jarjestelma hakee useasta
eri jarjestelmasta.
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Liito-jarjestelma ohjaa kayttajaa. Kuva: Martti Uusinarkaus.

Uutta tulevaa

Muutokset raidelitkenteessa jatkuvat myos tulevina vuosina ja
vauhti tuntuu vain kiihtyvan. Nykyisten ja tulevien toimijoiden on
pystyttava pelaamaan yhteen maaliin ja vaatimukset viestijarjes-
telmille varmasti kasvavat. Keskinaista viestintaa on kehitettava
ja eri jarjestelmien on pystyttavaa vaihtamaan tietoa myos kes-
kenaan. Myos asiakasrajapinnassa vaatimukset viestinnalle on
jatkuvasti muutoksessa. Liito jarjestelmassa on otettu huomioon,
ettd huomenna kaivataan jo ehka jotain uutta ja se vaatii jarjes-
telmalta kykya joustaa muutoksien mukana. Viestinnan on tuet-
tava vahvasti operatiivista toimintaa junaliikenteessé ja myds
vastattava asiakkaiden muuttuviin tiedon tarpeisiin koko heidan
matkaketjunsa aikana.
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Digitalisaatio

Avoin data ja matkustajainformaation
kehittaminen

Avoimen datan tuottaminen
Toimintaymparistén digitalisoituminen on mahdol-
listanut kokonaan uusien aineistotyyppien avaami-
sen ja toisaalta my6s tehokkaan hyddyntamisen.
Kehityksen myota suuri osa Liikenneviraston tuot-
tamasta ja kerddmasta vayla- ja lilkennetiedosta
on nykyaan saatavilla avoimena datana.

Avoimen datan tarjonta laajenee jatkuvasti.
Asemilla esitettya matkustajainformaatiota on
pian mahdollista hyddyntéa myds avoimen raja-
pinnan kautta. Tiedon testikayttodnotto on suun-
niteltu aloitettavaksi loppuvuodesta 2017. Reaali-
aikaiset lilkennetiedot julkaistaan Liikenneviraston
Digitraffic-palvelun rajapintojen kautta.

Litkennevirasto ja HSL ovat kehittéaneet
yhdesséa avoimeen l&hdekoodiin perustuvan Digit-
ransit-palvelualustan, jolla on toteutettu HSL:n
uusi Reittiopas, Liikenneviraston Matka.fi -palvelu
ja useita paikallisia reittioppaita ympari Suomen.
Liséksi Litkennevirasto on kdynnistanyt l&hipaikan-
nukseen liittyvia kokeiluja asema-alueilla yhteis-
tydssd muiden toimijoiden kanssa. Léhipaikannus-
laitteiden tuottamat tiedot ovat kaikkien avoimesti
hyddynnettavissa. Lahipaikannuksen avulla on
mahdollista mm. tarjota kayttajille tiettyyn sijain-
tiin liittyvaa informaatiota ja heratteitd mobii-
lisovellusten avulla.

My6s muut toimijat, kuten eri joukkolitkenne-
kulkumuotojen toimijat seka operaattorit (mm. HSL, TVV ja kau-
pungit) ovat avanneet esim. aikataulu- ja kalustotietojaan use-
amman vuoden ajan kaikkien kaytettavaksi. Nain ollen avointa
tietoa on valtavasti tarjolla ja hyddyntamismahdollisuuksia viela
paljon kayttamatta.

Heidi Saarinen
Liikennevirasto

Tuomas Lehteinen
Ramboll Finland Oy

- Suomessa on yli 180 matkustajaliikenneasemaa, joista
suurimmalla osalla tarjotaan ajantasaista matkusta-
jainformaatiota nayttéjen ja kuulutusten avulla

- Liikennevirasto vastaa matkustajainformaatiosta ase-
milla. Palvelun tuottaa Finrail Oy

- Matkustajainformaatio muodostetaan useiden rautatie-
litkenteen tietojarjestelmien avulla ja rikastetaan MIKU-
matkustajainformaatiojarjestelmassa

- Markkinoilla on paljon erilaisia Digitrafficin avoimen
datan pohjalta rakennettuja mobiilipalveluja, jotka tar-
joavat tietoa esimerkiksi junaliikenteen aikatauluista,
kokoonpanoista, mydhastymisista sekd poikkeuksista

- Uusien teknologioiden mahdollisuuksia laadukkaam-
man matkustajainformaation tarjoamiseksi kehitetédan
yhteistydssa muiden toimijoiden kanssa
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Avoimen datan hyédyntdaminen

Avoimen tiedon pohjalta on syntynyt runsaasti
matkustajainformaatiopalveluita. Myds Liikennevi-
rastossa on alettu pohtia uudenlaisia tiedon hy6-
dyntémismahdollisuuksia mm. matkustajainfor-
maation tarjoamiseen, laadun seurantaan ja toi-
minnan kehittdmiseen liittyen.

Kattavamman matkustajainformaation
tarjoaminen

Liikenneviraston vastuulla olevat asemien dynaa-
miset, vaihtuvaa tietoa esittévat nayttolaitteet ja
kuulutukset ovat olleet ainoita tiedonlahteita mat-
kustajille junalitkenteen tilasta asemaymparis-
tossa. Litkenneviraston tavoitteena on, ettd infor-
maatio asema-alueella tulee rakentumaan staat-
tisen ja dynaamisen informaation liséksi ns. virtu-
aalisesta informaatiosta ja opastuksesta. Nykyista
kattavampaa ja personoidumpaa matkustajainfor-
maatiota voidaan tarjota hyddyntamalla avoimen
datan paalle rakennettuja mobiilipalveluja matkus-
tajan sijaintitiedolla parannettuna. N&in voidaan
mm. tarjota reaaliaikainformaatiota asemilla, joilla
sen tarjoaminen on puutteellista, kerata palautetta
ja ohjata matkustajia hairidtilanteessa hakemaan
tietoa vaihtoehtoisista kulkumuodoista. Mobiili-
informaatio tarjoaa siis hyvat mahdollisuudet
my6s matkaketjuihin liittyvien tietotarpeiden tyy-
dyttémiseen.

Mobiili-informaation tarjoaminen on kustannustehokasta.
Sen kaytolla voi olla vaikutuksia mm. informaation tuottamisen
kustannuksiin, mutta myds informointiperiaatteisiin, esimerkiksi
jos erityisryhmien informaatio- ja opastustarpeita palvellaan
heille raataloityjen sovellusten avulla.

Laadun seuranta ja toiminnan kehittaminen

Tahan asti Litkenneviraston vastuulla olevan junaliikenteen mat-
kustajainformaation tuottamisen laadun seuranta on ollut han-
kalaa, koska osasta nykyisista jarjestelmista ei ole saatu tietoja
ulos. Lahitulevaisuudessa tietoja voidaan tarkastella avoimena
datana.

Avoimen datan avulla voidaan esimerkiksi visualisoida eri-
laisia palveluja ja tilanteita. Visualisointikeinona voidaan kayt-
taa esim. reaaliaikaista karttandkymaa. Tietoa voidaan hyddyn-
taa esimerkiksi matkustajainformaation tarjoamisesta vastaa-
van henkilén tydn tukena, eraénlaisena matkustajainformaation
tilannekuvana, jonka avulla henkil® voi katsoa, missa ja millaista
informaatiota matkustajille tarjotaan. Tietoja voidaan téydentaa
myds muiden jarjestelmien tai avoimen datan kautta saatavien
tietojen avulla (esimerkiksi sédennustetiedot).
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Kuva 1. Matkustajainformaation virtuaalinen taso. Kuva: Ramboll Finland Oy

Matkustajainformaatiojarjestelmasta saatavia tietoja tar-
kastelemalla saadaan tarkkaa tietoa siitd, miten, misséa ja mil-
loin matkustajia on informoitu poikkeustilanteissa. Yhdistele-
malla tietoja muiden jarjestelmien tuottamiin tietoihin, voidaan
saada nykyista parempi ymmarrys kaytannon toimintamalleista
mm. matkustajainformaation tuottamiseen seké rautatieliiken-
teen operatiivisten toimijoiden keskingiseen tiedonvalitykseen ja
reaaliaikaisen tilannekuvan muodostamiseen liittyen. Tietoa voi-
daan hyddyntaa mm. matkustajainformaatiopalvelun laadun seu-
rannassa Liikenneviraston ja palvelun tuottajan seka Liikenne-
viraston ja jarjestelmatoimittajan valilla. Talta pohjalta voidaan
my06s kehittad matkustajainformaation tuottamisen toimintamal-
leja ja laatua.

My@s litkkujien tarjoamaa avointa dataa voidaan hyoédyntaa
matkustajainformaatiopalvelun laadun seurannassa ja kehitta-
misessa. Esimerkiksi analysoimalla litkkujien tuottamia tietoja
sosiaalisessa mediassa, voidaan tarkastella litkkujien reagointia
annettuun matkustajainformaatioon tai vastaanottaa esimerkiksi
ilmoituksia laitteiden vikaantumisesta.

Rautatietekniikka 1-2018
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Digitalisaatio

Liikenteenohjausjarjestelman tietoturva -
Cyberuhkat, onko niita?

Liikenteenohjausjarjestelmat Suomessa ovat
kehittyneet voimakkaasti viime vuosina. Perintei-
set rautatieliikenteen kauko-ohjausjarjestelmat
ovat liittymassa ja integroitumassa koko rataver-
kon kattavaksi lilkenteenhallintajarjestelmaksi.
Turvallisuuteen liittyvat liikenteenohjausprosessit
ovat siirtyméassa entista [@8hemmaksi julkisia verk-
koja. Tama muutos kasvattaa jarjestelmaan koh-
distuvaa riskia altistua tietoturvahaavoittuvaisuuk-
sille ja -uhkille, jotka liittyvat moderneihin tietojar-
jestelmiin.

sessit ovat perustuneet liilkenteenohjaajan aktii-
viseen rooliin turvallisuuden hallinnassa. Juna-
kulkuteiden asetuksesta vastaa litkenteenohjaaja
joko manuaalisilla komennoilla tai kauko-ohjaus-
jarjestelman junanumeroautomatiikan avulla. Tur-
vallisuuskriittinen viestinta juniin ja radalla toimi-
viin ratatydyksikdihin on perustunut suurelta osin
puheviestintdan ja puolimanuaalisiin prosesseihin.
Tulevaisuudessa ja osittain jo tdna paivana
kauko-ohjausjarjestelmat ja litkenteenhallinta-
jarjestelmat tulevat integroitumaan tiiviimmin

Rautatieliikenteenohjaus jakaantuu toiminnal-
lisiin kerroksiin, joissa turvallisuus, kaytettavyys ja
tietoturvallisuus painottuvat. Turvallisuuskriittisin
osuus, asetinlaitejarjestelma varmistaa junaliikkeiden turvallisen
kulun rataverkolla. Suomessa kaytdsséa olevat ns. perinteiset ase-
tinlaitejarjestelmat on hajautettu maantieteellisesti pitkin rata-
verkkoa. Asetinlaitteet liittyvat infran omistajan tai kaupallisten
verkkojen avulla keskitettyihin kauko-ohjausjarjestelmiin. Kauko-
ohjausjarjestelmén avulla liilkenteenohjaajat ohjaavat junaliiken-
nettd jarjestelman automatiikan avustamana. Alun perin rataka-
pasiteetin jakoon kehitetty Liike-jarjestelma alijarjestelmineen
(litkenteenhallintajarjestelma) on tédna paivana tarkea osa litken-
teenohjaajan operatiivista tyota. Litkenteenhallintajérjestelman
avulla hallitaan koko Suomen rataverkkoa muun muassa kaikkien
junien aikatauluja. Jarjestelman eri osa-alueita kayttavat lahes
kaikki rautatielitkenneprosessin osapuolet. Liséksi jarjestelma
tuottaa tietoa julkisiin rajapintoihin esimerkiksi junien aikatau-
lut.

Liikenteenhallintajarjestelman rooli kasvaa
Litkenteenohjauksen ty6 tulee muuttumaan tulevaisuudessa.
Viime vuosiin asti litkenteenohjauksen turvallisuuskriittiset pro-
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Sami Hyyryldinen
Mipro Oy

yhteen. Litkenteenhallintaymparistdn tyokalut tule-
vat osallistumaan entista aktiivisemmin litkenteen
operatiiviseen ohjaukseen. Automaation aste ja
litkenteen automaattinen optimointi tulevat lisdantymaan. Lii-
kenteenohjausten keskittyessa yhdella jarjestelmalld ohjataan
entista suurempia alueita. Hairiot jarjestelmien toiminnassa vai-
kuttavat isompaan maaraan junia ja matkustajia. Turvallisuuden
kannalta lilkenteenhallintajarjestelma tulee lahemmaksi ja osaksi
turvallisuuskriittisia toimintoja ja prosesseja, naista esimerkkina
ratatydn suojaus ja kriittiset rajoitteet rataverkon kaytossa (lii-
kenteenohjauksen ilmoitukset).

Haasteena laaja ja hajautettu jarjestelmien verkko
Kauko-ohjausjarjestelmasta on perinteisesti ollut vain muuta-
mia rajapintoja litkenteenhallintajarjestelmiin. Kauko-ohjausjar-
jestelmét ovat ohjanneet rajattua aluetta rataverkolta. Jarjestel-
man tietoturva on nojannut suurelta osin muista jarjestelmista ja
Internetista taysin eristettyyn jarjestelmaén ja rajattuun kaytta-
jajoukkoon. Jarjestelmien laajentuessa, rajapintojen lisdantyessa,
kayttajamaarien kasvaessa tietoturvariskit kasvavat. Kauko-ohja-
usjarjestelman suurimmat haasteet liittyvat laajaan ja hajautet-
tuun prosessiin, jossa pitkin rataverkkoa hajautettuna sijaitsevat

Kauko-ohjausjarjestelmien tietoturva on
nojannut suurelta osin muista jarjestel-
mista ja Internetista taysin eristettyyn
jarjestelmaan ja rajattuun kayttajajouk-
koon seka liikenteenohjaajan aktiiviseen
rooliin turvallisuuden hallinnassa.
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On olemassa vain kahdenlaisia yrityksia. Sellaisia, joihin
on hakkeroitu ja sellaisia, joihin tullaan viela hakkeroimaan
(FBIL:n johtaja Robert Mueller).

asetinlaitteet paikallisine ohjauspisteineen liittyvat kaupallisten
tietoverkkojen avulla toisiinsa. Infran haltijan on vaikea hallita
koko jarjestelman fyysista tietoturvallisuutta. Tietolitkenneverk-
kojen ja jarjestelmien tietoturvavastuu on hajautettu eri organi-
saatioiden ja erilaisten sopimusmallien taakse.

Liikenteenhallinnan tydkalut (mm. Liike, JETI, Kupla, Ruma)
on suunniteltu kaytettaviksi hyddyntamaan julkisia internet-
yhteyksia ja toimimaan erilaisissa laitekokoonpanoissa ja mobii-
lilaitteissa. Kayttajia jarjestelmilld on useita satoja eri organi-
saatioissa. Samoilla tydasemilla kdytetédan internetin web-sovel-
luksia ja sahkopostia. Edella mainituista syista johtuen jarjestel-
mat ovat luonnostaan alttiimpia tietoturvauhkille ja haavoittu-
vuuksille.

Tietoturvauhkien uudet reitit
Litkenteenohjausjarjestelman kerroksellisuus, hajauttaminen
seka turvallisuuteen liittyvien prosessien perinteiset (manuaa-
liset) toimintatavat ovat tdhan asti minimoineet julkisten verk-
kojen kautta tulevien uhkien vaikutuksen. Erityisesti ja suoraan
rautatiejarjestelmaan kohdistuvista sahkoisista hyokkayksista ei
Suomessa ole ainakaan julkisuudessa kirjoiteltu. Muualta Euroo-
pasta l6ytyy tunnistettuja murtautumisyrityksia rautatiejarjes-
telmid vastaan. Vaarallisen vian aiheuttaminen turvallisuustoi-
mintoihin vaatii rautatiejarjestelmén syvallista tuntemusta ja
fyysista paasya jarjestelmaan. Todennakdisempaa on, etta kun-
nossapito- tai kayttohenkildstd kytkee vahingossa jarjestelman
tietoverkkoon "saastuneen” laitteen, esimerkiksi kannettavan
tietokoneen. Virus tai haittaohjelma levitessaan voi pahimmassa

tapauksessa estaa tai rajoittaa jarjestelman kayttéa ja sita kautta

aiheuttaa merkittavaa pitkakestoista hairiota junaliikenteelle.
Jarjestelmaan rakennetun kerroksellisuuden keveneminen

uusien rajapintojen myéta seka turvallisuuteen liittyvien pro-

sessien siirtyminen litkenteenhallintajérjestelmaan [@Bhemmaksi

Turvallisuuteen liittyvat liikenteenohjaus-
prosessit ovat siirtymdssa entista ldhem-
maksi julkisia verkkoja, mika lisaa liiken-
teenohjausjarjestelmaan kohdistuvaa ris-
kid altistua tietoturvahaavoittuvaisuuk-
sille ja -uhkille.
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avoimia tietoverkkoja kasvattaa riskia vakaville ja jopa vaaralli-
sille tietoturvapoikkeamille. Yhteys julkiseen verkkoon mahdol-
listaa erityisesti rautatiejarjestelmaéan kohdistettujen hyokkays-
ten toteuttamisen. Todennakaisin uhka on julkisen verkon kautta
aiheutettu ns. palvelunestohytkkays, joka lamauttaa jarjestelméan
toiminnan joltakin osin tai jopa kokonaan.

Euroopassa nopeasti yleistyvan uuden ERTMS/ETCS (Level
2) litkkenteenohjausjarjestelman kayttéonoton yhteydessa tulee
varautua entisté vaarallisempiin uhkiin. Jarjestelmassa junan tur-
valliseen kulkuun liittyvaa dataa valitetdéan GSM-R-verkon vali-
tyksella. Tunkeutuminen jarjestelmaén terroristisessa tarkoituk-
sessa voisi johtaa vakavaan junaturmaan.

Miten uhkia hallitaan

Rautatiejarjestelmat luokitellaan yhteiskunnan kannalta kriitti-
siin toimintoihin. Vaatimukset kriittisten jarjestelmien tietotur-
valle periytyvat EU:n NIS-direktiivin (Directive on security of net-
work and information systems) kautta. Kansallinen toimeenpano
ja soveltaminen ovat kadynnissd mm. Liikennevirastossa. Rauta-
tiejarjestelmien haasteena ovat jarjestelmien monimuotoisuus
ja osittain jarjestelmien pitkat elinkaaret. Vie vuosia ennen kuin
direktiivin mukaiset toiminnot on jalkautettu ja viety eri organi-
saatioiden jarjestelmiin ja organisaatioiden toimintaan. Tama
vaatii erilaisia nykyisista poikkeavia sopimusmalleja ja paivityk-
sid nykyisiin jarjestelmiin. Tarkeinta on luoda tietoturvan hallin-
nasta jatkuva prosessi, joka mahdollistaa prosessien ja jarjestel-
mien muuttamisen niiden elinkaaren aikana.
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Raidegeometrian geodeettiset mittaukset
osana radan elinkaarta

Raidegeometrian mittaaminen geodeettisin mene-
telmin on monivaiheinen prosessi, joka sisaltaa
mittausperustan maarittamisen seka raiteen kar-
toittamisen mittaukset. Mittausmenetelmien ja
-laitteiden nopea kehitys on tehostanut geodeet-
tisia ratamittauksia seka parantanut niiden tark-
kuutta. Mittausten tarkkuus ja luotettavuus eivat
kuitenkaan synny itsesta@n vaan ne ovat mittaus-
laitteiden ja olosuhteiden jatkuvaa kontrolloimista.
Lopulta geodeettisten mittausten avulla kontrolloi-
daan raidegeometrian absoluuttista asemaa seka
suhteellista asentoa itseensa nahden. Mittauksissa
on selkeasti erotettava toisistaan absoluuttinen
seka suhteellinen tarkkuus. Absoluuttisella tark-
kuudella tarkoitetaan mittausperustan eli kiintopisteistdn tark-
kuutta kaytettavan vertausjarjestelman suhteen. Suhteellinen
tarkkuus viittaa itse mittausmenetelman sisaiseen tarkkuuteen,
esimerkiksi takymetrimittauksen tarkkuuteen. Lopullinen tark-
kuus ja luotettavuus koostuvat kiintopisteiston, mittausjarjestel-
man, kayttajan ja olosuhteiden aiheuttamien virheiden kontrol-
loimisesta.

Mikaan ei ole pysyvaa

Suunniteltu raidegeometria rakennetaan paikalleen mittaus-
perustan eli kiintopisteiden suhteen. Kiintopisteistd on kaytan-
nossa kaytettavan vertausjarjestelman ja korkeusjarjestelman
realisaatio, jonka tasokoordinaatit ja korkeudet tunnetaan luotet-
tavasti. Raidegeometrian asemaa kontrolloidaan naiden kiinto-
pisteiden suhteen. Myé&s kiintopisteiden sijainti on maaritettava

Anton Aronen
VR Track Oy

runkomittauksin ajoittain, koska myds kiintopisteet
litkkuvat. Kiintopisteet pyritédan aina rakentamaan
kiinteisiin lilkkumattomiin alustoihin kuten kallioi-
hin, isoihin maakiviin ja betonirakenteisiin. Tama
ei ole kuitenkaan aina mahdollista, jolloin joudu-
taan turvautumaan pehmeikkédpisteisiin tai maa-
putkiin. Erityisesti maaputket tuhoutuvat herkasti
maanroutimisen seurauksena, jolloin mittauspe-
rusta on uusittava. My6s pysyvissa rakenteissa ole-
vat pisteet muuttuvat vertausjarjestelméan suhteen
ajan kuluessa. Suomessa kiintopisteiden sijaintia
muuttavat erityisesti korkeussuunnassa jagkau-
den aiheuttama maannousu. Todellisuudessa maa-
pallon mittakaavassa mannerlaatat liikkuvat suh-
teessa toisiinsa jatkuvasti ja realistisempi tapa kuvata sijainteja
olisivat dynaamiset koordinaatit. Kaytanndssa téma olisi kuiten-
kin mahdotonta. Siksi vertausjarjestelmat sidotaan aina tiettyyn
ajankohtaan ja mannerlaattaan, kuten myos Suomessa kaytet-
tava vuoden 1989 European Terrestrial Reference Frame 89-reali-
saatio on sidottu.

Reaaliaikainen kinemaattinen satelliittimittaus
Reaaliaikainen kinemaattinen satelliittimittaus (Real Time Kine-
matic) on yleistynyt rakennusalalla nopeasti viimeisten vuosi-
kymmenien aikana. Parhaimmillaan hyvissa olosuhteissa talla
mittausmenetelmalld paastaan jopa senttimetriluokan mitta-
ustarkkuuksiin. Tosiaikainen kinemaattinen paikantaminen on
mahdollistanut koneohjauksen, jossa tytkoneilla, kuten kaivin-
koneella, voidaan kaivaa suunnitelman mukaisesti ilman mit-
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taushenkildston jatkuvaa lasnaoloa. Reaaliaikaista kinemaattista
satelliittimittausta tulee kayttaa vain mittauksissa, joissa sen
tarkkuus ja luotettavuus ovat riittédvat kayttétarkoitukseen nah-
den. Raidegeometrian kartoittamiseen sita ei voi suositella tapa-
uksissa, joissa kartoitusten perusteella kontrolloidaan raidegeo-
metrian asemaa ja asentoa. Paikkatiedon tarpeisiin RTK-mittaus-
ten tarkkuus on kuitenkin enemman kuin riittava.

Litkenneviraston Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot — Mit-
tausohje 18/2017 sallii RTK-mittausten kaytén mittausperustojen
saneerauksissa seka mittausperustan maarittamisessa kokonaan
pienissa hankkeissa, joissa hanke-alue on alle 500 metria pitka.
RTK-mittausten luotettavuus on kuitenkin perinteisin menetel-
min maaritettyihin mittausperustoihin nahden heikko ja mittaus-
ten toistettavuus olematon.

Tarkkuutta ja luotettavuutta perinteisin
menetelmin

Mittausperustan maarittéminen staattisen satelliittimittauksen,
monikulmiojonomittauksen ja jonovaaituksen avulla takaavat
tarkimman ja luotettavimman kiintopisteistén raidegeometrian
mittauksia varten. Diplomitydsséni "Raidegeometriamittaus-
ten laadunvarmistus” tutkin muun muassa verkko-RTK-mittauk-
sin tuotetun mittausperustan ja perinteisen mittausperustan
tarkkuutta seké luotettavuutta kdytannon mittausolosuhteissa.
Tulosten perusteella voidaan todeta, etta perinteinen mittauspe-
rusta on huomattavasti tarkempi ja luotettavampi kuin verkko-
RTK:lla mitattu mittausperusta.

Raidegeometrian rakentaminen ja kunnossapito
ovat yhteistyota

Raidegeometrian geodeettisia kartoitusmittauksia kaytetaan
radan rakentamisessa ja kunnossapidossa. Rakentamisessa ja
kunnossapidossa raiteen siirtdminen kohti tavoitegeometriaa
tapahtuu nuotitusmittauksissa maaritettyjen siirtoarvojen avulla.
Nuotitusmittauksissa raidegeometriaa kartoitetaan mittauspe-
rustan suhteen. Lopulta raide siirretaan siirtoarvojen mukaiseen
asemaansa tukemiskoneella. Raidegeometrian kartoittaminen
tapahtuu rasittamattomalle raiteelle, jolloin piilopainumat eivat
tule nuotitusmittauksissa huomioiduiksi. Siksi on tarkeaa, etta
raide tarkastetaan myds rasitetussa tilassa radantarkastusvau-
nulla. Piilopainumatkin saadaan poistettua laadukkaalla tuke-
mistyolla.

Raidegeometrian ja mittausperustan
ajantasaisuus

Rakentamisen jalkeen raidegeometria on sidottu mittausperus-
taan, jonka pisteiden suhteen raidegeometrian asemaa kontrol-
loidaan. Raidegeometrian kunnossapidossa niin raidegeomet-
ria kuin mittausperusta lopulta vanhenevat ja ne tulee paivittaa
yhdessa. Usein mittausperustoja uusitaan, mutta raidegeomet-
riaa ei suunnitella uudelleen uuden mittausperustan suhteen.
Vanha raidegeometria on usein eri vertaus- ja korkeusjarjestel-
massa kuin uusittu mittausperusta, jolloin uudet pisteet joudu-
taan muuntamaan vanhaan jarjestelmaan, jos kartoitusmitta-
uksia halutaan suorittaa. Koordinaatistomuunnosta varten ole-
massa olevat parametrit ovat usein heikkolaatuisia tai alueella ei
ole enaa olemassa vanhaan raidegeometriaan sidottuja kiinto-
pisteitd muunnoksen laskemiseksi. Siksi raidegeometria on aina
paivitettava mittausperustan uudelleen mittaamisen yhteydessa.

Johtavaa rautatie-
diagnostiikkaa
Suomessa ja

maailmalla

ROADSCANNERS
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Liikennevirasto inframallintaa

Digitiedon maara rajahtaa
Tiedon maara kasvaa huimaa vauhtia. Maailman- W
laajuisesti tietoa syntyy kasittamaton maara digi-

taalisena. Vuonna 2007 digitaalista tietoa luotiin ‘
0,276 zettabytea (1 zettabyte on 10”21) ja vuonna

2015 jo 12 zettabytea. Analogisen tiedon mé&ara on f

koko maailmassa 0,019 zettabytea (L&dhde Tomi
Dahlberg, Turun Yliopisto, 2015).

Vertailuna todettakoon, ettd ihmiskunta luo
joka kuukausi yhta paljon uutta digitaalista tietoa
kuin ajanjaksona 10.000 ennen ajanlaskun alusta
vuoden 2003 loppuun. Miten hallitsemme tdmaéan
tiedon? Miten kasittelemme ja yhdistelemme tata
tietoa? Mita mahdollisuuksia tama tieto antaa?

Liikennevirasto digitalisoi ja mallintaa
Litkenneviraston hankkeissa tama tiedon rajahtaminen konkreti-
soituu. Yhden hankkeen materiaaleissa on valtavasti dokument-
teja, tietomalleja, mittausdataa. Enaa naita tietomaaria ei tulos-
teta ja levitelld tydmaakopin seinille. Ainoa varmasti 10 vuoden
kuluttua aukeava tiedostoformaatti on avoin ja yll&pidetty stan-
dardiformaatti.

Litkennevirasto on tehnyt systemaattista tyotéd yhdessd mui-
den alan toimijoiden jo vuosia. Litkenneviraston uudet hankkeet
tehdaan mallintamalla ja mallintamisen osaamista ja tyokaluja
kehitetaan jatkuvasti. Litkennevirasto on linjannut muiden isojen
infratilaajien kanssa, ettd inframallintamisen kehityshankkeiden
tulokset julkaistaan alan muille toimijoille.

Tavoitteet, nykytila ja valineet
Litkennevirastolla on kaksi tietomallitavoitetta. Hyddynnamme
avoimia ja standardoituja tietomuotoja ja rikastamme tietoa lapi

Tarmo Savolainen
Liikennevirasto

elinkaaren pyéran. Suunnitelma rikastuu raken-
; netuksi omaisuudeksi, jota sitten yllapidetaan ja
‘ rikastetaan.

Liikenneviraston ohje Tie- ja ratahankkeiden
inframalliohje 12/2017 on julkaistu kevaallé 2017
ja sen kayttodnottoon on panostettu koulutuksin.
Se antaa tilaajalle, konsultille kuin urakoitsijallekin
ohjeen ja apuvalineita mallipohjaisen hankkeen
lapivientiin.

Hankkeissa mallien hallinnalla saadaan joka
paiva parempia tuloksia. Tyo tehostuu, laatu para-
nee ja tiedon hukka ja sdhladminen vahenevat. On
havaittu, etta viela on kehitettavaa osaamisessa ja
tydkaluissa. Kehitystarpeet koskettavat niin tilaa-
jaa, suunnittelijaa, rakennuttajakonsulttia kuin urakoitsijaakin.

Tulevaisuus: Suomi ja maailma kehittyvat
Maailmalla buumi infran standardointiin kiihtyy. Building Smart
International on aloittanut IFC Road, Rail, Tunnel ja Bridge kehi-
tyksen. Kiinan Rautateiden BIM johtaja totesi kevaan 2017 Buil-
ding Smart Summitissa, ettd nykyisessa maailmassa Kiina on
lilan pieni markkina oman rautatiealan standardin kehittamiseen.
Siksi he ovat avanneet oman standardinsa kansainvalisen yhtei-
sdn kehitettavaksi.

Suomessa tehty tietomallityd ei mene hukkaan maailman
kehityksen kehittyessa. Painvastoin se avaa vain mahdollisuuk-
sia. Suomi on ollut infra-alan BIM kehityksessa karjessa ja se
maailmalla huomataan. BIM kehitys ei ole kuitenkaan pikamatka.
Se on pikemminkin maratoni. Meistd mennaan ohi, jos hél-
[d@d@mme. Jatketaan siis hyvalla ja tasaisella tahdilla eteenpain.

TOIMINNALLISEN TURVALLISUUDEN
KOULUTUS TOUKOKUUSSA 2018

Kolmastoista Suomessa jarjestettéava toiminnallisen turvallisuuden
henkilosertifiointiin tahtaava Functional Safety Certification Course
antaa valmiudet ymmarta4 ja toimia toiminnallisen turvallisuuden
standardien vaatimusten mukaisesti monimutkaistuvassa
turvakriittisessa ymparistossa.

Luennoitsijana toimii Dr. Michel Houtermans (RISKNOWLOGY), jolla

on pitka kokemus seka turvallisuuteen liittyvien jarjestelmien
kehittajana ja konsulttina seké kansainvéalisena luennoijana.

Kurssin ja viimeisena paivana jarjestettavan tentin kieli on englanti

Tentin lapaisseilld on mahdollista anoa henkildkohtaista sertifiointia.

Sertifioijana toimii TUV SUD.

AFETYA DVISO

Rautatiejarjestelman ohjauksen ja toiminnallisen
turvallisuuden ammattilainen

Safety Advisor Oy — www.safetyadvisor.fi / Training — 044 530 1230 — matti.katajala@safetyadvisor fi
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Tyomaan laadunhallinta seka tietomalli-
pohjainen sahko- ja turvalaitesuunnittelu

Infra-alalla on tapahtunut viime vuosina mer-
kittavaa kehitysta inframallipohjaisessa toimin-
nassa esimerkiksi suunnittelun ja rakentamisen
osalta. Tyoté on tehty paljon alan yleisen edun
vuoksi, mutta kuitenkin yleisesti suurimmat hyo-
dyt on saavutettu rakentamisessa ja siella erityi-
sesti koneohjauksen hyddyntéamiselld. Muutamissa
hankkeissa tietomalleja on hyddynnetty laajem-
minkin ja on havaittu mitd mallien kokonaisvaltai-
sella hyddyntédmisellad voidaan saavuttaa.

Tilaajalla on merkittava rooli kehityksen
edesauttamisessa ja tilaaja voi osoittaa omalla toi-
minnallaan suuntaa johon ala voisi edeta. Tarkeim-
pia keinoja on kehittda hankinta-asiakirjoja ja toi-
mintatapoja seka osoittaa alalle inframallinnuksen vahimmais-
vaatimukset, jotta voidaan taata tasapuolinen kohtelu kaikkia
palveluntarjojia kohtaan. On havaittu ettd nykyiset ohjeet, maa-
raykset ja toimintatavat eivat tdysimaaraisesti mahdollista infra-
mallipohjaista toimintaa. Tasta syysta Liikennevirasto on aloitta-
nut kaksi kehityshanketta missa vastataan osittain naihin haas-
teisiin, ensimmaisessa kehitetaan turvalaite- ja séhkdratasuun-
nittelun mallinnusta ja toisessa mallipohjaisen rakentamisen laa-
dunvalvontaa.

Turvalaite- ja sahkéradanmallinnuksen
kehittaminen
Nama tekniikkalajit vaativat mallintamiseen selkeat ohjeet ja
vaatimukset, koska ne puuttuvat alan YIV —ohjeistuksesta. Taman
tyon tarkoituksena on muodostaa ensimmaiset toimintatavat,
maaritelld mallinnukselle tavoitteet, sisalto ja tyon toimitustapa.
N&in voidaan taata tilaajalle ja palveluntarjoajalla samanlainen
nakemys mallintamisesta hankkeen eri vaiheissa.

Tarkoituksena on ettd inframalli palvelisi hanketta koko elin-
kaaren ajan, jolloin mallipohjaisen prosessin suurimmat hyodyt

Teppo Rauhala
WSP Finland Oy

saavutetaan. Ideaalitilanteessa tietomallia tay-
dennetaan jokaisessa suunnitteluvaiheessa, eika
aloiteta ty6ta alusta eri suunnitteluvaiheissa. Talla
hetkella turvalaite- ja sahkoratatekniikkan suun-
nittelu tapahtuu vanhoilla menetelmilla ja siihen
on yritetty lisata mallintamisen vaatimuksia. Mutta
koska tekniikka-aloille ei ole maaritetty yksiselit-
teista ohjeistusta ja mallinnusteknologiaa, suun-
nittelua ei ole voitu toteuttaa sujuvasti mallipoh-
jaisesti. N&in ollen on tarve inframallinnusohjeiden
tekemiselle ja teknologian kehittamiselle naiden
tekniikka-alojen osalta.

Mallipohjaisen laadunvalvonnon
kehittaminen
Paasaantdisesti nykyinen laadunvalvonta perustuu yksittai-
siin tutkimustuloksiin joiden tulee vastata InfraRYL:n vaatimuk-
sia. Nédma mittaukset tapahtuvat yleensa valmiin rakenteen tai
rakennusvaiheen laadun toteamiseen eika jatkuvaan laadunval-
vontaan. Tieto keratéan erilaisiin pdytakirjoihin, lomakkeisiin ja
taulukoihin, jonka johdosta niiden hyédyntédminen on haasta-
vaa. Lisaksi esitystapa aiheuttaa sen, etté laaturaportit tuotetaan
siina vaiheessa kun rakenne on jo peitetty tai on kiire jo aloittaa
seuraava tyovaihe. Tama aiheuttaa tilaajan valvontaorganisaa-
tiolle haasteita todeta laadun riittavyys.

Tydn tavoitteena on kehittda toimintatapoja, jotka edes aut-
tavat rakentamisen tuottavuuden ja laadun kehittymista seka
antaa pohjan tarvittaville ohjeiden ja maaraysten kehittamiselle.
Samalla mahdollistetaan rakentamisen aikaisen tyénohjaamisen
ja laadunvalvonnan kehittdmisen mahdollisimman lahelle tyén-
aikaista suoritusta, eika seuranta tapahdu vasta tydsuorituksen
jalkeen. Uudella toimintatavalla luodaan lapindkyva menetelma
jonka avulla urakoitsija ja valvoja voivat seurata rakentamisen
laadun kehittymista.

Rautatiejarjestelman
ammattilainen

A 1 koulutuspalvelut
Koulutus-, henkildsto- ja asiantuntijapalvelut
www.satkoulutuspalvelut.fi
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Kokemuksia automaattisen
tiedontuotannon kokeiluista

Liikenneviraston automaattisen tiedontuotannon Olen ohjannut projektipaallikditamme naissa
kokeilut ovat toimineet kasvualustana erilaisten erilaisissa hankkeissa, joissa kaikissa tavoitellaan
teknologioiden kokeilulle ja kayttéonotolle uudella uutta tapaa tuottaa tietoa automaattisesti infran
tavalla. Yhteisrahoitusmalli on ollut hyva tapa kokonaistaloudellisuuden edistaémiseksi. Ensim-
kokeilla uusia toimintamalleja kdytannossa. maisten alustavien tulosten my&ta myds kokeilujen
Automaattisen tiedontuotannon tulokset hyo- muuntaminen radan kunnossapidon hyddyiksi on
dyttavat usein enemman kuin yhté asiakasta. ollut helpompaa, kun olemme voineet puhua konk-
Ennen kuin teknologian mahdollistamien uusien reettisista esimerkeista.
toimintatapojen hyddyt on osoitettu, on vaikea
saada useita sidosryhmia yhdessa tekemaéan muu-
toksia perinteiseen toimintaan. Olemme koke-

Kokeiluista konkretiaa
Kokeilut jadvat helposti teknisiksi ja eivat vaikuta

neet hyvaksi tavaksi yhdessa todentaa kokeilu- Ilmari Halme valttamatta todellisiin ongelmiin. Naissa nyt tehta-
jen potentiaalin. Toivon, ettd seuraavaksi néama VR Track Oy vissa kokeiluissa on taustalla todellinen kunnossa-
hyvat kokeilut otetaan laajemmin kayttoon koko pidon tarve, johon olemme suunnanneet kehitys-
alaamme edistavina toimintamalleina. panoksemme. Kussakin kokeilussa on teknologiaa, mutta vahin-
Edellisen RATA 2016 -seminaarin jalkeen priorisoimme kehi- tédan yhta tarkeaa on kéyda uuden menetelman mahdollisuuk-

tysideoistamme parhaat Liikenneviraston automaattisten tiedon-  sia l&pi ja esim. palvelumuotoilun keinon selvittaa sen todellista
tuotannon kokeilujen t&k-hanke-ehdotuksiksi. Olemme yhdessa potentiaalia.

tehneet neljaa erilaista tiedontuotannon kokeilua, jotka kaikki Olemme VR Trackilld vahvasti mukana uusien toimintata-
liittyvat loppujen lopuksi kunnossapitoon. pojen kehittamisessa. Suurimmat hyddyt saadaan, kun teemme
yhteisty6ta laajasti jo kokeiluissa syntyneiden aineistojen hyo-
dyntamiseksi. Naisté kokeiluista syntyvien toimintatapojen vie-
minen kaytantéon vaatii myos keskustelua siita, mita toita kun-
nossapidossa vaaditaan toteutettavaksi paikan paalla kaymalla,
ja mita voi tehda automaattisesti.

Vaihdemonitorointi asennettuna ristikolle.

64 Rautatietekniikka 1-2018



Kokeilun nimi

Teknologia

Kokeilun tavoite

Hyéty kunnossapitoon

Konenadn hyddyntédminen
merkkien inventointiin ja kunnon
arviointiin

1. Kuvataan radasta videoita

2. Analysoidaan videoilta
konenadlla Radan merkit ja
niiden ominaisuudet

Maarittaa, mitka radan
merkeista saadaan tunnistettua
nykymenetelmalla: luotettavuus,
tarkkuus ja kaytetyt oletukset.

Merkkirekisterin merkkien paivitys
ja vuosittaisen kunnossapidon
merkkikartoitusten toteuttaminen
kdymatta maastossa.

Tasoristeysten inventointi
laserkeilausaineistosta

1. Laserkeilaus liikkuvasta
ratakoneesta

2 Tunnistetaan aineistosta
tasoristeysten parametrit

Maarittaa, mitkd nyt vaadituista
tasoristeysten maastossa
tehtavista mittauksista voidaan
suorittaa automaattisesti.

Saannollisten tarkastusten sijaan
tasoristeysten inventointi voitaisiin
suorittaa ilman maastokaynteja.

Ratapenkereen monitorointi

1. Asennetaan langattomat
léampédtila- ja kosteusanturit
routakohteen poikkileikkaukseen

2. Analysoidaan maakerroksen
muutosten vaikutukset radalle
valittyviin routavaikutuksiin

Kokeilussa testataan
ratapoikkileikkauksen
monitoirointia anturoinnin
avulla, jotta saataisiin jatkuvaa
tietoa [@mpotilan ja kosteuden
jakautumisesta ratapenkereen
rakennekerroksissa seka
mahdollisesta routanoususta.

Kunnossapidon tarkempi
suunnittelu ajantasaisen ja
luotettavan routimisen vaikutusten
arvioinnin myota.

Vaihteen ristikon anturointi
ja kunnonhallinnnan
mittausjarjestelma

1. Asennetaan vaihteeseen optinen
ristikon mittaus

2. Maéaritetaan raja-arvot
eri kunnossapitottiden
halytysrajoiksi

Muodostaa malli, jolla voidaan
ennakoida sopivat vaihteen

ristikon kunnossapitotoimenpiteet.

Mahdollisuus siirtya reaktiivisesta
ristikon kunnossapidosta
optimoituun ty6hon, jossa datalla
pystytaan myos osoittamaan
perustellusti, milloin osa tulee
vaihtaa kokonaan.

Taulukko 1. VR Trackin kokeilut avattuna.

Konen&olld radan merkkien tunnistaminen.
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Betonisiltojen lujuusongelmat

Kostamontien alikulkusilta, Kemijarvi
Kemijarvi-Isokyla—Patokankaan parannushank-
keen (PATO-hanke) yhteydessa oli paatetty uusia
vanha, ruosteinen ja alikulkevan lifkenteen korke-
utta rajoittava Kostamontien alikulkusilta Kemi-
jarvelld. Sillan rakennusty6t olivat edenneet hyvin
aikataulussaan, kunnes raskaan viikon jalkeen per-
jantai-iltapdivana 3.6.2016 sain harmittavan ilmoi-
tuksen valvojalta: Kostamontien alikulkusillan jan-
nitystyossa ankkurit painuivat betoniin sen ver-
ran paljon, etta tyo on keskeytetty. Silta oli valettu
24.5. ja jannitystyo oli aloitettu 31.5.

Selvisi, etta jannitetyt ankkurit olivat painuneet
enimmilldan 12 mm betoniin sillan molemmissa
paadyissa ja betoni ankkureiden vierelta oli halkeillut. Syina ank-
kureiden liialliseen painumiseen voi olla harvavalu ankkurin taus-
talla tai betonin riittdméatén lujuus. Urakoitsijan mukaan betonin
lujuus oli kunnossa, miké onkin edellytys jannitystyon aloitta-
miselle. Saan todettiin olevan valun aikaan ja jélkeen normaalia
alkukesan kelia, ehka jopa hieman [@mpimampaa kuin normaa-
listi eli kylma s&a ei heikentanyt lujuutta. Kuitenkaan harvavalua
ei huomattu ankkurointialueilla, joten jai vahva epéilys betonin
riittavasta lujuudesta.

Jannitystyotéa ei voinut jatkaa ennen kuin betonin lujuus olisi
luotettavasti selvitetty. Asialla oli kiire, koska silta oli tarkoitus
tunkata valmiina paikalleen ja ottaa liikenteelle juhannuskat-
kossa 25.-26.6.2016.

Suunnittelijan tekemén tutkimussuunnitelman mukaan koke-
nut siltojen erikoistarkastaja kavi jo tiistaina 7.6. eli 14 vrk iassa
poraamassa puristuslujuusnaytteet sillasta. Naytteet myds puris-
tettiin samana péivana. Tulosten mukaan saatu vertailulujuus oli
vain 20 MPa. 14 vrk iassa lujuusluokan C40/50 betonilla pitaisi
olla jo reilusti yli 40 MPa kuutiolujuus. Suunnitelman mukainen
lujuusvaatimus jannitystyolle oli 40 MPa. My6s betonin tiheys
mitattiin koekappaleista ja keskiarvo 2052 kg/m3 on huomatta-
vasti normaalia siltabetonia (~2300kg/m3) alhaisempi.

Koesarjan perusteella suunnittelija arvioi sillan kantavuu-
den alenemaa ja totesi sen olevan murtorajatilassa noin 30 %

Kostamontien alikulkusilta, Kemijarvi

Tunnus: [-2480

Rataosa: Kemijarvi-Kelloselka

Rataosoite: km1062+433

Siltatyyppi: Jannitetty betoninen
ulokekaukalopalkkisilta

Valmistumisvuosi: 2016

Kokonaispituus: 35,0m

Jannemitat: 1,75m+26,0m+ 1,75 m

Kokonaisleveys: 8,70 m

Suunnittelukuorma: LM71-35 (35 tonnin akselipaino)
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Jani Merildinen
Liikennevirasto

ja myos halkeilurajojen ja kayttérajatilan jannitys-
ten ylittyvan, mika laskisi sillan kayttdikaa. Jou-
duimme 10.6. toteamaan urakoitsijalle, etta siltaa
ei voida ottaa vastaan, koska betoni ei tule taytta-
maan suunnitelman ja InfraRYL:n mukaisia lujuus-
ja sailyvyysominaisuuksia ja sillan kantavuuden
alenema tulee olemaan suurempi kuin SAP:n /1/
sallima 10 %,.

Totesimme my®ds, etta sillan korjaaminen tulee
olemaan teknisesti erittdin haastavaa ja silti jaa
epavarmuus siita saavutetaanko alkuperaista
suunnitelmaa vastaavat kantavuus-, sailyvyys- ja
ulkonakévaatimukset. Urakoitsija paatti 13.6. luo-
pua sillan tunkkauksesta juhannuskatkossa, joten
saatiin paremmin aikaa tutkia tapahtumia lisékokein ja laatudo-
kumenttien avulla ennen sillan lopullisen kohtalon paattamista.

Urakoitsija tai betoniasema teetti sillasta 2 erillista lisésarjaa
poranaytteitd. Myos Litkennevirasto tilasi vield yhden néytesar-
jan. Samalla otimme sillasta myds naytteita ilmamaaraa, huo-
kosjakoa ja vesi-sementtisuhteen arvioimista varten. Eli kaikki-
aan sillasta porattiin 4 eri kertaa rakennekoekappaleita. Testien
perusteella lasketut vertailulujuudet (Kk) ja tiheyksien keskiarvot
olivat seuraavat:

- 14 vrk: Kk = 20,1 MPa, tiheys 2052 kg/m3.
- 30 vrk: Kk = 20,9 MPa, tiheys 2084 kg/m3.
- 34 vrk: Kk = 21,6 MPa, tiheys 2122 kg/m3.
- 37vrk: Kk = 23,4 MPa, tiheys 2072 kg/m3.

Eri testisarjojen tulokset olivat lahella toisiaan, joten tulok-
sia voidaan pitaa varsin luotettavina. Betonin vertailulujuuden
taytyy vaatimusten mukaan 28 vuorokauden i&gssa olla yli 85 %
suunnittelulujuudesta. Kostamontien alikulkusillassa minimivaa-
timus vertailulujuudelle oli siis 0,85*50 MPa = 42,5 MPa. Sillan
betoni tosiaan saavutti vain noin puolet vaaditusta.

5.7.2016 urakoitsija lopulta teki paatoksen sillan purkami-
sesta ja uudelleen valamisesta. Tilaajalle tdma ei aiheuttanut
lisdkustannuksia ja lopullinen kustannusten maksaja jai lopulta
epaselvaksi.

Betonin lujuuteen vaikuttavat asiat

Aloimme tarkemmin selvittamaan syitéd Kostamontien alikulkusil-

lan betonin huonoon lujuuteen. Mahdollisia syita uuden betonin

huonoon lujuuteen voi olla:

+ Sementin laatupoikkeamat.

» Annosteluvirhe eli toimitettu erd on toteutettu vaaralld suh-
teituksella.

+ Hienojen kiviaineksien kosteusvaihteluista johtuvat vesimaa-
ravaihtelut.

* Huokostetun betonin ilmapitoisuuden kasvu kuljetuksen ja
valun aikana.

+ Betonin lisanotkistaminen tydmaalla.

«  Tybvirhe tiivistyksessa ja jalkihoidossa.
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Kostamontien alikulkusillalla kaytettiin yleisesti kaytossa ole-
vaa sementtig, joka oli testattu sementtitehtaan laatujarjestel-
man mukaisesti eikd testeissa tai betoniasemalla havaittu poik-
keamia kaytetyssa sementissa.

Mydskaan annosteluvirhe ei ole todennakéinen, koska valmis-
betonitehtaan omat tehtaalla todetut puristuslujuustulokset ovat
varsin l&hella tavoitetasoa.

Betonin toimittajan ilmoituksen mukaan betonimassaa ei ole
lisanotkistettu tydmaalla. Mydskaan valvoja ei ole raportoinut
valun aikaisista tydvirheista.

Selvitettaviksi jaivat lilan kostea hiekan aiheuttama vesise-
menttisuhteen muutos ja liiallinen ilmamaéara.

Vesisementtisuhteen merkitys lujuuteen
Vesisementtisuhde korreloi voimakkaasti betonin lujuuden ja sai-
lyvyyden kanssa. Voidaankin ajatella, etta lujuuden mittauksella
mitataan samalla myos vesisementtisuhdetta eli betonin kaytto-
ikaa. /2/

Kirjallisuuden perusteella vesisementtisuhde on kaantaen
verrannollinen lujuuteen. Karkeasti voidaan arvioida, etta 1 yksi-
kdn muutos sementtivesisuhteessa eli vesisementtisuhteen
kaanteisluvussa aiheuttaa 30-kertaisen saman suuntaisen muu-
toksen lujuudessa. /3/

Kapillaarisen vedenimeytyskokeen perusteella voidaan arvi-
oida betonin vesisementtisuhdetta, kun sideainemaara tun-
netaan. Kostamontien alikulkusillan betonin vesisementtisuh-
teeksi oli ilmoitettu 0,46. Kokeneen asiantuntijan testien perus-
teella tekema arvio oli, etta vesisementtisuhde on 0,50-0,52.
Tasta erosta voidaan arvioida lujuuden alenemaksi noin (1/0,51
- 1/0,46) * 30 MPa = 6 MPa. Vesisementtisuhteen kasvu saat-
taa johtua vaihtelusta hienon kiviaineksen kosteudessa. Beto-
nin valmistaja ilmoitti hienon kiviaineksen kosteuspitoisuudeksi
3,5 9, joka on varsin alhainen ottaen huomioon maaritysajan
toukokuun lopussa. Kiviainesten kosteus on yleensa kevaalla var-
sin suuri johtuen lumien sulamisesta. Jo 1 9%-yksikdn kasvu hie-
non kiviaineksen kosteudessa nostaa tehollista vesisementtisuh-
detta arvosta 0,46 arvoon 0,49.

Ankkurikappale on painunut ja halkaissut samalla betonia janni-
tystydn aikana. Kuva: Santeri Kinnunen.
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Vanha huonokuntoinen Kostamontien alikulkusilta. Kuva: Matti
Aman.

Ilmamaaran merkitys lujuuteen

Pitkaan on tiedetty, etta 1 9%-yksikon nousu ilmamaarassa las-
kee betonin puristuslujuutta noin 5 9%. Taman korrelaation paik-
kaansa pitavyytta tutkittiin Litkenneviraston tilaamalla kirjalli-
suustutkimuksella seka koekappaleiden avulla loppuvuona 2016.
Tutkielman perusteella vanha olettamus pitéa aika hyvin paik-
kansa my6s nykyaan Suomessa silloissa kaytettavissa beto-
neissa. /4/

Jo ensimmaisten Kostamontien alikulkusillan koetulosten
jalkeen suurimmaksi syyksi lujuuskatoon epdiltiin liian suurta
ilmamaaraa, koska tiheydet olivat niin pienia. Litkenneviraston
teettdmisséa tutkimuksissa ohuthieiden perusteella ilmamaarien
keskiarvoksi saatiin 10,6 9, ja tarkemmalla kapillaarisen vedeni-
meytyskokeen perusteella keskiarvoksi saatiin jopa 14,0 %. Suh-
teitustietojen mukaan ilmamaéarana oli kaytetty 5 9% ja tehtaalla
mitattujen ilmamaéarien keskiarvo oli 5,1 %. Tydmaalla mitattujen
ilmamaarien keskiarvo oli 6,1 9. Kostamontien alikulkusillalla
ilmamaaran nousun (5 % = 14 %) vaikutus betonin lujuuteen
voidaan arvioida olevan raportin /4/ perusteella noin 18 MPa.

67



Rautatietekniikka

Kostamontien alikulkusillan lujuuden alituksen
syyt

Yhdessa vesisementtisuhteen ja ilmamaaran nousun vaiku-

tus betonin puristuslujuuteen Kostamontien alikulkusillalla

oli noin 6 MPa + 18 MPa = 24 MPa eli rakennekokeista mitattu
lujuus pitaisi analyysin perusteella olla noin 26 MPa. Kun suo-
raan rakennekoekappaleiden perusteella mitattu vertailulujuus
oli 21-23 MPa, voidaan olettaa tydmaaolosuhteiden vaikuttaneen
lujuuden alenemaan noin 4 MPa (+ betoniaseman varmuusmar-
ginaali). Ohjeiden mukaan sallitaan, etta tydmaalla valetun beto-
nin loppulujuus saa olla 15 9 (tassa siis sallitaan 7,5 MPa ale-
nema) pienempi kuin suunniteltu ja betoniasemalla laboratorio-
olosuhteissa saavutettu lujuus.

Kostamontien alikulkusillan lujuuskadon paaasialliseksi
syyksi voidaan nimetéa betonin liiallinen ilmamaéara. Illmamaarén
nousua oli havaittu myds muutamissa muissa kohteissa (lujuu-
det oli naissa riittavat) ja siksi ilmamaaran nousun syiden sel-
vittdmiseksi ja ilmion estémiseksi kdynnistimme alan toimijoi-
den kanssa Aalto-yliopistossa Robust Air —tutkimuksen /5/. Tut-
kimustulosten perusteella voidaan Kostamontien alikulkusillan
ilmamaaran nousun arvioida johtuvan kuljetuksen aikaisesta
sekoituksesta massalle, jolla oli vield aseman lyhyen sekoitusajan
jalkeen jaljella reilusti ilmamaarapotentiaalia. Kéytetty huokos-

timen ja notkistimen yhdistelma on pitkdn matkan aikana (~2 h)
valttdmattdman sekoituksen aikana aina lisénnyt massan ilma-
maaraa. Miksi tama ei nakynyt tydmaan ilmamittauksissa jaanee
mysteeriksi.

Viitteet

/1/ Sillanrakentamisen ja -korjaamisen arvonmuutosperusteet -
SAP 2014, Litkenneviraston ohjeita 34/2014.

/2/ Siltabetonin puristuslujuuden osoittaminen, Raportti
3.12.2005, Jouni Punkki, Betoniviidakko.

/3/ Properties of Concrete, 5th ed., A.M. Neville, ISBN 978-0-273-
75580-7

/4/ Selvitys betonin ilmamaaréan ja puristuslujuuden valisesta
riippuvuudesta, Raportti 10.12.2016, Jouni Punkki, Betonivii-
dakko.

/5/ Securing the stable protective pore system of concrete,
Report for “Robust Air* Research Project, 2017, Fahim Al-
Neshawy, Jouni Punkki, Aalto University publication series
SCIENCE + TECHNOLOGY 10/2017.

Uudelleen valettu ja liikenteelle otettu Kostamontien alikulkusilta. Kuva: Juhan Tyrvainen.

68

Rautatietekniikka 1-2018



Maadoitukset ovat osa sédhkoratajarjestelman
toimintaa ja turvallisuutta

Sahkoratajarjestelman séhkaoturvallisuus perustuu
neljadn paakohtaan: jannitteisten osien riittavaan
eristykseen, virtapiirin eheyteen, suojalaitteiden
oikeaan asetteluun ja jannitteelle alttiiden osien
suojamaadoittamiseen.

Sahkoradan sahkoturvallisuudesta keskustel-
taessa nousee ensimmaisena esille ratajohdon
25 000 V jannite ja ajojohtimeen liittyvat suojae-
taisyydet. Yleisesti suojaetdisyydet ovat hyvin tie-
dossa ja ne esitetadn monessa Liikenneviraston
ohjeessa.

Sahkoratajarjestelman sahkoturvallisuuden
muita periaatteita yhdistavat maadoitukset ja nii-
den eheys. Maadoituksilla ja paluuvirtapiirinehey-
delld on merkittava vaikutus koko jérjestelman toimintaan ja
sahkaéturvallisuuteen.

Sahkdratajarjestelman maadoituksista tulee esille epasel-
vyyksid ja epatietoisuutta lahes kaikissa hankkeissa, urakoissa
ja vastaavissa ratatdissa. Esimerkiksi rataymparistdon tehdyissa
varmennustarkastuksissa nousee l&hes aina esille maadoituk-
seen liittyvia puutteita.

Miksi sahkdratajarjestelmaén asennetaan ja tehdadn maa-
doituksia, jotka tydmaakeskusteluissa ovat aina tiella ja vaarin.

Sahkoratajarjestelmassa on kahdenlaisia maadoituksia: kayt-
todmaadoituksia ja suojamaadoituksia. Kayttémaadoituksella tar-
koitetaan paluuvirtakiskoon tehtévia liitoksia, joiden kautta rata-
johdon kuormitusvirta ohjataan paluujohtimiin tai vastajohti-
meen. Paluuvirtakisko ja kayttdmaadoitukset ovat siis ratajohto-
jarjestelman toiminnan kannalta valttdmaton osa.

Mikko Korpela
VR Track Oy

Suojamaadoituksilla tarkoitetaan ratajoh-
don laheisyydessa olevien metallisten rakenteiden
yhdistamista paluuvirtapiiriin. Niiden tarkoitus on
ohjata esimerkiksi vikatilanteessa syntyva vikavirta
ratajohdon paluuvirtatiehen, jolloin ratajohdon
suojalaitteet havaitsevat vian ja katkaisevat rata-
johdon sahkdnsyoton, eli niin sanotusti "polttavat
sulakkeen”. Vikatilanne voi syntya esimerkiksi ajo-
johtimen katkeamisesta ja putoamisesta metalli-
seen aitaan.

Paluuvirtapiiri ja -kisko
Ratajohtojarjestelman maadoituksissa on ensisi-
jaisen tarkeda ymmartaa paluuvirtakiskon ja séh-
koéradon paavirtapiirin toiminta. Sahkokaluston ottama séhko-
teho kulkee ajolangasta virroittimen kautta kalustoon ja py&rien
kautta paluuvirtakiskoon. Paluuvirtakisko, eli radan toinen tai
molemmat kiskot, on 25 000 V sahkojarjestelman johdin. Vaikka
paluuvirta ohjataan paluuvirtajohtimiin tai vastajohtimeen, kul-
kee aina paluuvirta osan matkaa kiskossa.

Puluuvirtakiskon rakenne ja vaatimukset on kerrottu Liiken-
neviraston ohjeessa

RATO 5 ja parhaan kuvan sen merkityksesta antaa Liikennevi-
raston ohje 7/2016, Sahkorataohjeet, liitteissa 4 ja 5. Paluuvirta-
piiri maaritetddn myods hyvin litkenneviraston ohjeessa 13/2010.
Kuitenkaan paallysrakenteen ohjeissa, kuten RATO 3 tai RATO 11,
ei mainita sanaa "paluuvirta” tai "maadoitus” eika niissa kuvata
paluuvirtakiskon merkitysta séhkoratajarjestelmalle.

Juna kytkeytyy virroittimen kautta ajojohtimeen ja pyorien kautta paluuvirtakiskoon. Kuvassa on SR3-tyyppinen veturi.

Rautatietekniikka 1-2018
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Yksi epatietoisuutta selittava tekija on, ettd radan paallysra-
kenteen ohjeissa ei tuoda esille, etta kisko on yksi sahkoratajar-
jestelman johtimista. Tamé on varmasti konkareiden tiedossa,
mutta uudet tekijat eivat valttamattéd osaa huomioida asiaa. Jos
paluuvirtakiskon merkitysta ja sahkoratajarjestelman perustoi-
mintaa el ymmarra, on varmasti vaikea ymmartaa maadoituksien
merkitysta.

Sahkoratajarjestelman kayttdmaadoitukset, eli kohdat missa
syottdasema liitetaan sahkdrataan ja paluujohtimet tai saasto-
muuntajat liitetdan paluuvirtakiskoon, ovat séhkéradan toimin-
nalle valttamattomia. Niiden maaraan tai paikaan ei pystytan
juurikaan vaikuttamaan. Naiden liitoksien kautta kulkee myos
séhkoradan paluuvirta, joten niiden katkeamisella tai katkaisemi-
sella on suora vaikutus jarjestelméan sahkéturvallisuuteen.

Suojamaadoitukset

Suojamaadoitukset maaritetdan parhaiten litkenneviraston

ohjeessa 13/2010: "Virtapiiriin kuulumattoman, tavallisesti jan-

nitteelle alttiin kosketeltavan osan tai maadoittamista edellytta-

valla alueella olevan rakenteen maadoittaminen (esim. ratajohto-

pylvas, opastin, silta, kaide).” Litkennevirasto, LO 13/2010, luku 2/
Maaritelman mukaan suojamaadoitus vaaditaan, jos sah-

koda johtavia rakenteita, kuten metallisia kaiteita, on maadoitusta

edellyttavalla alueella. Lahtdkohtaisesti suojamaadoitukset eivat

ole sahkoratajarjestelman virtapiirin osa.

Suojamaadoituksien osalta on kuitenkin huomioitava, etta
vaarin suunnitellut kiskoyhdistykset voivat johtaa tilanteeseen,
jossa esimerkiksi terdksinen aita muodostaa paluuvirtakiskolle
rinnakkaisen reitin. Talloin osa sahkoratajarjestelman paluuvir-
rasta kulkee aitaa pitkin. Vield vakavamman tilanteen aiheuttaa
tilanne, jossa suojamaadoitusjohdin on vioittunut tai esimerkiksi
johdin on varastettu. Teoriassa naissa tilanteissa ajojohtimen
katkeaminen voi johtaa tilanteeseen, jossa aidasta tulee jannit-
teinen, mutta ratajohdon suojalaitteet eivat havaitse vikaa.

Séhkdrataympéaristdn suunnittelussa tulisi aina huomioida
sahkoradan maadoitusalue ja minimoida suojamaadoitusta tar-
vitsevat rakenteet. Esimerkiksi aidan sijoittaminen maadoitus-
alueen ulkopuolelle poistaa suojamaadoitustarpeen. Kun maa-
doitustarve poistuu, ei kiskoon tarvitse tehda liitosta, eikd maas-
toon tarvitse asentaa maadoitusjohdinta joka vioittuu tai varas-
tetaan.

Sahkoratajarjestelman maadoitukset ovat valttaméaton osa
jarjestelmaéa ja sen sahkoturvallisuutta. Jos asia huomioidaan
kaikissa radan suunnittelun ja rakentamisen vaiheissa, voidaan
niiden maaraa vahentaa ja sita kautta pienentaa niista aiheutu-
via ongelmia ja epéatietoisuutta. Samaan aikaan tulisi séhkérata-
jarjestelman ja varsinkin paluuvirtakiskon merkitysté korostaa.

Rakennamme pohjan tulevaisuuden
toiminta- ja elinymparistaille.

Olemme vaativan infrarakentamisen moniosaaja.
Joustava ja skaalautuva toimintamallimme
takaa tehokkaan ja kannattavan urakoinnin.

Ota yhteytta. www.srv.fi/infrarakentaminen
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Sahkoéradan ohjaus- ja valvontaratkaisut
kayttokeskuksissa

Kayttokeskukset toimivat hermokeskuksina Suo-
men sahkoistettyjen rataosuuksien ohjaamisessa
ja valvonnassa. Kayttokeskuksissa on myds monia
muita vastuualueita erilaisten kiinteistéjen ja myos
tasoristeysten laitteiden toiminnan seurantaan
vikatilanteissa.

SRKK

Yhtena keskeisimmistd kayttokeskuksien jarjestel-
mista toimii sahkoradan kaukokayttéjarjestelms,
josta alan asiantuntijoiden keskuudessa kaytetaan 3
lyhennetttd SRKK. Jarjestelman kautta kayttdkes-
kukset hallitsevat séhkdasemia, jotka syottavat
radalle sahkoa ja ratajohdolla sijaitsevia kauko-
ohjattavia erottimia. My&s ratajohdon kasikayttoisten erottimien
tilatiedot paivitetaan jarjestelmaan operaattorin toimesta, jotta
ajantasainen kytkentatilanne on kayttokeskuksessa tiedossa.

Digitaalisuus

Toteutetut ratkaisut ovat muuttuneet vuosikymmenien mukana.
Talla hetkella kaikki uudet ratkaisut toteutetaan vahvasti digitali-
soituneilla tekniikoilla. Esimerkiksi syottdasemilla ratkaisut ovat
muuttuneet ja keventyneet siten, ettd suuret kaapelointimaarat
ja painonapit ovat jo osittain korvautuneet tietoliikennekaape-
leilla ja paikallisnaytoilld. Digitaalinen syottdasema on todelli-
suutta l@hitulevaisuudessa.

Lasse Autio
ABB Oy

Sahkoradan kaukokayttéjarjestelmien tietolii-
kenne sadoille ala-asemille ympari Suomen on jo
vahvasti digitaalista. Langattomat tiedonsiirtorat-
kaisut ovat yleistyméssé ja tuomassa uusia valvon-
takohteita jarjestelmiin. Uusilla séhkoistettavilla
rataosuuksilla on ollut havaittavissa, etta langaton
tiedonsiirtoratkaisu on todennakdinen toteutus-
tapa, jos vaihtoehtona on useiden kilometrien kui-
tukaapelointi.

Uudet mahdollisuudet - case
vaihteenlammitys

Kayttokeskus on hallinnut muutamilla rataosuuk-
silla jo pitkdan vaihteenl@ammitysta. Paavastuu
vaihteenldmmityksen ohjaamisesta ja valvonnasta on kuitenkin
ollut litkenteenohjauksella. ABB on viime vuosina kehittanyt ja
toimittanut uutta innovatiivista ratkaisua vaihteiden l[@mmityk-
sen ohjaamiseen kayttokeskuksista. Tavoitteena on ollut mini-
moida lammityksen energiankulutus kuitenkaan raideliikennetta
hairitsematta.

Optimoitunakin vaihteenl@mmitys tarvitsee Suomessa paljon
energiaa. Vaihteenldammityksen kuormat sopivat mainiosti myds
kysynnanjouston markkinoille virtuaalivoimaloiksi, kun nopeasti
kasvavat tuuli- ja aurinkoenergian tuotantomuodot tarvitsevat
saatbvoimaa. Kayttokeskukset jarjestelmineen pystyvéat olemaan
tassd muutoksessa mukana turvaten osaltaan hairiotonta ja tur-
vallista raideliikennetta.

Koko Suomen sahkorataverkko, kaikkiaan yli 3250
sahkoista raidekilometria on Suomen ABB Oy:n ohjaus-
ja valvontateknologian piirissa vuoden 2018 lopussa,
kun Tampereen kayttokeskusalueen jarjestelmatoimitus
valmistuu. Sdhkoradan ohjaus ja valvonta toteutetaan
Suomessa ABB MicroSCADA Pro -jarjestelmalla.
Keskusjarjestelmia on talla hetkelld Suomessa nelja
ja niihin on liitetty yli 500 tiedonkeruuta ja ohjauksia
valittavaa ABB RTU-tuoteperheen ala-asemaa. ABB
Oy toimittaa lisdksi jarjestelmien kunnossapitoon ja
viankorjaukseen liittyvat palvelut Liikennevirastolle.

Rautatietekniikka 1-2018

7



Rautatietekniikka

Radan péaillysrakenteen, turvalaitteiden ja
sdahkoradan huomiointi sillan korjaustdissa

Rautateilld siltojen kunnostustdiden toteuttami-
nen edellyttda usein ratarakenteiden purkamista
kunnostustdiden ajaksi. Radan nykyinen geomet-
ria seka siltarakenteen kunto voivat nykytilassa
aiheuttaa nopeusrajoituksia litkenteelle. Lisaksi
kunnostustdissa tarvittavat telineet voivat aihe-
uttaa valiaikaisia rajoituksia aukean tilan ulot-
tumaan. Naiden tekijéiden ja tydvaiheiden kat-
tava huomiointi suunnitteluvaiheessa mahdollis-
taa kunnostustoiden toteuttamisen suunnitellusti,
vahentaa yllatyksia korjaustdiden aikana tydmaalla
seka mahdollistaa rautatieliikenteen luotettavam-
man ja nopean liikenteen korjaustdiden jalkeen.

Radan paallysrakenne silloilla

Radan paallysrakenne on betonisilloilla pdasaantoisesti linjarai-
detta vastaava tukikerroksellinen rata. Terasristikkosilloilla taas
raide on paasaantdisesti linjaraidetta tiheammalla puupdlkytyk-
selld eli ns. puupelkalla, joka on kiinnitetty suoraan sillan teras-
rakenteisiin. Joillakin terassilloilla kiskotus on kiinnitetty suoraan
terasrakenteisiin, josta moderni esimerkki on vuonna 2009 kun-
nostettu Paimionjoen ratasilta (kuva 1).

Tyypillinen teréssillan korjauskohde sisaltaa sillan liitososien
kunnostusta, maalausta seka puupelkkojen uusimista. Lahto-
kohtana on aina kiskonjatkosten ja hitsien minimoinen sillan
alueella ja [ahella sillan paatyja. Pidemmill silloilla tutkitaan

Niko Tunninen
VR Track Oy

nykyisten kiskonliikuntalaitteiden poistomahdol-
lisuus. Mikali mahdollista, korvataan kiskonliikun-
talaitteet jatkuvaksi hitsatulla kiskotuksella ja rai-
teen kiinnityksen paallysrakenneratkaisulla. Talléin
kiskotus on kiinnitetty ns. liukuvalla kiskonkiinni-
tysjarjestelmalla seka riittavalla ankkuroinnilla sil-
lan paadyissa.

Muutostéista laaditaan erillinen kiskotussuun-
nitelma, joita laatimisen jalkeen sailytetaan Liiken-
neviraston ratatiedon extranet-sivustolla raiteen
kunnossapitoa varten. Yhteensa naita suunnitel-
mia on nahtavilla yli 9o tiivistelman kirjoittamisen
aikaan.

Siltojen paadyt

Rautatiesiltojen kunnostustyot on ulotettava ratarakenteen
osalta kymmenia metreja sillan ulkopuolelle. Tydalueen laajuus
riippuu mm. asennettavasta suojakiskotuksesta seka siihen liit-
tyvasta erikoispolkytyksesta, sillan siirtymarakenteen kunnosta
seka esim. alkavasta kaarrealueesta, tasoristeyksista, vaihteista
tai kiskopainojen muutoskohdista. Kun kiskonliikuntalaite pois-
tetaan, voi ankkurointipituus siltojen paadyissa ulottua jopa 50
metrin paghan. Talla alueella paallysrakenteen tulee olla ank-
kuroinnin mahdollistavalla tasolla ja jos esimerkiksi alueella on
tasoristeys tai muu rakenne, vaatii tdma aina erillista tarkastelua
toteutuksen suhteen.

Paimionjoen ratasilta
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Sillan paadyissa on syyta kiinnittad huomiota laadukkaaseen
paallysrakenneratkaisuun, jotta sillan ja radan valinen siirtyma
on mahdollisimman tasalaatuinen. Lahtdkohtana on, etta raitee-
seen asennetaan betonipodlkyt sillan paihin asti, mikali linjalla
muutoin on vastaava polkytys. Tukikerroksessa on syyta kayttaa
hyvalaatuista sepelia ja rakenteet suunnitellaan muutoinkin nor-
maalia korkeampaan laatutasoon rakennettavaksi.

Sahkoradan ja turvalaitteiden huomiointi
Terasristikkosilloilla tulee huomioida alhaisempi ajolangan
korkeus seka muut sahkdradan erikoisrakenteet. Esimerkkina
kuvassa 2 on esitetty Oulunjoen ratasilta, jonka [&heisyydesséa on
sahkoradan erotusjakso. Sillan paatyrakenteita uusittaessa on
siis tarkead huomioida erikoisrakenteiden aiheuttama vaikutus,
jotka voivat heijastua mm. jannitekatkoalueen laajuuteen, tdiden
vaiheistukseen seka rakentamisessa tarvittaviin materiaaleihin.

Turvalaitteisiin liittyen yleisimpia ratasiltojen korjausttissa
huomioitavia rakenteita ovat esimerkiksi akselinlaskijat, raidevir-
tapiireihin liittyvat eristykset, baliisit ja opastimet. Lahtékohtana
on, ettad kunnostustdiden jalkeen turvalaite-elementit palaute-
taan rataan nykytilannetta vastaavaan tasoon.

Kehitettavaa ja tulevaisuuden nakymia
Terasristikkosiltoja on kunnostettu hyvalla tahdilla viime vuosina
mutta tehtavaa edelleen riittéda. Lisaksi myods betonisiltojen kor-
jauksiin liittyen on toisinaan tarve purkaa raide kunnostustdiden
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ajaksi. Siltakohteet ovat aina yksil6ita ja nain ollen kaikki suun-
nitelmaratkaisut on valittava kohteen ja tarpeen mukaisesti. Aina
on tarpeen tutkia radan nykyinen nopeustaso ja radan geometria
sillan ymparistdssa sekd mahdollisuudet parantaa rautatiejarjes-
telman toiminnallisuutta.

Tulevissa kunnostuskohteissa voi kyseeseen tulla esimer-
kiksi puupdlkkyjen korvaaminen erikoispolkyilld, joiden elin-
ika on huomattavasti pidempi, vaikka ne jaykkyydeltaan ovat
saman tasoisia puupdlkkyjen kanssa. Tallaista ratkaisua tutkit-
tiin vuonna 2016 Rapakosken ratasillalla (Kouvola—Kuusankoski),
mutta téssa kohteessa suunnitellun rakenteen hinta muodostui
liilan korkeaksi suhteessa puupelkalla toteutettuun ratkaisuun.
Lisaksi kehityskohteena tulisi olla sillan ja radan valisten siirty-
marakenteiden kehittadminen. Nykyiset ratkaisut ovat toimivia,
mutta kunnossapitotarve sillan paissa lisddntyy usein nopeasti
kunnostuksen jalkeen.

QOulujoen RS
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Digitalisaatio

Liikennevirasto kehittaa
suunnitelmatiedon hallintaa

Litkenneviraston digitalisaatiohankkeessa toteu-
tetaan tierekisterin perustavanlaatuinen uudista-
minen. Tierekisterin uudistamisen, teiden ennakoi-
van kunnonhallinnan ja tiestétiedon kehittamisen
lisaksi tassa allianssimallilla toteutettavassa "Ties-
totietojarjestelma ja palvelut” -hankkeessa kehite-
taan myos kaikkia vayléamuotoja palveleva suunni-
telma- ja toteumatietovarasto.

Suunnitelma- ja toteumatietovarastoksi aina-
kin toistaiseksi nimetty jarjestelmakokonaisuus
tulee mahdollistamaan keskitetyn suunnitelma-
tiedonhallinnan l&pi koko vaylahankkeen elinkaa-
ren. Keskeisend ajatuksena on purkaa hankevaihe-
kohtaisia tiedon siiloja ja siten lisata digitaalisen
suunnitelma- ja toteuma-aineiston hyddyntamista, etenkin elin-
kaaren vaiheesta toiseen siirryttaessa, mutta myds kunkin vai-
heen sisalla.

Inframallintamisen yleistymisen ja kehittymisen myé6ta on
mahdollista tehostaa tiedonkulkua sidosryhmalta toiselle vaylan
suunnittelun seka rakentamisen toimeksiantojen aikana. Samalla
tiedetaan, ettd mallintaminen my&ds mahdollistaa tiedon tehok-
kaampaa hyddyntdmista omaisuudenhallinnan seka hoidon ja
korjauksen nakodkulmasta. Ongelmana onkin ollut, ettei tieto ole
helposti saatavilla naihin tarpeisiin.

Yll@mainittujen lisaksi Liikenneviraston tulee my6s huomi-
oida suunnitelma- ja toteumatiedon hallinnassa hankintalain
asettamat vaatimukset sahkdiselle tietojenvaihdolle seké arkis-
tolain vaatimukset digitaalisen suunnitelma-aineiston arkistoin-
nille. Molemmat asettavat erittain tarkeitd reunaehtoja jarjestel-
man toiminnollisuuksille.

Joel Paananen
Liikennevirasto

Taman ensimmaisen julkisenhallinnon ICT-alli-
anssihankinnan toteuttajaksi valittiin Solita Oy:n,
Sito Qy:n, sekd Ramboll Finland Oy:n muodostama
Tietdja-ryhmittyma. Lokakuussa 2017 alkaneessa
allianssihankkeessa eletaan viela allianssin kehi-
tysvaihetta, jonka aikana laaditaan hankesuunni-
telma, vaatimusmaéarittely seka sovitaan hankkeen
tavoitteet, mittarit ja tavoitekustannus.

Tilaaja on asettanut yhdeksi keskeiseksi tavoit-
teeksi kayttajalahtoisyyden, joten kehitysvaiheen
seka hankesuunnittelun aikana allianssi tunnistaa
ja haastattelee kayttajia seka sidosryhmia. Liiken-
nevirastolle on alusta asti ollut hyvin selvag, etta
kysymyksessa ei ole pelkka jarjestelmahankinta,
joten allianssin kilpailutuksessa kunkin ehdokaskonsortion tuli
nimeta asiantuntijat myds vaylan suunnittelun ja rakentamisen
kyvykkyyden osalta. Allianssin projektitiimin haasteena onkin
hahmottaa vaylan elinkaari, siihen liittyvat keskeiset prosessit ja
tiedon virtaus vaiheesta toiseen seka osapuolelta toiselle. (Vay-
lan elinkaaren hahmottaminen : Joel Paananen) Allianssista.jpg

Hankkeen kokonaiskestoksi on arvioitu noin kolme vuotta.
Toteutusvaiheeseen siirrytaan alkuvuodesta 2018 ja tavoitteena
on saada jarjestelman ensimmaisia osia tuotantokayttéon saman
vuoden aikana. Tata tiivistelmaa kirjoitettaessa on kehitysvaihe
vasta alkanut, joten hankkeen osaprojektien sisaltéa tai aikatau-
lua ei ole vield laadittu. Uskon erittain vahvasti allianssin kykyyn
tunnistaa parhaat mahdolliset ratkaisut jarjestelman toteuttami-
seksi seka prosessien kehittamiseksi.

RUSNAKONE OY

Junaratojen rakennus-,

korjaus ja huoltotyot
vuosien kokemuksella

www.rusnakone.fi puh. 044 7711900

RADANRAKENNUS O RATOJEN KUNNOSSAPITO O KISKONVAIHDOT O KONERUSNAUS O NOSTURIAUTO
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Ratakohteet rajattomasti rajapinnasta

Osana Liikenneviraston laajaa Digitalisaatiohan-
ketta kehitetdan rataverkon kunnonhallintaa ja
yllapitojarjestelmia (RAID-e -hanke). Dimenteq Oy
vastaa yhtena kolmesta toimittajasta rataverkon
kunnonhallinnan ja yllapitojarjestelmien sovellus-
kehityksen (Ratko) asiantuntija- ja konsultointipal-
veluista.

Kohti nykyaikaista rataverkon
kunnonhallintaa
Kokonaisuudessaan RAID-e -hanke tahtaa kus-
tannustehokkaaseen ja moderniin rataverkon kun-
nonhallintaan ja siihen liittyvan tiedon yllapitoon.
Uudet jarjestelmat mahdollistavat tehokkaamman
ja automatisoidun tietojen keruun, kasittelyn seka analysoinnin.
Jatkossa kunnossapidon toimenpiteet voidaan suunnitella ja
kohdentaa mitattuun tietoon perustuen tarkemmin jo ennen lii-
kenteelle aiheutuvan mahdollisen haitan syntymista.

Tieto ratakohteista keskitetysti yhteen paikkaan
Kehitystydn keskeiset paamaarat ovat ratakohteita koskevan tie-
don keradminen keskitetysti saataville yhteen paikkaan seka
karttakayttoliittyman toteuttaminen tiedon esittamista ja hallin-
nointia varten.

Ratakohteita ovat esimerkiksi vaihteet, tasoristeykset, kiskot
ja polkyt. RAID-e -hankkeessa on toteutettu geneerinen tieto-
malli, jonka myotéa ratakohteita ja niiden ominaisuustietoja voi-
daan muokata tarpeen mukaan. Ratakohteita voi lisatéa ja poistaa
muuttamatta tietomallia.
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Ville Rindell
Dimenteq Oy

Tiedonjakelu vaivattomasti
rajapintapalveluilla
Rajapintapalveluilla ratakohdetieto siirtyy helposti
hyddynnettavaksi erilaisiin sovelluksiin ja kaytto-
tarkoituksiin. Tietoa pystytaan taten aiempaa ket-
terdmmin hyddyntamaan eri toimialoilla.
Kaikki tieto ratakohteista on kayttdoikeuksien puit-
teissa saatavilla rajapintapalveluiden kautta. Tie-
toa voi lukea, lisata ja muokata.

RAID-e -hankkeessa kehitettavat yllapidon ja
kunnossapidon sovellukset Ryhti ja Raiku hyddyn-
tévat jo nyt ratakohdetiedon rajapintaa.

Tiedon hallintaa helposti selaimen

kautta
Ratakohteiden hallintaan kehitetty selainkayttéliittymé mahdol-
listaa esimerkiksi ratakohteisiin navigoinnin kartan avulla seka
kohteiden tietojen paivittamisen. RAID-e -hankkeessa on kehi-
tetty karttakayttoliittyma, jota kaikki hankkeessa tuotetut sovel-
lukset voivat hyddyntaa.

Karttakayttéliittymaa on mahdollista kayttad myods mobiilisti.
Tasta on suuri hyoty esimerkiksi kenttatydskentelyssa.

Ratakohdetiedon haasteita ovat aiemmin olleet tiedon pirs-
taleisuus, tiedon laadun suuri vaihtelevuus seké toimialan komp-
leksisuus. RAID-e -hankkeen my&té naihin haasteisiin kehite-
taan kestavia ja kokonaisvaltaisia ratkaisuja, joilla tiedonhallinta
tehostuu ja yhdenmukaistuu.

Esimerkkikuvassa tarkastelussa ovat
vaihteiden sijainnit. Jokaiseen vaihtee-
seen liittyy ominaisuustietoja, joita voi
helposti tarkastella karttakayttoliitty-
massa. Taustakartta Maanmittauslaitos
2017.
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Digitalisaatio

Muutoksessa kohti tietomallipohjaista
tuotantoa

Tietomallinnus on ollut pitkédan kuuma puheenaihe
infra-alalla ja olemmehan me Suomessa maail-
man karkijoukkoa tietomallinnuksen hyddyntami-
sessa koko rakennetussa ympéristdssa. Ratamaail-
man tietomallikehitysta p&aasin itsekin seuraamaan
aitiopaikalta jo opiskeluaikanani Oulun yliopis-
tossa ja Liekki rata-allianssin koneohjatulla ty6-
maalla Ervelassa kesalla 2011. "Kepiton tydmaa”
oli itselleni jo silloin taysin arkip&ivainen kasite.
Talla hetkelld tarkastelen tietomallinnuksen koko-
naisuutta kehityskonsultin silmin infrahankkeen
koko elinkaaren aikaisia palveluita tarjoavassa yri-
tyksessa.

Tietomallintamisen kova buumi
Infra-alalla ymmarrys tietomallinnuksen tarjoamiin huimiin mah-
dollisuuksiin 3D-suunnitelmien ja tydkoneohjauksen lisaksi on
kasvanut merkittavasti viimeisen parin vuoden aikana. Hyotyja ja
tehokkuutta etsitédan talla hetkell& koko infran elinkaaresta aina
kohteen hankesuunnittelusta sen kayttd — ja kunnossapitovaihei-
siin. Suunnittelujarjestelmat mahdollistavat entista tarkemman
ja taydellisemman 3D-suunnittelun, mutta myds uudet, pelite-
ollisuudesta tutut, teknologiat avaavat [@hes rajattomasti uusia
mahdollisuuksia tietomallipohjaisen toiminnan kehittymiselle.
Tampereen Raitiotieallianssin havainnekuvia tiirailtiin VR-
lasien api asiakastilaisuuksissa ja suunnitelmamalleja tutkailtiin
BIG Roomin 3D-cavessa isommalla joukolla. My&skin AR ja MR
(Augmented reality ja Mixed reality) -sovellukset ovat jo testivai-

Eija Prittinen
VR Track Oy

heessa teollisuuden asennustehtavissa ja laadun-
varmistuksessa — ehké& pian my6s infrahankkeissa
suojalasien pinnalle heijastetaan tarkasteltavan
kohteen suunnitelmat ja tiedot.

Ylimaaraista hompotysta?
Olemassa oleva teknologia tarjoaa siis jo &hes
rajoittamattomat mahdollisuudet tietomallipohjai-
sen toiminnan hyddyntédmiseen, mutta miksi silti
osassa infrakohteen elinkaaren aikaisissa toimin-
noissa BIM koetaan ylimaarisena hdmpdotyksena,
eika sille tarjota mahdollisuutta nayttad kynsidan
tuotannon tehostamisessa taysimaaraisesti?

Kohdattua muutosvastarintaa selitelldan usein
infra-alan tyontekijoiden ikajakaumalla sekéa syvaan juurtuneilla
ty6tavoilla: "Ainahan tama on nain tehty”. Toinen yhtéa usein kes-
kusteluun nouseva aihe on ymmartamattomyys — ei yksinker-
taisesti tiedetd, mita eri termit tarkoittavat ja hyvin usein koko-
naiskuva tietomallinnuksesta jaa silloin hamaraksi koulutusten
maarasta riippumatta. Kolmas muutosvastarintaan vaikuttava
syy kumpuaa infra-alan kausivaihteluista ja hankkeiden hekti-
syydestd. Uuden teknologian ja tydtapojen testaukseen ja kayt-
téonottoon tarvitaan aina aikaa ja rahaa, joita hankkeilla hyvin
harvoin on ylimaaraista. Kokeilut ovat harvoin myoskaan taysin
riskittémia — pilotit voivat myds epdonnistua ja silloin panostetut
resurssit valuvat hukkaan.

Kun kokonaiskuva on hdmara eika tiedostettua tarvetta toi-
minnan kehittamiselle ole, koetaan usein, etta tietomallinnus ei

Kuva 1. Tampereen raitiotieallianssissa hyddynnetdan VR-teknologiaa havainnekuvien katseluun. Kuva: Raitiotieallianssi/Viasys VDC.
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Kuva 2. Koulutuksissa l0ydettiin toimintatavan kayttéonoton
haasteita. Kuva: Jenni Vuorio.

kosketa eika liity omiin tydtehtaviin. Esimerkiksi radanrakennus-
hankkeilla hyvin usein on se tilanne, etté tietomallit ja tydkone-
automaatio koskettavat suoraan vain murto-osaa koko projektin
henkildstosta. Tama tarkoittaa sita, ettd padasiassa vain suunnit-
telijat, mittaus ja koneenkuljettajat tyoskentelevat tietomallien
parissa — tydnjohto tukeutuu edelleen perinteisiin 2D-suunnitel-
miin ja aineistoihin.

Markkinointia ja viestintaa
VR Trackilla tietomallinnus ja tydkoneautomaatio ovat olleet vah-
vasti mukana toiminnassa jo 2000-luvun alusta alkaen. Vuoden

2016 syksylla kdynnistettiin infrakohteen koko elinkaaren aikai-
sen toiminnan huomioiva strateginen BIM-kehityshanke, jossa
litketoimintojen BIM-vastaavista koostuva BIM Gang on tehnyt
aktiivisesti toitd mm. tietomallipohjaisen tuotantotapojen kayt-
t6onoton muutosvastarinnan murtamiseksi ja saavuttanut siing
hyvia tuloksia. Ensimmaiseksi tavoitteeksi BIM Gang maaritteli
koko yrityksen henkildston BIM-tietoisuuden lisadmisen koulu-
tuksilla, tiedotteilla ja BIM-aiheisen keskustelun nostoilla sisai-
seen viestintdkanavaan. BIM-tietoisuuden lisddmiselld koulutuk-
sin ja tietoiskuin saimme luotua koko yritykselle yhteisen BIM-
kielen seka perustan, jolle oli mahdollista lahtea kehittdamaan
suoraan tuotantoa tehostavia pienia pilottiprojekteja.

Hyvin tekniikkapainotteisen BIM Gangin korvaamattomim-
maksi osaksi muodostui yhtién viestintatiimi ja heidan osaami-
sensa markkinoinnin saralla. Tietomallikehitys on ollut hyvin tek-
nologiapainotteista ja uusia tydkaluja on viety suoraan tuotan-
toon — on siirrytty kdyttdmaan uusia 3D-suunnitteluohjelmistoja,
on otettu kayttoon tydkoneohjausjariestelmia ja tyonjohdolle
on tuputettu kayttoon tabletteja ja kdnnykkasovelluksia. Onhan
tekniikka kivaa, mutta enta se tyéntekija ja hanen todelliset tar-
peensa?

On opittu, ettd parempia tuloksia saavutetaan, kun keskity-
taan ensin kertomaan ja antamaan henkilostoélle avoimesti tie-
toa ja mielikuvia niista hyddyista, joita kyseinen henkild pystyy
uudella menetelmalla saavuttamaan. Markkinoinnin avulla pysty-
taan herattelemaan henkiltitd analysoimaan omaa toimintaansa
ja saadaan selvitettya todelliset tarpeet toiminnan kehittami-
seksi. Yhdessa asiantuntijoiden ja henkildstdn kanssa etsitaan
sitten ne keinot, joilla saavutetaan parempaa arvoa henkildén
ajalle ja sité kautta myds enemman arvoa rahalle. Pysyva muutos
on mahdollista vasta, kun kehitys vastaa todettuihin tarpeisiin —
pakottamalla ja tuputtamalla vahvistetaan vain entisestadn muu-
tosvastarinnan muuria.
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Kuva 3. Koulutuksissa hyddynsimme sananselitysta BIM-termiston &pikdymisessa. Kuva: Jenni Vuorio.

Rautatietekniikka 1-2018 77



Rautatietekniikka

ERTMS/ETCS-jarjestelmé tulee Suomeen -
miksi?

Rautatieliiketeen turvallisuus, tadsmallisyys, talo-
udellisuus ja tuottavuus ovat rataverkon haltijan
tarkeitd paamaaria. Rautatieturvalaitetekniikassa
junakulkutiet turvaavien asetinlaiteiden lisaksi tar-
vitaan junien kulunvalvontajarjestelma, joka valvoo
junien suurinta sallittua nopeutta. Junien kulunval-
vontajarjestelmat ovat olleet Euroopassa kansal-
lisesti eriytyneita ja ne muodostavat markkinoille
tulon kynnyksia rautatieyritysten toiminnalle yhte-
naiselld eurooppalaisella rautatiealueella. ERTMS/
ETCS-jarjestelma aikanaan kokonaan korvaa
nykyisen JKV-jarjestelman myds Suomessa osal-
taan madaltaen rautatiemarkkinoille tuloa.

Yhtendinen eurooppalainen rautatieliikennealue
Ihmiset ja tavarat liikkuvat rajojen yli vapaasti Euroopassa, mutta
rautateilla rajat ylittavassa liikenteessa on teknisia esteita. Junien
kulunvalvontajarjestelmien osalta naité esteitd murtaa ns. euroop-
palainen rautatielitkenteen hallintajarjestelma (engl. the European
Rail Traffic Management System, ERTMS) ja sen eurooppalainen
junien kulunvalvonta (engl. the European Train Control System,
ETCS). ERTMS/ETCS-jarjestelman kayttoonotto on valttamatonta,
jotta litkennepoliittinen tavoite yhtendisesta eurooppalaisesta lii-
kennealueesta voidaan saavuttaa. Jarjestelmaa on kehitetty nel-
jannesvuosisata, mutta sen kayttédnotto on ollut &arimmaisen
hidasta. Vuoden 2016 lopun tilastojen mukaan sillé on varustettu
vasta vain 4100 km rataa eli véhemman kuin 2 9, EU:n rataver-
kosta. ERTMS/ETCS-tekniikalla pyritédan rautatiekuljetusten mark-
kinaosuuden kasvattamiseen teknisia esteita raivaamalla.

Junien kulunvalvonta, palvelu rautatieyrityksille
Junien kulunvalvonta (JKV) on palvelu, jonka rataverkon haltija
tarjoaa rautatieyrityksille. Suomessa jo kaytossa oleva JKV-jar-
jestelma perustuu 1980-luvulla kehitettyyn tekniikkaan. Lait-
teita toimittava rautatieautomaatioteollisuus ei tue vanhoja tuo-
teperheitdan loputtomasti. Koska JKV-jarjestelman elinkaari on
paattymasséa 2020-luvulla, on ERTMS/ETCS-jarjestelmaén siir-
ryttava, vaikkei sen hyddyntaminen tuo huomattavaa edistysta

Aki Héirkbnen
Liikennevirasto

tai parannusta nykyiseen JKV-jarjestelmaan nah-
den. Uuteen jarjestelmaan siirrytéan, koska vain
se tayttaa pitkdjannitteisen elinkaarenhallinnan
edellytykset toimitusvarmoille usean toimitta-

jan veturi- ja ratalaitteiden markkinoille pitkalle
2020-30-luvuille. Seka ratainfrastruktuurinhaltijan
etta rautatieyritysten on huolehdittava jarjestel-
man elinkaaresta suunnitelmallisesti siirtyméakau-
della. ERTMS/ETCS-ratalaiterakentaminen alkaa
2020-luvun puolivalissa.

Pohjoisesta eteldad@n, ERTMS/ETCS
tason 1 ratkaisuilla

Litkenne- ja viestintdministerié on toimittanut
Euroopan komissioon Suomen ERTMS-taytantéénpanosuunni-
telman v. 2017. Suomessa ERTMS/ETCS-ratalaiterakentaminen
aloitetaan 2020-luvun puolivalissa Pohjos-Suomesta ja rakenta-
minen jatkuu kohti etelda, huomioiden myds tulevat matkustaja-
lilkenteen kayttooikeussopimusalueet.

Tekniikkana hyddynnetaan pistemaista junien kulunvalvontaa
ERTMS/ETCS tason 1 ratkaisuilla. Talléin valtytaan kalliilta inves-
toinneilta rautatieradiodataverkkoon ja asetinlaitteisiin liitetta-
viin radiosuojastuskeskuksiin seka saastytaan ennenaikaisilta
asetinlaiteuusimisilta, jotka olisi toteutettava jatkuvatoimisen
junien kulunvalvonnan, ERTMS/ETCS tason 2 ratkaisuissa.

Pllotti, 2026
Ouly, 2026 =y

Lansi, 2029

Its, 2032 e
Eteld, 2035
Helsinki, 2035- s
El kulunvalvontaa

El likenntintid

fa o S IR

JKV-jarjestelman poistamisaikataulu, kun ERTMS-ETCS on
rakennettu ja otettu kayttoon.

JKV-baliisit radassa. Eurobaliisit ovat samankaltaisia.
Kuva Aki Harkénen.
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ERTMS/ETCS - jérjestelma siis tulee -
kokemuksia Oikoradalta

Projektin perustiedot

Liikennevirasto tilasi Thales Transportation Fin-
land Rrs Oy:n EKAL1.B3 avaimet kateen -toimituk-
sena sisaltaen kayttotuen, ST-projektina vuoden
2015 huhtikuussa. Projektin tarkoitus oli jatkaa jo
alemmin vuonna 2009 kayttédnotettua ETCS-koe-
rataa Mantsald-Henna-rataosuudella siten, etta
ETCS-tason 1 ratalaitteilla varustetaan Haarajoki-
Mantsala-rataosuus seka koko Haarajoki-Henna-
valilla sijaitseva ETCS-testiradan ohjelmistover-
sio paivitetdan uusimpaan ETCS Baseline 3:een.
Lisaksi Liikennevirasto tilasi Thalesilta ETCS-rata-
laitteisiin liittyvaa teknista kayttotukea sekd ETCS-
varaosia viideksi vuodeksi projektin valmistumi-
sesta eteenpain. Thalesin projektipaallikkéna toimi Frank-Peter
Sterna.

VR Track Qy teki Thalesin kanssa alihankintasopimuksen,
johon sisaltyi mm. ETCS-ratalaitteiden kaapelointi ja asentami-
nen, tekninen konsultointi, riskienhallinta seka kayttédnotto ja
tarkastus. Lisaksi VR Track:n osuuteen kuului kunnossapitéjien
perehdyttdminen sekéd viranomaisyhteisty® Trafin, ISA:n (Ram-
boll CM) ja NoBo:n (VTT Service Expert) kanssa. VR Track:n pro-
jektipaallikkdna toimi Jouni Lehmusto.

Projektin aloitus ja FRS-asiat

EKAL1.B3-projekti alkoi vauhdikkaasti ja ensimmaisena tehta-
vana olikin kansallisten ETCS-parametrien sekd muiden kansal-
listen arvojen toimittaminen Thalesille. Naiden tiimoilta pidet-
tiin useita Skype-palavereita Itavaltaan ja Saksaan. Palavereissa
ratkottiin ETCS:n konfigurointiongelmia. Heti alussa havaittiin,
etta vaikka EUAR (European Union Agency of Railway) olikin jul-
kaissut kattavat tekniset spesifikaatiot ETCS:n Baseline 3 toimin-
nallisuudesta, ne eivat maaritelleet maakohtaista sovitustyota.
Niinpa sovitustydssa kaytettiin apuna myds VR Group:n ERTMS-
asiantuntijoita. Sovitustydssa kuitenkin paadyttiin kompro-
misseihin, silla tietotaitoa tai ymmarrysta kaikista ETCS-toi-
minnoista ja niiden soveltamisesta ei ollut saatavilla. Thalesin
kanssa todettiinkin yhdesssg, etté kansallinen ETCS FRS (Func-
tional Requierements Specification, toiminnalliset vaatimukset)
olisi tullut tarpeeseen jo tassa vaiheessa.

Mita nahtiin maastossa?

Kesalla 2015 aloitettiin LEU-ratalaitekoodainten (Lineside Elec-
tronic Unit) kiinnitystukien asentaminen ja kaapelointi Mantsala-
Haarajoki valilla. Tassa tydssa haasteeksi osoittautui Oikoradan
jyrkat penkereet seka kallioleikkaukset, joiden kohdilla turvalai-
tekaappien viereen asennettaville LEU-koodainkaapeille oli hyvin
vahan tilaa tai mahdollisuutta ylipaataan tukea niiden maajal-
koja. Tata varten maajalat suunniteltiin Suomessa LEU-ratalaite-
koodaimille yhteensopiviksi seka riittéavan tukeviksi. Mekaaniset
asennus- ja kaapelointitydt saatiin paatokseen elokuussa 2015.
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Toni Jukuri
VR Track Oy

Haasteita HW:ssa

Laitetoimitukset siirtyivat "perinteisesti” projektin
aikana ja toimitukset saapuivat Suomeen vasta
mydhaan syksylla 2015. Heti aluksi havaittiin, etta
eurobaliiseihin kiinnitettévien "hantékaapelien”
liittimet olivat vaaranlaisia. Thales oli alihankkinut
uudet eurobaliisit Ansaldo STS:(ta (Hitachi Group)
ja eurobaliisien hantakaapelit olivat yhteensopivia
erityyppisten eurobaliisien kanssa. Tuli kiire. Han-
takaapelit l[ahetettiin Tukholmaan, jossa Ansaldo
vaihtoi liittimet uudenlaisiin. Ja kun kiireell& teh-
daan, niin laatukin on sen mukaista. Ansaldo
unohti asentaa hantékaapeleihin vedonpoiston,
josta seurasi ongelmia projektin mydhemmissa
vaiheissa.

Suomalaista insin66rityota parhaimmillaan
LEU-ratalaitekoodaimet saapuivat Suomeen lokakuussa 2015.
Koko toimitus oli osina. VR Track:n ETCS-asiantuntijat tarttui-
vat toimeen allekirjoittaja ja projektipaallikkd mukaan lukien

ja Hyvinkdan VR Track:n ylakerta sai eloa syksyiseen viikonlop-
puun. Perustettiin paikallinen "LEU-tehdas”, jossa insin®érimai-
selld tarkkuudella suoritettiin kokoonpanoa ja testausta. Onneksi
myos saksalainen tarkkuus oli huippuluokkaa eika tarkeitd osia
puuttunut toimituksesta. Tosin téssdkin vaiheessa oli katast-

rofi lahelld, kun LEU-ratalaitekoodainten ohjelmointiohjelma

ei toiminutkaan kuten piti. Thalesin projektipaallikkd halytet-
tiin hatiin sunnuntaiaamupaivalld, ja ongelmaa ratkottiin koko
paiva. Ohjelmaversioita ladattiin puhelimitse ja kokeiltiin useita
kertoja. Lopulta ongelma ratkesi yksinkertaisesti datasiirtono-
peuden rajoittamisella. Uusi Thalesin toimittama ohjelma oli
liilan vauhdikas COM-portin vastaanottamaan tietomaéaraan nah-

Kuluneen eurobaliisin ohjelmointia. Kuva: Jouni Lehmusto.
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den. Lisaksi testausvaineessa havahduttiin siihen, etteivat LEU-
koodainten PIN-asetukset olleet oikein. Oli siis kaivettava esiin
pinsetit ja muutettava emolevyjen PIN-asetukset kohta koh-
dalta. Kohtia oli valtavasti, ja PIN:t olivat kynnen karjen kokoi-
sia. Lopulta kaikki LEU-koodaimet saatiin kasattua ja ohjelmoi-
tua kolmessa paivassa. Eurobaliisien ohjelmointikaan "ei men-
nyt kuin Strémsossa”. Vanha, vuonna 2009 kaytetty eurobaliisien
ohjelmointiohjelma ei tahtonut toimia uudessa kdmmentietoko-
neessa, mutta tastakin ongelmasta selvittiin. Kaikki uudet euro-
baliisit saatiin ohjelmoitua ja testattua seuraavalla viikolla.

Asennus- ja kdyttoonottovaihe seka ikava yllatys
Tassé vaiheessa projektia siirryttiin jo Oikoradalle. VR Trackin
asennustiimi teki loistavaa ty6té yhta aikaa kayttédnottotiimin
kanssa, johon osallistuivat kaikki - projektipaallikdita mydten.
Asennustiimi teki sahkdnsydttomuutoksia seka asensi LEU-rata-
laitekoodaimia paikoilleen. Kayttdonottotiimi aloitti Kai Kiihtelyk-
sen johdolla opastintarkastukset turvalaitekytkentdjen jalkeen,
ja ty6 sujui kuin rasvattu salama - uudella Mantsalé—Haarajoki-
osuudella. Vanhalla Mantsala—Henna-osuudella todellisuus iski
kuitenkin rajusti vastaan. Viisi vuotta kaytdssa olleet LEU-rata-
laitekoodainten elektroniikkakortit olivat noin 75-prosenttisesti
rikki! Aikaisemmin kesalla ja edellisena kevaana oli tehty van-
han osuuden katselmointeja, ja tata vastaiskua ei kukaan osan-
nut ymmartaa. Tarkempien tutkimusten jalkeen paljastui, etta
LEU-ratalaitekoodainten lamppuvirtapiirikortit (PAB) olivat pala-
neet - kirjaimellisesti. Naiden toiminta ei kuitenkaan ollut vaikut-
tanut opastinjarjestelman toimivuuteen, eika aikaisemmin teh-
tyjen tarkastusten aikana oltu irrotettu lamppuvirtapiirikortteja,
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jottei litkenne olisi hairiintynyt. Tasta opimme, etté kaikki tarkas-
tukset tulee aina tehda perusteellisesti ja 6isin ratatyona, vaikka
insindori tahtoisikin mieluummin nukkua yonsa [@mpimassa san-
gyssa.

Rankka kayttoonotto

Kayttéonotto eteni hyvaa vauhtia, vaikka asennus- ja kayttoon-
ottotiimit olivat aivan puhki tydskenneltyaan kolme viikkoa 6isin
pimedassa vesi- ja rantasateessa. Sairaslomiltakaan ei valtytty.
Suurin huoli oli kuitenkin Liikenneviraston tilaukseen sisaltynei-
den varaosien riittavyys. LEU-ratalaitekoodainten elektroniikka-
kortteja kannettiin auton takakontti tayteen seka Tka7-ratatyo-
koneen hytti pullolleen. Lahes kaikki kulutettiin vanhan osuuden
korjauksissa ja kayttoonotossa. Kayttéonottotestaus saatiin val-
miiksi 18.12.2015 juuri ajallaan kuten asiakkaalle Litkenneviras-
tolle oli luvattu. Joululoman vietto aloitettiin hyvillda mielin, mutta
musta tammikuu oli vasta edessa...

Tulokset ensimmaisista Sr3:n ETCS-koeajoista
Tammikuun 2016 alussa tehtiin alustava EKAL1.B3-koeradan
testiajo uudella Sr3-veturilla. Tulos oli hirvittdvan huono. Jar-
rutuksia jarrutusten perédan ja vikailmoituksia aivan jatkuvasti.
Onneksemme koeajoista vastasi VR Group:n pitkénlinjan ERTMS/
JKV-asiantuntija Ari Julku. Saimme arvokkaita tietoja vioista
valittdmasti koeajojoen jalkeen. Kokoon kutsuttiin kriisikokous
VR Track:n ja Thalesin kanssa. Osa vioista tunnistettiin selvasti
ratalaitevioiksi, joita ihmeteltiin kovasti, mutta osa vioista jai
epaselviksi. Tuntui uskomattomalta aloittaa juuri kdyttdéonote-
tun EKAL1.B3-koeradan korjausty6t. Loysimme jalleen palaneita

LEU-tehdas toiminnassa Hyvinkaalla
konepajalla kuvassa vasemmalta Toni
Jukuri, Kai Kiihtelys, Frank Sterna. Kuva:
Jouni Lehmusto.
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lamppuvirtapiirikortteja vanhalta osuudelta. Asiaa pohdittiin
niin Thalesin kuin VR Track:n puolella kuumeisesti. Lopulta p&a-
syylliseksi tarkentui LEU-ratalaitekoodainten maadoitus. Vanhan
osuuden maadoitus oli tehty vuonna 2009 silloisten méaarays-
ten mukaisesti, eika kukaan ollut kdynyt vuosiin testaamassa tai
tarkastamassa ETCS-ratalaitteiden rikkoontumisia. Kayttoéonot-
tovaiheessa tama laitettiin kayttamattomyyden piikkiin, mutta
uusituissa LEU-ratalaitekoodaimissa se ei ollut mahdollista.
Niinpa aloitettiin maadoitusten parantaminen. Vanhan osuuden
LEU-ratalaitekoodainten maadoitusta parannettiin turvalaitekaa-
peilla seka itse LEU-ratalaitekoodaimella.

Ongelmien selvittamista

Seuraava ETCS-koeajo helmikuussa 2016 toi lisaa pettymyk-
sia. Sr3 jarrutteli yha yhdekséssa eri pisteessa, seka koeradan
rajoilla. Eurobaliisien koodauksissa oli ongelmia, silla aiemmin
mainitun ETCS:n toiminnallisuuden maarittely paljastui ongel-
maksi. Lisaksi yhden eurobaliisin paikka oli esitetty vaarin rata-
laitekuvissa. Vain muutaman kymmenen metrin heitto euroba-
liisin sijainnista aiheuttaa jo ongelman. Joten taas "paastiin”
radalle maastoon tekemaan paivityksia. ETCS-sanomien paivi-
tysrumba saatiin paatokseen vuoden 2016 kevaalla.

Hyvaksyntdprosessit ja Trafin kdyttoonottolupa
Hyvaksyntaprosessit jaivat lapsenkenkiin projektin vauhdikkaissa
kaanteissa. Trafin kayttodnottolupa edellytti riskienhallinta-ase-
tusten, teknisen yhteentoimivuuden ja kansallisten vaatimus-
ten noudattamisen osoittamista. Vain riskienhallintaosuus ja
ISA-osuus oli saatu hoidettua asianmukaisesti ja ajoissa. NoBo/
DeBo-asioiden ruotiminen aloitettiin myéhassa vuoden 2016
syksylla yhteistydssa VTT Expert Servicen, VR Trackin ja Thalesin
kanssa Litkenneviraston tuella. Onneksi kaikki ETCS-koeajoista
seka kayttdonotto oli hyvin dokumentoitu. Lisaksi Liikennevirasto
julkaisi joulukuussa 2016 ensimmaisen kansallisen ETCS FRS-
eritelman, jonka avulla paastiin arvioimaan kansallisia vaatimuk-
sia. Hyvaksyntaprosessit seka EKAL1.B3-projekti paattyivat Lii-
kenteen turvallisuusvirasto Trafin myéntdmaan kayttoénottolu-
paan 28.6.2017.

Mita opittiin ETCS:sta?

Ensinnakin [@htotiedot on aina tarkastettava kahteen kertaan -
ETCS-ratalaitekoodaus ei tunne sanaa toleranssi. Yksiselitteiset
ETCS FRS-vaatimukset tulisivat olla kaikkien ERTMS-projektien
kulmakivena — tassa riittaa tyota pitkalle tulevaisuudessa. Hyvin
valmisteltu on puoliksi tehty — LEU-ratalaitekoodainten kokoami-
nen ja ohjelmointi maasto-olosuhteissa ei onnistu. My®s mekaa-
niset asiat voivat vaantaa projektin kiskoilta — kaikki mekaniikka
ETCS-maailmassakaan ei toimi yhteen. Maadoitusasiat ovat
ykkosasioita — uusi ETCS-elektroniikka on selvasti JKV-elekt-
roniikka herkempaa. On myos muistettava, ettd ETCS:aan liitty-
via hyvaksyntaprosesseja ei tule jattaa viimeiseksi hoidettavaksi
asiaksi — kayttdonottolupaan tarvitaan hurjasti dokumentointi-
tyota ja ETCS:4a koskevat YTE:t sisallyttavat SUBSET-eritelmia,
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LEU-ratalaitekoodaimen ohjelmointia. Kuva: Jouni Lehmusto.

joita on tuhansia sivuja. Lopuksi projektissa opittiin, etta ETCS-
veturilaite ei toimi kuten JKV — uudella jarjestelmalla kuljettaja ei
saa eurobaliisivikojen sijaintitietoja, joka vaikeuttaa kunnossa-
pitotoimia ratkaisevasti. Tulevaisuudessa kannattaa huomioida,
ettd ETCS- ja JKV-jarjestelmat voivat aiheuttaa ristikkdisvikoja —
jarjestelmat vikaantuessaan voivat hairita toisiaan.

Kiitokset jutun viimeistelysta osoitan Jouni Lehmustolle, Ari
Julkulle, Kai Kiihtelykselle seka Lassi Matikaiselle!
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EULYNX-projekti, taustaa

Euroopan rautatieinfran haltijoilla on ollut jo pit-
kaan tavoitteena yhtenaiset eurooppalaiset ase-
tinlaitevaatimukset. Ensimmainen vakava yritys
oli vuonna 1999, kun UIC lanseerasi Euro-Inter-
locking-projektin. Aikanaan Ratahallintokeskuk-
sella oli siin& aktiivinen rooli, ja Suomesta oli yksi
tyontekijakin ns. "Core-teamissa”. Suomen ase-
tinlaitevaatimukset kirjattiin ja mallinnettiin Euro-
Interlocking muotoon projektin aikana.

Euro-Interlocking-projektin loputtua ja jo myds
sen viimeisina vuosina komissio kdynnisti uuden
yhteiseurooppalaisen asetinlaitevaatimusprojek-
tin nimeltédan INESS. Se alkoi varsinaisesti vuonna
20009, ja alkuperainen kesto oli 3 vuotta, mutta
projekti viivastyi noin 6 kuukautta. Komissio rahoitti toimintaa,
ja UIC koordinoi sita. Mukana oli tavalla tai toisella [@hes kaikki
Euroopan infrahaltijat seka teollisuus. INESS paattyi vuonna
2012, ja tarkoitus oli jatkaa vaatimusten tydstda INESS II-projek-
tilla, mutta siihen ei enda tullut komissiolta rahoitusta.

DB Netzin aktiivisuudesta alkoi EULYNX-projekti vuonna
2013. Siihen pyydettiin mukaan kiinnostuneita ratainfran halti-
joita, ja Litkennevirasto paatti lahtea siihen mukaan. EULYNX:in
rahoitus tulee suoraan osallistuvilta infran haltijoilta, eli EU-
rahaa ei projektiin ole saatu ollenkaan.

Projektiin osallistui alun perin 10 infran haltijaa, ja lisaksi
mukaan on tullut myéhemmin kolme liséa. Alkuperaiset osan-
ottajat ovat; DB Netz, Network Rail, Prorail, Infrabel, SNCF, CFL,
BaneNor, Trafikverket, SZ ja Liikennevirasto. Mybhemmin myos
SBB on liittynyt mukaan. RFI ja PKP ovat harkinneet liittymista
vakavasti mutta kirjoitushetkelld sopimusta ei ole viela tehty.

EULYNX-projektin tavoite
EULYNX-projektin lahtdkohta oli kehittaa asetinlaitteiden eri osi-
oiden valiin standardirajapintoja. Toiminnalliset vaatimukset
pysyvat eri maissa kuitenkin ennallaan. Lahtotietoina on kaytetty
Euro-Interlocking ja INESS-aineistoa. Myds DB Netzin Neupro- ja
Planpro-projekteista on otettu kokonaisuuksia mukaan.
Laitetoimittajat on jatetty tietoisesti sivuun, ja tarkoitus on
ottaa asetinlaitetekniikan ja rajapintojen kehityksessé veto-
vastuu infran haltijoille sek& tarkasti maariteltyjen rajapintojen
avulla mahdollistaa eri toimittajien laitteiden yhdistéminen ja
saada aitoa kilpailua markkinaille.

82

ﬁ 'L_-

Veli-Matti Kantamaa
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EULYNX-tyo

Varsinainen EULYNX-ty® on jaettu 10 alaprojektiin,
klusteriin. Aluksi kaikki osallistujat saivat valita
mihin klusteriin haluavat aktiivisesti osallistua. Lii-
kennevirasto on osallistunut viiteen eri klusteriin
aktiivisesti; Data Preparation (asetinlaitteen digi-
taalinen perussuunnittelu), IXL-IXL (kahden ase-
tinlaitteen valinen rajapinta), CC (kauko-ohjauksen
ja asetinlaitteen rajapinta), LS/LEU (valo-opasti-
men ja ETCS-koodaimen rajapinta), digitaalinen
1/0 (vapaakytkentainen liityntarajapinta).

LS/LEU-klusterissa on myds maaritelty keskite-
tyn ETCS-koodaimen eli LEU:n liittdminen asetin-
laitteeseen. Tassa tydssa on vetovastuu ollut Lii-
kennevirastolla.

Klusterit oli jaoteltu kolmeen eri prioriteettiryhmé&an resurs-
sien kuormituksen tasaamiseksi. Kaikkien klustereiden tulokset
ovat kuitenkin osallistujien kesken kaytettévissa vapaasti, vaikka
aktiivista roolia niissa ei olisi itsella ollut.

/‘

Jatkotoimenpiteet

EULYNX-projekti tuottaa uutta aineistoa asetinlaitteiden eri raja-
pintoihin. Taman myota on todettu myds asetinlaitevaatimuk-
sissa ja RATO 6:ssa ja 10:ssd virheitd, puutteita ja ristiriitaisuuk-
sia. Muun muassa kauko-ohjausrajapinnan ja asetinlaitteiden
valisen rajapinnan maéarittelyt sisaltavat paljon puutteita ja vaja-
vaisuuksia. Komennot- ja ilmaisut-osuus vaatii myos paivitta-
mista ristiriitaisuuksien eliminoimiseksi.

Asetinlaitevaatimukset sekd RATO 6 ja 10 tullaan paivitta-
maan tietyilta osin, mutta kokonaan niita ei tarvitse uudelleen
kirjoittaa, koska EULYNX ei puutu asetinlaitteen ytimeen eika
sisaisiin toimintoihin. Ulkolaitteita koskevaan osuuteen on suu-
rin vaikutus.

EULYNX-dokumentaation Baseline 1 valmistui kesalla 2017
ja meneilladn on maarittelyjen Baseline 2 valmiiksi saattaminen.
Kehitysprojektina EULYNX on valmis ja lopetettu, mutta nyt on
siirrytty yllapitovaiheeseen, joka jatkuu tulevaisuudessa rautatie-
infran haltijoiden keskindisella sopimuksella.
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Uuden ja vanhan asetinlaitteen
yhteensovittaminen, testaus ja kayttoonotto

Mipro Oy toimittaa uudet elektroniset asetinlait-
teet Niiralan, Kotkan Kotolahti-Mussalon seka Vai-
nikkalan ratapihoille Rautateiden turvalaitejar-
jestelmien uusiminen osahankinta 1 -hankkeessa
(jatkossa korjausvelkahanke). Toimitukseen sisal-
tyy rajapinnat usean toimittajan eri aikakausina
rakentamiin asetinlaitteisiin:

- Niiralassa rajapinta rakennetaan Venajalle puo-
liautomaattiseen suojastukseen seka Mipron
omaan vanhemman sukupolven elektroniseen
asetinlaitteen suojastukseen.

- Kotolahti-Mussalossa asetinlaiterajapinta
rakennetaan VR76-releasetinlaitteeseen seka
kulku- etta vaihtokulkuteille.

- Vainikkalassa tehdaan rajapinta Venajalle puoliautomaatti-
seen suojastukseen seka suojastusliityntd Siemensin elektro-
niseen SIMIS-C-asetinlaitteeseen.

Junaliikenteen kannalta rajapinnoissa on aina oleellista, etta
rajapinta toimii saumattomasti ja luotettavasti seka kaytettavyy-
den etta turvallisuuden nakokulmasta. Rajapinta ei saa aiheut-
taa turhaa hairitta junaliikenteelle. Toisaalta litkenteenohjauksen
nakdkulmasta rajapinnan tulisi olla automaattinen eli esimer-
kiksi ylimaaraisia komentoja ei tulisi joutua antamaan ja kauko-
ohjausjarjestelman junanumeroautomatiikan tulee pystya toi-
mimaan. Turvallisuus ei saa missaan tilanteessa heikentya raja-
pinnassa: juna ei voi esimerkiksi kadota, opastin ei voi ndyttaa
vaaraa opastetta, suojastuksen pitaa pystya turvaamaan junan
kulku. Kun kyseessa on eri aikakausien jarjestelmien yhdistami-
nen toisiinsa, haastetta kaikkien edelld mainittujen osa-alueiden
tayttdmisesséa on paljon. Erityisesti turvallisuuden osalta yhtéan
kompromissia ei saa hyvaksya.

Vaatimukset rajapinnoille

Asetinlaitevaatimuksina kaytetaan Liikenneviraston Suomen
asetinlaitevaatimuksia (FIR) ja RATO6G:tta. Naista FIRin ulkolai-
tevaatimuksista [6ytyy FIR-QR516-REQ..FIR-QR519-REQ vaati-
mukset, joissa esitetaan vaatimukset uudelle asetinlaitteelle ja
sen mahdollisuudelle tarjota rajapinta erityyppisiin asetinlait-
teisiin: keskinaisten riippuvuuksien huomioiminen, ohjaukset,
luvanpyynnét, luvanannot ja vaatimukset. Vaatimuksissa ei juu-
rikaan oteta kantaa, miten rajapinta suunnitellaan ja mita asioita
tulisi huomioida. Litkenneviraston julkaisu "Suojastusrajapin-
nat — sovellusohje” antaa konkreettisia suunnitteluperusteita ja
tydkaluja rajapintojen suunnitteluun. My6s Mipron korjausvelka-
hankkeessa ratapihoille sovellusohjetta on sovellettu mahdolli-
simman paljon.

Litkenneviraston ohjeiden lisaksi suunnittelua ohjaavat
Cenelec-standardit 50126 (yleiset RAMS-vaatimukset) ja 50128
(turvakriittisten ohjelmistojen toteutus). Naiden standardien
mukaan suunnittelun, toteutuksen ja todentamisen tulee seurata
tarkoin maaritettyja tyokaluja, menetelmia ja prosessia.
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Suvi Hyyryldinen
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Standardien mukaisesti vaatimukset tulee arvi-
oida riittaviksi ja yksiselitteisiksi seka jakaa eri
osajarjestelmille. Jotta vaatimukset voidaan jakaa,
tulee tuntea hyvin myds osajarjestelmien rajoit-
teet, joita kutsutaan turvallisuuteen liittyviksi
rajoitteiksi (safety related application conditions,
SRAC) seka osajarjestelman toiminnallisuus raja-
pinnassa. Tama on haastavaa erityisesti vanhem-
pien aikakausien asetinlaitteiden osalta, joista ei
ole kattavia toiminnallisia kuvauksia ja kytkentaku-
vatkin voivat olla paivittymattémia. Korjausvelka-
hankkeen osan rajapintojen osalta asiantuntijoita
on enaa muutamia ja kuvauksia on vahan. Liiken-
neviraston erinomaisella tuella kaikki mahdolliset
ahtotiedot on kuitenkin saatu kerattya.

Turvallisuuden todentaminen
Asetinlaitteiden tarkein ominaisuus on turvata junan turvalli-
nen liike, minka tulee olla tarkein suunnittelukriteeri rajapintojen
suunnittelussa. Turvallisuus varmistetaan turvallisten menetel-
mien lisaksi suunnittelun, toteutuksen ja testauksen eri vaiheissa
verifiointi- ja validointimenetelmilla. Menetelmi& ovat mm. eri-
laiset katselmoinnit, tarkastukset ja testaukset. Turvallisuuden
todentamisen todiste on safety case. Koska vanhoista jarjestel-
mista on vahan tietoa, on vaikeaa todentaa dokumentein, miten
muun muassa vanha jarjestelma toimii, mitk& ovat jarjestelmien
rajoitteet, miten siihen voidaan liittya. Periaatteessa Cenelec—
standardien mukaisesti jo kaytodsséa olevistakin jarjestelmista
tulisi tehda toiminnallinen kuvaus, mutta kaytanndssa mikali
kuvausta ei ole, se kuvataan rajapintojen suunnitteluvaiheessa
osaksi rajapinnan kuvausta. Koska hyvia ja kattavia kuvauksia ei
ole, tulee riskien tunnistamiseen panostaa.

Riskianalyysit ovat iso osa turvallisuuden varmistamista. Tur-
vallisuus tulee taattua sitéd paremmin mita laajempi ja asiantun-
tevampi tiimi suunnittelee ja todentaa turvallisuutta.

Suunnittelu ja toteutus

Korjausvelkahankkeen rajapintojen suunnittelua ohjasi Liiken-
neviraston tahtotila siita, ettd olemassa oleviin jarjestelmiin teh-
daan mahdollisimman vahan muutoksia. Tata tavoitetta noudat-
taen ja olemassa olevien jarjestelmien dokumenttien (mm. kayt-
téohjeiden) seka erityisesti asiantuntijoiden avustuksella Mipro
on toteuttanut rajapintojen suunnitelmat siten, ettéd mahdolli-
simman paljon nykyvaatimuksista voidaan tayttaa. Kaikkia vaati-
muksia ei ole pystytty toteuttamaan, silla vanhoissa liitettavissa
jarjestelmissa ei ole kyseisid ominaisuuksia olemassa. Suunni-
telmia tukevat myds aiemmista hankkeista hyviksi todetut riski-
analyysit (hazop—-analyysit), jotta myos mahdolliset riskit raja-
pinnoista on tiedossa. Taman hetkisen tiedon mukaan kaytetta-
vyytta ei ole voitu saada parhaalle mahdolliselle tasolle.
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Kuten vaatimuksetkin my6s suunnittelu on tarkastettava.
Mipron suunnittelun tarkastaa kokenut suunnittelija ja koska kor-
jausvelkahankkeessa paadyttiin siihen, etta vanhoja jarjestel-
mia ei juurikaan muuteta, tarkastuksen tuleekin keskittya Mipron
suunnitteluun. Hankkeissa, joissa vanhoja asetinlaitteita muute-
taan paljon, olisi syytéa tarkastukseen nimittéa suunnittelija, joka
arvioi rajapinnan toimivuuden kokonaisuutena.

Suunnittelun onnistuminen vaikuttaa toteutuksen onnistu-
miseen. Mitd paremmin suunnittelu on onnistunut, sitd parem-
min rajapintojen muutokset eri osapuolten tekemina kohtaavat.
Koska rajapintoja toteuttavat eri toimittajat, jotka myos testaa-
vat ja todentavat omat osuutensa suunnittelua vasten, nahdaan
kokonaisuuden toimiminen vasta integrointitestauksessa.

Integrointitestaus
Integrointitestauksella tarkoitetaan jarjestelman testaamista
kokonaisuutena, jotta varmistutaan, etta eri osat ja eri osapuol-
ten toteuttamat jarjestelmat toimivat yhdessa téydellisena koko-
naisuutena. Aiemmissa hankkeissa testaus on tehty vasta juuri
ennen jarjestelmien kayttdonottoa tai kayttodnoton yhteydessa.
Tassa on suuret riskit, etta joko rajapintoja muutetaan kayttoon-
oton aikana, jolloin vikojen todennakdisyys kasvaa, tai rajapin-
taan jaa puutteita tai rajapintaa ei voida ottaa kayttéén ollen-
kaan. Kuten aina testeissa, on haastavaa arvioida, mika on riit-
tava testaus, mita kaikkea tulee testata, jotta voidaan olla var-
moja, etta rajapinta toimii odotetusti kaikissa tilanteissa.
Korjausvelkahankkeessa Niiralan ja Vainikkalan osalta Vena-
jan suunnan rajapintaa on testattu ja testataan jo paljon ennen
kayttdonottoa vanhan jarjestelman rinnalle rakennetun rajapin-
nan avulla. Tama lisda varmuutta rajapinnan toimivuudesta ja
toisaalta auttaa myds suunnittelemaan rajapinnan kayttéon-
otossa tehtavat toimet paremmin. Liséksi yllatykset vahenevat.
My6s muut rajapinnat pyritdan testaamaan hyvissa ajoin ennen
kayttoonottoa siten, ettd uusi jarjestelma kytketaan vanhaan

ja palautetaan testien jéalkeen testeja edeltévaan tilanteeseen.
Hyvissa ajoin ja rauhassa tehty testaus liséa sen todennakéi-
syytta, etta testit ovat riittévat ja rajapinnan toimivuus erilaisissa
tilanteissa on varmistettu.

Kayttéonotto

Usein rajapinnat ovat olleet suurimpia riskeja kayttdonotossa
viimehetkeen, juuri ennen kayttdéonottoa tai kayttéonottoon jaa-
neen testauksen vuoksi. Tahan tilanteeseen on johtanut se, etta
jo kaytossa oleviin jarjestelmiin on jouduttu tekemaan paljon
muutoksia ja toisaalta samanlaista ajatusta uuden rajapinnan
rakentamisesta rinnalle kuten Niiralassa ja Vainikkalassa ei ole
kaytetty.

Korjausvelkahankkeen huolellinen suunnittelu, selkeat linja-
ukset Litkenneviraston tahtotilasta ja vaatimuksista seka hyvin
tehdyt testaukset, véahentavat riskia paljon ja tulevat kayttéon-
otot on voitu suunnitella hyvin ja rajapintojen toimivuus on var-
mistettu jo hyvissa ajoin etukateen.

Kohti parempia rajapintoja

Jo kaytdssa olevan jarjestelman ja erityisesti vuosikymmenia sit-
ten rakennetun asetinlaitteen ja nykyvaatimukset tayttavan ase-
tinlaitteen yhdistaminen ei ole koskaan helppoa. Hyvalla suun-
nittelulla, erityisesti vanhojen jarjestelmien asiantuntemuksella
ja selkeilla vaatimuksilla, pystytaan toteuttamaan toimivia ja eri-
tyisesti turvallisia rajapintoja. Suunnittelu on kehittynyt hanke
hankkeelta ja uusia kdytantdija ja tydkaluja on otettu kayttéon.
Suojastusrajapintojen sovellusohje on hyva alku ja sitéd on kay-
tetty rajallisesti, muun muassa riskianalyysia ja rajapintasignaa-
lien suunnittelua on pyritty soveltamaan ohjeen mukaisesti eri-
tyisesti uusien asetinlaitteiden osalta. Erityisen térkeda on tes-
tauksen mahdollistaminen ennen kayttéonottoa ja sitéa kautta
myos kayttédnoton parempi suunnittelu.

Vuosikymmenia sitten rakennetun ja nykyvaatimukset tayttdvan asetinlaitteen yhdistdminen sisaltda haasteita. Niiralan ratapihalla
Mipro rakentaa rajapinnat Venajalle puoliautomaattiseen suojastukseen seka Mipron omaan vanhemman sukupolven elektroniseen
asetinlaitteen suojastukseen.
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Rautatieohjeet uudistuvat

Litkenneviraston rautatiealan ohjeita paivitetaan
vuosittain parikymmenta. Menneena vuotena suu-
rimmat muutokset ovat kohdistuneet litkenndinti-
ja turvallisuusohijeisiin. Paivitetyt lilkennéinti-

ja turvallisuusohjeet tulivat voimaan 1.6.2017.
Ratainfrassa puolestaan 2018 valmistellaan radan-
tarkastusjarjestelman uusimista liittyen uuden
radantarkastusvaunun kayttéonottoon. Nama
ohjeet otetaan kayttéon 2019 alussa, mutta koulu-
tus aloitetaan jo syksylla 2018.

-
&
;_,E-.

Voimaantulopdivat yhtendistetaan
Jatkossa rautateiden ohjeiden muutokset pyritaan
saamaan voimaan samanaikaisesti vuosittain. Par-
haalle keskitetylle voimaantuloajankohdalle on ollut muutama
vaihtoehto. Rautatieliikenteen ohjeistuksen kannalta parhaim-
maksi ajankohdaksi on katsottu kesakuun alku, hankintavuosiso-
pimusten kannalta tammikuun alku ja rakennuskauden kannalta
huhtikuun alku. Viimeisimmassé vaihtoehdossa ne olisivat voi-
massa ennen alkavaa rakennuskautta, varsinkin ennen kauden
laajempien toiden alkua. Voimaantuloajasta riippumatta ohjeet
pyritddn saamaan valmiiksi kahdesta kolmeen kuukautta ennen
voimaantuloa, jotta perehdytykselle ja koulutukselle jaa riitta-
vasti aikaa.

Ohjetoimikunnat

Tarkeimmille ohjeille perustetaan ohjetoimikunnat. Niissa ohjei-
den kehitysehdotuksia kootaan toimikunnan jasenilta ja muista
lahteista. Liikennevirasto yllapitaa myos ohjepaivityssuunnitel-
maa, vaikkakin esim. lakimuutokset edellyttavat ajoittain joiden-
kin ohjeiden paivityksen nopeuttamista muiden ohi. Ensimmai-
sia toimikuntia on muodostettu litkenndintiohjeille sekd TUROLle
eli Radanpidon turvallisuusohjeille. RATQille eli Ratateknisille
ohjeille muodostetaan myds toimikunta.

Kokonaisuutta ohjaamaan Liikennevirastossa on valittu ohje-
tyon koordinaattori. Hanen tehtavanaan on edistaa ohjetyon laa-
dunhallintaa, ajantasaisuutta, yhtenaisyytta ja kokonaisraken-
netta. Tehtavaa hoitaa Kari Honkanen.

Jt tuli takaisin

Perinteinen litkenndintisdantéjen termi Jt otettiin jalleen kayt-
t66n 1.6.2017 alkaen. Jt:han on ollut menneina vuosikymme-
nina rautatieliikenteen "Raamattu”. Sen uusi taydellinen nimi on
Junaliikenteen ja vaihtotyon turvallisuussaannot (Jt). Julkaisuun
on keskitetty teksteja useasta aikaisemmasta erillisesta ohjeesta.

Paivitetyt ohjeet rajaliikenteelle

Litkenndintiin liittyvat ohjeet venalaiselle rautatiehenkildstolle
on paivitetty 4.12.2017. Ajankohta liittyi Niiralan uusien turva-

laitteiden kayttdonottoon. Luonnollisesti myds suomalaisen lii-
kenteenohjauksen on tunnettava nama ohjeet. Oleellisimmat
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muutokset koskevat Niiralaa, missa luvat Venajan
suuntaan ja suunnasta annetaan uusilla opasti-
milla. Tarked muutos on myds, etta kaikilla raja-
nylityspaikoilla opaste aja 35 sallii tavarajunille
nopeuden 20 km/h, mutta henkiléjunille, kuten
Allegro, nopeuden 35 km/h.

-

TURORN paivitys

TURON seuraava paivitys tulee voimaan kevaalla
2018. Siina nousevat esille erityisesti viestiliiken-
neasiat eli RAILI-palvelun, Raplin ja VIRVE-verkon
kayttoonottojen aiheuttamat muutokset viestinnan
kaytantdinin. Mukana on myds RUMA-sovelluksen
kayttoonotto ja sen vaikutus ratatydn dokumen-
tointiin, prosessiin ja menettelyihin. RUMA on ratatéiden (ja osin
my®s muiden yksikdiden) paikantamiseen kehitetty mobiilisovel-
lusalusta. Lisdksi TUROa selkeytetdan muutoinkin. TUROnN ohje-
toimikunta my®s nostaa esiin paivitettavia asioita.

Ratainfran ohjeet

Ratateknisia ohjeita eli RATOja paivitetdan varsin paljon 2018
aikana. Ehkapéa tarkein on RATO 1:n eli Yleisen osan kirjoittami-
nen kokonaan uudelleen. Siihen siséllytetaan koko RATO-sarjan
poikki menevia periaatteita.

Merkittava suuri ohjemuutosrypas toteutuu radantarkastus-
jarjestelman muutoksen myéta. Uusi MEERI-radantarkastus-
vaunu otetaan kayttdéon 2019 alussa. Se tuo mukanaan muutok-
sia niin radan, vaihteiden kuin sahkéradan tarkastuksiin ja sita
kautta vastaaviin RATO-osiin. Nama ohjeet on tarkoitus saada
valmiiksi kesalla 2018, niin etta syksy 2018 varataan uuden tar-
kastusjarjestelman koulutuksille. N&illa ndkymin 2018 loppupuo-
liskolla Ratateknisessa oppimiskeskuksessa eli ROK:ssa koulu-
tetaankin kaikki jotenkin radantarkastuksen ja niiden tulosten
kasittelyn kanssa tekemisessa olevat henkildt uusiin kaytantoi-
hin.

PRM-YTE eli Saavutettavuus-YTE koskee nyt koko rataverk-
koa. Tastakin syysta RATO 16 eli Vaylat ja laiturit on nyt paivi-
tetty. RATO 16 tuli voimaan 1.1.2018. Ohjeesta on mm. jarjestetty
vammaisjarjestojen ja Trafin kanssa omat keskustelutilaisuudet.
Kirjoitustydn aikana erityisesti lastenvaunuluiskat herattivat pal-
jon keskustelua. Lastenvaunuluiskat voidaan rakentaa tai perus-
korjausten yhteydessa sailyttaa, kun luiskat tayttavat RATOn
mitoitusvaatimukset. Iso muutos on kasijohteen pakollinen asen-
taminen luiskan ja portaiden valiin. Luiskissa suositellaan kumi-
tusta ja vesivanerin kayttd on kielletty.

InfraRYL

My®6s InfraRYL:ssé& on paljon tietoa ratarakenteista. InfraRYL ote-
taan kayttoon hankekohtaisesti suunnittelua ja rakentamista
koskevien sopimusasiakirjojen kautta. Viittaamalla suunnitelma-
asiakirjoissa InfraRYLin yksildityyn kohtaan saadaan sen maa-
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raykset voimaan hankkeessa. Se maarittaa hyvaa rakennustapaa
my®s silloin, kun hankkeen osapuolet ovat siita eri mielta.

InfraRYLin ensimmaiset osat julkaistiin syyskuussa 2006.
Sita ennen julkisen hallinnon aloilla laadittiin ja yllapidettiin
omia, erillisia nimikkeistojarjestelmia ja laatuvaatimuksia, joiden
sisallot ja esitystavat poikkesivat toisistaan. Esimerkiksi Rata-
hallintokeskuksella oli RMYTL. InfraRYLin julkaisee Rakennus-
tietosaatio; Litkennevirasto on vahvasti mukana niiden laadin-
tatyossa.

Uusi hyvaksyntdprosessi

Litkenneviraston ohjeiden sahkoiset allekirjoitukset on otettu
aktiivikayttoon; ne nakyvat ohjeen viimeisella sivulla. Sahkoisesti
allekirjoitetun asiakirjan todistusvoima on nimenomaan sen sah-
koisessa versiossa. Jarjestelma on turvallinen, nopea, helppo ja
paperiton.

Liikenneviraston tekniset ja turvallisuusohjeet allekirjoitta-
vat nyt kunkin ohjeen vastuuhenkild seka tekninen johtaja; lisa-
tietoja voi antaa vastuuhenkild tai joku muu ohjeen asiantuntija.
Samat tahot tekevat myds poikkeuslupapaatokset rautatieoh-
jeista.

Tulevaisuuden uusi ohjerakenne

Ohjeiden tulee olla ajantasaisia, ristiriidattomia, jaljitettavia, ver-
sioituja seka helposti Oydettavia ja kaytettavia. Kaytanndssa
tama on valilld sangen haasteellista.

Ohjetydssa siirrytédankin jatkossa rakenteisen tiedon tuotta-
miseen, pois tiukoista dokumenteista. Samalla siirrytédan online-
maailmaan. Ohjeista muodostetaan moduulit ja niille nimetaan
vastuuhenkildt. Ohjeita voidaan jatkossa katsoa myds taaksepain
minka tahansa paivamaaran mukaan. Viimeksi muuttuneet koh-
dat ovat myo6s nakyvilla. Muutos on aloitettu pilottiohjeilla. Kaik-
kien ohjeiden siirto uuteen malliin vie tyén laajuuden takia kui-
tenkin muutaman vuoden.

Toistaiseksi ohjeita haetaan viel&d hetken aikaa perintei-
selld mallilla. Ohjeet tulee aina hakea osoitteesta www.litkenne-
virasto.fi/ohjeluettelo. Ohjeita ei kannata hakea hakukoneiden
kautta. Sieltd karkeen nousee eniten ladattu ohje, joka on hyvin
usein kuitenkin vanhentunut! Latauksia sille on kieltamatta tullut
enemman kuin juuri ilmestyneelle paivitetylle ohjeelle.

Ohjeluetteloon on myds merkitty selkeasti uudet tai askettain
paivitetyt ohjeet; luetteloa kannattaakin kdyda kastomassa saan-
nollisesti.

Yksityisraiteilla omat ohjeensa

Edella esitellyt ohjeet koskevat siis junaliikennettd, vaihtotoits,
ratatoita ja ratainfraa valtion rataverkolla. Yksityisten rataverkon-
haltijoiden tulee laatia omat ohjeensa, elleivat sitten paata nou-
dattaa Liikenneviraston ohjeita.

kustannuksia

Suojaa ratavaihteesi
Osbornin vaihdeharjalla

Robin Wahistedt
robin.wahlstedt@celindgren.fi
Puh. +358 40 0717 114
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Voimanmittauksen mahdollisuuksia
kunnossapitoon ja valvontaan

Junan py6riin voi syntya kaytdssa paikallisia vikoja,
tai pyorat voivat kulua epatasaisesti. Kun pyéran
sade ei vian takia ole vakio, pyoran ja kiskon vali-
nen voima ei myoskaan saily vakiona. Vikojen takia
pyoran ja kiskon valinen voima voi kasvaa hetkel-
lisesti moninkertaiseksi staattiseen voimaan nah-
den. Tama lisda huomattavasti radan ja vaunu-
jen kulumista. Tykyttéva kuormitus saa rakenteet
vasymaan, ja jos vikaa ei havaita ajoissa, se voi
aiheuttaa lopullisen murtuman esimerkiksi py6-

Voimanmittaus ja voimakuvaaja
Pyéravoimailmaisin on radalle asennettava mit-
talaitteisto, joka havaitsee ohittavan junan pyo-
rien aiheuttamat kuormitukset automaattisesti
tédydessa ajonopeudessa (20-250 km/h). Vikojen
havainnointi perustuu kiskon ja pyéran valisen voi-
man mittaamiseen suurella naytteenottotaajuu-
della. Voima voidaan mitata kiskon ja polkyn valiin
sijoitetuilla vaakaelementeilld tai epdsuorasti mit-
taamalla kiskon taipumaa tai kiihtyvyytta. Pyo-

rissé ja laakereissa, mika voi johtaa taloudellisten Lo ravoimailmaisimista kaytetdan englanninkielista
haittojen liséksi vakaviin onnettomuuksiin. Vaka- Tuomas Jussila lyhennetta WILD (Wheel Impact Load Detector).
vimmillaan pyéravika voi siis johtaa koko junan Tamtron Oy Pydravoimailmaisin muodostaa ohi ajavasta pyo-

suistumiseen kiskoilta, jolloin koko juna ja pitka

matka rataa tuhoutuvat. Vakavien vaurioiden lisaksi py&raviat
lisdavat kiskojen pinnan kovettumista, mika lyhent&aa kiskojen
huoltovaleja. Pyoran epatasainen kosketus aiheuttaa myds voi-
makasta aanta ja lisda maan tarinaa radan ymparistossa.

Jos pyoria kaytetaan vioista huolimatta, pyoravioista kas-
vaa saroja kohti akselia. Pyoraviat voidaan usein havaita ennen
kuin ne ylittavat rataverkon haltijan asettamat rajat. Jos vikojen
annetaan kasvaa yli halytysrajan, pyorista taytyy sorvata kunnos-
tuksessa paljon enemman materiaalia pois. Tama lyhentaa pyo-
ran elinikaa. Pyorat, joissa on ollut suuria vaurioita, vaurioitu-
vat todenn&kdisemmin uudestaan, koska vaurioista lahtee usein
hyvin syvalle ulottuvia saréja. Myos niiden riski tuhoutua koko-
naan on vahemman vaurioituneita pyoria suurempi.

Onkin kaikkien etu, etta vialliset pyorat saadaan litkenteesta
pois mahdollisimman nopeasti. Automaattisesti tapahtuva voi-
manmittaus mahdollistaa viallisten py6rien tunnistamisen lisaksi
paljon muutakin arvokasta tietoa kunnossapidon ja valvonnan
kayttoon.

Pyora-kiskokontakti

Pyora on kosketuksissa kiskon kanssa yhden tai kahden pisteen
kautta. Kaikki pydran ja radan valiset pysty- tai vaakasuuntaiset
voimat valittyvat naiden kontaktipisteiden kautta. Talla pydran ja
kiskon valisella kontaktilla on avainrooli radan ja kaluston vau-
rioitumisen kannalta. Ongelmat toisessa osapuolessa lisadavat
molempien osapuolien yllapitokustannuksia.

Kiskoon kohdistuva staattinen pydrakuorma maaraytyy pyo-
ran kannattelemasta painosta. Junan litkkuessa pyérakuorman
suuruuteen vaikuttavien tekijdiden maara lisadéntyy. Tavallisim-
min junan aiheuttamat hetkelliset kuormituslisaykset johtuvat
pyora-kiskokontaktin epatasaisuudesta, joka voi aiheutua esi-
merkiksi lovipyorasta tai kiskon eristysjatkoksesta. Junan kulku
aiheuttaa rataan pystysuuntaisten kuormien lisaksi myds vaaka-
suuntaisia kuormia. Vaakasuuntaiset kuormat kasvavat ongel-
mallisiksi yleensa joko kaarreajossa tai vaunun ylittaessa sille
ominaisen kriittisen nopeuden, jolloin sen epastabiili liike alkaa.

Rautatietekniikka 1-2018

rasta voimakuvaajan, josta on nahtavissa pyora-
voima sekd pyoran kunto. Pydran vikatyyppi tunnistetaan voima-
kuvaajan muodosta ja vian suuruus voimavaihtelun suuruudesta.
Pyora-kiskokontaktin toinen osapuoli, eli kisko voidaan
mitata instrumentoidulla pyéralla. Instrumentoitu pyora on mit-
tauslaitteisto, jolla voidaan mitata pyéran ja kiskon valisia voimia
niin vaaka- kuin pystysuunnassa ja siten selvittda radan kunto.

Kuva 1. Tamtron Scalex WILD pydravoimailmaisin.
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Voimakuvaajan tulkintaa

Pyoravoimailmaisimella voidaan havaita useita erilaisia pyora-
vikoja. Helpoiten havaittavia vikoja ovat lovet, jotka aiheutta-
vat suuria dynaamisia lisdkuormituksia. Rosopydréat eivat valtta-
matta aiheuta yhta suuria voimia kuin lovipydrat, mutta dynaa-
miset lisdkuormitukset ovat havaittavissa koko pydran kehan

matkalta. Epapyodreys voidaan myos havaita voimanmittauksella.

Pydravoimailmaisimella saadaan ohi ajavasta junasta myos tar-
kat painot pyoralle, akselille, telille, vaunulle ja kokonaiselle
junalle. Tama mahdollistaa ylikuormien seka kuormausvirheiden
ja lastin siirtymisen tunnistamisen. Voimanmittauksen perus-
teella tunnetaan myos nopeudet ja kiihtyvyydet.

Edelld mainitut havainnot perustuvat pyoravoimien pys-
tysuuntaiseen mittaamiseen. Vaakasuuntaisten pydravoimien
mittaamisella voidaan tunnistaa virheellinen laippakosketus ja
saada viitteita pyoran profiilin kulumisesta.

Mittalaitteiston havaitsemien poikkeamien perusteella voi-
daan tehda valittémia ilmoituksia asianomaisille tahoille. Juna
voidaan pysayttaa seuraavaan sopivaan paikkaan tai sen nope-
utta voidaan alentaa, jolloin valtetéan lisédvahinkojen syntymi-
nen. Pydrasséa havaituista halytysrajat alittavista vioista voidaan
my06s informoida asianomaisia, jolloin he voivat suunnitella kor-
jaukset sopivaan ajankohtaan.
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Kuva 2. Esimerkki voimakuvaajasta ja sita vastaava lovi.

Voimanmittauksen etuja

Tarkein voimanmittauksen etu kaikille osapuolille on turvallisuu-
den parantaminen vaarallisten pyorien, ylikuormien, kuormaus-
virheiden tai kuorman litkkumisen tunnistamisen kautta. Muuten
kaluston kunnon seurannasta saatavat hyddyt jakautuvat niin
rataverkon haltijan kuin litkennéijan kesken. Rataverkon halti-
jan nékokulmasta rataan lisdantyneita kuormituksia aiheutta-
vien kalustotekijoiden karsiminen pienentaa radan yllapitokus-
tannuksia ja liséa sen elinikaa. Kaluston kunnon seurannasta on
myds hyotya litkenndijalle, koska kaluston kunnon aiheuttamat
lisakuormitukset lyhentavat myos kaluston kayttoikaa ja niiden
havainnointi muulla tapaa vaatii resursseja.

Nykyinen maaraaikaishuolto perustuu komponenttien arvioi-
tuun kayttdikaan, minka vuoksi komponentti huolletaan yleensa
ennen arvioidun kayttéian saavuttamista. Komponenttien huolto
on taten usein ennenaikaista, mutta myds erindisista satunnais-
tekijoista johtuen komponentti on voinut kulua tai rikkoutua jo
ennen arvioitua kayttdikaa. Kaluston kunnon seurannan myota
komponenttien kunnon seuranta on tehokkaampaa ja niiden
huoltoa on mittaustulosten perusteella mahdollista aikataulut-
taa. My6s komponenttien keskimaaraisen kayttdian lisddminen
voi olla mahdollista.

Huoltotoiminnan suunnittelijoille tulisi esittaa pyorien kulu-
mishistoriaan perustuva ennuste pydrien seuraavasta huollon
ajankohdasta. Epapydrean pydran ja rosopydran virhe kasvaa
hitaasti. Kulumisen kehittymisen perusteella pydrille voisi ennus-
taa sopivan huoltoajan. Tama olisi oleellinen palvelu kaluston
omistajille. Oletettavasti se vahentaisi myds huonoilla pyorilla lii-
kenndintia radoilla, jolloin siita olisi hyotya myos rataverkon hal-
tijalle.

Lovipyorat ja muut selkeita voimapiikkeja aiheuttavat pyo-
raviat lisaavat selkedsti ympariston tarinaa. Tunnistamalla ja
poistamalla tarinda aiheuttavat pyorat liikenteesta saadaan juna-
litkenteen aiheuttamaa melua ja alustan tarinaa véahennettya.
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Voimanmittauksen avulla rataverkon haltija pystyy seuraa-
maan todellisia radalla kuljetettuja tonneja. Taman tiedon poh-
jalta rataverkon haltija pystyy arvioimaan radan kunnossapito-
tarvetta sekd mahdollisesti jopa laskuttamaan litkenndijia radan
kaytosta kuljetettujen tonnien mukaan.

Voimanmittaus tarjoaa rataverkon haltijalle ja litkennéijalle
mahdollisuuksia, joita ei viela kaikkia ole tunnistettu. Oleelli-
nen etu nykyisissa ja tulevissa mahdollisuuksissa on, ettéd mit-
taustieto syntyy normaalin liikenndinnin aikana, eika se tarvitse
erityisjarjestelyja. Voimanmittauksen avulla paastaan kasiksi
myo6s pyoran koko kulkukehaéan, josta suuri osa on piilossa junan
ollessa pysahdyksissa.

Tilanne Suomessa

Tamtron on toimittanut 16 WILD py6éravoimailmaisinta Liitkenne-
virastolle vuodesta 2010 l&htien. Liikenneviraston tekninen val-
vVOMO seuraa, arvioi ja valittaa edelleen tiedoksi laitteistojen tun-
nistamia kalustovikoja ja -hairi¢ita. Laitteistojen kaytélla ja toi-
minnan organisoinnilla pyorien kuntoa on saatu parannettua ja
vaarallisia pydria poistettua liikenteesta.

Pydravoimailmaisimien hyddyntamista voisi kehittaa edel-
leen yhteistydssa Liikenneviraston, VR:n ja muiden toimijoiden
kanssa, jotta saisimme rakennettua saumattoman, kaikkia tahoja
hyddyttavan, koko maan kattavan mittausjarjestelmaverkoston.

RATOJEN RAKENNUTTAMISTA
AMMATTIYLPEYDELLA JA
20 VUODEN KOKEMUKSELLA

]
t‘i

3
|
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Suomen raideliikenteen ja rataverkon kunnon
akustinen valvonta kuituoptiikan avulla

Viimeisen viiden vuoden aikana eri toimijat ovat
kiinnostuneet kuituoptisen anturitekniikan mah-
dollisuuksista rautatiesovelluksissa. Erityistd mie-
lenkiintoa on herattanyt akustisten ilmididen
havainnointiin ja tunnistamiseen perustuva Distri-
buted Acoustic Sensing eli DAS-teknologia. Teknii-
kasta kaytetaan yleisesti myos toista nimeé: Fiber
Optic Sensing eli FOS.

DAS-teknologialla on mahdollista havaita
junan kulkua, kisko- ja kalustovikoja, radalle
pudonneita esteita, luvatonta kulkemista radalla,
rakenteiden runkomelua- ja tarinda seka muita
aaneen perustuvia ilmioita. DAS-jarjestelma voi
hyddyntaa radan varteen tai rakenteisiin jo vedet-
tya tavallista tietolitkennekayttéon tarkoitettua
valokuitukaapelia kayttdmalla kaapelin yhté kuitua
anturina. Teknologia on kehittyméassa kohti rauta-
tieturvalaitesovelluksia, ja silla on potentiaalia kor-
vata tai laajentaa monia nykyisia rautatielaitejar-
jestelmia.

Litkennevirasto on kehityksessa mukana, ja se
on teettényt diplomitydn tekniikan kayttémahdol-
lisuuksista. Tyon kirjoittaja on Matias Tuohino VR
Trackilta.

Distributed Acoustic Sensing (DAS)
DAS-jarjestelma koostuu yksinkertaisimmillaan
ilmaisinlaitteesta ja hajautettuna anturina toimivasta valokui-
tukaapelista. Kaapelina voidaan soveltaa tavallista tietoliiken-
nesovelluksissa kaytettya yksimuotokuitukaapelia, josta DAS-
jarjestelman kayttodn otetaan yksi kuitu ja muut kuidut voidaan
sailyttaa tietoliikenteen siirtoon. Ilmaisinlaitteessa on integroi-
tuna valonldhde (LASER), joka lahettaa valopulssin kuituun.

Kuidun laheisyydessa sijaitsevasta aanilahteesta (esim.
radalla kulkeva juna, putoava kivi tai kaveleva henkild) ilman tai
maan valityksella kuidulle kulkeutuvat déniaallot aiheuttavat kui-
dussa mikrotaipumista kuidun ytimen materiaalissa. Mikrotaipu-
makohdassa tapahtuu laserpulssin osittainen takaisinheijastu-
minen, jonka ilmaisinlaite havaitsee.

DAS

limaisinlaite/
vastaanatin

ASD-muunnin
Prosessori

ot
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Matias Tuohino
VR Track Oy

Takaisinheijastuneen pulssin amplitudi- ja
taajuussisallésta voidaan tunnistaa aanildhteen
laatu [@hettamalla kuidusta tuleva raakadata pro-
sessorille. Erilaisten tapahtumien tunnistaminen
tapahtuu kayttamalla algoritmista hahmontunnis-
tusta. Jokaisella tapahtumalla (ohiajava juna, kiven
putoaminen, askelédani, lovipyéran kolahdus jne.)
on omanlainen akustinen signaalisisaltd, josta voi-
daan muodostaa malleja automaattiselle tunnista-
miselle.

Yhdella kuidulla on tamanhetkisella teknolo-
gialla mahdollista monitoroida 40-50 km matkaa.
Pidemmalla kuidulla vaimennus kasvaa liian suu-
reksi, ja takaisinheijastunut signaali ei ole helposti
tunnistettavissa. Myos jarjestelman naytteenotto-
taajuus on 40 km kuidulla rajoitettu 2500 Hz taa-
juuteen, mika tarkoittaa, etta jarjestelmalla on
mahdollista havaita danitaajuuksia 1250 Hz asti.
Néaytteenottotaajuutta rajoittaa kuidun pituus,
koska pulssin taytyy ehtia palata takaisin ilmaisi-
meen ennen uuden lahettamista. Kaytetysta puls-
sinleveydesta riippuen paikannuksen tarkkuus kui-
dullaonn.10m.

Sovellukset

DAS-teknologiaan perustuvia kuituoptisia antu-
reita on aikaisemmin hytdynnetty mm. 6ljy- ja
kaasuteollisuudessa, rajavalvonnassa ja puolustustekniikassa.
Osa sovelluksista on muokattu suoraan rautateille sopiviksi
sovelluksiksi esimerkiksi luvattoman radalla kulkemisen ja kupa-
rikaapelivarkauksien ehkaisyssa.

Rautatiesovellusten luonteen ja yhteensopivuuden vaatimus-
ten takia olemassa olevia sovelluksia useimmilta muilta teolli-
suuden aloilta ei voida kuitenkaan suoraan ottaa kayttoon rauta-
teilla.

DB Netze on asentanut ensimméisen DAS-testijarjestelman
Euroopassa Saksan rataverkolle vuoden 2014 alussa ja ajaa nyt
kolmea pilottihanketta eri puolilla Saksaa teknologian kehittdmi-
seksi reaaliaikaisessa junan paikannuksessa, kivi- ja maanvyory-
jen seka kaapelivarkauksien havaitsemi-
sessa. Lisaksi tutkimus- ja kehitystyta on
ollut useiden vuosien ajan USA:ssa TTCL:n
testiradalla kisko-, py6ré- ja kalustoviko-
jen tunnistamisessa. Pienempié kehitys-
projekteja on ollut myds Iso-Britanniassa,
Itavallassa, Sveitsisséa seka Japanissa.

Reaaliaikainen junapaikannus on

todettu toimivaksi sovellukseksi DAS-jar-

40 krm

Kuva 1: DAS-jarjestelman toimintaperi-
aate. Kuva: Matias Tuohino.
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Kuva 2: DAS-teknologian mahdollisia
sovelluskohteita. Kuva: Max Schubert, DB
Netz AG.

onl intraminetsn
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jestelmalle DB:n testeisséa ja muiden toi-
mijoiden tutkimuksissa. Liikkuvan junan
paikan ja nopeuden maéarittdminen onnis-
tuu radan varressa kulkevalla kuidulla jopa
nykyisia GPS-jarjestelmia tarkemmin. Akse-
lien/telienlaskentasovelluksista on myos
alustavia onnistuneita testikayttéja, mutta
tekniikan tarkkuuden rajallisuus rajoittaa
teknologian kayttda suoraan akselinlasken-
tasovelluksissa.

Ratojen ja kaluston kunnossapidon tarpeen valvonnassa
ollaan pisimmalla Pohjois-Amerikassa, jossa kaluston ja rato-
jen kunnossapito on DAS-teknologian paakehityskohteita. Kaik-
kia ylimaaraistd melua aiheuttavia vikoja kuten lovipyoria, kis-
komurtumia ja viallisia laakereita voidaan tunnistaa ja havaita
ajoissa tehostaen nain kunnossapitotoimia. Ratojen alusraken-
teen ja rautatiesiltojen tarinan mittaamisella voidaan mahdolli-
sesti monitoroida radan rakenteiden muutoksia. Itavallassa on
tutkittu myds séhkdradan ratajohdon oikosulkujen havaitsemista
ja paikantamista.

Ratojen turvallisuuden ja esteettémyyden valvonnassa DAS
soveltuu kivi- ja maanvyoryjen seka radalle kaatuneiden puiden
tunnistamiseen. Ongelmana on tunnistuksen automatisointi ja
halytyksen tekeminen radalla olevasta esteesta. Muita turvalli-
suussovelluksia ovat radalla kulkevien henkiléiden ja eldimien
havaitseminen seka kaapelivarkauksien ehkaisy.

irrieafmation

Tekniikan rajoitukset ja kehitystyo
DAS tallentaa paljon informaatiota radalla ja sen ympéaristdssa
tapahtuvista ilmidista, joten hydtysignaalin tunnistaminen suu-
ren datamaaran ja taustamelun seasta vaatii tarkkaa signaalinka-
sittelya ja prosessointia. Algoritmien tehostaminen ja informaa-
tion muokkaaminen kayttajaystavalliseen muotoon on jatkuva
kehityskohde DAS-jarjestelmille.

DAS on kaytannossa yksiulotteinen anturi, eli se havaitsee
vain suoraan kuituun kohdistuvia akustisia tapahtumia. Kohti-
suoraa etaisyytta danilahteesta kuituun on )
vaikea maarittaa, joten esimerkiksi junan i
kulkeman raiteen maarittdminen monirai- ]
teisilla osuuksilla ja ratapihoilla on viela -
[@hes mahdotonta, jos kaytetdan yhta kui-
tua yhdelld puolen rataa.

Tunnistukseen liittyva epatarkkuus ja
ymparistotekijoista johtuvat epavarmuu-

s i

Kuva 3: Monitorikuva viiden junan
kulusta 40 km pituisen kuidun osuudella.
Vaaka-akseli kuvaa paikkaa kuidulla ja
pystyakseli aikaa. Kuva: M. Rosenberger,
G. Lancaster, “Real-time track monito-
ring for sustainable maintenance strate-
gies”, ETR Int. Ed., 1/2017
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det estavat viela DAS-tekniikan kayton turvalaitesovelluksissa
ja vikaturvallisten sovellusten kehittdmisen. Erilaisia ratkaisuja
on kuitenkin kehitteilla SIL-vaatimukset tayttavien jarjestelmien
tuottamiseen. N&itd ovat mm. perinteisten ratalaitteiden kuten
akselinlaskijoiden yhdistdminen DAS-jarjestelmaéan, GPS- ja
satelliittitietojen kaytto, seka signaalinkasittelyn automaation ja
tekodlyn kehitt&éminen.

Teknologia on hyvin uutta rautateilld, ja kehitysty6 on
nopeaa. DAS on herattanyt kiinnostusta viime vuosina yha use-
ammassa maassa, joten yhteistyt ja tiedonvaihto eri toimijoiden
ja yhtididen valilla tulee vauhdittamaan teknologian kehitysta ja
sovelluksien kayttéonottoa. Seuraavien viiden vuoden aikana tul-
laan todennakdisesti kehittémaan rautateiden turvallisuusvaati-
mukset ja yhteensopivuuden méaaraykset tayttava jarjestelma.

Viitteet:

/1/ M. Schubert und E. Bauer. Fiber Optic Sensing im Eisenbahn-
sektor. Signal+Draht, nro. 9, s. 42-46, 2015.

/2/ M. Schubert, Fiber Optic Sensing at DB, Wheel Detection
Forum 2017.

/3/ M. Rosenberger und A. Hall. Distributed Acoustic Sensing als
Basistechnologie

fur Anwendungen im Bahnbereich. Signal+Draht, nro. 9, s. 73-84,
2016.

/4/ K. Sutton and M. Holcomb, FOAD Technology in North Ameri-
can Railroads, Wheel Detection Forum 2017.
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Miten litkkkuvan kaluston valvontaa
hyddynnetaan?

Rautateiden litkkuvaa kalustoa seurataan sen kul-
kiessa. Seuranta ei ole pelkastaan junien ja vaih-
totdiden ohjausta ja valvontaa, vaan nykyisin yha
enemman myds litkkuvan kaluston teknisen kun-
non tosiaikaista tarkkailua rataan asennetuin lait-
tein. Laitteet toimivat automaattisesti tuottaen \
kalustoyksilokohtaista mittausdataa esimerkiksi
kunnossapidon ja kuormausten seurannan tarpei-
siin. Litkkuvan kaluston automaattinen valvonta
halutaan ulottaa koko rataverkon tarpeita palvele-
vaksi.

Suomen valtion rataverkolla litkkuvan kalus-
ton automaattisen valvonnan jarjestelmallinen
kehittaminen aloitettiin vuonna 2006. Ensisijai-
sena tavoitteena oli 16ytaa kalustossa esiintyvia kriittisia vikoja
ja puuttua niihin reaaliaikaisesti. Projektin kdynnistamista tuki-
vat useat Onnettomuustutkintakeskuksen raporttien suositukset,
joita toteuttamalla toivottiin voitavan vahentaa kaluston suistu-
misia ja muita onnettomuuksia: erilaisten pyoriin ja pyorakertoi-
hin liittyvien vikojen arvioitiin olleen osasyyné useassa suistumi-
sessa. Suosituksissa kehotettiin varustautumaan ensisijaisesti
laitteilla, jotka Bytavat vialliset tai vikaantumassa olevat pydrat
seka pohtimaan keinoja kulkuominaisuuksiltaan huonojen pyora-
kertojen ja telien loytdmiseksi.

Sahkoistettya rataverkkoa vaivasivat tuolloin toistuvat ajolan-
kavauriot, joiden syista eika siten mydskaan korjauskustannus-
ten jakautumisesta aina paasty yksimielisyyteen. Taman vuoksi
Ratahallintokeskus rataverkon haltijana selvitti, miten virroitti-
mien kuntoa valvotaan ratainfraan asennetuin laittein.

|
b

Laitekannan kehitys 2000-luvun alusta

Vuonna 2006 valvontalaiteprojektin kdynnistyessa Suomessa
valvottiin automaattisesti ainoastaan liikkuvan kaluston pyora-
kertojen laakereiden [ampotiloja. Kaytossa oli kaksi eri laitetyyp-
pia ja yhteensa 75 laitetta.

Virroitinvikojen seuraamisen aloittamiseksi otettiin kayttédn
aluksi yksi virroitinvalvontakamera (APMS), jonka soveltuvuutta
Suomen olosuhteisiin alettiin seurata vuodesta 2009 alkaen.
Kameroita on vuoden 2017 lopussa kaytossa kaikkiaan 12.

Nykyisia pyodravoimailmaisimia hankittaessa rataverkolle
haluttiin lovipydria tunnistavia mittalaitteita. Jo koekayton
aikana kavi pian ilmi, etta laitteet havainnoivat paljon muutakin
kuin pelkkia lovia. Seka vaunu- etta akselikohtaisia kuormia alet-
tiin seurata ainakin suuntaa-antavalla tarkkuudella. Uutena asi-
ana havaittiin lisaksi eraita pyorien muotovirheita. Nyt laitteita
on kaytossa kaikkiaan 16.

Odotukset

Liikkuvan kaluston viat aiheuttavat seka liilkennehairioita, mutta
my®s radan ja sen laitteiden vaurioitumista tai pahimmillaan
jopa junan suistumisen. Pydran lovi tai lohkeama iskee kiskoon
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noin kolmen metrin valein. Kuormaus, ulkolampo-
tila ja nopeus muodostavat sopivina yhdistelmina
raiteen vaurioitumiselle otolliset olosuhteet. Py6-
raviat ja kuormausvirheet tuntuvat radan ympa-
ristdssa lisadntyneena kulkumeluna ja maaperan
térinana. Pyorakerran laakeroinnin kayntihairiot
ja kuumeneminen yleensa pysayttavat junan tar-
kastusta varten. Mydskaan aukean tilan ulottuman
ylareunan rajapinta ei aina saasty kolhuilta: sahko-
kayttoisen kaluston virroitinhiili voi sopivasti loh-
jettuaan repia ajolankaa alas pitkaltd matkalta.
Turvallisuuden lisaksi my6s edelld kerrottujen
vikojen valttaminen kiinnostaa rataverkon halti-
jaa: tavoitteena on radan kunnossapitokustannus-
ten aleneminen ja ratakapasiteetin kaytettavyys. Turvallisuuden
parantamista tavoittelevien Onnettomuustutkintakeskuksen suo-
situsten liséksi naita tekijoita kaytettiin laitehankintojen yhtena
perusteena.
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Kalustovikojen vaikutus

Pyorakerran laakeroinnin voitelun hairiintyesséa alkaa laakerin
l@mpéotila kohota. Lopulta vierinta lakkaa kokonaan ja vioittuneen
laakerin sisalla oleva akselinpaéa katkeaa pydran jatkaessa pyori-
mistaan. Taman tapahduttua pyorakerran tuenta katoaa, jolloin
vaunu suistuu helposti esimerkiksi vaihteeseen ajettaessa.

Pyoran kulkukehan epatasaisuudet kuormittavat pyorakertaa
ja rasittavat siten laakerointia. Tallaisen lovi- tai rosopydran aihe-
uttama tarina saattaa myos olla osatekijana jousituksen vaurioi-
tumiseen. Vuonna 1999 todettiin 15 vaunun suistumisen aiheu-
tuneen vikaantuneen pydran tarinan vaurioittamasta laakerista,
mika lopulta oli puolestaan katkaissut akselin. Suistuman kus-
tannukset olivat tuolloin lahes 1 M€.

Telien puutteelliset kulkuominaisuudet erityisesti vaihteissa
ovat olleet syyna useissa ratapihoilla tapahtuneissa suistumi-
sissa. Venalaisten tavaravaunujen telikeskiot edellyttévat hyvin
toimiakseen huolellista kunnossapitoa saannéllisine voitelui-
neen. Laiminlydnti voi jaykistaa telikeskion siten, etté teli ei kaar-
teessa joko seuraa raidetta tai ei oikene kaarteen jalkeen. Molem-
mat ilmiot lisdavat telin johtoakselin kohtauskulmaa raiteeseen
nahden, jolloin pydrakerta voi kiiveta laippansa varassa kiskon
paalle ja suistaa vaunun. Onnettomuustutkintakeskus on kirjan-
nut tutkintaselostuksiinsa suosituksia sellaisten menettelyjen
lisdamiseksi, joilla telikeskididen toimintaa voidaan parantaa.
Eraiden 1990-luvun ja 2000-luvun ensimmaisen vuosikymmenen
aikana telin kayttaytymisen aiheuttamien suistumisten yhteen-
lasketut kustannukset ovat olleet noin 1,5 M€.

Valvonnan vaikutus

Ennen jarjestelmallisen liikkuvan kaluston valvonnan aloitta-
mista Suomen valtion rataverkolla tapahtui ajoittain akselinkat-
keamisen aiheuttamia suistumisia. Naisté ei ole kaytettavissa
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tarkkaa tilastointia, mutta vuosittain paaasiassa ratapihoilla sat-
tuneita tapauksia on ollut muutamia. Tultaessa 2000-luvulle ja
laakereiden kuumakaynti-ilmaisinverkoston laajetessa laakerei-
den voiteluh&iritt eivat ole enaa johtaneet raportoituihin akselin-
katkeamisiin.

Pyoravoimien valvonta aloitettiin pitkalla koekaytto- ja seu-
rantajaksolla, jonka aikana pyrittiin saamaan kasitys, millaisia
voimia erilaisesta kalustosta raiteeseen kohdistuu. Aluksi kay-
t6ssa ei ollut raja-arvoja, vaan keskityttiin keradmaan pelkas-
tadn mittaustietoja. Noin 5 miljoonan akselin mittauksen jalkeen
paadyttiin maarittamaan raja-arvot siten, etté radalle ja kalus-
tolle kaikkein haitallisimmat pydraviat saataisiin pois. Laitemaa-
ran lisddnnyttya ja aineiston kertymisen myo6ta pyorien kunto on
raja-arvoja noudattamalla saatu paranemaan ja uudet, aiempaa
alhaisemmat raja-arvot on voitu ottaa kayttoon.

Ajolankavaurioiden syy on usein hiukan epéaselva eika kai-
kissa tapauksissa ole helppoa osoittaa, johtuiko vaurio viallisesta
virroittimesta vai rikkoiko ajojohtimessa ollut vika virroittimen.
Taman vuoksi tarkkojen tilastojen esittaminen ei ole oikeuden-
mukaista. Pahojen ajolankavaurioiden vaheneminen on kuiten-
kin yhdistettavissa virroitinvalvonnan laajenemiseen: selvat vir-
roitinkelkan viat ja lohjenneet hiilet ovat valvonnalla paljastuneet
ajoissa.

Teknisen valvomon rooli

Litkenneviraston vuonna 2015 aloittanut tekninen valvomo seu-
raa, arvioi ja valittaa edelleen tiedoksi valvontalaitteiden havait-
semat kalustoviat ja -hairioét. Valvomon toiminnan olennaisena
osana on litkkuvan kaluston merkinté radiotaajuus- eli RFID-tun-
nistein. Ilman naiden pienten, passiivisten komponenttien apua
olisi kaytanndssa mahdotonta selvittéa, miten vialliseksi ilmoi-
tettu pydrakerta tai sen laakeri on kayttaytynyt edellisessa mit-
tauspoisteesss, tai edes sitd milloin taméa oli tapahtunut. RFID:n
avulla voidaan jokaisen vaunun, pyorakerran ja jopa pydran kul-
kuhistoria saada katevasti selville ja samalla seurata, miten
vaikka nopeus, kuormaus tai ympariston lampétila vaikuttavat
seurattavan kohteen ominaisuuksiin. Kaluston kunnossapidosta
vastaava taho saa kayttdonsa arvokasta tietoa, jolla ennakoivaa
kunnossapitoa ohjaamalla voidaan s&astaa huomattaviakin sum-
mia: esimerkiksi sorvaus heti pienen loven ilmettya voi lisata
pyorakerran kayttoikaa merkittavasti verrattuna tilanteeseen,
jossa loven annetaan kehittya laajaksi vaurioksi, jonka korjaami-
seksi pyoran materiaalista on poistettava paksu kerros.

Tekninen valvomo on toiminnallaan ja sen jatkuvalla paran-
tamisella saanut véhennettyé alan toimijoiden keskuudessa
"aiheettomina” pidetyt kuumakaynti-ilmaisimisen halytykset
muutamassa vuodessa huomattavasti alle neljannekseen. Uudet
valvontalaitteet ja niiden tuottaman mittaustiedon jarkeva hyo-
dyntadminen eivat enad automaattisesti johda jokaisen halytys-
ilmaisun jalkeen junan pysayttamiseen, silla jarjestelman anta-
masta aineistosta voidaan seuloa jo ensi vaiheessa pois ne ilmai-
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sut, joiden syyna on jokin muu tekija muin kuumentunut laakeri
tai laahaava jarru.

Valvonnan taydentamistarpeita

Valvontalaiteverkostoa edelleen kehitettdessa on voitava paran-
taa akselipainojen seurantaa, muotovirheisten pydrien havain-
nointia sekd kuormausten massan ja muodon vaatimustenmu-
kaisuutta. Valvontalaitteiden maaralla ja sijoittamisella voidaan
myos vaikuttaa liikenteen sujuvuuteen paljonkin, silla joissakin
tapauksissa nykyista suurempi ja oikeista paikoista keratty data-
maara parantaa mittausten tarkkuutta ja siten helpottaa mitta-
ustietoja seuravan henkilokunnan ty6ta ja paatoksentekoa. Laite-
kannan oikealla sijoittelulla sallitaan my®s junien pysayttaminen
vikailmaisujen jalkeen paikkoihin, joissa vian aiheuttamat jat-
kotoimenpiteet voidaan hoitaa turvallisesti ja muuta liikennetta
hairitsematta.

Uudentyyppisten laitteiden soveltuvuus on voitava testata
riittavana pitkilla koekayttdjaksoilla. Litkennevirastolla on par-
haillaan kokeiltavina seka pydraprofiileita seuraava etta telien
kulkuominaisuuksia valvova optinen laitteisto. Naista toistaiseksi
yksittaisista jarjestelmista kerattavan datan avulla voidaan maa-
rittaa laitteille ja niiden kautta kulkevalle kalustolle soveltuvat
raja-arvot, joiden ylittyessa kalustolle on voitava asettaa rajoit-
teita. Sopivat toimenpiteet méaaritetaén yhdessa lilkennéijan
kanssa.

Rataverkolla litkkuvaa kalustoa ja sen kuntoa on selke&sti
voitava jatkossakin valvoa automaattisin laittein ja jarjestelmin.
Tassa digitalisaatio voi kiistatta tuoda hyotyja seka radanpité-
jalle etta litkennaijalle.
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Turvallisuus

Turvallisuusis@nnditsijén pilotin toteutus
Lansi-Suomen rataisénndintialueella

Litkennevirastolla on rataverkon haltijana lainsaa-
dannoéllinen vastuu turvallisen toiminnan varmis-
tamisesta hallinnoimallaan alueella. Talla alueella
toimii useita eri osapuolia eri tehtévissa, mika luo
haasteita yhteistoiminnalle ja turvallisuudelle.
Litkennevirasto haluaa kehittaa alueellista tur-
vallisuustoimintaa seké parantaa eri toimijoiden
valista yhteistoimintaa. Naista [8htokohdista nousi
tarve alueellisen turvallisuusisannéitsijan pilotille.
Turvallisuusisannéitsijan pilotti toteutettiin
Lansi-Suomen rataisannodintialueella vuoden 2017
aikana. Pilotin keskeisimpana tavoitteena oli arvi-
oida, olisiko alueelliselle turvallisuusisannoitsijalle
tarvetta, mihin organisaatiorakenteeseen tehtava
sijoittuisi ja mika olisi turvallisuusisanngitsijdiden maara koko
rataverkolla. Pilotin tavoitteena oli myds tarkastella esiselvitys-
vaiheessa asetettujen tehtavien soveltuvuutta turvallisuusisan-
noitsijalle seka tehtavien kautta saatavaa turvallisuusvaikutusta.
Pilotin tuloksien perusteella Liikennevirasto tulee arviomaan tur-
vallisuusisannoitsijan sijoituksen ja tarpeen.

Esiselvityksesta aloitettiin
Turvallisuusisédnnéitsijan pilotin [@htékohdat juontavat alkunsa
vuoteen 2014, jolloin Liikennevirastossa tunnistettiin tarve alu-
eelliselle turvallisuushenkildlle edistamaan eri osapuolten valista
turvallisuustoimintaa. Vuoden 2016 aikana laadittiin esiselvitys,
jossa maaritettiin alustava turvallisuusiséannéitsijan toiminta-
malli, tavoitteet ja tehtévakuvaus seka luotiin valmiudet turvalli-
suusisannginnin pilotin alkamiselle. Esiselvitysvaiheessa paadyt-
tiin, etta turvallisuusisdnndinnin pilotti toteutetaan Lansi-Suo-
men rataisanndintialueella vuoden 2017 aikana.
Perehdytyksesta toteutukseen

Turvallisuusisannéitsijaksi valittiin esiselvitysvaiheessa
mukana ollut Mari Ranttila, Ramboll CM Oy:n turvallisuus- ja ris-
kienhallintayksikdsta. Pilotin aluksi sovittiin perehdytyksen, ohja-
uksen, seurannan ja tiedotuksen kaytannot. Tyon ohjaajiksi valit-
tiin Litkennevirastosta rautatietoimintojen turvallisuuspaallikkd
Marko Tuominen ja tyoturvallisuuspaallikkd Risto Lappalainen.
Pilotin toteutusta kasiteltiin seurantaryhman kokouksissa. Pilo-
tista tiedotettiin Litkenneviraston sivuilla seka alueellisissa tilai-
suuksissa ja kokouksissa.

Turvallisuusisannditsijan tehtavat
Pilotin alkuvaiheessa paatettiin, ettad kehitysty6ta vaativia teh-
tavia ei pilotin aikana toteuteta, vaan ne huomioidaan erillisina
kehitysprojekteina. Pilotin yhdeksi tavoitteeksi asetettiin alueel-
listen turvallisuutta parantavien kehityskohteiden esille tuomi-
nen.

Pilotin aikana keskityttiin tarkastelemaan, miten esiselvitys-
vaiheessa asetettuja tehtavia voitaisiin turvallisuusisannéitsijan
tehtavissa kaytannossa toteuttaa, ja soveltuvatko tehtavat tur-
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Mari Ranttila
Ramboll CM Oy

vallisuusisannoitsijalle vai ei. Liséksi tarkasteltiin,
mitd muita tehtavia turvallisuusisannaéitsijan tulisi
hoitaa. Turvallisuusisénnéitsijalle asetettiin esi-
selvitysvaiheessa tehtavia koskien mm. yhteistoi-
minnan ja tiedonvalittdmisen edistamista, turval-
lisuusvalvonnassa ja raportoinnissa avustamista
seka toiminnan ohjaamista ja kehittamista.

Alueellisen yhteistoiminnan ja tiedonvalitta-
misen osalta todettiin, etta alueellisten turvalli-
suusasioiden kasittelemiseksi ei ole saannollisesti
kokoontuvaa toimikuntaa, johon eri osapuolien
turvallisuusvastuuhenkilét osallistuisivat. Alueel-
lisen yhteistoiminnan ja tiedonvalittdmisen edis-
taminen vaatii nykyisten toimintatapojen kehitta-
mista yhdessa Liikenneviraston kanssa. Turvallisuusisannaéitsija
voisi toimia osana kehityshankkeita tuoden alueellista nédkékan-
taa kehitystydhon, toimia mahdollisesti alueellisen yhteistoimin-
tafoorumin vetajana seka valittaa Liikenneviraston kautta saata-
vaa tietoa alueella.

Turvallisuusisannéitsija osallistui pilotin aikana pistokoeluon-
teisesti tarkastuksiin, valvontakaynteihin ja turvallisuusdoku-
menttien tarkasteluun. Valvonnan ja raportoinnin avustamisteh-
tavien osalta turvallisuusisannoitsijan tehtévien painopiste olisi
Liikenneviraston mukaisen turvallisuuskulttuurin mukaisen toi-
minnan noudattamisessa alueella. Turvallisuusisannoitsija olisi
keskeisessa asemassa tarkastushavaintojen tiedottamisessa yli
organisaatio- ja aluerajojen vastaavien tapauksien ennaltaeh-
kaisemiseksi. Turvallisuuspoikkeamien osalta tehtavien paino-
piste olisi hyva keskittaa juurisyiden tutkimiseen.

Pilotin aikana tarkasteltiin, miten toiminnan ohjaukseen ja
kehittdmiseen painottuvat tehtavat soveltuisivat turvallisuusi-
sannoitsijalle. Havaittiin, etta kehityshankkeista ei kulkeudu riit-
tavasti tietoa alueen eri osapuolille, eivatka hankkeet huomioi
kattavasti eri osapuolia kuten rataisannéinti- ja kunnossapitotoi-
mintoja. Turvallisuusiséannéitsijalla olisi tarkeé tehtava tuoda alu-
eelle tietoa kaynnissa olevista kehityshankkeista seka osallistua
hankkeisiin alueellisena asiantuntijana.

Pilotin aikana turvallisuusisannoéitsijan tehtaviin kuuluvina
tarkasteltiin mm. varautumisen ja pelastussuunnitelmien alueel-
lisena yhteyshenkilona toimimista. Turvallisuusisannéitsijan olisi
hyva osallistua alueellisena asiantuntija valmiussuunnitteluun ja
ratapihojen pelastusharjoituksiin seka valvoa osaltaan toimenpi-
teiden toteutusta ja raportoinnin ajantasaisuutta.

Turvallisuusisannéitsijan tehtavat on kuvattu tarkemmin pilo-
tin tuloksena laaditussa loppuraportissa. Tehtavien lopullinen
maarittely tarkentuu vasta pilotin jalkeen, jos turvallisuusisan-
noitsijan valintaan paadytaan.

Osana tulevaisuuden turvallisuusorganisaatiota
Turvallisuusisannéitsijan tarvetta ja sijoitusta arvioitiin pilotin
aikana. Pilotin perusteella voidaan todeta, etté alueelliselle tur-
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vallisuusisannoitsijalle olisi tarvetta. Pilotin aikana nousi esille
ns. turvallisuustoiminnan katvealueita, joihin ei nykyiset toimin-
tatavat, vastuut tai tehtavakuvaukset ole riittavat. Turvallisuusi-
sannoitsijan vastuissa ja tehtavankuvauksessa tulisi huomioida
nama tarpeet. Turvallisuusisannoitsija toimisi erityisesti alueelli-
sena yhteyshenkiléna kehityshankkeiden suuntaan, turvallisuus-
tiedon valittajana, turvallisuustason valvojana seka turvallisuus-
yhteistoiminnan edistajana. Turvallisuusisanngitsijan toiminnan
tulisi ulottua alueellisesti yli organisaatiorakenteiden ja henki-
(6Ua tulisi olla riittavat valtuudet toimia tehtavassaan.
Turvallisuusisannéitsijan toiminnasta ei nahty pilotin aikana
uhkia, vaan enemmankin mahdollisuuksia. Jos alueelliset turvalli-
suustehtavat vastuutetaan selkeasti ja turvallisuusisannéitsijalle
annetaan riittavat tyokalut toimia tehtavassaéan, niin turvallisuus-
toiminnan tasoa saadaan parannettua. Turvallisuusisannéitsijan
toimintaa tulisi ohjata tehokkaasti Litkenneviraston toimesta.

Liikenneviraston
tasoristeys-
turvallisuuden
toimenpideohjelma

Litkennevirasto on vuonna 2016 julkaissut tasoristeysturvallisuu-
den toimintalinjat nimisen strategisen asiakirjan. Toimintalin-
joissa kootaan yhteen viraston tavoitteet tasoristeysturvallisuu-
den edistamiseksi. Kyseisten toimintalinjausten jatkoty®éna teh-
daan toimenpideohjelma, joka pitaa siséllaan ehdotuksen pitkan
linjan ohjelmoinniksi liittyen tasoristeysten poistoihin ja paranta-
misiin. Tarkoituksena on (&ytaa malli silhen miten tasoristeyksiin
kaytetyt maararahat parhaiten hyddyntavat haluttua lopputu-
losta eli litkenne- ja rautatietuvallisuuden edistamista. Rata 2018
paivilla pidettava esitys pitaisi sisallaan lyhyen nykytilankuvauk-
sen ja sen jalkeen kaavailtujen ohjelmamallien esittelyn.

Jarmo Koistinen
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Turvallisuus

Ratatoiden mobiilialusta RUMA

RUMA -jarjestelman eli rataurakoitsijoiden mobiili-
alustan tavoitteena on parantaa ratatdiden turval-
lisuutta ratatydryhmien paikantamisella seka digi-
talisoimalla nykyisia paperilomakkeita (kuten Rt-
ilmoitus ja Lr-ilmoitus), jolloin lilkenneohjaajalla
ja ratatyosta vastaavalla on aina samat tiedot kay-
tettavissa ratatydsta. Lisaksi tavoitteena on kehit-
taa "liikenteen ehdoilla” tehtavien todiden prosessia
kevyemmaksi ja samalla ratatdiden kapasiteetin-
hallintaa.

RUMA -jarjestelma tulee kayttdon Liikennevi-
raston liikenteenohjauksen lupaa vaativissa rata-
t6issa kesalla 2018.

Kayttajaryhmat

RUMA:n paaasiallisia kayttajia ovat liikenteenohjaus seka radan-
pidon yritykset (Rt-ilmoitusten laatijat, ratatydsta vastaavat, tyo-
ryhmien yhteyshenkilét, koneenkuljettajat).

Liikenteenohjaus kayttad RUMA -jarjestelmaa LOKI (liiken-
teenohjauksen kirjaukset) -jarjestelmansa kautta, johon kirjataan
my0s kaikki ratatyolupiin liittyvat luvat. Ratatydryhmien sijain-
titiedot liikenteenohjauksen on tarvittaessa mahdollista nahda
YKA karttakayttoliittyman kautta.

Rt-ilmoituksia voi laatia sekd Web-kayttoliittymalla ettéd "ken-
talta” mobiili-sovelluksella ratatydsta vastaavan toimesta.

Jari-Pekka Kitinoja
Liikennevirasto

Ratatoissa RUMA:n mobiili-sovellus tulee olla
rataty6sta vastaavalla, tydryhmien yhteyshenki-
(6ill& ja koneen kuljettajilla. Ratatydsta vastaavan
rooli on keskeisin ja tdman vuoksi sovelluksessa on
my®s enemman toimintoja kyseisella roolilla. Tyo-
ryhmien yhteyshenkiléiden ja koneen kuljettajien
tehtava on tuottaa paikkatietoa ratatytsta vastaa-
valle ja pitdd mukanaan mobiilisovelluksessa ole-
vaa Rt-ilmoitusta.

Ratatyontekijoiden mobiilisovellus
Sovellus tulee ladattavaksi Google App Storeen ja
ratatydstd vastaavat kirjautuvat sovellukseen Lii-
kenneviraston myontamilla tunnuksilla. Tyoryh-
mien yhteyshenkildiden ja koneenkuljettajien rooliin littyvat tun-
nukset annetaan yritysten itsensa toimesta.

Android -paatelaitteen kayttdjarjestelma tulee olla 5.0. tai
uudempi. Kéytdnndssa suurin osa markkinoilla olevista puheli-
mista riittad RUMA kayttodn. Radanpidon yrityksilla on mahdol-
lista saada synergiaetua siita, ettd samassa paatelaitteessa voi
olla samanaikaisesti asennettuna sekd RAPLI- ettd RUMA-sovel-
lus.
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Keskeiset muutokset ratatyo6 -prosessiin
Rt-ilmoitus ja kaikki Lr-ilmoitukset tehdaan RUMA:ssa joko web-
tai mobiilisovelluksella ja erillista kaaviota ratatydalueesta ei tar-
vita, koska ratatydalue on néhtavissd RUMA:ssa.
Tyon aikaiset tulityot ja tulityon vaara-alueet ilmoitetaan
osana Rt-ilmoitusta eika erillisia ilmoituksia niista tarvita.
"Liitkenteen ehdoilla” tehtavista tdista ei enad vaadita JETI
ennakkosuunnitelmaa, riittad RUMA:ssa tehty Rt-ilmoitus.

9.41

o ;
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TPEVO0214
Vaihdetyyppi TYV

Ratatyon yksiloivaa tunnusta ei ole valittu.

Rt-ilmoituksen tekeminen Web-kayttoliittymalla.
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Rt-ilmoitus muodostuu 1-n kpl tyénosista ja ratatydsta vas-
taava voi halutessaan lahettda kapasiteettikyselyn litkenteeno-
hjaukselle. Kapasiteettikyselyn tarkoitus on korvata puhelimella
litkenneohjaajalle tehtavat tiedustelut mahdollisista tyéraoista.

Ratatydryhmia paikannetaan seka luvankysymyshetkella ja
jatkuvalla paikannuksella. Tamé& mahdollistaa esim. ratatyosta-
vastaavalle tarkistusmahdollisuuden ratatdéiden oikean sijainnin
varmistamiseksi.

Nopeusrajoitussuunnitelma

Nopeusrajoituksen
poistosuunnitelma

Ratatydvastaavien vuorolista
Liikenneturvallisuussuunnitelma

Liikenteen rajoite-ilmoitus

Jannitekatkoilmoitus

Jannitekatkotunnus

SEURAAVA >

AKAISIM :.p
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Turvallisuus

Ratateknisen oppimiskeskuksen tydpdte-
vyyksien kurssitoiminta ja oppimisymparisto

Suomesta on puuttunut rautatiealan koulutukseen
suunniteltu harjoitteluymparistd. Litkennevirasto
on rakennuttanut uuden ratateknisen oppimiskes-
kuksen Kouvolaan. Ratateknisen oppimiskeskuk-
sen (ROK) tavoitteena on varmentaa ja parantaa
erityisesti kunnossapidon osaamista monitoimi-
jaymparistéssa.

Oppimiskeskuksen alueelle on rakennettu
ainutlaatuinen kokonaisuus, joka mahdollistaa
vaativien ratatéiden harjoittelun turvallisessa
ymparistdssa ja tuo myds infranhaltijan turvalli-
suuskulttuuria tutuksi rataverkolla t6ita tekeville.

niikoiden ja laitteiden testausymparistoksi seka
tutkimus- ja tuotekehityskayttéon. Rok on vuokrat-
tavissa kaikille rautatiealan toimijoille.

Koulutusten tavoitteet?

Liikenneviraston patevyyskoulutusten tavoitteena
on valtion rataverkolla tydskentelevien ammatti-
laisten osaamisen kasvattaminen ja tata kautta
rautatietuvallisuuden paraneminen. Tavoitteena on
my&s mahdollistaa uusien osaajien paasy ratatyo-
markkinoille ja tata kautta vastata osaajien ikaan-
tymiseen ja poistumiseen tyémarkkinoilta liitty-

Miia Asikainen,
Alueella on rakennettu suuri halli, joka pitaa Ratatekninen vaan haasteeseen.
sisalldan turvalaitteita ja kaksi kokonaista séhko- oppimiskeskus

kayttoista vaihdetta kaantélaitteineen. Hitsaus-

ja hiontahallin, seké ulkorata-alueen, josta 8ytyvat seka sah-
kdradan etta paallysrakenteen koulutukseen rakennetut radat.
Samassa yhteydesséa 1950-luvulla rakennettu toimistorakennus
korjattiin, siten etta se tayttaa myods esteettémyysvaatimukset.

Infranhaltija edellyttaa tyopatevyyksia vaativissa
rataverkon ty6tehtavissa

Aikaisemmin tydpatevyyksissa edellytetty suunnattu koulutus
on ollut hyvin teoriapainoitteista ja yritykset ovat myontaneet
tyopatevyydet omalle henkildkunnalleen. Liikennevirasto uusii
tyopatevyyksien koulutusjarjestelman ratateknisen oppimisym-
paristdn myota. Tavoitteena on, ettd osaaminen varmistetaan
nayttokokein ja harjoittelemalla eri kunnossapidon ty6tehtavia.
Uusi oppimisymparistd tarjoaa mahdollisuuden kaytannon taito-
jen harjoitteluun ja varmentamiseen turvallisessa ympéristossa.
Myos Liikenneviraston ja tulevan vaylaviraston rooli rataverkon
osaamiskehittamisessa kasvaa.’

Kouvola tarjosi loistavan sijainnin ja valmiin
koulutusrakennuksen oppimiskeskukselle

Paikaksi valikoitui Kouvolan ratapihalla oleva vanha kunnossa-
pidon tukikohta, jonka ymparisttssa oli riittavasti tilaa suunni-
telluille ulkorata-alueelle, uusille rakennuksille seka koulutustoi-
minnan vaatimille luokkatiloille. Kustannustehokkuutta haettiin
kayttamalla kierratysmateriaaleja ja turvalaitteet hankittiin Sei-
najoki-Oulu uudishankkeelta poistetuilta turvalaitteilla. Uudisra-
kennuksilla tavoiteltiin koulutusalueelle nayttavyytta ja kaytan-
non toiminnallisuutta. Esimerkiksi pukuhuonetiloista rakennet-
tiin suora yhteys turvalaitehalliin.

Mita oppimiskeskus tarjoaa?

Oppimiskeskus tarjoaa uudentyyppisen oppimisympariston Lii-

kenneviraston omille tydpatevyyskoulutuksille, mutta mahdollis-

taa myos rautatiealan osaamisen kehittamista laajemminkin.
Oppimiskeskuksen toimita ei keskity pelkastaan koulutuksiin,

vaan tilat soveltuvat myds monipuolisesti esimerkiksi uusien tek-
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ROK:in koulutustoiminta kdynnistyy
Litkenneviraston koulutustoiminta kéynnistyy kevaan 2018
aikana pilot-koulutusten avulla. Pilot-koulutusten avulla uuden-
tyyppisten koulutusohjelmien sisallot muokataan lopulliseen
muotoon. Pilottien jalkeen koulutustoiminnan kilpailutus moni-
toimijaymparistdon tullaan toteuttamaan uudenlaisella dynaa-
misella hankintamenettelylld. Dynaaminen hankintamenettely
mahdollistaa aidon monitoimijaymparistén rakentamisen seka
uusien toimijoiden mukaantulon koulutusmarkkinoille.

Uusi sahkoinen oppimisymparisto (Eerokki) ja oma péate-
vyysrekisteri ovat myds osa uutta koulutusmallia. Litkennevirasto
omistaa kaikki tilat, laitteet sekd opetusmateriaalit ja kilpailut-
taa koulutusyritykset kouluttamaan koulutussisallén. Litkennevi-
rasto vastaa opetuksen laadusta ja koulutuksen kehittamisesta.
Vuoden 2017-2018 koulutuksilla pilotoidaan uutta koulutusmallia
seka kehittdan opetussisaltdja, siten etta aluetta voidaan mah-
dollisimman tehokkaasti hyddyntaa opetuksissa.

Toimikunta ohjaamaan Rok:in toimintaa

Toimikunta avuksi ohjaamaan koulutustoiminnan kehittamista.
Oppimiskeskuksen toiminnanjohtajan avuksi perustetaan toimi-
kunta, jonka avulla voidaan koutustoimintaa kehitta ja saada
toimijoilta palautetta ja kehittdmisehdotuksia koulutuksen
parantamiseksi. Toimikunnan tehtaviin kuuluu myés ROK:in riip-
pumattomuuden ja puolueettomuuden varmistaminen. Toimi-
kunta on aloittanut toimintansa joulukuussa 2017.

Uusi laki lisaa Liikenneviraston vastuuta
lilkkenneturvallisuustehtavissa toimivien
henkildiden koulutuksessa ja osaamisen
varmistamisessa

Uusi laki litkenteen palveluista siséltaa vain veturinkuljettaja kos-
kevat patevyys- ja terveydentilavaatimukset, kaikki muut turvalli-
suuskriittiset tydpatevyydet jadvat rataverkon haltijan vastuulle.
Infranhaltijan tulee kuvata turvallisuuskriittiset tehtavat omassa
turvallisuusjohtamisjarjestelméassaan, seka laatia koulutusoh-
jelmat ja osaamisen varmentaminen kyseisissa tydtehtavissa.
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Lisaksi myos terveydentilavaatimukset muuttuvat tehtavakohtai-
siksi. Trafi laatii terveydentilaan liittyvan ohjeistuksen, jota tul-
laan sitten edellyttdmaan tyoterveyshuollon laakareilta.

Litkennevirasto on tydpatevyyksien uusimisen liséksi nyt
kuvaamassa myds muiden turvallisuustehtévien kuten ratatyosta
vastaavan koulutusohjelmaa ja osaamisen varmistamista. Tyd
jatkuu siten, ettad 1.7.2018 olisi uusi erillinen ohje rataverkon ty6-
patevyyksien ja turvallisuuskriittisten tehtavien koulutusohjel-
mista ja uudesta koulutusrakenteesta.

Radan
siantun

DESTIR

PALVELUA
o TOIMIVAMPI MAAILMA

®
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Turvallisuus

Onnettomuustutkinnasta kehittamiseen
raideliikenteessa - inhimilliset tekijét
turvallisuuskulttuurin uudistamisessa

Inhimillisten tekijéiden hallinta osana turvallisuus-
johtamista on pitkaan ollut esilla erityisesti turvalli-
suuskriittisilla alueilla. Ilmailu on ollut pioneeriala,
josta se on levinnyt muillekin aloille, kuten meren-
kulkuun, ydinvoimaan ja terveydenhuoltoon. N&issa
tydymparistoissa on tavallista enemman riskia jou-
tua vaaratilanteisiin mm. toiminnan monimutkai-
suuden ja muuttuvien olosuhteiden vuoksi. Toi-
saalta ei olisi varaa epaonnistua, silld matkustajat,
itse henkildsto seka suuri yleisod luottavat palve-
luun ja haluavat sita kayttéaessaan sailyttaa hyvin-

den avulla tydn tapahtumien syy-seuraussuhteita
ymmarretdan entistd monipuolisemmin. Ihmisen
toimintaa paremmin ymmartédmalla tuetaan yksi-
|6itd ja organisaatioita onnistumaan omassa tyds-
séan — hyvinvointi sailyttaen.

Oheisessa artikkelissa kasittelen inhimillis-
ten tekijoiden aihealuetta, jota olen vienyt eteen-
pain Finavia Qyj:lla lennonvarmistuksessa vuosina
2000-2011 seka Helsingin kaupungilla vuosina
2011-2014. Nykyaan tyd jatkuu Tydterveyslaitok-
sessa eri alueilla, kuten ydinvoimassa, merenku-

vointinsa ja turvallisuutensa. Tassa jutussa kerro-
taan, miten inhimillisten tekijéiden osaamista on
kehitetty suomalaisessa raidelitkenteessé vuosina
2015-2017. Tapausesimerkking kerrotaan VR-Yhtyman oy:n tarina
siitd, miten onnettomuustutkinta tuki turvallisuuskulttuurin
uudistamista, inhimillisten tekijdiden nakokulmasta.
Inhimillisten tekijéiden hallinta raideliikenteen
tietoisuuteen

Inhimillisilla tekijoilléd (HF, human factors) tarkoitetaan niita yksi-
l6ssa, tydssa, ryhman ja organisaation toiminnassa vaikuttavia
tekijoitd, joilla on vaikutusta tyon turvallisuuteen ja sujuvuuteen.
HF ei ole vain teoriaa, vaan periaatteita, malleja ja tydkaluja, joi-

V=2 GROUI

Anna-Maria Teperi
Tyoterveyslaitos

lussa, ilmailun huollossa ja raideliikenteessa.

Raideliikenteessa on viime vuosina tehty maa-
ratietoista tyota aihealueen haltuun ottamiseksi.
Suomalaisena pioneerina on ollut VR-Yhtyma ja siella primus
motorina tydturvallisuuspaallikkd Anna Melleri seka turvallisuus-
johtaja Jari Hankala.

Havahtuminen uuden nakékulman tarpeeseen -
HF-ohjelma VR-Yhtymadssa

Inhimillisten tekijéiden aihealue nostettiin voimakkaasti esille
Onnettomuustutkintakeskuksen (Otkes) tekeméssa ylinopeus-
tapauksen tutkinnassa kevaalla 2015. Tutkintasuositus velvoitti
raideliikenteen toimijat ottamaan aihealueen huomioon turval-

Inhimillinen tekija —analyysityokalu syventamaan poikkeamien

tutkintaa

Yksilon toiminta ja piirteet

Ammattitaito, tyon hallinnan taso

Tilannetietoisuus

Ohjeiden ja sovittujen toimintatapojen noudattaminen

Kokonaisuuden/ kokonaistilanteen ymmartaminen

Tilanteiden ennakointi; oletukset ja varmistaminen

Yli- tai alikuormitus ja niiden hallintakeinot

Vireystila, vasymysoireet

ElZ tilanne, huolet ,
kokemuksen m

en stressitaso
AEREEL]

@0 NEn @S W [ i=

Motivaatio, asenteet

Tietojarjestelmat ja laitteet
Fysiologiset tekijat, kokemus

Organisaatiotason tekijat Ryhmatason tekijat
30.

40. Johtamistapa ja -jarjestelmat
Organisaatio-/toimintakulttuuri
Eri organisaatiotasojen ja -tahojen vélinen yhteistyo ja
luottamus

Fyysinen ty6ymparistd, tydolosuhteet, tybhygieeniset 51.
Tunnereaktiot, mieliala tekijat

Yhtenainen kuva tilanteesta kaikilla tapahtuman osallisilla
Tapahtuman kaikkien osallisten tietamyksen 54.
hyédyntaminen 55.

Tyotoiminta ja ty6n piirteet
0. Tyon laatu ja sisalto; tyétilanteen vaativuus

Tyon maara, aikapaine, kiire
Tybnjako, tehtdvankuvaukset, téiden organisointi
Laitejarjestelmien/tekniikan toimivuus ja kaytettavyys
Tyémenetelmat ja ohjeet
Vaikutusmahdollisuudet omaan ty6hoén ja tydoloihin
Tyosta saatu palaute
Mahdollisuus/ kyky arvioida ja kehittdd omia
tydprosessej

Yleinen terveystilanne . Kouluti

Asiakaskokemus *

50. Yleinen ennakoiva

turvallisuusviestinta

Tilannetietoisuus ja kirjallinen

ohjeistus

52. Henkilokunnan antama ohjeistus
tilanteessa

53. Matkustajan oma arvio

toimintakyvysta ja tyontekijan

arvio matkustajan toimintakyvysta

Kokenut/kokematon matkustaja

Olosuhteiden vaikutus

to, vaikuttavuus, mahdollisuudet osallistua

Véaarinkéasitykset, -tulkinnat, -kuulemiset sek& naiden 56.

Edeltévien tapahtumien vaikutus

Kokonaishallinta, turvallisuuden ymmarrys
Organisaation paatoksenteko

Yhteisty6 eri toimijoiden kesken
Konsernipalveluiden tuki liiketoiminnoille

VR:n inhimillinen tekijé -analyysitydkalu perustuen Teperi (2012) véitoskirjaan *
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Ryhmaén rakenne ja kiinteys, muu ryhmadynamiikka 58.
Kommunikaatio eri yhteisty6tahojen kesken 59.

Tiedonkulkukaytannot

Paatoksenteko ryhmassa

Turvallisuuskulttuuri

57. Yhteydenotto junahenkilokuntaan
Tilanteen jalkihoito
Tilanteen ennaltaehkaisy

Esimieheni tukee turvallisuuden toteutumista ja tyétani
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lisuusjohtamisjarjestelmissaan seka alan koulutuksessa. Suosi-
tuksen linjaamana VR-Yhtyma kaynnisti systemaattisen proses-
sin allekirjoittaneen ohjaamana joulukuussa 2015; yhteistyd jat-
kuu edelleen.

Periaatteena alusta asti oli, etta Finavian oppeihin nojaten
HF-ajattelu on leivottava toiminnan rakenteisiin ja eri johto-
tasoille; HF:ssa tulee olla ty6ta ylimmasta johdosta viimeiseen
tyontekijaan asti. Keskeinen idea oli, ettéd inhimilliset tekijat eivat
ole yksiléiden tekemia virheitd, vaan ihmisen toimintaa on tar-
kasteltava syvallisemmin - on ymmarrettava tyodn eri tekijéiden,
ryhméan ja organisaation luomat edellytykset ihmiselle onnistua
tyossaan. Oli tarkea tunnistaa, etta yksilo- ja virheladhtodisesta
ajattelusta on siirryttdva kehittémis-, onnistumis- ja organisaa-
tioasiat huomioivaan, syvallisempaan tyotilanteiden ymmarta-
miseen. Inhimillisten tekijdiden ajattelu otettiin keinoksi luoda
entista avoimempaa turvallisuuskulttuuria, jossa epakohdista
voidaan puhua avoimesti ilman syyllistdmisen tai rangaistuksen
pelkoa.

Viitekehykseksi kehittdmistydssé otettiin kayttéon alun perin
lennonvarmistukseen kehitelty HF-tool (Teperi, 2012), joka muo-
kattiin projektin alussa raideliikenteelle ja VR:lle sopivaksi. Sita
on kaytetty seké inhimillisten tekijéiden koulutuksissa etta
tapaustutkinnassa eri tekijdiden tunnistamiseksi (kuva, vihrea
neliapila alle). Tydkalu on havahduttanut l6ytamaan tutkittavista
tapauksista muutakin kuin tekniikkaan tai ohjeistuksiin liittyvia
kehittamiskohteita.

VR-Yhtymé&ssa on ohjelman aikana pidetty kymmenia tapaa-
misia, koulutuksia ja alustuksia, joihin kaikki organisaatiotasot
ovat osallistuneet konsernijohtoryhmasta operatiiviseen henki-

[6stoon asti. VR:lle valmistuu tdna vuonna n. 40 omaa HF-koulut-
tajaa, jotka kouluttavat HF:4a sisaisesti omalle henkildstolleen.
Kuten kaikki kulttuurinmuutostyd, HF-tyokin vie aikaa, ja tuottaa
hedelmaa ajan kanssa.

Muut raideliikenteen toimijat mukaan

My6s muut raideliikenteen toimijat ovat havahtuneet OTKES:n
suositukseen, jota nykyisin edellyttad myds Euroopan raideliiken-
teen jarjestd (European Railway Agency, ERA). Kouvolan raide-
lilkenteen oppilaitos KRAO on jarjestanyt henkilostolleen koulu-
tusta, tavoitteena lisaté tietoisuutta rautatiealan peruskoulutuk-
sessa. Trafi on kdynnistanyt HF-verkoston raidelitkenteeseen.

Opit — miten tasta eteenpdin?

Raidelitkennettd haastavat lahitulevaisuudessa kilpailun
avautuminen ja viranomaisnormien purkaminen; eri toimijoiden
tulee itsenaisesti vahvistaa omia keinojaan uudistaa turvallisuus-
ty6ta. HF on tarjonnut uudistamistydlle hyvan keinon, ymmartaa
tapahtumien syy- seuraussuhteita ja ihmisen toimintaa. Inhimil-
listen tekijéiden huomiointi on tulevaisuudessa osa raideliiken-
teen ammattimaista toimintaa.

Teperi, A.-M., 2012. Improving the mastery of human factors in a
safety critical ATM organization Cognitive Science, Institute of
Behavioural Sciences, Faculty of Behavioural Sciences, University of
Helsinki, Finland. Doctoral dissertation.
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Turvallisuus

Inhimillisten tekijéiden huomiointi
rautatierakentamisessa

Litkenneviraston toimeksiannosta tehtiin vuosina
2015-2017 tutkimus "Inhimillinen tekija rautatie-
rakentamisessa ja turvallisuuskulttuurin vaikutus
yksilon toimintaan”. Tydn tavoitteena oli [6ytaa toi-
mintatapoja turvallisuuskulttuurin kehittamiseen.
Tassa esityksessa keskitytaan tulosten kannalta
kahteen merkittavimpaan havaintoon inhimillisen
tekijan vaikutuksesta —viestinnan epaonnistumi-
seen ja kiireeseen.

Inhimilliset tekijat poikkeamien
taustalla

Tutkimuksen lahtdkohtana selvitettiin, onko rau-
tatieturvallisuuspoikkeamia tutkittaessa otettu
huomioon inhimillisia tekijoita ja turvallisuuskult-
tuurin vaikutusta yksiléllisella, toiminnallisella ja
organisatorisella tasolla seka toiminnallisten teki-
joiden kautta. Tutkimuksessa l&pikaytiin vuosilta
2014-2016 30 kpl merkittavaa poikkeamaa, joista
analysoitiin poikkeamaan johtaneet juurisyyt ja
inhimillisen tekijan vaikutus. Analyysin perusteella
merkittavin yksittédinen inhimillinen tekija poikkea-
mien taustalla on erilaiset viestinnan ongelmat.

Viestinnan epdaonnistuminen suurin
tekija poikkeamien taustalla
Poikkeamien selvityksissa juurisyyksi on useassa
tapauksessa nimetty puutteet viestinnassa ja sen
maaramuotoisuudessa. Poikkeamien selvityksissa
ei ollut pureuduttu syvemmin arvioimaan, mista
syista viestinta epaonnistuu ja mista syysta se ei
ole madramuotoista.

Tarkkaavaisuus hajoaa usein tilanteessa,
jossa yritetdan suorittaa useaa asiaa yhtaaikai-
sesti (Koechlin/Hyafil, 2007). Inmisilla ei ole kykya
samanaikaisesti keskittyd moneen vaativaan asi-
aan, ihminen ei kykene hyvin moniajoon. Lienee
varmaa, etta ihminen suoriutuu tehokkaammin
keskittyessaan vain yhteen asiaan kerrallaan, jol-
loin koko aivokapasiteetti on kaytettavissa jaka-
mattomasti.

Poikkeamaselvitysten tarkastelussa todettiin viestinnan kes-
keiseksi haasteeksi se, etta keskustelijat eivat tunnu keskittyvan
itse viestintatilanteeseen, kuuntelemiseen ja kertomiseen. Use-
assa tapauksessa ratatydsta vastaava henkild ja lilkenteenoh-
jaaja ovat puhuneet keskenaan taysin ristiin niin, ettei kumpi-
kaan ole huomannut virheita. Keskustelijoiden ajatukset ja tark-
kaavaisuus tuntuvat olevan suuntautuneet keskustelun ulkopuo-
lelle, kuten seuraavaan tydvaineeseen. Keskustelijat tekevat kes-
kustelun aikana muita toimenpiteitd, ratatydsta vastaava henkilod
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esimerkiksi samalla liilkkuu puhuessaan ymparis-
164 tarkkaillen ja vaihteita kaantaen.

Ns. paéalle puhuminen on viestinnassa rata-
tydsta vastaavan ja litkkenteenohjauksen valilla
yleista. Osasyyna tahan voi olla litkenteenohjauk-
seen tulevien puheluiden maéré ja siita aiheutuva
kiireen tunne. Finraililta saadun tiedon mukaan
Suomessa liikenteenohjaukseen tulee vuosittain
150 000 puhelua koskien luvan antamista ratatyo-
hon. Tama tuo mukaan kiireen tai ainakin sen tun-
nun. Keskusteluissa ilmenee runsaasti "aaneen
miettimista”, jota on todella vaikeaa tulkita. Tama
on hyvin helposti tulkittavissa virheellisesti.

Tilanteissa, joissa lilkenteenohjaus joutuu
lupaa ratatydhon antaessaan rajaamaan pyydettya
aluetta pienemmaksi, on lupaa pyytaneen jostain
syysta hyvin vaikeaa sisaistaa ja ymmartad muu-
tos. Taté ei ole huomioitu ohjeistuksessa, eika nain
ollen ole koulutettu riittavasti.

Kehitystyota yrityksissa ja
tyéryhmissa

Tutkimukseen osallistuneiden yritysten henki-
lostolle tehtiin turvallisuusilmapiiria kartoittava
kysely, jossa kuormituksen taso nousi esiin koko
toimialalla. Yritysten kanssa kaydyssa tydryhma-
tydskentelysséa tasmennettiin kehittdmisen paino-
pisteitd yrityskohtaisten tulosten mukaisesti. Use-
assa yrityksessa kehittamiskohteiksi tunnistettiin
kuormituksen lisaksi vuorovaikutuksen seka tyono-
pastuksen kehittaminen.

Esimerkkina laadituista tytkaluista esitellaén
seuraavaksi yksi, jolla pyrittiin vahentamaan tyo-
maalla koettua kuormituksen tasoa ja kiireen tun-
netta.

Kuormitusta vahentamaan

Rautatierakentamiselle on tunnusomaista tydsken-
tely ajallisesti rajatuissa tyoraoissa. Lisaksi samas-
takin yrityksesta voi tydhon osallistua eri asiantun-
tijaryhmia toistensa rinnalla tai perékkain. Tunnis-

tettiin, ettd tyonaikaiset muutokset ja poikkeustilanteet aiheut-
tavat kiirettd. Muutoksia ja poikkeustilanteita paatettiin ehkaista
kehittamalla tyon ennakkosuunnittelua.

Tyon ennakkosuunnittelua kehitettiin laatimalla tyokoko-
naisuuteen yhteensovitusmuistilista, johon kirjattiin kaikki tydn
sujuvan toteutuksen kannalta tarkeat muistettavat asiat, joihin
kuuluivat: 1) tyéta varten laaditut suunnitelmat, 2) tydhon liitty-
vat tydvaiheet (valmistelevat ty6t, ennen katkoa tydémaalla tehté-
vat tyot, katkon aikaiset tyot, jalkityot), 3) aikatauluun seka tydn

saumattomaan lapivientiin liittyvat asiat, 4) materiaalien riitta-
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vyyden ja resurssien varmistaminen, 5) toimintamallin maarit-
tely poikkeustilanteisiin, 6) tyohon liittyva dokumentointi seka
7) vastuuhenkilot selvitettaville asioille. Muistilista kdydaan api
yhteensovituskokouksessa ennen téiden aloitusta.

Tutkimuksessa havaittiin, etta yksittaisilla toimintatavoilla
voidaan vaikuttaa inhimillisten tekijoiden nelikentassa (Teperi et
al., 2015) laajalti eri osa-alueisiin. Oheisessa kuvassa 1 on esi-
tetty, mihin inhimillisten tekijdiden osa-alueisiin talla kiireen
hallintaan kehitetylla yhteensovitusmuistilistalla voidaan muun
muassa vaikuttaa.

YKSILON TOIMINTA

v Kokonaisuuden ymmartaminen
v Kuormituksen hallinta

v Vasymys/vireystila

L3hteet:

[Koechlin/Hyafil, 2007] Koechlin, E., Hyafil, A., 2007. Anterior
prefrontal function and the limits of human decision-making.
Science, 318, 594-598.

[Teperi et al., 2015] Teperi, A.-M., Leppénen, A., Norros, L., 2015.
Application of the HF tool in the air traffic management orga-
nization. Saf. Sci. 73, 23-33.

[Litkennevirasto, 2017] Liikenneviraston tutkimuksia ja selvi-
tyksia 30/2017. Vesa Korpi, Eeva Rantanen, Katri Sjéholm,
Anniina Peni-Nyman, Emma-Liisa Tanska. 2017. Inhimillinen
tekija ja turvallisuuskulttuurin vaikutus yksilon toimintaan
rautatierakentamisessa. 102 s.

RYHMATASON TEKIJAT

¥ Kiire ja aikataulut

v Tytnjako, toiden organisointi

v Vaikutusmahdollisuudet omaan
tyohon

v Mahdollisuus kehittaa omia
tyoprosesseja

MUUTOKSEN
HALLINTA

TYOTOIMINTA, TYON PIIRTEET

¥ Yhtenainen kuva tilanteesta
kaikilla jasenilla

v Kaikkien jasenten tietamyksen
hyodyntaminen

¥ Tiedonkulku, kommunikaatio

ORGANISAATIOTASON TEKIJAT

v Kokonaishallinta, ymmarrys
toisten toista

¥ Eri organisaatiotahojen valinen
yhteistyo

Kuva 1. Kiireen hallinnan tydkalun vaikutusalueita Inhimillisten tekijéiden nelikentéssa.
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Turvallisuus

Inhimilliset tekijat muutoksissa — case Mussalo

Rautatiejarjestelma on monimutkainen kokonai-
suus, jossa pienikin muutos voi olla merkityksel-
linen. Muutosten todellisten vaikutusten arviointi
voi joskus olla etukateen vaikeaa ja aina vaiku-
tukset eivat edes tule valittémasti esiin. Kotkassa
sattui lokakuussa 2016 vakava vaaratilanne, jossa
VAK-juna oli térmata vaihtotydssa liian pitkalle
liilkkuneeseen veturiin. Osaltaan tdhan tapahtu-
maan vaikutti aiemmin jarjestelmaan tehty muu-
tos radan merkeissa.

Tapahtumien kulku

Kotkassa eradna lokakuisena paivana 2016 vetu-
rinkuljettaja oli siirtymassa vaihtotyona pelkalla
veturilla Mussalosta Kotka asemalle. Kuljettaja sai ensin vaihto-
tydluvan siirtymiseen raiteelle 720, josta han saisi myéhemmin
uuden luvan eteenpain. Valitettavasti kyseinen raide ei ollut télle
kuljettajalle entuudestaan kovin tuttu, eika han tarkalleen hah-
mottanut missa kohdassa raide on. Han erehtyi raiteen sijain-
nista ja tuli liikkuneeksi veturilla liian pitkélle, silla seurauk-
sella, etta veturi ajoi yhden vaihteen auki ja tuli vastaantulevan
VAK-junan kulkutielle. Onneksi junan kuljettaja oli erittain hyvin
tilanteen tasalla ja ehti reagoida ajoissa siten, etta térmaysta ei
tapahtunut. Edes hatajarrutusta ei lopulta tarvittu. Tapahtumien
kulku raiteistokaavioon piirrettyna on esitetty kuvassa 1.

Tutkinta ja keskeiset havainnot

Tapahtuman jalkeen tapaus selvitettiin VR:n poikkeamanhallin-
taprosessin mukaisesti siten, etta juurisyiden selvittamisessa
hyddynnettiin my6s uutta inhimillisten tekijdiden tutkintamallia.
Tutkintamallin kehittdminen on osa VR:n inhimillisten tekijoiden
ohjelmaa, joka on toteutettu yhteistyssa Tyoterveyslaitoksen
Anna-Maria Teperin kanssa. Tutkintamallin tavoitteena on tuoda
entista kattavammin, mutta ei syyllistavasti, esille tapahtuma-

Kuljettaja hiljensi vauhdin ldhes
pysadhdyksiin raiteelle 720, mutta katsoi etta

Tomi Kangas
VR Group Oy

kulun taustalla olevat ihmisen toimintaan liittyvat
onnistumiset ja kehitettavat asiat.

Analyysin lopputuloksena syntynyt tapahtuma-
kaavio on esitetty kuvassa 2. Kuvan yldosassa on
tunnistetut vahvuudet, jotka auttoivat, etta tilan-
teessa ei kaynyt pahemmin. Kuvan alaosaan on
koottu tapahtumaketjuun keskeisesti liittyvat teki-
jat, joista tulee ottaa opiksi. On selvaa, etta kuljet-
taja ei ole toiminut riittdvan huolellisesti ollessaan
tilanteessa vaihtotydnjohtajana. Epdvarmuutta
tuntiessaan hanen olisi tullut pysayttaa liike ja
kysya lisatietoja liilkenteenohjauksesta tai tarkistaa
sijaintinsa raiteistokaaviosta.

Toisaalta, kun tarkastellaan tapahtumapaikan
ymparistda tarkemmin, havaitaan, etté itse asiassa raiteella 720
ei ollut tapahtuma-aikaan mitaan vaihtotyon pysayttavaa ele-
menttia tai merkkia eika raiteen numeroa ollut merkitty maas-
toon. Tietadkseen oikean pysdahtymispaikan kuljettajan olisi tullut
tuntea alue huomattavasti paremmin tai tarkistaa asia raiteisto-
kaaviosta. Voidaankin pohtia, onko ylipaataan jarkevaa myon-
taa vaihtotyolupa paattymaan kohtaan, jota ei ole mitenkaan
merkitty maastoon, etenkin kun tiedetaan, etta kyseisen kohdan
takana oli junalle turvattu kulkutie.

Seismerkin poistaminen - hallittu muutos?
Tapahtumapaikassa on aiemmin ollut Seismerkki (kuva 3). Seis-
merkki on kaytostad poistuva merkki, jolla osoitetaan kohta, jota
ei saa ohittaa ilman litkenteenohjauksen lupaa. Liikenneviras-
ton RATO 17 mukaisesti uutta Seismerkkia ei saa asentaa ja ole-
massa olevat merkit olisi pitdnyt poistaa 1.1.2017 mennessa.
Mikali tapahtuma-aikaan Seismerkki olisi edelleen ollut kysei-
sessa paikassa, se olisi saattanut estad vaaratilanteen syntymi-
sen. Toisaalta paatokseen Seismerkin kayton lopettamisesta on
ollut selkeat perustelut, ainakin valtakunnallisesti tarkastellen,

vaihde 612 on hinelle cikeassa asennossa . - -
ja erehtyi luulemaan, etta hanelld on lupa Likenteenohjaus antoi vaihtotydluvan  J|** swasn ™ s I3
liikkua vield pidemmalle. Kuljettaja ei ollut ensin raiteelle 720, josta yksikka W i ,;Ir;, _/
varma raiteen 720 sijainnista, pddsisi myéhemmin jatkamaan matkaa || s M 'r""'.;
\\1.. kohti asemaa. ETE A
» & VU
Tavarajinan kulkusuunta —— . /]7’ PO LT 3] 1 tiim ud
S P T TR T § Ay i .L N / . T LI
ST ) T fo ""I 3 ‘JFI T, o tsEl™ apwiim
P T "}\L / "__,_;"__mln t>,_‘ 'n.-'al"umt-,.nukqlknn 7 gl wpmiam M
) ; PrORET ] b 1924 o I Lele f00 T kulkusuunta i o sy 18 :;‘“-f-tunm -:f/}i/
R [Ty Kuljettaja jatkoi likettd ja ajoi auki vaihteen N /
P . 614 se_ka ajautui vastaan tulevan tavarajunan ‘mﬂ;_\__‘ —{ Kuljettaja pyysi vaihtotyolupaa [ —
- - s — kulkutielle. Molemmat I-_cul_]e_l:ta]at h,_mr'n__asl}-':]t "\ = raiteslta 731 Kotkan asemalle
- i tilanteen ajoissa ja onnistuivat pysayttamasn P rar, I s
"MUSSALO" i | ennen tormaysta. Tavarajunan kuljettajan ei Ty 10t
T | tarvinnut tehdd hatdjarrutusta, T _ .

Kuva 1. Tapahtumien kulku raiteistokaavioon piirrettyna.
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Kuva 2. Inhimillisten tekijoiden tapahtumakaavio.

koska merkki on usein aiheuttanut kaytanndssa enemman hait-
taa kuin hyotya.

Tarkeaa on kuitenkin kiinnittdad huomiota siihen, miten Seis-
merkin poistaminen Kotka Mussalossa on toteutettu ja miten on
arvioitu poistamisen vaikutukset paikallisesti. On helppo arvioida
valtakunnallisesti, etta merkin kayton jatkamiselle ei ole enaa
perusteita ja etta jarjestelma toimii paremmin ilman niita (kun
tietyt edellytykset tayttyvat). Toisaalta on myds helppoa tarkas-
tella valtakunnallisella tasolla tehtya paatosta paikallisesta néko-
kulmasta ja todeta, ettd poistetaan merkki, koska ne on ohjeis-
tettu poistettavaksi. Ilmeisesti merkin poistamisen yhteydessa ei
ole kiinnitetty riittavasti huomiota siihen, etta asian vaikutuksia
olisi ollut syyta tarkastella laajemminkin my6s paikallisesti. Oli-
siko poistamisella pitényt olla vaikutuksia vaikkapa paikallisiin
luvanantokaytantoihin tai ratainfran muuhun varusteluun? Sel-
vaa on se, ettd tdhan vakavaan vaaratilanteeseen johtanutta ris-
kid ei onnistuttu hallitsemaan téssa pienessa muutoksessa riit-
tavasti.

Rautatietekniikka 1-2018

Mita tasta voidaan oppia?
Tehtdessa pieniltakin vaikuttavia muutoksia rautatiejarjestel-
maan on syyta arvioida muutoksia joka tasolla aina myds jarjes-
telman kayttajien nadkokulmasta. Jos riskien arvioinnissa olete-
taan aina, etta kaikissa tilanteissa noudatetaan ohjeita, voi olen-
naisia riskeja jaadda tunnistamatta. Riskienhallintaan olisi [&ydet-
tava keinoja ja tydkaluja, joilla tunnistetaan tehokkaasti myds
inhimillisiin tekijoihin liittyvia riskeja. Yhtena konkreettisena kei-
nona voisi olla esimerkiksi turvallisuuspoikkeamista saatavien
oppien laajempi jakaminen alan toimijoiden kesken.

Yhteisena tavoitteena tulee olla rautatiejarjestelma, jossa
kayttajien on helppo toimia oikein ja turvallisesti.
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Turvallisuus

Radan merkit turvallisuuden osana

JKV-jarjestelma - hyva renki, huono
isanta

Rataverkollemme rakennettiin noin kaksikym-
menta vuotta sitten junien kulunvalvontajarjes-
telma, eli JKV, jota ennen litkenndinti tapahtui vain
nakyvien opasteiden ja merkkien mukaan. Talloin
junan kuljettajan tuli pystya havaitsemaan opasti-
men opaste tai radan merkki hyvissa ajoin ja ilman
tulkinnanvaikeutta, joten esimerkiksi esiopastimen
tai Nopeusmerkin etumerkin selke& havaitseminen
oli keskeista turvallisuuden kannalta. Nykyaan JKV-
jarjestelman ansiosta junien nopeuksia on voitu
nostaa niin suuriksi, ettei normaalissa tilanteessa
opastetta tai merkkia usein edes pysty eika toi-
saalta tarvitsekaan havaita ennen edessa olevan tilanteen vaa-
timaa reagointia. JKV-jarjestelma kertoo kuljettajalle tarvittavat
tiedot jopa useita kilometreja ennen kuin han pystyy rajoitusta
maastosta havaitsemaan ja pystyy tekemaan tarvittaessa kaytto-
tai hatajarrutuksen, jos kuljettaja arvioisi jostain syysta ajoti-
lanteen vaarin. JKV-jarjestelma on n&in ollen junaturvallisuuden
kannalta varsin erinomainen keksintd. Vaittaisin, ettd jopa niin
erinomainen, etta yllattéden se saattaa jopa murentaa rautatie-
turvallisuusajattelua joiltakin osin. Perustelen vaittamaa siten,
ettd pahimmillaan sokea luottaminen JKV-jarjestelman kaikki-
voipaisuuteen voi ohjata turvallisuuskulttuuriamme liian kapea-
alaiseen ajatteluun ja asenteiden l6ystymiseen junan turvallisen
kulun varmistamisen osalta muilla osa-alueilla. Muistutan tasta
my6s meitd kaikkia veturinkuljettajia. JKV on parhaimmillaankin
vain erinomainen renki, isdnnaksi siitd ei koskaan ole, sillé siina-

Mika mahtaa olla merkin informaatio ja onkohan raideopastimen
opaste hyvin nahtavissa merkin takaa?
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kin on omat puutteensa ja junien turvallinen kulku
tulee varmistaa moninkertaisesti aina kaikissa
tilanteissa.

Radan merkit tarkeita edelleen

Yksi junan turvalliseen kulkuun vaikuttava tekija
on liikenndintiin, etenkin nopeuksiin, vaikuttavat
radan merkit. Haluaisin nostaa keskusteluun nii-
den asennusten jopa turvallisuutta vaarantavan
tason talla hetkelld, joka nakyy veturinkuljettajan
tydssa jarjestaan rataosasta riippumatta. Tama
huolestuttava trendi on ollut havaittavissa jo jon-
kin aikaa, enka ole oman 12 vuotisen kuljettaja-
urani aikana nahnyt vastaavaa negatiivista suunta-
usta missadn muussa turvallisuuteen vaikuttavassa asiassa. Toki
moni merkeistd on asennettu oikeinkin, mutta etenkin tilapai-
sissa nopeusrajoituksissa, eli suoraan junien nopeuksiin vaikut-
tavissa merkeissa, asennusvirheita esiintyy huomattavan paljon.
Tilapaisissa rajoituksissa junan kuljettajalla ei yleensa ole edes
kokemusperaista tietoa ajamansa raiteen nopeusrajoituksesta,
joka saattaisi olla joskus se viimeinen varjeleva tekija muiden
jarjestelmien ollessa kykenemattomia estdmaan vaaratilanteen.
Siksi toivoisin ryhtiliikettd erityisesti tilapaisten nopeusrajoitus-
ten merkkien asentamiseen.

Toinen epakohta on kokonaan puuttuvien merkkien saami-
nen maastoon tai puutteellisten merkkien korjaus ohjeistusten
mukaiseksi. Esimerkkina voisin mainita erdan rataosan useiden
erotusjaksojen kaikkien merkkien puuttumisen, jolloin kuljet-
taja voi vain kantapaan kautta oppia erotusjakson olemassaolon,
joka teknisten ongelmien lisdksi valittyy matkustajajunassa myos
matkustusmukavuuteen. Asiasta on ilmoitettu eteenpain jo aikaa
sitten, mutta mitaan ei maastossa tapahdu. Toisena esimerk-
kind mainittakoon eraalla liikennepaikalla ratatdista johtuva 30
km/h nopeusrajoitus, joka paattyy jo sindnsa ohjeiden vastaisesti
nopeusmerkkiin "8”. Suurempi ongelma on sen kohdalta alka-
van raiteen suurin sallittu nopeus 60 km/h, jonka voi havaita vain
raiteistokaaviosta. Tastakin tapauksesta on ilmoiteltu eteenpain
usean kuljettajan toimesta jo parin kuukauden ajan, mutta ilman
mitaan tulosta. Tyypillista on, etta kaikissa tapauksissa litken-
teenohjaus kylla kuuntelee asian karsivallisesti ja kirjaa sen ylos,
mutta jonnekin matkalle ilmoitus melkein jarjestaan jaa. Tay-
tyy myontaa, etta tilanne on ilmoittajalle todella turhauttava ja
pelkonani on, ettei pian merkkien asennusvirheista enaa viitsita
ilmoitella ollenkaan eteenpain. Silloin on syoksykierre valmis ja
Liikenneviraston Rato 17:n voi raahata tyépdydan roskakoriin.

Reikajuustomalli

Rautatiejarjestelman turvallisuus perustuu monikerroksiseen var-
mistamiseen, jota kuvaamaan sopii erinomaisesti englantilaisen
turvallisuusjohtajan James Reasonin kehittama tunnettu reika-
juustomalli.
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Reikdjuustomalli.

Reikajuustomallissa jokaista juustoviipaletta kuvaa yksi
onnettomuutta estava elementti, mutta niillékin on jokin heikko
kohtansa, kuten aina parhaimmissakin jarjestelmissa on. Reiat
viipaleissa kuvaavat puutteita jarjestelméan suojauksessa. Mikali
sopivissa olosuhteissa kaikkien reikien asemat toisiinsa nahden
osuvat kohdalleen, niin mikaan ei ole enaa estdmassa onnetto-
muuden syntya. Radan merkit ovat myos kuin yksi reikdjuuston
viipale ja ndin ollen tarkeana osana liilkenndinnin kokonaisturval-
lisuutta.

Turvallisuus on monen tekijan summa

Oli radan merkkien asennuspuutteisiin syy mika tahansa, niin
ainakin vaikuttaa kuin kokonaiskuva niiden merkityksestad osana
rautatiejarjestelman turvallisuutta olisi paassyt hamartymaan.
Siita olen huolissani. Radan merkeilla, erityisesti nopeuksiin vai-
kuttavilla merkeilla, on kuitenkin edelleen oma tarkeé tehtavansa
rautatieturvallisuuden osana, silléa kaikesta huolimatta JKV-jar-
jestelma ei aina valvo junan kulkua linjalla. Syita siihen voi olla
useita, kuten JKV-rakennusalueet, ratalaiteviat, baliisiviat ja JKV-
veturilaiteviat. Naita kaikkia on mahdotonta etukateen ennus-

Nopeusmerkin tulisi olla aina yksiselitteinen, mutta sita se ei
ainaole.

taa, joten radan merkkien tulisi olla oikein jokaisella ratakilo-
metrillé aina Hangosta Kolariin saakka. Jos esimerkiksi Nopeus-
merkki osoittaa vaaraa raidetta tai se on sahkoratapylvaan pai-
non takana nakymattémissa, niin se voi johtaa vaaratilantee-
seen. En mydskaan halua aiheen esiin nostamisella osoitella
mitaan yksittaista rautateilld tydskentelevaa ammattiryhmaa tai
radan kunnossapidosta vastaavaa yritysta, silla meilla kaikilla on
oma haasteellinen osuutemme rautatieturvallisuuden varmista-
misessa. Kuitenkin vetoan eri toimijoihin radan merkkien oikean
asentamisen puolesta siten kuin Ratatekniset ohjeet (RATO 17)
niista yksiselitteisesti maaraa. Ohjeen maininnat merkin havait-
tavuuden tai oikean raiteen kohdentamiseksi ohjeistetaan siina
hyvin selkeasti, joten pienelld ryhtiliikkeella tilanne saataisiin
kuntoon. Se vaatii vain tahotilan.

Mikéhan mahtaa olla merkkien jalkeen? Kuva: Nikolas Lintulaakso.
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Turvallisuus

Keski-Pasilan hankkeiden
turvallisuuskoordinointi

Lahtékohdat ja tavoitteet

Keski-Pasilan hankkeiden turvallisuuskoordinoin-
nin l@Bhtokohtana on, etta Liikennevirasto saa rau-
tatiealueen infranhaltijana jatkuvasti ja oikea-
aikaisesti tietoa Keski-Pasilassa toimivista hank-
keista, joilla on ja voi olla vaikutusta rautatietur-
vallisuuteen. Turvallisuuskoordinointi on aloitettu
syksylld 2015 ja se jatkuu ainakin vuoden 2020
syksyyn asti, jolloin viimeiset rata-alueella raken-
nettavat hankkeet valmistuvat. Pasilan alue on
sijainniltaan vaativa, sillé Pasilan juna-asema on

etta kaikilla Keski-Pasilan alueella toimivilla ura-
koitsijoilla on tarvittavat tiedot ja ymmarrys toimia
rata-alueella seka sen [&heisyydessa.

Keski-Pasilan hankkeet

Keski-Pasila termilld tarkoitetaan yleisesti Pasi-
lan alueelle sijoittuvia hankkeita, joita tehdaan
rata-alueella ja sen l&heisyydessa. Keski-Pasila ei
ole itsessaan erillinen hanke. Keski-Pasilassa toi-
mivat hankkeet on esitetty kuvassa 1. Suurimpina
ja pisimpaan jatkuvina hankkeina toimivat Liiken-

yksi Suomen vilkkaimmista juna-asemista ja alu-
eella tehdaan samanaikaisesti useita eri rataan ja
katuun liittyvia urakoita.

Kaikki Keski-Pasilan hankkeet toteutetaan junaliikenteen
ehdoilla, jotta matkustajien ja junien turvallisuus ei vaarannu
rakentamisen aikana. Tavoitteena on varmistaa, etta kaikissa
Keski-Pasilan hankkeissa noudatetaan voimassa olevia maarayk-
sia ja vaatimuksia, turvallisuus varmistetaan rakentamisen jokai-
sessa tydvaiheessa ja kaytdn aikana, ja ettd hankkeiden eri ty6-
vaiheet ja toimenpiteet yhteen sovitetaan. Osalle hankkeiden
urakoitsijoista tydskentely rautatieympéaristdssa on uutta ja eri-
laista. Turvallisuuskoordinoinnin avulla pyritddn varmistamaan,

Janica Solehmainen
Sitowise Oy

neviraston Pasilan lantinen liséraide-hanke ja YIT
Rakennus Oy:n TRIPLA-hanke, johon siséltyy Pasi-
lan asemarakennuksen uusiminen. Liséksi alueella
on jatkuvasti kdynnissa Helsingin kaupungin kaupunkiympéaris-

toén katuhankkeita.

Edelld mainitut kolme hanketta nivoutuvat yhteen Keski-Pasi-
lassa, missa hankkeiden urakoita tehdaan saman aikaisesti vie-
rekkain olevilla tydmaa-alueilla. Liikenneviraston ja Helsingin
kaupungin hankkeet ovat jaettu pienimpiin urakoihin, joista osa
toteutetaan yhteisurakoissa. Tama sujuvoittaa esimerkiksi Vetu-
ritien pohjoisosan ja Pasilan [@ntisen liséraiteen siltojen seka
muiden rakentamista tiiviilla alueella.
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Kuva 1. Keski-Pasilan hankkeet.
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Turvallisuuskoordinoinnin toteutus

Keski-Pasilan hankkeiden turvallisuuskoordinoinnin kdytannon
toteutus tapahtuu kuukausittain jarjestettavissa palavereissa,
joiden tarkoituksena on toimita keskustelufoorumina eri hank-
keiden valilla. Palavereissa on vakio kokousmuistio pohja, jonka
avulla kaydaan lapi hankkeiden ajankohtaiset asiat liittyen tur-
vallisuuteen, tuleviin tyvaiheisiin ja yhteensovitusasioihin. Jat-
kuvat hankkeet kuten TRIPLA ja Pasilan l&@ntinen lisaraide esitta-
vat palavereissa tilannekatsaukset liittyen rautatieturvallisuuteen
ja poikkeamiin. Palavereissa kaydaan alueittain lapi tulevia tyo-
vaiheita yhteensovituksen ja tiedotuksen kannalta. Alueita ovat
esimerkiksi laiturialue, Pasilan asema ja rautatiealueen vieressa
tehtavat tyot. Palavereissa sovitaan tarpeellisista jatkotoimenpi-
teistd, joiden toteutumista seurataan seuraavassa palaverissa.
Hankkeet ovat vastuussa jatkotoimenpiteiden toteuttamisesta.
Jatkotoimenpiteina on esimerkiksi suunnitelmien &hettamista
tiedoksi Litkenneviraston asiantuntijoille, katselmuksien jarjes-
taminen hankkeiden ja urakoitsijoiden kesken seka tarvittavien
lupien hakeminen Liikennevirastolta.

Turvallisuuskoordinoinnin palavereihin osallistuu jokaisesta
alueella toimivasta hankkeesta tai hankkeen osaurakasta edus-
taja, joka on tietoinen hankkeen tai urakan rautatieturvallisuu-
teen liittyvista asioista seka tulevista tydvaiheista. Palavereita on
joulukuuhun 2017 mennessa pidetty yhteensa 21 kappaletta. N&i-
den palavereiden aikana palavereihin osallistujat ovat pysyneet
(&hes tulkoon samoina. Jatkossa palavereihin osallistuu enem-
man hankkeiden ja urakoitsijoiden edustajia, koska Helsingin
kaupungin urakoita on alkanut syksyn 2018 aikana.

Turvallisuuspoikkeamat

Turvallisuuskoordinoinnin palavereissa keskitytaan rautatie-
turvallisuuteen ja turvallisuuspoikkeamiin. Palavereissa seura-
taan, syntyykd turvallisuuspoikkeamia tietylld alueella tai tietylla
urakoitsijalla. Eri hankkeiden kanssa pyritaan loytamaan juuri-
syyt turvallisuuspoikkeamien syntymiselle ja yhdessa mietitaan,
miten jatkossa voidaan vélttya samanlaisilta poikkeamilta. Kaikki
rautatieturvallisuuteen liittyvat poikkeamat viedaan Liikennevi-
raston TURI-jarjestelmaan. Vakavista vaaratilanteista ja poikkea-
mista laaditaan viela erilliset selvitykset Litkennevirastolle.
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Eniten turvallisuuspoikkeamia on syntynyt TRIPLA-hank-
keella Pasilan asemarakennuksen uusimisien téiden yhteydesss,
koska hanke on ainut, joka tekee paivittain ja 6ittain rautatiealu-
eella. Muut Keski-Pasilassa toimivat hankkeet ovat tehneet téita
rautatiealueen vieressa tai laheisyydessa. Alla on esitetty pari
turvallisuuspoikkeamaa Keski-Pasilan alueella.

- Aliurakoitsijan tydntekija on meinannut jaadda kiskopyorakai-
vinkoneen alle, kun han kaveli keskelld raidetta selka konee-
seen pain. Kaivinkonekuski 161 jarrut lukkoon heti, kun huo-
masi, etta raiteella on joku. Kone ei kuitenkaan pysahtynyt
vaan liukumalla jatkoi matkaa eteenpéin. Raiteet olivat jadssa
ja kumipyorat ovat vain nimellisesti kiinni kiskoissa. Toisen
aliurakoitsijan tyontekija néki tilanteen ajoissa, huusi ja hui-
toi raiteella kavelevalle tyontekijalle, etta siirtyy pois raiteelta,
koska tydkone on tulossa hanta kohti. Tydntekija ehti tydko-
neen alta pois pari metrid ennen kuin kone oli hanen kohdal-
laan hyppaamalla sivuun.

- Kurottaja on lahtenyt nostamaan tydmiesta ylospain raiteella
ilman litkenteenohjauksen lupaa. Raiteella on ollut jannitteet
paalla ja jannitekatkoa oltiin tydstdmassa samaan aikaan.

- Pasilan asemakannen nykyisesta liikuntasaumasta on valu-
nut vetta ja sen mukana pienia palasia betonia alta ajavan
junan paalle.

Haasteet ja yhteensovitus

Keski-Pasilan hankkeiden turvallisuuskoordinointi on toteutunut
suunnitelmien mukaisesti. Haasteita kohdataan eri hankkeiden
turvallisuuspoikkeamien ja yhteensovituksen kautta. Hankkeilla
on haasteita aliurakoitsijoiden kanssa, jotka eivat ole aiemmin
tydskennelleet rata-alueella. Vaikka ratatyotydturvallisuuspate-
vyys on hankittu, ei radalla tydskentely silti ole aina sujunut Lii-
kenneviraston vaatimuksien ja ohjeistuksen mukaan. Raiteita on
ylitetty ja t6itéd on aloitettu ilman turvamiehen tai litkenteenoh-
jauksen lupaa. Hankkeiden ty®njohto pyrkii jatkuvasti korosta-
maan aliurakoitsijoilleen radalla tyoskentelyn tarkeytta, jotta
vaaratilanteilta ja turvallisuuspoikkeamilta valtytaan. Hankkei-
den vélinen yhteensovitus sujuu hyvin, kun hankkeilla ja urakoit-
sijoilla on tiedossa tulevat muutokset tydémailla ja rata-alueella
tapahtuvat tydvaiheet. Rata-alueella tydskentelya varten on laa-
dittu Helsingin ja Pasilan alueen paatoteuttajakaavio, jota yllapi-
detdan jatkuvasti kun paatoteuttaja vaihtuvat tai tydmaa-alueet
muuttuvat. Padtoteuttaja-alueet sovitaan yhdessa alueella toimi-
vien paatoteuttajien kanssa.
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Aznekosken ratahankkeen
turvallisuusk@ytiannot

Turvallisuus on yhteistyota ja siksi Aédnekos-

ken ratahankkeen turvallisuuskaytannot luotiin
yhdessé osaksi paivittaista toimintaa. Turvalli-
suuskaytannot rakennettiin hankkeen parhaaksi
Turvallisuus- ja riskienhallintaryhmén (TRR) voi-
min, unohtamatta maaraysten ja lupamenettely-
jen asettamia reunaehtoja, miksi myds kayttéon-
ottolupamenettelyt kytkettiin osaksi ryhméan vas-
tuita ja tehtavia. Prosessien vieminen maaliin tiu-
kassa aikataulussa turvallisuus huomioiden edel-
lytti ihmisiltd dynaamista yhteishenked. Hankkeen

valmistuminen paivalleen aikataulussa oli osoitus Kimmo Viiisénen
siitd, ettd yhdessa sitoutumalla onnistumme. Tur- Sweco PM Oy

vallisuus hankkeessa kasitti rautatie-, ty6- ja jar-
jestelmaturvallisuuden (YTM).

Turvallisuus- ja
riskienhallintaorganisaatio
Turvallisuus- ja riskienhallintaryhma (TRR) vas-
tasi hankkeen turvallisuusjohtamisesta, laadunhal-
linnasta ja kayttoonottolupamenettelyista. TRR:n
organisaatioon valittiin ryhma alan ammattilaisia
turvallisuuden, riskienhallinnan, rakennuttamisen,
projektinjohdon seka kayttodnottolupamenettely-
jen saralta. TRR sisalsi nelja pientyéryhmaa (tur-
vallisuus, kayttdonotto ja laadunhallinta, riskit ja
innovaatiot seka kunnossapito ja rataverkon omis-
taja -tydryhmat).

Turvallisuustavoitteet ja prosessit
Turvallisuustydryhma maaritti hankkeelle turvallisuustavoitteet,
joille asetettiin rajat onnistumisesta epdonnistumiseen. Osa tur-
vallisuustavoitteista kiinnitettiin allianssisopimuksen avaintulos-
alueisiin. Nama tavoitteet hyvaksyttiin yhdessa ja niita seurattiin
koko hankkeen ajan. Ryhman tehtavista tunnistettiin kolme sel-
keaa prosessia, joita olivat Turvallisuus, Riskienhallinta ja Kayt-
todnottolupamenettelyt. Prosessit laadittiin konkreettiseksi pro-
sessikaavioksi, joilla kirkastettiin tehtavien, vastuiden ja vastuu-
henkildiden yhteytta kokonaisuuksiin.

Paatoksenteko

Paatoksenteko allianssissa tehtiin allianssisopimuksen mukai-
sesti asteittain ryhmien esityksista. Turvallisuuteen, riskienhal-
lintaan, kayttddnottoon ja laadunvarmistukseen liittyvat paatet-
tavat asiat kasiteltiin TRR:n voimin. Paatettavista asioista muo-
dostettiin ryhmassé paras yhteinen nakemys, joka vietiin tarvit-
taessa allianssin projektiryhman (APR) paatettavaksi. Paatettavia

Turvallisuus on yhteisty6ta. Kuva: Yhteisty®, Juha Jalamaa.
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asioita olivat mm. hankkeen turvallisuustavoittei-
siin liittyvat poikkeamat, tapaturmat tai muut tur-
vallisuusjohtamiseen liittyvat tehtavat seka toi-
menpiteet hankkeen aikana. Turvallisuuteen liit-
tyva paatoksenteko oli hankkeen aikana ajanta-
saista ja nopeaa.

Turvallisuusasenne ja yhteistyo
Turvallisuuteen suhtauduttiin vakavasti ja turval-
lisuus nakyi hankkeella joka paiva. Turvallisuus-
johtamisessa oli selkea yhteys tydmaan ja pro-
jektinjohdon valilla. Avainhenkiléiden sitoutumi-
nen TRR:4an ja pientydryhmiin varmisti tiedonku-
lun aina paatdksenteosta tydmaalle ja toisinpain.
Hankkeen paatoteuttajan vastuuhenkild varmisti
perehdytyksissa, ettd jokaisella tydntekijalla ol
riittavat patevyydet ja tiedot hankkeesta, jolloin
tydmaalle oli turvallista menna. Turvallisuus var-
mistettiin viikoittain pidettévissé viikkotarkastuk-
sissa. Viikkotarkastuksia kalibroitiin turvallisuus-
koordinaattorin ja erikseen sovitun kalibrointiryh-
man toimesta. Téiden yhteensovittaminen hoidet-
tiin viikoittain ratatydpalavereissa. Hankkeessa
huomioitiin myos ratainfran kunnossapitaja ja
Aanekosken tehdas, joiden kanssa kokoonnuttiin
maaraajoin yhteistydpalavereihin.

Rautatietekniikka 1-2018



Organisaation turvallisuusvelvoitteet -
Mita lainsdadanto ja sopimukset edellyttévat?

Organisaation turvallisuus koostuu useasta osa-
alueesta, kuten tietoturvallisuudesta, kiinteist6- ja
toimitilaturvallisuudesta, varautumisesta, pelas-
tusturvallisuudesta, henkilostdturvallisuudesta
seka tyoturvallisuudesta. Naita kaikkia saatelevat
useat lait ja vaatimuksia turvallisuuskysymyksiin
tulee myos sopimusten kautta. Rautatiejarjestel-
massa toimijoiden monimuotoistuessa ja tehta-
vien siirtyesséa viranomaisilta yksityisille on erityi-
sen tarkeda huomioida turvallisuusvelvoitteiden
toteutuminen.

Veera Jémsén
Finrail Oy

Tunnistatko toimintaa ohjaavan
turvallisuuslainsdaadannon?

Turvallisuuden osa-alueita saatelevat kymmenet eri saaddok-
set, kuten EU:n tietosuoja-asetus, laki yksityisyyden suojasta
tydelamassa, pelastuslaki, tydturvallisuuslaki seka valmius-
laki. Lisaksi on huomioitava toimialakohtainen erityislainsaa-
danto, jonka kautta voi tulla velvoitteita turvallisuuteen. Muun
muassa rautatielain 79 §:n mukaan rautatielitkenteen harjoitta-
jan ja rataverkon haltijan on riittavalla tavalla varauduttava rau-
tateita uhkaavan vaaran tai onnettomuuden varalta. Vastaavasti
81 §&n mukaan Liikenteen turvallisuusviraston, Litkenneviraston
ja muiden rataverkon haltijoiden seka rautatieliikenteen harjoit-
tajien on varautumisen avulla huolehdittava siit, etté niiden toi-
minta jatkuu mahdollisimman hairiéttémasti myds valmiuslaissa
(1080/1991) tarkoitetuissa poikkeusoloissa. Liikenteen turvalli-
suusviraston ja Litkenneviraston on oman toimintansa varmista-
misen lisaksi varmistettava rataverkon liikennéitavyys myos eri-
laisissa poikkeusoloissa ja hairidtilanteissa.

Jokaisen organisaation on tunnistettava turvallisuutta
ohjaava lainsdadanto, joka velvoittaa omaa toimintaa. Samalla
on arvioitava, velvoittaako lainsdadanto yhta lailla alihankkijoita,
palveluntarjoajia tai yksityisia toimijoita, joille viranomainen siir-
taa tehtavia. Lainsdadannon lisaksi on huomioitava, mita turval-
lisuusvelvoitteita organisaatiolle tulee sopimusperusteisesti.

Tutkielma yrityksen turvallisuusvelvoitteista
Kevaalld 2017 on valmistunut allekirjoittaneen Pro Gradu -tut-
kielma julkista hallintotehtavaa hoitavan yrityksen turvallisuus-
velvoitteista osana hallinto-oikeuden opintoja. Perustuslain

124 &n mukaan julkinen hallintotehtava voidaan antaa muulle
kuin viranomaiselle lailla tai lain nojalla. Tutkielman tarkoituk-
sena oli selvittada, mitka turvallisuusvelvoitteet tulevat julkista
hallintotehtavaa hoitavalle yritykselle suoraan laeista ja mista on
sovittava viranomaisen ja yksityisen valisin sopimuksin.

Rautatietekniikka 1-2018

Tutkielmassa on otettu kantaa siihen, mika on
lainsdadanndsta ja sopimuksista tulevien turvalli-
suusvelvoitteiden suhde turvallisuuden osa-aluei-
siin. Laeista tulevat turvallisuusvelvoitteet tulevat
hallinnon yleislakien kautta ja turvallisuuden osa-
alueista ne koskevat tietoturvallisuutta seka varau-
tumista. Tiettyjen turvallisuusvelvoitteiden toteu-
tumisesta viranomaisen on huolehdittava sopi-
muksin, kun julkisen hallintotehtavan hoitaminen
siirretdan yritykselle. N&ita ovat etenkin tietosuoja,

_ﬁll’l varautuminen sekd huoltovarmuuden turvaami-
nen. Vaikka julkinen hallintotehtavéa annetaan
yksityisen yrityksen hoidettavaksi, on viranomai-
nen velvollinen huolehtimaan jarjestamisvastuul-

laan olevien tehtavien hoitamiseen liittyvista vastuista ja velvol-
lisuuksista.

Positiivista vaikutusta turvallisuuskulttuuriin

Niin viranomaisten kuin yksityisten toimijoiden on huolehdittava
siita, etta turvallisuusvelvoitteista ollaan tietoisia ja niita nou-
datetaan. Jokaisen organisaation tulisi tarkastella turvallisuutta
kokonaisvaltaisesti ja ymmartaa, mita velvoitteita lainsaadanto
tai sopimukset asettavat turvallisuuden nakdkulmasta. Tama
vaatii myds hankinta- ja sopimusosaamista, jotta turvallisuusvel-
voitteiden toteutuminen varmistetaan muun muassa toimintoja
ulkoistettaessa.

Turvallisuusvelvoitteiden toteutumisesta huolehtimisella on
positiivinen vaikutus organisaation turvallisuuskulttuuriin. Tur-
vallisuuskulttuurin kehittaminen edellyttda muun muassa joh-
don ja henkiléstén sitoutumista, turvallisten toimintatapojen
luomista, yhteisen kasityksen muodostamista turvallisuuden
merkityksesta seka turvallisuuden kytkemista osaksi kaikkea toi-
mintaa. Huolehtimalla turvallisuusvelvoitteista voidaan paasta
lhemmaksi naita pyrkimyksia. Lisaksi turvallisuusvelvoitteiden
toteutumisesta huolehtiminen viestii vastuullisesta toiminnasta,
saattaa kuntoon epéakohtia seka osoittaa henkiléstolle, etta tur-
vallisuus on tarkea arvo — ja sitéhan sen etenkin rautatieymparis-
t6ssé on oltava!

Lue Pro gradu -tutkielma julkista hallintotehtavaa
hoitavan yrityksen turvallisuusvelvoitteista [t&-Suomen
yliopiston sahkdisesta julkaisupalvelusta
epublications.uef fi.

111



Turvallisuus

Turvallisuusjohtamisjérjestelmien arvioinnin
kehitys EU-lainsdadénnossa

4. rautatiepaketin teknisen osan tuomien muutos-
ten myotd myos turvallisuusjohtamisjarjestelmien
arviointikriteereja seka turvallisuustodistusten ja
-lupien hakemiseen ja valvontaan liittyvia proses-
seja paatettiin tarkistaa Euroopan unionin rau-
tatieviraston (jatkossa ERA) vetaman tyéryhmaéan
voimin. Tarkistukselle nahtiin tarvetta, koska eri
maiden arviointi- ja valvontakaytdnndissa on huo-
mattu eroja ja osittain epaselvia ja paallekkaisia
vaatimuksia haluttiin selventaa. Lisaksi 16.6.2019
alkaen hakija voi hakea turvallisuustodistusta
myds ERA:(ta, joten tamankin osalta saddokset tuli
paivittaa vastaamaan tulevaa.

ERA:n tydryhman suositusten perusteella teh-
tyjen muutoksien ja komission kasittelyn jalkeen turvallisuus-
johtamisjarjestelmien arviointikriteerit &ytyvat jatkossa niin tur-
vallisuuslupien kuin -todistusten osalta yhdesté ja samasta ase-
tuksesta. Arviointiprosessiin ja hakemiseen liittyviin kdytannon
jarjestelyihin liittyvat asiat lytyvat sen sijaan turvallisuustodis-
tusten osalta taytantoonpanosaadoksesta ja turvallisuuslupien
osalta komission suosituksesta. Asetus, taytantédnpanosaados
ja komission suositus on tarkoitus hyvaksya vuoden 2017 lop-
puun mennessa ja julkaista vuoden 2018 ensimmaiselld neljan-
nekselld. Saadokset tulevat voimaan 16.6.2019.

Suurimmat muutokset liittyen turvallisuusjohtamisjarjestel-
makriteereihin ovat kriteerien uudelleenjarjestely, inhimillisten ja
organisatoristen tekijéiden seka turvallisuuskulttuurin huomioi-
minen arviointikriteereissa. Trafin nakdkulmasta arviointiproses-
siin ei tehty suurempia muutoksia, jollei sellaiseksi lueta tulevien
yhtenaisten turvallisuustodistusten hakemista ERA:n yllapita-
man yhteisen palvelupisteen kautta. Kuitenkin kdytdnnon tasolla
turvallisuustodistusten (ja -lupien) kasittelyprosessi hoituu suu-
relta osin samalla kaavalla kuin ennenkin riippumatta siita, mita
kautta lupaa haetaan.

Yksi merkittava lisdys hakemisprosessiin on se, etta jo ennen
hakemuksen jattamista pyritaan jarjestamaan esiselvitys, jossa
hakija tavataan, tilanne kartoitetaan ja sovitaan kaytannén jar-
jestelyista liittyen hakemuksen sisaltodn ja kasittelyyn. Esiselvi-
tys ei kuitenkaan ole pakollinen vaihe, joten hakija voi itse valita
haluaako se kayda lapi esiselvityksen vai ei. Kaikkien toimijoiden,
mutta etenkin taysin uusien hakijoiden, kohdalla suositeltavaa
olisi, etta esiselvitysvaihe jarjestettaisiin, silla se voi nopeuttaa
itse hakemusprosessia huomattavasti, kun epaselvat asiat saa-
daan taklattua jo etukateen. Muuten seka turvallisuustodistuk-
sien etta turvallisuuslupien arviointiprosessi sailyy paapiirteittain
samana. Pienia tarkennuksia prosessiin on toki tehty.

Lahtdkohtana turvallisuusjohtamisjarjestelmakriteerien péai-
vittamiselle oli, ettd ehdotettu kriteerien uudelleenjarjestaminen
ei johtaisi muutoksiin rautatietoimijoiden turvallisuusjohtamisjar-
jestelmissa vaan toisi lisaa selkeytta ja johdonmukaisuutta ensin-
nakin viranomaisille, jotka arvioivat jarjestelmia, mutta toisaalta
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my6s hakijoille, jotka kehittavat ja toteuttavat jar-

jestelmiaan. Vaikka kriteerit on suunnattu arvioi-

jille, niin tarkoituksena on myds auttaa hakijoita

integroimaan turvallisuusjohtamisjarjestelmiaéan

muihin omiin kaytdsséa oleviin johtamisjarjestel-

miin. Taman vuoksi arviointikriteerien rakennetta
r muutettiin otsikkotasolla vastaamaan standardien
mukaista yleisen johtamisjarjestelman mallia (ISO
High Level Structure). Talla pyritédan edistamaan
sita, etta turvallisuusjohtamisjarjestelma on aidosti
osa yrityksen toimintaa kaikessa mita yritys tekee,
eika sita nahtaisi vain paperina, jolla taytetaan
viranomaisten vaatimukset, silld taméahan ei ole
turvallisuusjohtamisjarjestelman tarkoitus.

Turvallisuusdirektiivin g artiklan mukaan toimijan turvalli-
suusjohtamisjarjestelman tulisi varmistaa, ettd inhimilliset teki-
jat ja turvallisuuskulttuuri otetaan toiminnassa huomioon. Toi-
mijat ovat varmasti huomioineet jo nyt inhimillisia tekijoita ja
mahdollisesti turvallisuuskulttuuriin liittyvia yksittaisia asioita,
vaikka eivat valttamatta ole tiedostaneet, etta juuri naista on
kyse. Inhimillisia ja organisatorisia tekij¢itd on pyritty ottamaan
esille sopivissa kohdissa lapi koko paivitetyn kriteeristén, mutta
mukaan otettiin myds ylemman tason vaatimus, jolla varmiste-
taan, etta asioita katsotaan kokonaisuutena. Samanlainen ylem-
man tason kriteeri [6ytyy koskien turvallisuuskulttuuria.
Inhimillisten tekijoéiden ja turvallisuuskulttuurin huomioimi-

nen turvallisuusjohtamisjarjestelmassa on varmasti suurimmalle
osalle toimijoista uutta asiaa ja niin se on osin my®s viranomai-
sille. Taman vuoksi on téarkeaa jarjestad koulutusta, vaihtaa tietoa
ja luoda hyvat ja selkeat ohjeet kaikille asiaankuuluville osapuo-
lille. ERA:n vetédmissa tydpajoissa on vield vuoden 2018 aikana
tarkoitus hioa luonnosvaiheessa olevia ohjeita kuntoon. Nama
ohjeet tullaan kaantamaan myos suomeksi. Trafi pyrkii omalta
osaltaan jakamaan toimijoille tietoa tulevista muutoksista ja
edistdmaan inhimillisten ja organisatoristen tekijdiden seka tur-
vallisuuskulttuurin tuntemusta.

(o

Inhimillinen
suorituskyky

Inhimillisen suorituskyvyn ulottuvuudet. Kuva: ERA.
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Vossloh Cogifer Finland Oy

Vaihteet ja vaihteiden terdsosat
Teijo-Kaipiainen-Pieksamaki

www.vossloh.com

vossioh

Vossloh Rail Services Finland Oy

Kiskot ja kiskotuotteet
Kaipiaisten kiskohitsaamo

www.vossloh.com

LUJAT-RATATEKNISET TUOTTEET

Lujohetonin vohwosta betonitietimyksestd on hyitya tilonjalle jo raken-
nuttojolle. Asiokkoiden kiiytissi on tekninen fukemme, logistiikon koko-
nuispalvely seki tarkka raportointi,

Tuotevolikoimoon kuuluvat ratapdlkyt, tasoristeyselementit, paolut, sih-
kiataperustukset, knapalikourut jo -kanne!, loituriglementit jo tukimuurit,

0. 020 789 5500 Lll
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TN BETONIOS

Konnattoo otfao yhieytta vohvimpaon betoniosomjoon. Kysy myds muito
infrorakentamisen tuotteitommel

Myynti:

Ratapalkyt: Sampsa Lehmusaksa 044 585 2021

Muut ratatekniset tuottest: Tuome Eilolo 044 585 2407

mla www.lujabetoni.fi
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Saantely ja monitoimijaymparistéon siirtyminen

Rautatiekilpailun avaaminen hyddyttaa
kansalaisia ja koko yhteiskuntaa

Tavoitteena yhteiskunnalliset hyodyt
Litkennejarjestelméan toimivuus on valttamaton
osa seka suomalaisten arkea ettéd Suomen kilpai-
lukykya. Koko liikennejarjestelma on parhaillaan
murroksessa — niin myds rautatiet keskeisena lii-
kennejarjestelman osana.

Rautateiden henkilélitkenteen kilpailun avaa-
minen on ollut esilla jo pitkdan niin Suomessa
kuin EU-tasollakin. Kilpailun avaamisessa on kyse
yhteiskunnallisten tarpeiden huomioon ottami-
sesta seké yhteiskunnan kannalta parhaaseen

tehdyille panostuksille voidaan saada nykyista
enemman vastinetta.

Aloitus Etela-Suomen
taajamajunaliikenteesta

Rautatiekilpailu avataan alueisiin ja palveluko-
konaisuuksiin perustuvien kayttdoikeussopimus-
ten pohjalta. Sopimuksissa maaritelldaan tarkem-
min vaadittava palvelutaso ja kannustimet toimin-
nan kehittdmiseen. Kayttdoikeussopimukset eivat
takaa operaattoreille yksinoikeutta kilpailutetuille

tulokseen paasemisestd. Uudistuksessa asiakas- Laura Eiro alueille.
tarpeet ovat keskidssa. Tavoitteena on, etta rau- Liikenne- ja Kilpailun avaaminen aloitetaan Etela-Suomen
tatieliikennepalvelujen tarjonta lisdantyy ja moni- viestintédministerié taajamajunaliikenteestd, jossa kilpailutetun liiken-

puolistuu ja etta rautatielitkenne on entista sau-

mattomammin osa eri liikkennemuodot kattavia matkaketjuja.
Samalla saadaan parempaa lapinakyvyytta rautatieliikenteeseen
kaytetyille tukirahoille.

Rautatiejarjestelman ja rautateiden kulkutapaosuuden kehit-
taminen on valttdmatoénta myds kunnianhimoisten paastévahen-
nystavoitteiden saavuttamiseksi. Litkenteen paastot on puolitet-
tava vuoden 2005 tasosta vuoteen 2030 mennessa. Tahan paas-
taksemme tarvitaan monenlaisia keinoja. Yksi niista on ratkaisut,
joilla raidelitkennetta saadaan lisattya ja tehtya siita aito vaihto-
ehto yha useammalle suomalaiselle.

Kansainvilisista kokemuksista oppia

EU:n neljas rautatiepaketti asettaa tiettyja velvoitteita kilpailun
avaamisen suhteen ja ne on huomioitu myds Suomen kilpailun
avaamisen mallissa. Kilpailun avaaminen on [ahtékohta myds EU-
tasolla, koska sen on arvioitu tuovan paremmat palvelut junamat-
kustajille ja hyddyttavan koko yhteiskuntaa. Yksinoikeuksiin ja
suorahankintoihin perustuva jarjestelma on arvioitu tehottomaksi.

Suomen mallia valmisteltaessa on otettu oppia muiden mai-
den hyvistd ja huonoista kokemuksista. Kansainvaliset kokemuk-
set osoittavat, etta kilpailun avaamisesta hydtyvat nimenomaan
matkustajat. Parempien palvelujen ja laskeneiden hintojen
tuoma hydty nakyy junamatkustamisen suosion lisaantymisena.

Vield 1990-luvun alussa Suomen, Ruotsin ja Iso-Britan-
nian junaliikenne olivat hyvin samankaltaisia: valtiollinen juna-
operaattori vastasi lilkenteesta yksinoikeudella, ja junaliiken-
teen osuus litkkennemuodoista oli noin viisi prosenttia. Sittem-
min Ruotsi ja Iso-Britannia ovat avanneet henkiléjunaliikenteen
kilpailulle koko maassa, ja junaliikenteen osuus on kivunnut
samassa ajassa yhdeksaan prosenttiin. Suomessa junan kaytto
on jaanyt vuoden 1990 tasolle.

Suomi ei kuitenkaan nouse Ruotsin ja Iso-Britannian tasolle
pelkastaan kilpailua avaamalla. Jatkossakin tarvitaan panostuk-
sia rataverkon kehittdmiseen, ja kattavan junaliikennetarjonnan
turvaaminen koko maassa edellyttaa julkista tukea. Kuitenkin
jarjestelman tehostuessa ja junaliikenteen suosion kasvaessa
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ndinnin on tarkoitus alkaa kesékuussa 2022. Muita
kilpailutettavia kokonaisuuksia ei vield ole paatetty. Valitussa
mallissa kuitenkin samalla rataosalla voi toimia useita yrityksia.
Kilpailua syntyy siten junaoperaattoreiden valille seka tarjouskil-
pailuvaiheessa etté varsinaisessa litkenndinnissa.

On muistettava, etta alueellisella lilkenteella on suuri poten-
tiaali my6s maakunnissa paakaupunkiseudun ulkopuolella. Tule-
vaisuudessa myds maakunnat ja suuret kaupungit voisivat kehit-
taa alueellista litkennettd omista l[@htokohdistaan.

Taytantoonpanotyon eteneminen

Rautatieliikenteen muutos on suuri ja sen toteuttaminen vaa-
tii aikaa seka huolellista ja laaja-alaista jatkovalmistelua. Taman
vuoksi toteuttamismalli on vaiheittainen ja se tapahtuu usean
vuoden kuluessa.

Toimeenpanoty6ta tehdaén litkenne- ja viestintdministe-
rién asettamissa tydryhmissa. Tydryhmissa kasitellaan kilpailu-
tukseen, yhtidjarjestelyihin, viranomaistoimintoihin seka henki-
6stoon liittyvia kysymyksia. Tyota ohjaa johtoryhma, jota vetaa
ministeri Berner.

Tydhon on kutsuttu mukaan eri tahoja, VR ja sen henkildston
edustajat mukaan lukien. Sektorilla olevaa pitkaaikaista osaa-
mista tulee hyddyntas, jotta lopputulos on tavoiteltu. Liséksi
sidosryhmien kuuleminen on osa ty6ta, mukaan halutaan laajalti
nakemyksia eri osapuolilta.

Taytantdonpanoa myods tehdaan HSL:n kanssa yhteen sovit-
taen, jotta seka HSL-alueen kilpailutettu litkenne vuonna 2021
etta litkenne- ja viestintaministeridn kilpailuttama litkenne
vuonna 2022 paasevat alkamaan sujuvasti. Lokakuussa yhdessa
jarjestetty infotilaisuus osoitti ilahduttavasti, ettd Suomen rau-
tatiemarkkinat herattavat laajaa kiinnostusta eri operaattoreiden
keskuudessa.

Toivommekin mahdollisimman laajaa keskustelua ja eri sidosryh-
mien panosta taytantdonpanotydn eri vaiheisiin, jotta voimme
nostaa Suomen rautatiesektorin kukoistukseen ja rakentaa sau-
mattomasti yhteentoimivan litkennejarjestelman!
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Teknisen sdédntelyn vaikeus -
case komposiittijarruanturat

Yhteiseurooppalaisten teknisten vaatimusten
pakottaminen eri maiden rautatiejérjestelmiin vaa-
tii huolellista analysointia ja kattavaa testausta
todellisissa olosuhteissa. Pakotetut vaatimukset
voivat pahimmillaan johtaa merkittaviin turvalli-
suusriskeihin, jos puutteet huomataan liian myo-
haan. Komposiittimateriaalien kayttd jarruantu-
roissa talviolosuhteissa on yksi esimerkki siita,
miten asiat voivat menna saantelysséa pieleen.

mika my6s heikentaa lumen ja jaan poistumista
anturan ja pyoran valista.

Ongelmasta erityisen haastavan tekee jarrutus-
kyvyn havidminen yllattden. Kuvassa 1 on esitetty
kaupallisessa liikenteessa olleiden junien rekiste-
rointitiedoista analysoituja hidastuvuuksia todel-
lisissa jarrutuksissa tietylla rataosalla. Useassa
jarrutuksessa hidastuvuus on riittévalla tasolla,
mutta vield useammassa hidastuvuus on huomat-
tavasti heikompi kuin pitaisi. Kdytannossa tama

Saantelytausta tarkoittaa sita, etta toisinaan jarrut toimivat nor-
Komposiittijarruanturat ovat tulossa tavaravaunu- Tomi Kangas maalisti ja toisinaan eivat juuri ollenkaan. Huomat-
kalustossa pakollisiksi EU-maissa melun vahenta- VR Group Oy tavaa vaihtelua jarrutuskyvyssa voi olla samalla

miseksi. Rautatiemelu ei ole Suomessa samanlai-

nen ongelma kuin Keski-Euroopassa, mutta komposiittianturat
ovat aiheuttaneet yllattavia turvallisuusongelmia talvijarrutuk-
sissa. Suomella on komission asetukseen (EU) N:o0 1304/2014
perustuva erityistapaus olla kayttamattd komposiittianturoita,
mutta lupa on paattymasséa vuoden 2017 lopussa. Trafi ja VR ovat
yritténeet tehda kaikkensa, jotta erityistapauksen voimassaoloa
jatkettaisiin Suomessa, kunnes komposiittianturoiden talviongel-
mat on ratkaistu.

Ongelmat tulivat esiin yllattdaen

Komposiittianturat ovat aiheuttaneet eniten jarrutuskykyongel-
mia tietyissa VR:n raakapuuvaunuissa talvella. Kyseisia vaunuja
on litkenndity Suomessa jo yli kahdeksan vuotta, mutta ongelmat
tulivat toden teolla esiin vasta viime vuosina, kun litkennointia
muutettiin siten, etta kyseisista vaunuista muodostettiin koko-
naisia junia. Alemmin komposiittianturallisia vaunuja kaytettiin
yhdessa valurauta-anturaisten vaunujen kanssa, eika vastaavia
ongelmia talléin havaittu.

Valittdmasti ongelmien havaitsemisen jalkeen VR on tutkinut
ongelmia tarkkaan ja ryhtynyt useisiin toimenpiteisiin turvalli-
suuden varmistamiseksi. Yllattavasta jarrutuskyvyn haviamisesta
johtuneet onnettomuudet on onnistuttu valttamaan, mutta vaka-
via vaaratilanteita on raportoitu viime talvilta useita. Valitetta-
vasti pelkkien vaaratilanteiden raportointi ei ole ainakaan viela
vakuuttanut kaikkia tarvittavia tahoja ja ongelmaa vahatellaan
EU-tasolla edelleen.

Erityisena haasteena yllatyksellisyys

Ongelmana on lumen ja jaan kertyminen pyéran ja anturan valiin
siten, etta vali ei valttamatta puhdistu sulatusjarrutuksessakaan.
Kertymisté voi myos tapahtua hyvin nopeasti ja yllattéen, jopa
muutamissa minuuteissa, etenkin pakkasella ja pollyavalla lumi-
kelilld. Komposiittimateriaalin pienempi l@mmaonjohtavuus hei-
kentaa anturan [@Bmpiamista, jolloin lumen ja jaan sulaminen
tapahtuu hitaammin. Liséksi voima, jolla antura puristetaan pyo-
rankehalle, on suuremmasta kitkakertoimesta johtuen pienempi,

Rautatietekniikka 1-2018

junalla perattaisissa jarrutuksissa.

Vertailutietona kuvassa 2 on esitetty vastaava hidastuvuus-
analyysi samalta rataosalta raakapuuvaunuilla, joissa on valu-
rauta-anturalliset jarrut. Vertailu osoittaa, etta valurauta-anturat
kayttaytyvat huomattavasti ennakoitavammin talviolosuhteissa.

Miten tasta eteenpain?

VR on kaynnistanyt raakapuuvaunujen muutostyét siten, etta
150 vaunun jarruanturat muutetaan valurautaisiksi ja tehdaan
samalla muut anturoiden vaihtamisen edellyttamat pakolliset
muutokset jarrujarjestelmaan. Nailla toimenpiteilla turvallisuus-
riski saadaan entista paremmin hallintaan. Trafi ja VR jatkavat
vaikuttamistyota EU-tasolla yhdesséa Ruotsin ja Norjan kanssa
tavoitteena saada pohjoismaihin pysyva poikkeuslupa olla kayt-
tamatta komposiittianturoita. Nayttaa silta, ettéd joudumme edel-
leen keradmaan liséda nayttéa ongelmasta, silld téhan mennessa
keratyt todisteet eivat tunnu riittavan.

Mita tasta voidaan oppia?

Toivomme, ettd tdma tarina toimisi esimerkking siita, miten
haastavaa on luoda yhteiseurooppalaisia teknisia vaatimuksia,
jotka todella toimisivat sellaisenaan kaikissa EU-maissa. Vaa-
timusten pakottaminen toimijoille edellyttaa huolellista analy-
sointia ja kattavaa testausta todellisissa olosuhteissa. Lisaksi

on oltava toimivat menettelyt siihen, miten reagoidaan toimin-
nassa havaittuihin riskeihin. On huolestuttavaa, jos operaattorin
havaitsemaan turvallisuusongelmaan ei sdantelyn nakdkulmasta
reagoida riittavasti eikd anneta toimijalle aitoa valinnanvapautta
paattaa riskienhallintakeinoista omaan turvallisuusjohtamisjar-
jestelmé&an perustuen. Ei voi olla niin, ettéd EU-tasolla reagoin-
tivalmiutta loytyy vasta onnettomuuksien jalkeen. Sita tuskin
haluaa kukaan.
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Uuden litkkuvan kaluston
hyvaksyttaminen Suomeen

Esityksessa tarkastellaan Suomeen hankittavan
kaupallisen litkenteen litkkuvan kaluston hyvak-
syttamiseen liittyvia haasteita ja niiden vaikutusta
Suomen rautatiemarkkinoiden avautumiseen seka
pohditaan mahdollisuuksia helpottaa uuden kalus-
ton hyvaksyntaa.

Uniikit vaatimukset vaikeuttavat
kalustohankintaa
Suomeen hankittavaa lilkkuvaa kalustoa koske-
vat vaatimukset muodostavat ainutlaatuisen kom-
binaation: missaan muualla ei vaadita yhteentoi-
mivuuden teknisten eritelmien (YTE) vaatimusten
tayttédmista sellaisenaan kalustolle, jolla on vena-
(&isperainen raideleveys. Oman lisdhaasteensa tuo ilmasto-olo-
suhteisiin liittyvien vaatimusten tayttaminen, koska Suomessa
kaytettavalta kalustolta vaaditaan ymmarrettavasti toimivuutta
myds -40 °C l@ampotilassa. Uniikit vaatimukset vaikeuttavat
monestakin syysta liikkuvan kaluston hankintaa Suomeen:
« Markkinoilla ei ole valmista uutta kalustoa, vaan kalustoa on
aina raataloitava joiltain osin.

Kotimaisia kaytetyn kaluston markkinoita ei viela ole. Ulko-

mailta hankittavan kaytetyn kaluston kunnostaminen ja rai-

deleveyden muuttaminen on monissa tapauksissa taloudelli-
sesti kannattamatonta.

« Kalustoninvestoinnin rahoittaminen on vaikeaa kaluston jal-
kimarkkinoiden puuttuessa.

Kaluston hankkimisen vaikeus ja valtion viime aikoihin
saakka harjoittama kayttokelpoisen mutta omasta kaytdsta pois-
tetun kaluston jarjestelmallinen havittaminen ovat olleet kes-
keisimmat tekijat Suomen rautatiemarkkinoiden avautumisessa
hitaammin kuin muualla EU:n alueella. Voimassa olevat vaati-
mukset ovat suurelta osin ymmarrettavia, mutta etenkin hyvak-
syntaprosessissa on kaluston hankintaa entisestaan vaikeuttavia
tekijoitd, joita on syyta haastaa. Esityksen tarkoituksena on poh-
tia, voidaanko kaluston hankintaa helpottaa hyvaksyntaproses-
sin kautta, vaikka vaatimukset tulevatkin osittain EU-tasoisesta
saantelysta.

Raideleveyden muuttamisen haaste
Normaaliraideleveydelle 1435 mm suunnitellun tai rakennetun
kaluston raideleveyden muuttaminen on useiden syiden vuoksi
teknillistaloudellisesti haastavaa. Raideleveyden muuttaminen
vaatii yleensa merkittavia rakenteellisia muutoksia teleihin ja/tai
kaluston muuhun rakenteeseen.

Vaadittu muutetun rakenteen hyvaksynta on merkittavassa
roolissa arvioitaessa normaalileveyden kaluston muuttamisen
mielekkyytta. Keskeisia kysymyksia ovat esimerkiksi

Vaaditaanko muutetun telirungon téydellista rakenteellista

testaamista?
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Hannu Lehikoinen
Fenniarail Oy

+ Kuinka laajat kulkuominaisuustestit uudelta
rakenteelta vaaditaan?

*  Kuinka paljon olemassa olevaa hyvaksyntaa
voidaan kayttaa hyvaksi?

+ Vaatiiko raideleveysmuutos esimerkiksi taydel-
lista jarrutuskyvyn testaamista tai melumitta-
usta?

+ Miten esimerkiksi talvioperoinnin vaatimuk-
sesta tehtavat muutokset vaikuttavat tilantee-
seen?

YTE:ista myos hyotya

Yhteentoimivuuden tekniset eritelmat (YTE:t) on
perinteisesti nahty Suomen nakékulmasta lisévaa-
timuksina hankittavalle kalustolle. Nakdkulma on ymmarrettava,
koska YTE:t ovat tuoneet paljon uusia vaatimuksia, joihin vaikut-
taminen on ollut vaikeaa tai mahdotonta. Lisaksi YTE:ien perim-
mainen tarkoitus teknisen yhteentoimivuuden varmistajana jaa
Suomen osalta vaajaamatta tayttymatta raideleveyserosta joh-
tuen.

YTE:t tulisi ndhda myds mahdollistajina kaluston hyvaksyn-
nan nakdkulmasta. Suomeen vaadittu lisdhyvaksynté tulee mini-
moida kayttamalla mahdollisimman pitkalle hyvéksi kalustolla jo
muihin EU-maihin tehtya hyvaksyntaa ristiinhyvaksyntaproses-
silla. Ristiinhyvaksynt& avaa uusia mahdollisuuksia kaluston kus-
tannustehokkaalle hankkimiselle ja hyvaksyttamiselle ja sita on
jo sovellettu menestyksekkaasti Suomeen hankitulle kalustolle.
Jotta ristiinhyvaksyntéa voidaan hyddyntaa tehokkaasti ja jotta
kaluston hankinnan riskit voidaan hallita, on liséhyvaksyntatarve
saatava selville mahdollisimman aikaisessa vaiheessa hyvaksyn-
taprosessia. YTE:n mukaisesti suoraan hyvaksytyt yhteentoimi-
vuuden osatekijat (esim. Y25-teli) tulee voida hyvaksyttaa kaytet-
tavaksi Suomessa sellaisenaan.

Kulkuominaisuustestien tarve ja laajuus

Suomeen hankittavan kaluston hyvaksyttamisessa tarvittavien

kulkuominaisuustestien laajuus vaikuttaa merkittavasti hyvak-

syntakustannuksiin etenkin hankittaessa kalustoa pienissa sar-
joissa. Kulkuominaisuustestien tekemiseen liittyy useita haas-
teita:

*  Kulkuominaisuustesteja saénteleva EN 14363 vaikuttaa ole-
van laadittu testaamisen nakodkulmasta ja sita laadittaessa
on unohdettu taloudellinen ndkdkulma ja hyvaksyttava riski-
taso on jaanyt tarkastelematta kriittisesti. Etenkin tavaralii-
kenteen kayttdman nopeustason nékdkulmasta vaatimukset
vaikuttavat kohtuuttomilta.

+ Vaatimus mittapydrékerralla tehtavista testeistd nostaa kus-
tannuksia merkittavasti ja saattaa joissakin tapauksissa olla
jopa mahdotonta toteuttaa teknisten syiden vuoksi. Tulisi
harkita onko mittapyorakerran kayttaminen valttamatonta
kaikilla nopeusalueilla.
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« Kaikkia EN 14363:n mukaisia testikaarteita ei [6ydy Suomen
rataverkolta lainkaan ja vaadittavaan testikertojen maaraén
osalla méaaritellyista testialueista on kaytannéssd mahdo-
tonta paasta kayttamatta samoja kaarteita useita kertoja.
Lis&ksi tietyilld nopeuksilla on haasteellista (Oytaa sopivia
kaarteita, joissa paastaisiin vaadittuun kallistuksen vajauksen
arvoon.

«  Hyvéaksyttyd 1435 mm raideleveyden 89 mm:lla levennettya
rakennetta testattaessa tulisi l[ahtdkohtaisesti olla mahdol-
lista tehda 1435 mm rataverkolla tehtyjen testien tuloksiin
perustuvat vertailevat yksinkertaistetut kulkuominaisuustes-
tit.

GOST-normiin perustuvan kaluston
hyvdksyttaminen

Lansi-Euroopasta Suomeen hankittavan kaluston haasteena

on vaara raideleveys. Entisen Neuvostoliiton alueella tuote-

taan kalustoa, jonka raideleveys on l&hes oikea Suomea ajatel-
len, mutta joka perustuu téysin YTE:ista poikkeaviin normeihin
(GOST). Kyseista kalustoa saa jopa kayttda Suomessa, mutta
ainoastaan itdisessa yhdysliikenteessa — seikka, joka on etenkin
rautatietekniikkaa syvemmin tuntemattomalle vaikeaa ymmar-
taa. Trafi teki ylatason selvityksen mahdollisuuksista hyvaksyttaa
GOST-normeihin perustuvaa kalustoa Suomen sisgiseen litken-
teeseen. Keskustelua aiheesta on syyta jatkaa, jotta tdma mah-
dollisuus tulee tutkittua tarvittavassa laajuudessa ja sita kautta
mahdollisesti helpottaa kaluston hankintaa ja parantaa rautatie-
litkenteen kilpailukykya.

Toimijoiden vastuu hyvidksyntatesteissa
Rautatietoimijoiden vastuita rautatiejarjestelman turvallisuu-
desta on kasvatettu viime vuosina siirtamalla aiemmin viran-
omaisten vastuulla olleita asioita ja toimintoja toimijoiden omien
turvallisuusjohtamisjarjestelmien alle. Vastaavaa kehitysta tulee
tuoda myds kaluston hyvaksyttémiseen, jolloin viranomaisen las-
naoloa testauksessa voitaisiin vahentaa ja siten tehda testaami-
sesta kustannustehokkaampaa.
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Vahva raidejarjestelmien osaaminen on

valttimme kaupunkiratojen ja muun
raideliikenteen suunnittelussa. Hallitsemme myos
muun infran suunnittelun ja infrahankkeiden

johtamisen.

P&yry on maailmanlaajuinen konsultointi-ja suun-
nitteluyritys. Palveluksessamme on n. 5 500
asiantuntijaa. Osaamisalojamme ovat liikenne- ja
kunnallisinfra, kiinteistot, energian tuotanto ja
jakelu seka teollisuus. www.poyry.fi/infra
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Monitoimijaymparistoon siirtyminen

Henkilo- ja tavararaideliikennetta edustavien
markkinaehtoisten yritysten perustama Yleisen
Teollisuusliiton alainen raidealan neuvottelukunta,
RAINE, parantaa ja edesauttaa rata- ja raitiotielii-
kenteen yritysten toimintaedellytyksia ja kilpailu-
kykya Suomen henkil®- ja tavaraliikenteessa seka
naiden oheispalveluissa.

Mita monitoimijuus on ?

Horisontaalisen ja vertikaalisen integraation hol-
lentyessa palvelukokonaisuuden tuottavat alueel-
lisesti eriytyneet tai toiminnon mukaan erikoistu-

Siirtymadvaiheen haasteet
Toimijoiden itsenaisyys seka heidan liiketoiminta-
riskille altis panostuksensa kilpailukykyisten tuot-
teiden ja toimintatapojen kehittémiseen peruste-
lee tarpeen litketoimintatiedon salaamiselle. Tama
asettaa entiseen nahden uusia vaatimuksia niin
julkispuolen toimijoille kuin myds aiemmin yksin-
omaisesti toimineille julkisyhtidille, milloin ndma
osallistuvat seka markkinaehtoiseen etté velvoitet-
tuun tarjontaan.

Uudet toimijat saattavat olla innovatiivisia ja

neet toimijat. Talléin palvelutuotannossa itsenai- Anssi Laakkonen vanhoista rakenteista vapaita, mutta toisaalta nii-
set toimijat perakkain ja rinnakkain keskindisessa Raidealan den mahdollisuus kokemusperdisen tiedon hyo-
vuorovaikutuksessa muodostavat verkoston, jonka ~ neuvottelukunta RAINE  dyntamiseen on viels rajoittunutta. Ei yritysta

suorituskyky on keskindisen kilpailun ja pienem-
man koordinaatiokustannuksen ansiosta monoliittista rakennetta
taloudellisesti tehokkaampi. Taloudellinen tehokkuus on verkos-
tossa todennettavissa avautuvan hinnanmuodostuksen ansiosta.
Toiminnallisesta nékdékulmasta monitoimijuus on hallittua
kohtaamista jaetussa ymparistdssa. Jos verkostomaisuus luon-
nostaan tukee taloudellista tehokkuutta ja hinnanmuodostuk-
sen lapinakyvyytta se vastaavasti hamartaa turvallisuuden koko-
naisvastuuta seka luo tarpeen koordinoida niukkojen yhteisten
resurssien kayttda ajan ja maaran suhteen.

Miksi monitoimijuutta tavoitellaan ?
Kuljettaminen on tavaraliikenteessa valmistukselle ja matkus-
tajaliikenteessé liikkumistarpeelle alisteinen tukitoiminto. Tasta
nakdkulmasta kuljetussuoritteen maksimoiminen kuljetuksen
tuottaman erillisvoiton sijasta osaltaan maksimoi ensisijaisen
toiminnon maaraa. Karkeasti yleistaen voidaan todeta yhden
euron kilpaillun markkinahinnan ylittdvan monopolivoiton mak-
savan ainakin kaksi euroa menetettyna valittdmana arvona kan-
santulon kehityksessa seka kuusi euroa menetettyna taloudelli-
sena toimeliaisuutena rahan kiertokulun huomioiden.
Monoliittinen rakenne, missa kaluston kayttdasteet eivat ole
avoimesti todennettavissa, on omiaan ruokkimaan epéailya tase-
erien tehokkaasta kaytdsta ja mahdollisen vajaakayton myota
myds sen kunnon huolellinen vaaliminen jaa uskon asiaksi.
Tilaus RAINE:n kaltaisen toimijan syntymiseksi ilmentaa toi-
mialan nakemysta siitd, ettd olemassa oleva liikennekalusto
mahdollistaisi nykyisté suuremman lilkennesuoritteen ja toi-
saalta liikennesuoritteelle olevan kysyntaa, mikali sen hinta alen-
tuisi kilpaillulle tasolle. Nykyinen toimintamalli on ollut jatkuvan
kustannussaneerauksen ja organisaation keventédmisen kohteena
jo useita suhdannekiertoja, mista syysta usko osaoptimoinnin
tuloksellisuuteen on koetuksella ja halu kehittaa uusia tarvelah-
t6isia, taloudellisesti tehokkaita toimintamalleja on kova.
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ilman erehdysta, eli kaikki uudet yritykset eivat
onnistu tarjoomansa suunnittelussa tai sen toteuttamisessa elin-
kelpoisella tavalla. Yksittaisen kaupallisen yrityksen epaonnistu-
minen ei tule todistamaan markkinan avautumisen epaonnistu-
mista vaan pikemminkin evoluution voimaa. Onnistuminen taas
synnyttda uusia ja uudenlaisia tydnteon ja ansainnan mahdolli-
suuksia.

Haasteita toimijoiden maaran lisdantyminen tuo varsinkin
saantelyelimelle ja sen vasteajalle: alemmat toimialan kilpailu-
oikeudelliset tapaukset monivuotisine kasittelyaikoineen nostat-
tavat aivan erityisia odotuksia uuden ratkaisutahon suoritusky-
vylle.

Kollektiivinen edunvalvonta siirtymavaiheessa
Kollektiivinen edunvalvonta keskinaisten kilpailijoiden yhteiseksi
hyvéaksi on mahdollista, kun keskitytédan toimialan tehokkuuteen
ja lisdarvonmuodostamiskykyyn. Talloin tavoitellaan avoimia ja
yhdenmukaisia, diskriminoimattomia pelisdantoja kaikille toimi-
joille. Samoin varmistetaan, ettei historiallisista syista kumpuava
koko tai sijainti anna ansiotonta etumatkaa yksittaiselle toimi-
jalle. Suhteessa valtioon sen toimeliaisuutta pyritdan suuntaa-
maan sinne, missa kilpailtu markkina ei tuota toivottua tarjontaa,
mutta toisaalta pidattaytymaan sellaisesta tarjonnasta, mihin
yrittdjariskin alainen toimeliaisuus luonnostaan kohdentuu. N&ain
toimien valtiolliset investoinnit eivat kavenna elinkeino- ja tyollis-
tdmismahdollisuuksia, vaan ne voivat kohdentua entista parem-
min yhteiseksi hyvaksi.

Rautatietekniikka 1-2018



Rautatiealan sdéantelyelin — erimielisyyksien
ratkaiseminen monitoimijaymparistossa

Rautatiealan saantelyelimen tehtavana on huoleh-
tia rautatiemarkkinoiden toimivuudesta ja siitg,
ettd alan toimijoita kohdellaan tasapuolisesti ja
syrjimattomasti. Saantelyelintoiminto on perus-
tettu jokaiseen EU-jasenvaltioon. Suomessa saan-
telyelin on itsendinen viranomaistoiminto, joka toi-
mii Trafin yhteydessa. Rautatiealan saantelyelin on
alan toimijoista riippumaton valitus-, oikaisuvaa-
timus- ja valvontaelin, joka ratkaisee asioita alan
toimijoiden aloitteesta tai omasta aloitteestaan.
Saantelyelin kasittelee rautatiemarkkinoita koske-
via asioita paasaantoisesti rautatielain saanndsten
puitteissa.

e

L.

Riikka Ristinen
Rautatiealan sddintelyelin

Syrjimaton paasy rataverkolle ja palveluihin

Saantelyelimen keskeisené tehtévana on varmistaa rautatiealan
toimijoille tasapuolinen ja syrjiimatoén paasy rataverkolle ja tie-
tyille palvelupaikoille, kuten esimerkiksi huoltotiloihin, jarjestely-
ratapihoille, tavaraliikenneterminaaleihin ja matkustaja-asemille.
Rataverkon ja palveluiden kayttda koskevat myds erilaiset hin-
noittelusaannoét, joiden noudattamista saantelyelin valvoo. Saan-
telyelimen ratkaistavaksi voisi tulla esimerkiksi tapaus, jossa rau-

tatielitkenteen harjoittaja kokee, ettei rataverkon haltija ole jaka-
nut ratakapasiteettia tasapuolisesti ja syrjimattémasti eri toimi-
joiden kesken tai etta palvelupaikan yllapitajan perima korvaus

palvelusta on liian korkea.

Saantelyelimen paatoksenteosta
Saantelyelimelld on laajat tietojensaantioikeudet.
Silla on oikeus salassapitosaanndsten estamatta
jailman aiheetonta viivytysta saada rautatiemark-
kinoiden valvontaan ja seurantaan tai sen ratkais-
tavana olevan asian kasittelya varten kaikki tarvit-
tavat tiedot ja selvitykset.

Tiettyihin rataverkon haltijan paatoksiin voi
hakea saantelyelimelt& oikaisua. Muissa erimieli-
syystilanteissa rautatielaissa maaritelty toimija voi
saattaa asian saantelyelimen tutkittavaksi ja rat-
kaistavaksi, jos se katsoo, etta toinen toimija on
rikkonut rautatiemarkkinasadnnoksia tai toiminut
vastoin syrjimattomyyden ja tasapuolisuuden vaa-
timusta.

Saantelyelimen tutkittavaksi saatettu erimielisyysasia on
ratkaistava ensisijaisesti sovittelemalla. Jos sovittelu ei johda
tulokseen, on saantelyelimen annettava ratkaisunsa asiassa.
Saantelyelimen paatoksentekoa koskevat rautatielaissa saade-
tyt maaréajat. Sadntelyelimen oikaisuvaatimuksesta antamaan
paatokseen haetaan muutosta valittamalla hallinto-oikeuteen ja
muussa erimielisyysasiassa markkinaoikeuteen.

www.pallasweld.com
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Ratapihat - monitoimijaympariston
solmukohdat

Suomen ratapihaverkosto on kehittynyt rautatie-
litkenteen kehityksen my6ta, yha harvenevaksi ja
keskittyneemmaksi kokonaisuudeksi. Ratapihat
ovat olleet kapasiteettihallinnassa "musta- aukko”,
suunnilleen tiedetadn mita sielléd tehdaan - ohja-
usta tai tilannekuvaa ei ole ollut kuin operaatto-
rilla.

Monitoimijaymparisté muuttanut tilanteen, ja
esiin on noussut tarpeita pelisaanndille seka tieto-
jarjestelmiin. Tavaraliikenteen vihdoin laajetessa
useammalle toimijalle, olemme tilanteessa, jossa
my0s ratapihakapasiteettia taytyy tarkastella puo-
lueettomasti ja toiminnallisesti tasapuolisesti.

p

Ratapihan kapasiteettihallinta

Muutamilla ratapihoilla on jo harjoiteltu ratapihasopimuksella
yhteista toimintaa. Vuodelle 2018 Liikennevirasto tekee jo kuu-
delle ratapihalle sopimuksen toimijoiden kanssa. Sopimus on
hyva alkuaskel ohjaukseen, mutta se ei tue operatiivisessa tilan-
teessa tapahtuvaa toimintaa, ellei sovittuja sdantoja ole mahdol-
listettu tietojarjestelmin huomioitavaksi. Operatiivisessa tilan-
teessa toimijoita on useasta yrityksesta ja monenlaisissa eri roo-
leissa: ratapihaohjaus, lilkenteenohjaus, operaattorit jne. Tiedon
valitys kaikkien toimijoiden kesken on oleellista jo kapasiteetin
suunnittelu vaiheessa. Sovitut, dedikoidut raiteet kullekin ope-
raattorille taytyy olla merkittyna tietojarjestelmissé, jotta opera-
tiivinen toiminta sujuu.

Tiina Purhonen
Liikennevirasto
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Kapasiteettihallintaa rakennetaan LIIKE - jar-
jestelman kehitysprojektissa - JOUKAHAinen. Pro-
jekti on vankasti tukeutunut toiminnalliseen lii-
kennesuunnittelun muutokseen. Litkennesuun-
nittelu tehtavaa kehitetaan Liikenneviraston ja
Finrail Oy:n yhteisty®ss4, tavoitteena liikenneti-
lanteen suunnittelu: - yhden junan seuraamisesta
kokonaistilanteen hallintaan. Tassa projektissa
(KAHVA) operatiivinen prosessi jakaantuu kahdelle
tehtavalle: kapasiteetin hallinta (KAPA) ja liiken-
netilannesuunnittelu (LITSU). Tehtavien ja proses-
sien kehitykseen kiintedsti liittyy tietojarjestelma-
kehitys JOUKAHAinen.

Ratapihat LIIKE-jarjestelmassa

LIIKE (kapasiteetin ja aikataulujen hallinnan tietojarjestelma)
koostuu kapasiteetin hallinnan jérjestelmasta ja lukuisista siihen
liittyvista LIIKE - perheen muista tietojarjestelmista. Ratapihojen
hallintaan toteutettiin ensimmaisessa vaiheessa ns.raidetyokalu.
Raidetyokalu kdantyvien ja seisovien kalustojen mallinnuk-

seen. Aikaisemmin ratapihan kaaviokuvassa nakyi vain "palloja”,
oranssit ja vihreat, joista piti osata paatella, etté juna seisoo rai-
teella. Ensimmaiseksi ndkymaa kehitettiin siten, etta saapuvan
junan "pallosta” saatiin suorakaide, jolla voidaan esittaa kauanko
juna varaa ko. raidetta. Nain saatiin litkkenneohjaukseen ensivai-
heen tilannekuva ratapihan raiteistojen varautumisesta.
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Kuva Raidetydkalusta: raidevaraukset nakyvéat palkkeina. Raidallinen palkki on luonnos, hyvaksytty palkki kokonaan varitettyna.
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INFRA

LIIKE jarjestelman infratieto ei sisalla ratapihojen kaikkia rai-
teita, koska kapasiteettia on jaettu vain kulkutieraiteille. Rata-
pihojen hallinnointiin ja tilannekuvaan tarvitaan LIIKE jarjestel-
man integraatio Trakedia-jarjestelméaan (ratainfran jarjestelma).
Integraatiolla tuotetaan ratainfra myos ratapihojen osalta kapa-
siteetin hallinnan prosessiin nakyvaksi. Toteutuksessa on huo-
mioitava kapasiteettikasittelyprosessi ja sen joustavuus, mutta
my0Os paastava varaamaan ratapihojen kapasiteettia. Ratapiho-
jen raiteille annetaan Trakediassa nk. paakayttotarkoitus, joka
auttaa kapasiteetin hallintaa ja suunnittelua. Paakayttotarkoitus
ei rajaa muuta kayttoa raiteelta, mutta ohjaa ratapihan tehok-
kaaseen kayttoon.

Kapasiteetin hallinta ja suunnittelu
Monitoimijaymparistdssa on operaattoreilla oltava mahdollisuus
varata myos ratapihan kapasiteettia. Ratapihoilla on myos eri-
laisia palveluita (tankkaus, vesi, lammityssahko jne.) joille paasy
tulee olla tasapuolista kaikille. Operaattoreiden ja liikenteenoh-

jauksen on nahtava yhteisesti tilannekuvaa ratapihan varauk-
sista. Kapasiteetin hallintaan liittyy oleellisesti myds ratapihan
kaytto: - seisottaminen ja jarjestelyty® on oltava sujuvaa moni-
toimijaymparistdssa. JOUKAHAInen kehittaa tahan LIIKE jarjes-
telman osiota, jolla kapasiteetin haku linjalitkenteelle seka rata-
pihalle sujuu yhden jarjestelman kautta, joustavasti. Tarkoituk-
sena on saada kehitys vuoden 2019 vuosikapasiteetin hakemi-
seen mahdollisimman pitkalle, viimeistaan vuoden 2020 hake-
muksissa tulisi olla myds ratapihakapasiteetti tarve mukana.

Monitoimijaymparist6 vaatii yhteistyota

Ratapihan kapasiteetin suunnitteluun on panostettava yhteis-
toimintaan. Sujuva ja toimiva kokonaisuus syntyy yhteistyo6lla ja
suunnitellen etukateen. Tahan pyritaan Liikenneviraston kehitta-
mishankkeissakin, JOUKAHAinen ja KAHVA (KAPA/LITSU) seka
Kapasiteetin kehittaminen - projektit ovat yhteisty6ta tyokalujen
ja operatiivisen toiminnan kehittamisessa. Molempia tarvitaan
monitoimijaymparistdssa ja muuttuvassa toimintaymparistdssa.

Kotimainen luonnontuote - jo vuodesta 1951

&Caf-jaksaa kantaa

LECA®-SORA ON

> Helposti asennettava, puhallettava
> Kevyt ja pitkaikainen

> Vahva ja kemiallisesti kestava

> Palonkestava ja lampoa eristava

> Ymparistoystavallinen ja kierratettava

> Kantava ja kuormitusta kestava
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Sahkoistetyn radan energiahallinta
monitoimijaymparistossa

Rautatieliikenteen kilpailun avautuminen edellyt-
tag, ettd junien kuluttaman energian kustannuk-
set voidaan jakaa syrjimattémasti litkenteenhar-
joittajien kesken. Tarkka energiankulutuksen sel-
vittdminen edellyttaa, etta kulutus voidaan mitata
jokaisesta ratajohtoverkkoon liitetysta laitteesta.
Ratajohtoverkon kaytté on rajoitettu rautatieliiken-
teen energianjakelun tarpeisiin. Rautatieyritysten
litkkuva kalusto voi liittya joko ajolankaan tai vau-
nunl@mmitysposteihin. Lisdksi vaihteenldmmitys
kayttaa ratajohdosta syotettya energiaa ja rauta-
tielitkenteen toiminnan varmistamiseksi myos tur-
valaitteille on rakennettu rinnakkaissyottoja tasta
verkosta.

Energian mittaus liikkkuvasta kalustosta
Koko rautateiden vetokalusto on tavoitteena varus-
taa energiankulutusmittareilla. Uusi kalusto on
varustettu mittareilla jo toimitettaessa. VR on
asentanut mittarit jo my6s suureen osaan vanhaa
kalustoa. Liikenneviraston vastuulla on mittaustie-
don kerays ja hallinta.

Litkkuvan kaluston mittarien vaatimukset
on annettu "veturit ja henkilélitkenteen kalusto”
-YTE:ssa. Tiedonkeruujarjestelméan vaatimukset on
annettu energia YTE:ssa. Jasenvaltio on velvoitettu
laskuttamaan vetokalustoa mittaustiedon perus-
teella, jos vaatimusten mukainen mittari on asen-
nettu.

Litkkuvan kaluston mittaustiedot kerdtdan Erex-jarjestelmaan
ja hallitaan siina. Erex-jarjestelman omistaa nykyisin seitsemén
maan rataverkon haltijat. Mittaustietoja voi [&hettaa jarjestel-
maan joko 1 tai 5 minuutin aikasarjoina. Vetokalustosta mitataan
seka pato- etta loisenergian otto ja anto sekd paikkatieto.

Energian mittaus syottoasemilta ja kiinteista
kulutuspisteista

Ratajohtoverkon taseenhallinnan kannalta on tarkeaa tietaa ver-
kon kokonaiskulutus ja kokonaistuotto. Suurjanniteverkkoyhtiot
toimittavat jokaiselta 88 syottoasemalta patdenergian oton ja
annon seka myos loisenergian oton ja annon Rejlersin mittaus-
palveluun. Taseselvityksessa raportoidaan ratajohtoverkon koko-
naisnettokulutus (patéenergian kulutus - tuotto).

Value  Valie guably  Lsl Ly [r L
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Juha-Matti Vilppo
Liikennevirasto

Rami Huovinen
Gofore

Rejlers hoitaa my6&s kiinteiden kulutuspistei-
den, kuten vaihteenldmmitykset ja vaununl@mmi-
tykset, mittauspalvelua.

Rejlers [&hettaa sydttdasemien ja kiinteiden
kulutuspisteiden mittaustiedot edelleen Erex-jar-
jestelmaan. Mittaustietoja voi tarkastella lisdksi
Rejlerin Utility Web -jarjestelmassa.

Sahkonkulutuksen validointi ja
arviointi

Suomessa on kaytossa LIIKE-jarjestelmaperhe,
joka sisaltag mm. kapasiteetin kasittelyyn, aika-
taulu- ja reittitietoihin, kokoonpanoihin seka toteu-
tumiin liittyvaa toiminnallisuutta. Tiedot junien
kokoonpanoista ja todellisesta liikkumisesta rata-
verkolla siirretaan LIIKE-jarjestelmasta kerran vuo-
rokaudessa Erex-jarjestelmaan. Naiden tietojen
perusteella Erex laskee jokaiselle junalle arvioi-
dun sahkdnkulutuksen. Arviossa huomioidaan mm.
vetokaluston tyyppi, kuljettu matka ja aika, pysah-
dykset ja tarkat kokoonpanotiedot. Arvion perus-
teella validoidaan mitatun sahk&nkulutuslukeman
oikeellisuus saadettavien parametrien puitteissa.
Mikali mittarialukemaa ei ole tai se ei lapaise vali-
dointia, sahkonkulutuksen laskutus tapahtuu
arvion perusteella.

YTE-maarayksiin perustuen Erex-jarjestelman
toteutus on pyritty standardoimaan niin, ettd sama
ratkaisu sopii koko Eurooppaan. Jarjestelméa on modulaarinen,
eli eri maat voivat ottaa kayttodn toiminnallisuutta tarpeidensa

Junan kulku kartalla.

e Rautatieyritys voi katsella Erex-jarjestel-
mastd omaa kalustoaan koskevia tietoja.

Rautatietekniikka 1-2018



g pdkmrnarer sun

Himala-LM10 [64 kW)

Mittaustietoja voi tarkastella
my6s Rejlerin Utility Web
-jarjestelmassa.

r | ] 10 n _IZ

[ 2018 a-LM10 [64 kW] 2015 (Wt @ 2017 lmala-LM 10 [£4 kW] 2017 diwm)|

& s 15 ohg
] EERE_PR_Trbminiknet e |
(o e e AT _Basstuad (w4 10 08l | I
<o) IBETRS Suami tustoehot a7 |
o) L Busr tuntfshol nmew| )
o] e sl turrenat wird M
i it woee| |
i-’il : §im| |
'_'l\l'."- 15 068 | | 5
e s f -
ity 1a0e |
&IHL sl |
e ! soed| |
;&Jm Lt ] ! l
O ] i° F 3 48
M
AL —
A ek + Tekstimuoto

mukaisessa laajuudessa. Lisaksi se on konfiguroitava, jolloin
saman toteutuksen sovittaminen paikallisiin eroihin on mahdol-
lista.

Energianhallintaprosessi

Energianhallintaprosessi koostuu energiankulutuksen mittauk-
sista, validoinnista ja arvioinnista seka kulutusosuuksien selvi-
tyksesta pohjoismaiselle taseselvitysyksikolle (eSett Oy) ja séh-
konmyyiille. Litkennevirasto tarjoaa séhkon siirtopalvelun, johon
kuuluu my6s kulutustietojen hallintapalvelut. Rautatieyritykset
hankkivat itse sdhkonsé energiamarkkinoilta.

Toiminta rautatiemarkkinoilla ja
energiamarkkinoilla

Rautatieliikenteen sahkoenergian siirtoa ja energian hankintaa
saatelevat seka rautatiemarkkinoiden etta sahkdmarkkinoiden
EU-direktiivien perusteella laaditut lait ja sdaddkset. ENE YTE
1301/2014: "Kaluston ulkopuolella olevan selvitysjarjestelman on
kyettava vaihtamaan koottuja energialaskutustietoja muiden jar-
jestelmien kanssa, validoimaan tallaiset tiedot ja kohdentamaan
kulutustiedot asianmukaisille osapuolille. Tamé on toteutettava
ottaen huomioon energiamarkkinoita koskeva asiaankuuluva
lainsaadanto.”

Energianhallintaprosessin tuotot
Energianhallintaprosessi on sen liséksi, ettd se on valttamaton
monitoimijaympariston toiminnalle, hyddyllinen seké rautatieyri-
tyksille etta rataverkonhaltijalle. Toiminnan tehokkuuden ja ener-
giansaaston kannalta on tarkeaa tietad, millaisia vaikutuksia eri
toimenpiteilld saadaan aikaiseksi.

Tasmalliset kulutustiedot antavat perusteet energiatehok-
kuusinvestointien arvioinnille. Meilla on jo nyt hyvia esimerk-
keja tuloksista kuten vaihteenlé@mmityksen energiankulutuksen
vahentyminen. My6s kulutuksen optimoinnin kannalta tarvitaan
mahdollisimman tarkkaa mittaus- ja arviointitietoa. Energiamit-
tarit ovat tarked komponentti muun muassa kuljettajien ja litken-
teenohjauksen avustamisessa taloudelliseen ajoon.
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Vaihteenlammityksen energiasadstotoimenpiteiden tarkastelua.
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Elinkeinoeldman kuljetukset/ hankkeet ja vaikuttavuus

Suomen logistinen sijoittuminen
Euroopan suuntaan ja muualle maailmaan -
haaste vai mahdollisuus?

Maailmanpankin logistisen toimivuuden indeksin
(LPI, Logistics Performance Index) mukaan Suomi
on logistiselta toimivuudeltaan maailman karki-
luokkaa. Vuonna 2016 Suomi sijoittui 160 maan
listauksessa sijalle 15 Saksan pitaessa karkipaik-
kaa. Kyseinen raportti mittaa oheisia parametreja:
Tullaus (prosessin ennalta-arvattavuus, nopeus
ja yksinkertaisuus)
« Infrastruktuuri (satamat, rautatiet, tiet ja infor-
maatioteknologia)
+ Kansainvaliset kuljetukset
Logistinen osaaminen (kuljetusyritykset ja tul-
lihenkildkunta)
+ L&hetyksen jaljitettavyys ja seuranta
« Aikataulun pitdminen ja kuljetuksen nopeus
Vaikka Suomen kehityksen voi varovaisesti
arvioida olleen positiivista logistiikan ja sen oheis-
palveluiden kehittymisen saralla viime vuosina,
haasteita, joista osa on vanhoja tuttuja ja osa
hieman uudempia tuttavuuksia, riittaa. Haastei-
namme ovat ja tulevat olemaan syrjainen sijainti
Keski-Euroopan markkinoista ja idan kuljetusten
ainakin hetkittdinen vaheneminen. Tapahtumien
kehittyminen arktisella suunnalla Koillisvayl& etu-
nendssa ovat edelleen kysymysmerkki, jonka histo-
riankirjoitusta saamme aikalaisina seurata.

Tulevaisuuden isot muutostekijat

Koillisvaylan lisaksi Suomen sijoittumista maailman logistiik-
kavirtojen kartalla tulee mylldamaan tulevina vuosikymmenina
Euroopan Unionin lilkennepolitiikka, jonka karkihanke Rail Bal-

= &

Ville Saarinen
Liikennevirasto

Kristiina Hallikas
Liikennevirasto

tica tullee vaikuttamaan meihin voimakkaimmin
osana Euroopan laajuisten TEN-T-verkkojen kehi-
tysta. 2020-luvulla valmistuvaksi kaavailtu Rail
Baltica, joka kytkee Tallinnan, Parnun, Riian ja
Kaunasin Puolan kautta osaksi Keski-Euroopan
rautateilla kulkevia logistiikkakaytavia, avaa Suo-
melle mahdollisuuksia asemoida itseadn uudelleen
logistisena toimijana. Maa, jonka ulkomaankau-
pasta yli 80 9, kulkee meriteitse voi lOytaa itsensa
tulevaisuudessa tilanteesta, jossa raideyhteyden
muodostaminen Keski-Eurooppaan kytkeytyvaan
rataverkkoon on mahdollista. Tdma yhteys vaatii
kuitenkin maailmankin mittakaavassa merkittévan
tunnelihankkeen toteuttamista, jonka haastavuus
ei ole pelkastaan teknista vaan myds rahoitukseen
liittyvaa.

Epdselvaa on myds, miten Euroopan Unio-
nin maantieliikenteelle suunnitellut kayttajamak-
sut tulevat etenemaan. Nykyinen logistiikkaketjun
malli, joka nojaa voimakkaasti maantiekuljetuksiin
saattaa muodostua kustannusnékékulmasta haas-
tavammaksi, jos ja kun Eurovinjetti-maksun tasot
nousevat Euroopan alueella.

Idan suunnalla Venajan investoinnit infrastruk-
tuuriinsa kaikkien lilkennemuotojen osalta ja nai-
den investointien linkittyminen Kiinan OBOR-han-
keen (One Belt, One Road) osaksi ovat asioita, joi-
den vaikutusta ei viela voi tarkasti arvioida, mutta

on selke&a, etta niilla tulee olemaan vaikutusta my®s Euroopan
laajuiseen litkennepolitiikkaan. Liséksi on huomioitava, etta Kii-
naa etsii jalansijaa Euroopasta tarjoten monin paikoin mielen-

s

Figure 1: Maailmanpankin logistinen toimivuus indeksin pisteet kartalle sijoitettuna vasemmalla. Parempi pistemaara kuvataan
tummemmalla vérilla. Oikealla Suomen kehittyminen vertailun kategorioissa vuosina 2007-2016. Viimevuodet kehitys on ollut nou-

sujohteista. Lahde: Maailmanpankki
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kiintoisia avaimet kateen paketteja (sisaltaen kilpailukykyisia
rahoitusratkaisuja) perusinfrastruktuurin rakentamiseen. Asian-
tuntijat arvioivat, ettd Kiina tulee olemaan tulevissa EU-tason
infrastruktuurihankinnoissa merkittava tarjoaja, kunhan se
rupeaa saamaan eurooppalaisia referensseja.

Suomen vaylaverkon tulevaisuuden tavoitteita ja tahtotilaa
maaritettaessa tulee seurata tarkasti asiakastarpeita, jotta lii-
kenneverkko voi omalta osaltaan mahdollistaa elinkeinoelaman
ja yksittaisten asiakkaiden logistiikkatarpeet kilpailukykyisesti.
Vahenevien resurssien ja ulkopuolisen kilpailun lisdantyessa ei

voida tuudittautua ajatukseen, etté vaylaverkko pysyy palveluta-
soltaan nykyisella tasollaan [@pi maan — priorisoinnin on tultava
jollakin aikavalilld mukaan keskusteluun painotuksia tehtéessa.

N&ita nakokulmia analysoivat RATA 2018 esityksessdan Kristiina
Hallikas ja Ville Saarinen.
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Elinkeinoeldman kuljetukset/ hankkeet ja vaikuttavuus

Pohjoismaisen rautatiekuljetuskdytédvan
edut ja kehityspotentiaali

Railgate Finland

Kiinan valtion $900 miljardin investointioh-

jelma "Belt and Road” tukee infrainvestointien
ohella muun muassa sisédmaan kuljetuksia pyr-
kien vahentamaan Kiinan ruuhkautuneiden sata-
mien api kulkevaa litkennetta. Euroopan ja Aasian
valiset rautatiekuljetukset ovatkin lisdantyneet merkittavasti vii-
meisten vuosien aikana. Vuonna 2014 Euroopan ja Kiinan valilla
kulki noin 308 junaa, vuonna 2015 jo 815 junaa ja 2016 jopa 1702
junaa (OSID 2016; Think Railways 4.1.2017). Kontteja kyseisissa
junissa kuljetettiin arviolta 350 000 TEU:ta vuonna 2016 ja vuo-
teen 2020 mennessa vuosittaisen konttimaaran on ennustettu
nousevan miljoonaan TEU:hun.

Rautatiekuljetusten kilpailukyky Euroopan ja Aasian valilla
perustuu pitkalti kuljetusten nopeuteen. Merikuljetuksen kesto
ovelta ovelle on noin kaksi kuukautta, mutta rautateitse kulje-
tus kestad 14-17 vuorokautta Euroopan lahto- tai maarapaikasta
riippuen. Suomesta kuljetuksen arvioidaan kestavan pari viikkoa.
Rautatiekuljetukset ovat myos lentokuljetuksiin verrattuna edulli-
nen valinta eikd padoma sitoudu kuljetusten aikaiseen varastoon
yhta pitkéksi aikaa rautatie- kuin merikuljetuksissa. Pohjoismai-
den ja Aasian valista rautatielitkennettd hoitamaan on perustettu
Unytrade Oy, joka toimii yhteistydssa Kazakstanin rautateiden
tytaryhtion KTZ Expressin kanssa.

Rautatie- ja maantieterminaali (RRT)
Kouvolan logistiikka-alueen nykyinen kontinkasittelyalue on 17
hehtaaria ja sen kapasiteetti on noin 55 000 TEU/vuosi. Vuo-
teen 2030 mennessa tavoitteena on nostaa terminaalin vuosit-
tainen kontinkasittelykapasiteetti 250 000 TEU:hun. Transitolii-
kenteen huippuvuosina Kouvolan logistiikka-alueella kasiteltiin
parhaimmillaan noin 150 000 TEU:ta vuonna 2004, joten alueen
toimijoilla on jo kalustoa seka kokemusta rautateiden konttilii-
kenteesta.

Rautatie- ja maantieterminaalin edelleen kehittamiseksi ja
pitkien junien kasittelyn mahdollistamiseksi on Kouvolan RRT-

Suomen ja Kiinan valinen
reitti kulkee Kalugan ja
Khorgosin kautta. Kuva:
Kouvola Innovation.

126

Simo Pdivinen
Kouvola Innovation Oy

Maija Mdirkéld

projektissa vuosina 2016 - 2017 laadittu yleissuun-
nitelma ja kaavarunko, hallintomalli seka selvitys
pitkien junien hyddyntamisesta ja lastinkasittely-
menetelmista. Kaynnissé olevien selvitysten lisaksi
Kouvolan kaupunki on hakenut infrainvestointeihin
rahoitusta Euroopan unionin CEF Blending 2017
-hausta noin 7,7 M€. Hankkeen ensimmaisen vaiheen toteutus-
kustannukset ovat arviolta noin 38,6M€.

Kouvolan RRT:n kilpailuedut

Kouvolan RRT:n etuina Keski-Euroopan reitteihin verrattuna ovat
sama raideleveys Vendjan kanssa, vahva kokemus Venajan rauta-
teiden ja tullin kanssa toimimisesta seka laajentumistila suoraan
paaradan vieressa. Suomella on myos hyvat poliittiset suhteet
Venajaan ja Kiinaan, reitin kulkuaika on lyhyt ja Pohjoismaiden
vientiteollisuuden ansiosta rahteja on tarjolla molempiin suun-
tiin. Saksan logistiikkakeskusten liiton (Deutsche GVZ-Gesell-
schaft) viiden vuoden vélein tekemén vertailun mukaan Kouvola
valittiinkin Pohjois-Euroopan parhaaksi logistiikkakeskukseksi
vuonna 2015.

Lahteet:

0SID 2016. OSID and China-Europe Rail Container Transport,
23. Saatavissa: http://fiata.com/fileadmin/user_upload/docu-
ments/recent_views/Working_Group_UIC_FIATA/UIC-FIATA_
Shenzen_12-13_May_2016_Presentation_Dong_Jianmin.pdf
[viitattu 8.9.2017].

Think Railways 4.1.2017. First China — UK direct rail freight ser-
vice launched. Saatavissa: http://www.think-railways.com/
first-china-uk-direct-rail-freight-service-launched/ [viitattu
8.9.2017].
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Rautatiet osana optimoitua logistiikan
yhteistoimintaverkostoa

Tietotekniikan kehitys on vahvasti vaikuttamassa
tapaan, jolla logistisia operaatioita tehdaan. Talta
osin on erityisesti tunnistettavissa data-analytii-
kan ja optimoinnin piirissa viime aikoina tapah-
tuneet kehitysaskeleet. Yksi tarkea esimerkki on
tekoalyn kyvykkyys yhdistaa eri tietokantojen
sisaltdéja automaattisesti toisiinsa, koskien esim.
tuotetietoja, silloinkin vaikka ne olisivat yrityk-
sittain tai tuotteittain eri tavoin ilmaistu. Toinen
hyva esimerkki on IoT ja kaikentyyppinen sensori-,
kuvantamis- ja seurantateknologia. Nama lisaavat
logistiikan [@pinakyvyytta. Silti, esimerkiksi myyn-
tiennusteet ja tilausprosessit ovat edelleen logis-
titkasta erillisia, milla on merkittava haittavaikutus
[@pinakyvyyteen.

Optimointi on tullut tutuksi termiksi suurimmalle osalle
logistiikan alalla toimivia. Toistaiseksi optimointia on kuitenkin
sovellettu hyvin rajallisesti [&hinnéa perinteisten toimintamallien
tukena. Logistiikan suunnittelu ja ohjaus on perinteisesti jaettu
monella eri tapaa mm. eri paatdoksenteon tasoihin (strateginen,
taktinen, operatiivinen), runko- ja jakelukuljetuksiin seka eri toi-
mialoihin ja kuljetusmuotoihin. Tama on suurien ja kompleksis-
ten kokonaisuuksien vuoksi luonnollista, silloin jos suunnitte-
lua tekee joukko ihmisi&. Jos suunnittelua tehdaan optimoinnin
kautta tietokoneilla, tallainen jaottelu on jopa haitallista.

Olemme tutkineet yrityksessamme edelld mainittuja teemoja
laajasti jo vuosien ajan. Taman seurauksena on syntynyt useita
erittain korkeatasoisia case-tutkimuksia, jotka havainnollista-
vat uuden teknologian potentiaalia ja kuinka rautatielogistiikan
suunnittelu tulisi ottaa huomioon osana isompaa kokonaisuutta
ja yhteistyoverkostoa.

Yksi hyva esimerkki optimoinnin uusista kyvykkyyksista on
optimoida koko toiminta-alueita (esim. valtio) ja kaikkia paatok-
senteon tasoja samanaikaisesti. Olemme toteuttaneet tallaisen
optimoinnin kahdelle Kiinan kolmesta suurimmasta logistiikka-
yrityksestd erinomaisin tuloksin. Saavutettu saastéprosentti on
jopa 10, mika on logistiikassa erittédin merkittévaa. Tehty opti-
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CTO, WeOptIt

mointi maarittda samanaikaisesti millainen logis-
tisen verkon rakenteen tulisi olla, kuinka paljon

ja millaista kalustoa tulisi olla, kuinka kaytetdan
parhaiten rautatiekalustoa osana logistiikan koko
toimintaverkkoa, ja kuinka kalustoa ja [@hetyksia
aikataulutetaan minuuttitasolla. Yhdistettyna alyk-
kaisiin ennustemalleihin, tata suunnittelua voi-
daan tehda useita paivia, jopa viikko eteenpéin,
jolloin saadaan tuloksena myds kuinka varastointi
tulee optimaalisesti jarjestéda dynaamisessa ympa-
ristéssa. Malli antaa samalla vastauksia, kuinka
esimerkiksi infraa tulisi kehittaa ja mita hyotyja eri
toimijoiden yhteisty® mahdollistaa. Kuva 1 havain-
nollistaa Kiinassa kansallisella tasolla optimoituja
tavaravirtoja.

Rautateiden kaytosta osana logistiikkaketjuja ja toisaalta
ymparistdpaastdjen vahentajana on puhuttu paljon, mutta tois-
taiseksi on ollut haasteellista maarittaa, etta kuinka se tulisi kay-
tanndssa tehda ja mitka vaikutukset olisivat. Edelld kuvattu opti-
mointimalli antaa tédhan vastauksen, seka myds tydkalun ope-
ratiiviseen ohjaukseen. Samaa optimointimallia voidaan sovel-
taa helposti my6s tilausmaarien optimointiin esim. kaupassa ja
teollisuudessa. Nykyisin tilausmaarien optimointi tehdaan (&hes
yksinomaan yksinkertaisiin EOQ-malleihin perustuen, jotka eivat
ota huomioon mm. logistiikan nakékulmaa riittavasti ja johtavat
merkittdvaan tehottomuuteen.

Data-analytiikan nakdkulmasta tekoaly mahdollistaa myds
jatkossa monia uusia l[@pinakyvyytta ja tehoa lisddvia asioita.
Yksi esimerkki on automaattinen laskujen tarkastaminen, mika
yhdistettyna optimoinnin kyvykkyyksiin mahdollistaa kokonaan
automatisoidun tilausprosessin.

Multimodaalisilla toimitusketjuilla ja rautatielogistiikalla on
tarkea roolinsa osana kokonaisuutta, mutta sen téysimaarainen
hyddyntédminen ei onnistu pelkastaan perinteisin toimintamal-
lein, vaan vaatii rinnalleen mm. optimoinnin ja tekodlyn uusim-
man kehitystydn tuloksia.

Kuva 1. Optimoidut tavaravirrat Kiinassa.
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Elinkeinoeldman kuljetukset/ hankkeet ja vaikuttavuus

Raidelogistiikan mahdollisuudet -
case Terrafame

Maanteilla kulkee superrekkoja ja tehokkaat meno-
paluu-kuljetukset ovat arkipgivaa. Maailmalla on
syntynyt logistiikkapalveluille 8&rimmaisen tehok-
kaita sahkdisia markkinapaikkoja. Raideliiken-
teesta (Oytyy merkittavasti hyddyntamattomia
mahdollisuuksia.

Terrafame Oy on suomalainen monimetalliyh-
tio, joka tuottaa nikkelia, sinkkia ja kobolttia Sot-
kamossa sijaitsevalla kaivoksellaan ja metalliteh-
taallaan. Terrafame hyddyntaa bioliuotusmenetel-
maa, joka on energiatehokkuudeltaan ja hiilijalan-
jaljeltdan maailman huippuluokkaa. Taman vuoksi
my0s logistiikkaratkaisujen tehokkuus ja ymparis-
toystavallisyys ovat Terrafamelle erityisen tarkeita.
Terrafame hyddyntaa myds aktiivisesti digitaalisia tydkaluja
toteuttamissaan tarjouskyselyissa.

Kahden toimintavuotensa aikana Terrafame on sitoutunut
kehittdmaan tyoturvallisuutta ja maaratietoisesti varmistanut
ymparistéturvallisuuden kaivosalueella. Vuoden 2017 kolman-
nella neljanneksella Terrafamen toimitusmaarissa saavutettiin
tehtaan historian tuotantoennatykset seka nikkeli-, etta sinkki-
tuotteen osalta. Tuotantomaarien nousu tulee jatkumaan liuo-
tusprosessin edetessa.

Terrafamen tavoitteena on kuulua maailman nikkelikaivos-
ten tehokkaimman neljanneksen joukkoon. Vuonna 2016 pai-
vitetyn malmivara-arvion mukaan Terrafamen tuotanto jatkuu
2040-luvulle.

Nama lahtokohdat tarjoavat poikkeuksellisen mahdollisuuden
tarkastella investointimahdollisuuksia aarimmaisen tehokkaisiin
logistiikkaratkaisuihin.

Tehokkuutta kuljetustarpeita yhdistamalla
Terrafamen toimitusmaarien kasvaessa kasvavat myos kuljetus-
tarpeet. Talla hetkelld kuukausittaiset tarveainetoimitukset kai-
vokselle ovat noin 40 000 tonnia ja tuotevirrat vientisatamiin
noin 15 000 tonnia. Kustannustehokkaiden ja luotettavien raide-
kuljetusratkaisujen varmistaminen on yhtién ulkomaankaupan
kannalta elintarkeaa.

Tehokkaassa meno-paluujarjestelmassa yli 5 000 rekkakuor-
maa voisi helposti siirtyd Suomen poikittaisliikenteessa raiteille
[&hivuosina.
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Vahemman yksikoita —enemman
kapasiteettia

Raidelitkenteen mahdollisuuksiin voidaan hyddyn-
taa kumipyoraliikenteessé jo kaytdssa olevia mul-
timodaalisia ratkaisuja ja monituotekuljetusmal-
leja. Alhaisempien kuljetuskustannuksien lisdksi
hyotyja syntyy myds ratakapasiteetin tehokkaam-
masta hyddyntamisestd seka pienemmasta vaunu-
kalustotarpeesta, mika mahdollistaisi myos ratapi-
hatoimintojen tehostamisen seka purku- etta las-
taustoiminnoissa.

Ratakapasiteetin nykyista tehokkaampi hyo-
dyntédminen on avain myos Oulujérven pohjois-
puolisen liikenteen kapasiteetin nostoon. Mita
mahdollisuuksia digitalisaatio tarjoaa rataliikenteen hallinnassa?

Optimoitu kapasiteetin kaytto digitaalisin
ratkaisuin?
Esityksessaan Terrafamen kaupallinen johtaja Janne Palosaari
esittelee kaksisuuntaisen logistiikkakonseptin toteutusmahdol-
lisuuksia sekd ndkemyksen infrastruktuurin kehittémistarpeista
ja tarvittavista kalustoinvestoinneista Terrafamen nakékulmasta.
Digitaalinen teknologia mahdollistaisi myds uudentyyppisten lii-
ketoimintamallien syntymisen kuljetusalalle Suomessa. Voisiko
Suomeen syntya toimivia kuljetusten sahkoisia kauppapaikkoja?
Mita tama kehitys edellyttaisi?

Tule kuulolle ja keskustelemaan. Nostetaan yhdessa koti-
maan kuljetusten ymparistdystavallisyys ja raidelogistiikan kil-
pailukyky uudelle tasolle!
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FinEst Link projektin tilanne tammikuu 2018

Kahden maan, kahden maakunnan ja kahden kau-
pungin yhteisselvitys Tallinnan tunnelista on edis-
tynyt suunnittelussa aikataulussa joskin haasteel-
lisena. Tulokset kustannuksista ja vaikutuksista
kerrotaan Tallinnassa 7.2.2018 pidettavassa konfe-
rensissa.

Arviot liikenteen kasvusta
Hankkeen litkennearviot on julkaistu hankkeen
sivuilla www.finestlink fi.

Vuonna 2016 Helsingin ja Tallinnan valilla oli
8,8 miljoonaa laivamatkustajaa. Kasvua on ollut
50 9, viimeisen kymmenen vuoden aikana. Alus-
tava ennuste vuonna 2050 junalla matkustajista
on noin 13 miljoonaa ja samalla laivamatkustajien maara kasvaa
noin 11 miljoonaan eli yhteensa 24 miljoonaa matkustaa. Illman
tunnelia laivamatkustajien maarén arvioidaan kasvavan 14 mil-
joonaan. Eron syy on nopea noin 30 minuutin junayhteys, joka
mahdollistaa paivittdisen tydssékaynnin.

Vuonna 2016 on tavaraliikennetta 3,8 miljoonaa tonnia. Kul-
jetukset ovat paaosin kuorma-auto- ja konttikuljetuksia samoilla
laivoilla kuin matkustajia kuljetetaan. Vuonna 2015 Vuosaaresta
on kulkenut kuorma-autoja Tallinnaan ilman matkustajaliiken-
netta. Vuoteen 2050 tavaraliikenteen arvioidaan kasvavan 8 mil-
joonaan tonniin, joista alustavan arvioin perusteella junalla 4
miljoonaa tonnia ja laivoilla 4 miljoonaa tonnia. Jakaumaan lai-
vojen ja tunnelin valilla vaikuttaa oleellisesti hinnoittelu ja koko
kuljetusketjun tehokkuus. Ilman rautatietunnelia arvioidaan
tavaraliikenteeksi 6,9 miljoonaa tonnia vuonna 2050.

Rautatiejdarjestelman ja rautatietunnelin ratkaisut
Rautatiejarjestelman suunnittelu sekaliikenneradalle on haas-
teellista ja lisdhaasteen Tallinnan rautatietunnelin osalta tekee

raideleveyden ero Eurooppalainen 1435 mm ja Suomen 1524 mm.

Perusratkaisu on ratayhteyden tekeminen 1435 raideleveydella.
Junaliikenteen lahtékohtana ovat seuraavat kalustot.

« Kaukoliikenteen nopeat junat pituus 450 m, 200 km/h

« Tavarajunat 750 m, 100...120 km/h

Shuttle-junat henkilélitkenteelle, henkildautoille ja busseille

seka rekkaliikenteelle, henkildjunayksikkd 200m, voidaan

yhdistaa kaksi yksikkoa, henkildautot ja rekkalitkenne 700 m,

160 km/h.

Pieni nopeusero mahdollistaa myds ruuhkatunteina tavara-
lilkenteen ja henkildautojen kuljetukset. Tavaraliikenne raskailla
junilla liikenn®i hiljaisen henkiléliikenteen tunteina.

Tutkimusten mukaan merenpohja on Tallinnan [&hella tasolla
-140m.Kova kallion ylapuolella on vaikeammin rakennettavia
sedimentoinutta kalliota ja irtomaita, joista Tallinnan kaupunki
ottaa juomavetensa. Helsingin paassa rakennetut tunnelit pakot-
tavat ratalinjauksen noin tasolle -7om. Radan nousu maanpin-
taan sekalitkenneradan sallitulla 1,2 9% kaltevuudella johtavat
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Virossa noin 20 km pituiseen nousuun ja Helsin-
gissa léhes 10 km eli rata ei nouse maan pinnalle
edes Pasilassa.

Tallinnassa eurooppalaisella raideleveydella
rakennettava rata tulee Viimsin niemimaan ali tun-
nelissa ja yhdistyy Rail Baltican suunniteltuihin
ratkaisuihin. Henkiléliikenteen paateasema on Ule-
misten asema lentokentan vieressa ja tavaralii-
kenne terminaali seka varikkoalueet Muugan tava-
raterminaalin eteldpuolella.

Suomessa tunneliasemat sijaitsevat Helsingin
keskustassa, Pasilassa ja Lentoasemalla nykyisen
Keharadan aseman vieressa. Tavaraliikenne ohja-
taan asemien kohdilla omalle vaistoraiteelleen ja
tavaraliitkenteen samoin kuin henkildautojen ja bussien termi-
naalit ja varikot sijoitetaan Lentokentén pohjoispuolelle lentome-
lualueelle. Sieltad tehdaan yhteysraide suomalaisella 1524 raidele-
veydelld Hanko Hyvinkaa radalle.

Tunneli-ratkaisu on kaksi erillistéd junatunnelia ja kolmas tun-
neli huoltotunneliksi, joka mahdollistaa mahdollisimman keskey-
tymattéman junaliikenteen. Rakentamista tarvitaan Viron ja Suo-
men puolelle kaksi keinosaarta, joista rakennustytssa kaytettavat
tunneliporakoneet (TBM) voidaan asentaa ja rakentamisty6 voi-
daan tehda n. 15 vuodessa. Oman haasteensa tuo tunnelista saa-
tava kiviaines noin 40 miljoona irto-kuutiota. Sita tulee kayttaa
tehokkaasti kaikkeen hankkeen rakennustgihin.

Tulokset ja linjaukset on julkaistu hankkeen sivuilla www.
finestlink fi

Hankkeen vaikutukset ja kustannukset

Nyt kun ratkaisut ovat selvilla maaritetaan hankkeen kustannuk-
set ja vaikutukset. Kustannuslaskelmien [@htokohtana on luotet-
tavat ja turvalliset tekniset ratkaisut. Tunnelia verrataan nykyi-
seen laivaliikenteeseen perustuvaan ratkaisuun. Vaikutuksissa
korostuu Helsingin ja Tallinnan Twin Cityn kehittyminen ja toi-
saalta tavaralitkenteessa Suomi yhdistyisi itdisten EU maiden
pohjois-etelasuuntaiseen liityntakaytavaan, jossa Rail Baltica on
oleellinen osa.

Hankearvioinnin oleellinen osa on laajempien yhteiskunta-
vaikutusten selvittdminen myos euroina. Lisaksi laaditaan tavan-
omaiset liikennehankkeen hyoty/kustannus analyysit.

Hankearviointi tehdaan perustuen nykyiseen uusimpaan tek-
niikkaan ja perinteisena raideliikennehankkeena seka henkilo-
ettd tavaraliikenteelle. Uusien ratkaisujen selvittamiseksi jarjes-
tettiin Global Challenge -haaste, johon osallistujat voivat esitella
ratkaisujaan loppuseminaarin yhteydessa pidettavassa tapahtu-
massa. Naita ehdotuksia projekti on saanut kuusi varsin erilaista
ehdotusta.
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Kehdradan hankearvioinnin jalkiarviointi

Kehéaradan toteutus ensimmaisista ideoista liiken-
teelle avaamisen vei yli 40 vuotta. Hankkeen vai-
kutusten toteutumiseen kohdistuu mielenkiintoa
tulevina vuosina ja vuosikymmenina eri nakokul-
mista. Kehdradan hankearvioinnin jalkiarvioinnissa
tarkastellaan hankkeen alkuvaiheen vaikutuksia
suhteessa siihen, mitd ennen toteutuspaatosta
arvioitiin. Jalkiarviointi valmistuu joulukuussa 2017
ja tassa tiivistelmassa kasitellaan vain jalkiarvioin-
nin l&htdkohtia. Rata 2018 -seminaarissa esitetdan
jalkiarvioinnin tulokset.

s " Anton Goebel
Arvioinnin kohde Kehdrata Liikennevirasto

Kesalla 2015 litkenteelle avattu Keharata on mer-
kittava padkaupunkiseudun litkennejarjestelmaan
ja maankayttoon vaikuttava lilkennevayldinves-
tointi. Keha Ill:a mukailevaa ja Helsinki-Vantaan
lentoaseman kautta Paaradalle kulkevaa yhdys-
rataa alettiin suunnitella Martinlaakson radan
valmistuttua 1975. 1990-luvulla hanke nimettiin
Marja-radaksi, joka linjattiin kulkemaan Kivis-

t6n (Marja-Vantaan) kautta. 2000-luvulla hank-
keen nimi muuttui Keharadaksi, jolle valtio myonsi
rahoituksen vuoden 2009 talousarviossaan. Keha-
rata-projektiin sisaltyi myos Valtatien 3 parantami-
nen Keimolan kohdalla siihen liittyvine katuyhte-
yksineen. Hankkeen kustannukset olivat 801 M€ ja
hanke toteutettiin Litkenneviraston, Vantaan kau-
pungin ja Finavia Oyj:n yhteishankkeena.

Jalkiarvioinnin lahtékohdat

Keharadan vaikutusten toteutumiseen kohdistuu laajaa mielen-
kiintoa. Helsingin seudun litkenne HSL on jo selvittanyt kyse-
lytutkimuksella Keharadan vaikutuksia litkkumiseen. Litkenne-
virasto puolestaan on tekeméassé Kehéradan hankearvioinnista
ensimmaisen vaiheen jalkiarvioinnin, jossa tarkastellaan hank-

keen alkuvaiheen vaikutusten toteutumista suhteessa arvioituun.

Pidemman aikavalin vaikutuksia esimerkiksi maankayttéon sel-
vitetdan noin 10 vuoden paasta tehtavalla toisen vaiheen jalkiar-
vioinnilla.

Litkennevirastolla on lakisdateinen velvoite seurata hankkei-
den arvioitujen vaikutusten toteutumista. Vaikka velvoite on ylei-
sempi kuin pelkka hankearviointien jalkiarviointi, Liikennevirasto
on laatinut hankearvioinnin jalkiarviointeja joistakin tie-, rata-
ja vesivaylahankkeista. Jalkiarviointien laatimiseen ei ole syste-
maattista menettelya ja tehdyilla jalkiarvioinneilla on etsitty toi-
mivaa jalkiarviointien tekemistapaa. Keharadan jalkiarviointi on
ensimmainen seudullisella lilkkennemallilla laaditusta hankear-
vioinnista tehtava jalkiarviointi. Tydn yhtena tavoitteena onkin
hakea tarkoituksenmukaista tekotapaa seudullisilla lilkennemal-
leilla laadittuihin hankearviointeihin.
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Heikki Metsdranta
Strafica Oy

Jalkiarvioinnin tavoitteet

Jalkiarvioinnilla haetaan vastauksia mm. seuraa-

viin kysymyksiin:

1. Millaisesta hankkeesta, ennusteista ja vaikutuk-
sista Keharadan yhteiskuntataloudellinen kan-
nattavuus (H/K = 1,69) muodostui rahoitus-
paatoksen perusteluna vuonna 2009?

2. Miten hanke toteutui ja miten sen vaikutukset
ovat [8hteneet toteutumaan verrattuna paa-
toksentekoajankohdan arvioihin ja mista erot
voivat johtua? Miten vertailuvaihdossa olisi
tapahtunut?

3. Miten vaestd- ja maankayttdennusteet ovat
muuttuneet verrattuna paatdksentekohetken
arvioihin ja miksi?

4. Miten ennuste- ja arviointimenetelmat ovat
muuttuneet verrattuna Keharadan hankearvi-
oinnin aikaisiin?

5. Miten havaittujen muutosten perusteella voi-
daan paatelld Keharadan yhteiskuntataloudel-
lisesta kannattavuudesta?

6. Mita analyysin perusteella voidaan suositella
ennuste- ja arviointimenetelmien kehittami-
seksi ja tulevien lilkennevaylédhankkeiden arvi-
oinnin laadun parantamiseksi?

7. Mita voidaan tassa vaiheessa todeta Kehara-
dan laajemmista taloudellisista vaikutuksista
(kuten maankaytto)?
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Tasmallisyyden huomioon ottaminen
rautateiden hankearvioinneissa

Kapasiteetin kayttdaste on tunnusluku, joka kuvaa
rataosan varatun ajan prosentuaalista osuutta.

Tyon taustaa ja tutkimusongelma
Ratakapasiteetin lisdantyminen ja sen vaikutus
junalitkenteen tasmallisyyteen ovat asioita, jotka
nousevat usein esille ratainvestointien vaikutus-
ten arvioinnin yhteydessa. Suomessa ei kuiten-
kaan toistaiseksi ole ollut vakiintunutta menetel-
maa arvioida ratainvestointien tuomia muutoksia
valityskykyyn ja tasmallisyyteen. Taman tutkimus-
projektin tavoitteena on ollut kehittda menetelma,
jonka avulla junien tasmallisyytta ja ratakapasi- useita regressioanalyysej4, joiden avulla pyrittiin
teetin kayttdasteen muutoksia voidaan arvioida jo ~ EEEE . EEEE| (Gytamaadn tarkka, mutta samalla helposti kéytet-
hankearviointivaiheessa. Tyén toteuttivat Litkenne-  Jukka-Pekka Pitkdnen ~ tava laskentamenetelma tasmallisyysvaikutusten
viraston toimeksiannosta Ramboll Finland ja Ram- Ramboll Finland Oy arviointiin. Laskentamenetelmaa on tydssa pyritty
boll Denmark alikonsulttinaan TrenolLab. muodostamaan erikseen yksi- ja kaksiraiteisille
Ty6n alkuvaiheessa tehdyssa kansainvalisessa rataosille. Regressioanalyysin merkitsevat teki-
kirjallisuuskatsauksessa havaittiin, ettei tasmal- jat maaritettiin vertaamalla niita suureen maaraan
lisyytta kuvaavia laskentamenetelmia ole juuri- olemassa olevaa junien kulkutietoa. Vertailutiedot
kaan kehitetty aiemmin, eika tasmallisyytta ole saatiin Liikenneviraston avoimesta datasta ja ana-
toistaiseksi otettu mukaan muutamaa pilotti- / lyysi laadittiin erikseen yksi- ja kaksiraiteisille rata-
tutkimushanketta lukuun ottamatta hankearvioin- osille.
tivaiheessa Suomen ulkopuolella. Vastaavanlai- Vastoin ennakko-odotuksia yksiraiteisella rata-
sia tutkimuksia on kuitenkin samanaikaisesti ollut osilla kapasiteetin kayttdasteella ei ollut merkitta-
kaynnistymassa Ruotsissa ja muualla Euroopassa. vaa korrelaatioita viiveiden muodostumiseen. Sen
Kirjallisuuskatsaus osoitti myos, etté ratainfra- sijaan rataosalla syntyvien viiveiden méaaraa voi-

Junaviiveiden ja ratakapasiteetin
kdyttoasteen laskentamenetelmat

Tyon aikana kehitettiin Suomen rataverkolta kerat-
tyjen viivetietojen perusteella menetelmaa, jolla
voidaan ennustaa viiveiden muodostumista eri-
tyyppisilla rataosilla. Téassa tydvaiheessa tehtiin

struktuurin parannusten vaikutuksia tasméllisyy- s u ' | daan arvioida tutkimuksen perusteella junien luku-

teen ja valityskykyyn on pyritty useassa tutkimuk- aara Haapata maaran, junakohtausten lukumaaran seka rata-
T Ramboll Finland Oy U .

sessa kuvaamaan kapasiteetin kayttdasteen avulla. osalle siirtyvien junien lahtoviiveiden funktiona,

L Ill"l":l am an DN 0500 0hROD O70F GCEDD OoFDD  YODO oo 1208 og 408 LR 1k || |4| i
o 7, AR mw'wm’t
(1 o’ 1
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Esimerkki todellisen kulkutiedon analyysistd Oulun ja Kontiomaen valisella rataosalla. Kuvassa esitetaan rataosan suunniteltu aika-
taulu ja junien todellista kulkutietoa kolmen kuukauden ajalta. Kuva: TrenoLab.
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jossa eri tekijat on painotettu painokertoimin, jotka maaritettiin
tutkimustydssa monivaiheisen regression avulla. Regressiossa
hyoddynnettiin todellista junien kulkutietoa usealta rataosalta
yhden vuoden aikana. Menetelméa ottaa siten huomioon Suomen
rataverkon ominaispiirteet ja kuvaa tasmallisyyttd Suomen olo-
suhteissa erittain hyvalla tarkkuustasolla.

Viiveiden laskentamenetelman rinnalla tydssa kehitettiin
kapasiteetin kdyttdasteen laskentamenetelmasg, jolla voidaan
arvioida radan kuormittuneisuutta kokonaisvaltaisesti. Vastaavia
laskelmia on tehty Suomessa jo pitkalti toistakymmenté vuotta,
mutta laskentamenetelmat ja niiden tulkinta ovat vaihdelleet
vuosien varrella projektista toiseen, koska yksiselitteista lasken-
taohjeistoa ei ole aiemmin laadittu. Lisaksi tuloksia on tukittu
oheistuksen puutteesta johtuen projektista riippuen hieman eri
tavalla. Tassa tydssa tarkennettu menetelma pohjautuu kansain-
valisen rautatieliiton (UIC) olemassa olevaan kayttdasteen las-
kentamenetelmaan, jolloin se on vertailukelpoinen myds muiden
maiden kapasiteettitarkastelujen kanssa. UIC:n menetelmaa tar-
kennettiin erikseen yksi- ja kaksiraiteisten rataosien osalta, ja
se ottaa huomioon kunkin rataosan ominaisia piirteitd, kuten eri
junatyyppien nopeuserot, opastinvalien lukumaéaran ja aikatau-
lun pelivaran.

Tasmallisyyden arviointi osaksi tulevaisuuden
hankearviointeja

Tyon lopputuloksena kehitettiin erikseen yksi- ja kaksiraiteisille
rataosille laskentakaavat, joiden perusteella voidaan maarittaa
rataosalle investointien jalkeen muodostuvat junaviiveet ja edel-
leen vaikutukset litkenteen tasmallisyyteen. Toisena lopputulok-
sena tydssa on laadittu yksityiskohtaiset laskenta- ja tulkinta-
ohjeet ratakapasiteetin kayttdasteelle. Ohjeet on tehty tassakin
tapauksessa erikseen yksi- ja kaksiraiteisille rataosille.

Viiveiden
mddra
I'
I
|
Hywaksyttavat )),;
viiveet ' i
] Fa
S
(] - :
— Kapasiteetti

Teoreettinen
kapasiteetti

Kapasiteetin
kéyttaste, max

Kapasiteetin kayttdasteen maksimiarvo riippuu rataosalle saa-
puvien junien lahtoviiveista: jos junat siirtyvat rataosalle tas-
mallisesti ja etenevat suunniteltua ajonopeutta (vihrea linja),
syntyy sama maara viiveita kuin pienemmalla junamaaralla,
jotka liikennoivat epatéasmallisesti (punainen linja). Kuva: Tre-
nolLab.

Kaikki laskentamenetelmat ovat jatkossa hyddynnettévissa
laajasti erilaisissa hankearvioinneissa ja laajemminkin pienem-
missa tai yleispiirteisimmissa selvityksissa, joissa erilaisten inf-
rastruktuuriparannusten aiheuttamia muutoksia kapasiteettiin
ja tasmallisyyteen halutaan arvioida. Jatkossa tasmallisyyden
arvioinnin ohjeistus on kaikkien kaytettavissa ja se julkaistaan
uutena liitteena ratainvestointien hankearviointiohjeeseen. Tut-
kimusraportti julkaistaan lisaksi Liikenneviraston tutkimuksia ja
selvityksia —julkaisusarjassa vuoden 2018 alkupuolella.

RAKENTAMISPALVELUT
MEILTA!

. WWW.SUNDSTROMS.FI
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Riihiméki-Tampere-rataosan tarveselvitys

Lahtoékohtia
Helsinki-Hameenlinna-Tampere-kaytava on koko
Suomen vahvimpia kasvukaytavia. Keskeinen osa
kasvukaytavan litkennejarjestelmas on paarata
Helsingin ja Tampereen valilla. Rata kuuluu myos
TEN-T-verkon ydinverkkoon.

Paaradan Rithimaki-Tampere-rataosa on vil-
kaslitkenteinen kaksiraiteinen rataosa, jolla seka
henkil®- etta tavaraliikenteen ennustetaan tulevai-
suudessa kasvavan. Voimakkainta kasvu on henki-
(6litkenteessa. Henkilliikenteen kasvu heikentaa

+ Kolmas raide on todettu tarvittavan ensisi-
jaisesti valilla Rithimaki-Toijala (Akaa). Se
parantaa merkittavasti tavaraliikenteen litken-
noéintimahdollisuuksia ja mahdollistaa kauko-
junien maaran lisdamisen.

*  Kolmas raide valilla Toijala (Akaa) — Saaks-
jarvi (Lempéaald) mahdollistaa tavaraliikenteen
siirtamisen koko matkalla omalle raiteelle. Se
mahdollistaa myds Tampereen kaupunkiseu-
dun lahijunaliikenteen puolen tunnin vuorova-
lilla.

tavarajunien litkenndintimahdollisuuksia ja vai- Erika Helin * Neljas raide valilla Lempaalé-Tampere ei ole

keuttaa hairistilanteiden hallintaa. Liikennevirasto valttamaton kaukolitkenteen ja tavaraliiken-
Noin 120 kilometria pitkan rataosan toiminta- Tuomo Lapp teéh lf.as.yuenrj'usteﬂla. Neljas rajde mahdollis-

varmuuden ja riittévan valityskyvyn varmistaminen Ramboll Finland Oy taisi l@hijunaliikenteen vuorotarjonnan huo-

tulee vaatimaan tulevaisuudessa toimenpiteita.

Kuitenkin selke& kokonaiskuva tarvittavista toimenpiteista seka
niiden ajoituksesta ja kustannuksista on puuttunut. My6s juna-
litkenteen nopeuttamista koskevia kysymyksia on nostettu usein
esille.

Rithimé&en ja Tampereen valista rataosaa koskeva tarveselvitys
kaynnistettiin alkuvuonna 2017. Selvitys valmistuu tammikuussa
2018.

Liikenne-ennusteet ja liikenteen
toimivuustarkastelut

Liikenteen toimivuustarkasteluja varten laadittiin litkenne-ennus-
teet henkild- ja tavaraliikenteelle. Tampereen seudun [ahijunalii-
kenteen osalta lahtdkohtana kaytettiin Tampereen kaupunkiseu-
dun maarittdmia palvelutasotavoitteita.

Litkenteen toimivuustarkastelut tehtiin iltapaivan ruuhkatun-
neille, jolloin junamaéara on suurin. Lisaksi ydajan tuntien tarkas-
telulla on selvitetty tavaralitkenteen toimintaedellytyksia ja kun-
nossapidon tydrakojen riittavyytta. Tarkasteluaikajanne ulottuu
selvityksessa vuoteen 2040 ja vélitarkasteluja on tehty vuodelle
2025.

Toimivuustarkastelujen [@htokohdaksi otettiin, etta rataosalla
tulee olla mahdollista liikenndida kolmas tunnittainen kaukojuna.
Liséksi tavoitteena oli, ettd tavarajunia tulee pystya liikenni-
maan myds ruuhkaisimpien tuntien aikana.

Toimenpidepolku ja toimenpiteiden kustannukset

Tarveselvityksessa on hahmoteltu seuraavaa kehittamispolkua:

+ Tarve uusille ohituspaikoille on jo nykytilanteessa tavaralii-
kenteen toimintaedellytysten ja rataosan héairiénsietoisuuden
parantamiseksi.

Tampereen henkildratapihan kehittamiselle on mydés todettu
olevan tarve jo nykytilanteessa. Kehittamistoimenpiteita vaa-
ditaan viimeistaan kun lahijunaliikennetta aletaan kehittaa.
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mattavan kasvattamisen.

Alustavien kustannusarvioiden mukaan uusien ohituspaikko-
jen kustannukset ovat noin 5-10 M€/paikka. Kolmannen raiteen
kustannusarvio Rithimaen ja Toijalan valille on 370 M€ seka Toi-
jalan ja Saaksjarven valille 185 M€. Tampereen henkilératapihan
kehittdmiskustannukset ovat 31 M€.

Liikenteen nopeuttaminen

Rataosan valityskykya lisdavat toimenpiteet eivat suoranaisesti
nopeuta litkennetta. Ne tuovat parannuksia toimivuuteen ja vali-
tyskykyyn, joka mahdollistaa junien lisadmisen.

Rataosan geometria mahdollistaa suurimmalla osalla mat-
kaa 200 km/h nopeustason tavanomaisella kalustolla. Rataosalla
on kuitenkin useita kohtia, joissa nopeusrajoitus on alhaisempi.
Tarveselvityksessa on tarkasteltu geometrian parantamista siten,
etta IC-kalustolla olisi mahdollista kulkea nykyistd enemman
200 km/h. Lisaksi on tarkasteltu geometriamuutoksia, joilla tule-
vaisuudessa mahdollistettaisiin 220 km/h tai 250 km/h -nopeus-
tasot.

Ratageometrian parantamisen kustannukset ovat vaihtoeh-
dosta riippuen arviolta 155-295 M€. Parantamisen on todettu
vahentéavan nykyisten nopeimpien junien matka-aikoja 6-11
minuuttia.

Hankearviointi

Tarveselvityksessa maaritetyille hankevaihtoehdoille laaditaan

Liikenneviraston ratahankkeiden arviointiohjeen mukainen han-

kearviointi. Arvioitavat vaihtoehdot ovat:

+ Ve 1: uudet ohituspaikat

» Ve 2: uudet ohituspaikat ja kolmas raide valilla Riihimaki-
Toijala

* Ve 3: uudet ohituspaikat ja kolmas raide valilla Riihimaki-
Tampere

* Ve 4: uudet ohituspaikat ja rataosan nopeuttaminen
200 km/h
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Ve 5: uudet ohituspaikat ja rataosan nopeuttaminen

220 km/h

Ve 6: uudet ohituspaikat ja rataosan nopeuttaminen

250 km/h

Alustavasti paras yhteiskuntataloudellinen kannattavuus saa-

vutetaan vaihtoehdossa Ve 4. Hankearviointi on kuitenkin viela
kesken ja se valmistuu tammikuussa 2018.
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Kolumni

Risto
Nihtila

Ratapromenadi

Intercity tuo ja Intercity vie pikkupomon paakaupunkiin ison
pomon luo. Nyt monet junamatkat on korvattu videoneuvotte-
luilla ja etatoilla. Suihkussa kukaan ei vield voi kdyda toisen puo-
lesta. Padkaupunki on Suomen vanha Turku. Sinne jo kolmatta
kertaa Intercity ja muutkin junat vievat pikkupomot Logomoon
rautatieseminaariin sanan kuuloon. Siella isot pomot nayttavat
ensin vaunun paikan ja kertovat, missa mennaan, mité kuuluu ja
kuka kaskee. Suuri yleisd etsii lohtua toisistaan, tapaa tuttuja ja
kyselee, mita kuuluu. Aikaisemmin Turussa on rataseminaarien
aikaan ollut kylmaa kyytia eli pakkanen. Nyt Turussa on uusi kau-
punginjohtaja. Onneksi lohtutorttua ja kahvia tarjotaan jo ennen
avajaispuheita.

Ennen, kun rattijuoppoudesta rangaistiin tydsiirtolapalve-
lulla, pikkupojat ylpeina esittelivat isiensa ammatteja. Pekka ker-
toi isdnsa olevan insin®ori, joka suunnittelee lentokoneita. Matin
isa oli lentaja. Kalle sanoi hieman nolona, etta teidan isilla ei olisi
mitdan kayttda ilman hanen isdéansa, joka on Seutulassa rakenta-
massa lentokenttad. Rataseminaarissakin lounaan jalkeen paas-
tdan moneen junaan ja vaunuun kuulemaan ja keskustelemaan
juna-asioista.

Kestdvassa liitkkumisessa on otettava huomioon ilmastot,
vesistdt ja maankaytto. Litkkeesta syntyy kolinaa ja tarinaa, joita
taytyy hillita eri keinoin. Lujaa litkkuvalla junalla pitaa ajaa hiljaa.
Junien pitad mahtua maalle ja kaupunkiin ja juniin pitda mahtua.
Junan ikkunasta kaivataan kauniita nakymia. Valtion ja kuntien
on syyta somistaa asemia ja radanvarsia jopa maan alla. Riihi-
maellé asia on oivallettu. Siella on muuten [&hes tyhjassa matka-
keskuksessa taidenayttelytila nimeltaan Tarinagalleria.
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Moni junaonnettomuus on aiheutunut siita, etta juna on kul-
kenut, mutta tieto ei. Niinpa nyt kdydaan keskustelua mobilitee-
tista, viestintéliikenteesta ja hairidviestinnasta rautateilld. Infoa
ja tietoturvaa kaivataan junien seka junamatkustajien ohjailuun.
Radan ja junan valinen vuorovaikutus on téarkea varsinkin lehtike-
leilla. Sahkoisessa litkenteessa vika on usein johdossa. Liikkuvaa
kalustoa valvovat pian peltipoliisit. Liikennevirastosta kerrotaan,
miten rautatieohjeet uudistuvat.

VR ei enaa ole ollut radoilla yksin. Mukana on uusia yrittajia.
Aina vain kiskoille tullaan luvatta tasoristeyksissa. Sopu antaa
sijaa ja on vain sovittava kenen kiskoilla kuljet ja kenen koneilla.
Ohjesaantoja tulee ulkomailta asti. Inhimillisistéa tekijoistd puhu-
taan vield jalkijunissa seuraavana paivana. Kotiin halukkaat paa-
seva Helsinkiin kruununkyydilla. Toiminta on niin [&pinakyvaa,
ettei kenenkaéan tarvinne palailla henkil6auton takakontissa.
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