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PAAKIRJOITUS

RISKIT, JOITA KUKAAN
El OLISI ODOTTANUT

Edellisen lehden jalkeen maailma on mennyt mullin mallin.
Perusturvallisuuden tunteeseen on kajottu ja harvapa olisi arvan-
nut, ettd NATO-jasenyydestd paatetadn nain nopealla aikatau-
lulla. Viimeaikaiset tapahtumat ovat kaameat ja vieneet tehon
my6s koronauutisilta. Talla kaikella on ollut seurauksia myos
Suomen ja muiden maiden rautateille, vaikkakin seuraukset ovat
eri luokkaa kuin mita Ukrainassa talla hetkella koetaan.

Jo korona on aiheuttanut rakennusmateriaalien ja energian
hinnannousua. Ukrainan sodan seurauksena joidenkin materiaa-
lien hinnat ovat kuitenkin ampaisseet taivaisiin. Tama aiheuttaa
merkittavia haasteita hankkeiden toteutukseen niin tilaajan kuin
urakoitsijan puolella. Kohonneet kustannukset saattavat aihe-
uttaa hankkeiden viivastymista, hankkeiden toteuttamista jatta-
misté tai haasteita urakoitsijoiden taloudessa.

Tilaajilla on erilaisia kaytantdja kustannusnousujen ratkai-
semiseksi. Joissakin pidemmissé hankkeissa on kaytossa indek-
siehdot, joka tasaa riskia, vaikka indeksi ei aivan sellaisenaan
kustannustasoa seuraa. Jos indeksiehtoa ei ole, tulee se suoraan
urakoitsijan kustannukseksi, jota on ollut kdytanndssa mahdoton
ennakoida. Riskien jako onkin tilaajalle merkityksellinen keino
hankkeiden talouden ja toiminnan ohjaamiseen ja tulisi miettia
huolella, myds silloin kun toimintaympaéristdé muuttuu merkitta-
vasti.

Oma kokemukseni niin tilaajan, konsultin kuin urakoitsi-
jan puolelta on, etta tilaajan kannattaa ottaa itselleen riski, joka
on arvaamaton, vaikeasti ennakoitavissa ja johon hankkeessa
el pystyté vaikuttamaan. Jos urakoitsija alkaa hinnoitella arvaa-
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mattomia riskeja mukaan tai jos jatkossa tulisikin varautua
vakuutuksella tdman tyyppisia riskeja kohtaan, tulee siité lop-
pujen lopuksi tilaajalle kalliimpaa. N&ita asioita on hyva miettia
samalla, kun mietitddn hankintojen kustannustehokkuutta, silla
jarkeva vastuun- ja riskienjako sujuvoittaa myds hankkeen api-
vientia.

Pienista toiveista onkin hyva jatkaa toivomalla rauhaa tahan
kevaaseen. Toivottavasti yksittdisen ihmisen loputon vallanhimo
ei tuhoa kokonaista kansakuntaa.



RISKIENHALLINTA RAD
JARJESTELMASSA

Riskienhallintaa toteutetaan nykyaan moni-
puolisesti ratahankkeiden eri vaiheissa.
Vaylaviraston riskien hallinnan menettelyja on
kuvattu palveluntuottajille laadituissa riskien-
hallinnan ohjeissa. Ohjeet ovat osa Vaylavi-
raston rautatietoimintojen turvallisuusjohta-
misjarjestelmaa, jota kehitetaan jatkuvasti.
Muuttuva toimintaymparisto seka kehittyva
tiedonhallinta tuovat uusia haasteita myos
riskienhallinnan kehittamiselle.

Vaatimukset rautatiejarjestelmien
riskienarvioinnille
Perusta rautatiejarjestelman riskienhallinnalle tulee direktii-
vin (EU) 2016/798 artiklasta 9, jossa todetaan, rataverkon hal-
tijan turvallisuusjohtamisjarjestelman tulee sisaltaa riskien-
hallinnan menettelyt. Tarkempia vaatimuksia riskinarvioinnille
tulee Komission asetuksesta (EU) 2018/762 ja raideliikennelaista
(1302/2018). Asetuksen mukaisesti organisaation tulee tunnistaa
toimintaansa kohdistuvia riskeja ja kehittaa riskien hallintatoi-
menpiteitd osana turvallisuusjohtamisjarjestelmaa. Lisaksi riskin
hallinnalle on vaatimuksia monissa sdadoksissa, kuten mm. tyo-
turvallisuus- ja pelastuslaissa.

Rautateiden riskien hallintaa koskee Komission asetus (EU)
402/2013, jonka mukaisesti rautatiejarjestelmaan kohdistuville

muutoksille tulee laatia muutoksen merkittavyyden arviointi ja
merkittavissa muutoksissa tulee riskienhallinnan toteuttami-
sessa huomioida asetuksen vaatimukset.

Vaylavirasto kuvaa riskienhallinnan kokonaisuuden johta-
misjarjestelméassaan seka sita tukevassa rautatietoimintojen tur-
vallisuusjohtamisjarjestelmassa. Vaylahankkeilla riskien hallin-
taa toteutetaan Vaylaviraston ohjeiden mukaisesti. Vaylavirasto
sisallyttaa vaatimukset riskien hallinnalle palveluntuottajien
kanssa tehtaviin sopimuksiin.

Riskien hallintaa toteutetaan hankkeilla ohjeiden
mukaisesti

Vaylahankkeilla keskeisimpina noudatettavina riskienhallintaoh-
jeina ovat Riskienhallinta vaylapidossa —ohje, Ohje riskienhallin-
nan menetelmista seké YTM-asetuksen mukainen riskienhallinta
rautatiejarjestelmassa —ohje. Riskienhallintachjeita on kehitetty
Vaylavirastossa aktiivisesti palveluntuottajien palautteiden ja
sisdisten kehitystarpeiden pohjalta.

Vuonna 2009 otettiin kayttdon turvallisuusriskien tunnista-
mismenetelma, minka jalkeen on riskikarttaa, riskienhallinta-
suunnitelmalomaketta ja ohjeita paivitetty useasti. Riskienhallin-
taa on myos siirretty taytettavista lomakkeista riskienhallinnan
tietojarjestelmaan. Viimeisimmat paivitykset riskienhallinnan
ohjeisiin ja lomakkeisiin julkaistiin vuoden 2021 alussa. Merkitté-
vimmat muutokset paivityksesséa koskivat inhimillisten ja organi-
satoristen tekijoiden sisallyttamista osaksi riskinarviointia.
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Kokemuksia riskien hallinnasta osana hankkeiden
toteutusta

Vaylaviraston kerad kokemuksia riskien hallinnasta mm. osana
omavalvontaa, yhteydenpidolla palveluntuottajiin seka tietojar-
jestelmista saatavan aineistojen analysoinnin kautta.

Riskienhallinta ratahankkeilla on monipuolista ja kattaa laa-
jan kirjon eri nakdkulmia. Riskinarvioinneissa keskitytaan erityi-
sesti ty®- ja rautatieturvallisuuteen kohdistuvien vaarojen tunnis-
tamiseen, jotka toimivat perustana toteutus- ja kunnossapitoura-
koiden turvallisuussuunnittelulle.

Riskienhallinnan sisaltdvaatimukset saatetaan kokea mas-
siivisiksi. Hyvana kaytantona on yksittaisissa hankkeissa laa-
dittu riskienhallinnan kuvaus osana projektisuunnittelua. Hyvalla
suunnittelulla varmistetaan riskinarviointien kattavuus ja
parempi integrointi osaksi hankkeen johtamista ja toteuttamista.
Kaytanto auttaa ehkdisemaan tilannetta, jossa riskinarviointi
koetaan haastavana ja irrallisena prosessina usein kiireisessa
hankemaailmassa.

Riskien kasittelyn kaytannot vaihtelevat hankkeilla. Riskeja
voidaan kasitelld osana hankkeen kokouksia tai erillisissa ty6-
pajoissa. Eroja on etenkin siina, miten riskeja ja niiden seuran-
taa dokumentoidaan. Vaikka riskienhallinnan tietojarjestelma
TURI on ollut kaytdsséa pitkaan, ovat Excel-pohjaiset riskienhal-
lintasuunnitelmat edelleen yleisesti kaytdssa. Naméa lomakkeet
tallennetaan usein vain projektipankkeihin. Nykyiset kaytannot
tiedon tallentamisesta vain projektipankkiin tai eri jarjestelmiin
aiheuttaa haasteita rautatiejarjestelmaan kohdistuvan riskitie-
don kerdamisessa ja turvallisuustilan kokonaiskuvan muodosta-
misessa.

Vaarojen kattava tunnistaminen on oleellinen osa riskinarvi-
ointia. Vaylaviraston ohjeissa annetaan tarkistuslistoja vaarojen
tunnistamisen avuksi niin yleisesti projektinhallintaan ja turval-
lisuuteen kuin yksityiskohtaisemmin tiettyihin tarpeisiin kuten
turvalaitteisiin tai sahkdratarakennustdihin. Tarkistuslistojen
lisdksi vaarojen tunnistamisessa tulee hyddyntad muita tietolah-
teitd, kuten tapahtuneet poikkeamat ja kokemukset aikaisem-
mista vastaavista toista. Teknisten jarjestelmien osalta olisi hyva
pohtia, saadaanko tarkistuslistan avulla riittavaa tietoa. Vaylan-
pidon riskienhallinnan ohjeet ja menetelmat mahdollistavat tar-
kempien arviointimenetelmien kayton.

Vaylaviraston tuottaa riskienhallinnan tueksi liséksi mm.
TURI-jarjestelman tarkentavia ohjeita seka julkaisee tilastoja
sattuneista turvallisuuspoikkeamista vuositasolla. Turvallisuus-
poikkeamatilastoissa esitetaén tilakuvaa rautatieturvallisuudesta
seka sen tilan kehittymisesta.
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Riskit osana rautatiejarjestelman elinkaarta

Riskien tunnistamista tehdaan kaikissa rautatiejarjestelman elin-
kaaren vaiheissa. Hankkeen nakokulmasta riskien tunnistaminen
alkaa suunnittelun kdynnistyessa ja riskienhallintasuunnitelmaa
taydennetaén ja paivitetaan jokaisessa suunnitteluvaiheessa ja
edelleen toteutusvaiheessa. Osa riskeista siirtyy urakan valmis-
tuessa kunnossapidon ja kaytdn riskeiksi. Toimintatavan vahvuu-
tena on mahdollisuus riskien ennakoivaan hallintaan, kun toteu-
tus- ja kayttdvaiheen vaarat huomioidaan jo suunnitteluratkai-
suissa.

Riskeja tydstetdan niiden elinkaaren aikana usean eri ty6-
ryhman toimesta. Tavoitteena on riskitiedon jalostuminen ja tar-
kentuminen vaihe vaiheelta. Riskienhallinnan avainhenkildilta
saadun palautteen perusteella tdma ei kuitenkaan aina toteudu.
Haasteeksi muodostuu suuri tietomaara, usein satoja riskeja,
ja aikaisemmissa vaiheissa tehtyjen riskikirjauksien puutteelli-
set tiedot. Kéytdnnodssa on huomattu, etta tunnistettujen riskien
suuresta maarasta huolimatta kirjaukset jaavat melko yleiselle
tasolle. Kirjattuja turvallisuusriskeja ja sattuneita turvallisuus-
poikkeamia vertaillessa on huomattu, etta riskinarvioinnissa ei
paasta poikkeamien taustatekijoiden tasolle. Siksi turvallisuus-
suunnitelmat ja tydvaihekohtaiset suunnitelmat seka niiden
yhteydessa tehtavat riskinarvioinnit ovat merkittavassa roolissa,
kun halutaan ehkaista turvallisuuspoikkeamien syntymista

Vaylavirasto kehittaa riskienhallinnan menettelyja
Vaylavirasto pyrkii jatkuvasti kehittdmaan rautatiejarjestelman
riskienhallinnan vaikuttavuutta. Saatujen kokemuksien pohjalta
on tunnistettu tarve kehittaa riskienhallinnan ohjeistusta ja tyo-
kaluja huomioimaan paremmin kayttajien tarpeet kuten hank-
keilla toimivien turvallisuuskoordinaattorien, riskienhallinnan
asiantuntijoiden ja projektipaallikdiden arjen riskienhallintateh-
tavat.

Rautatietoimintoihin ja —jarjestelmiin kohdistuvan riskitiedon
keradamista kehitetaan Vaylavirastossa osana tiedonhallinnan
ja tietojarjestelmien kehitystyota. Nykyinen TURI-jarjestelma ei
vastaa tunnistettuihin kehittémistarpeisiin, joten Vaylavirastossa
on paadytty korvaamaan nykyinen jarjestelma uudella jarjestel-
malla vuonna 2023. Vaylavirasto tiedottaa korvaavasta jarjestel-
masta hankkeiden vastuuhenkiloitad sekd palveluntuottajia korva-
usprojektin edetessa.

Teksti: Mari Ranttila ja Laura Noukka



VAIHTEENKAANTOLAITTEEN
SAATOARVOJEN
TIUKENTAMISESTA APUA
PERUSTEETTOMIEN
AUKIOAJOJEN VAHENTAMISEEN

Vaihteiden perusteettomat aukiajot ovat olleet
jo kohtalaisen pitka@an ongelmana koko Suo-
men rataverkolla, varsinkin pitkissa 1:26- ja
1:28-vaihteissa. Ne ovat aiheuttaneet jo vuo-
sia myohastymisia junille seka tietenkin myos
tyokuormaa kunnossapitdjille tarkastuskayn-
tien muodossa. Vaylavirasto on yhdessa vaih-
teenkaantolaitevalmistajan, Tutkimuskeskus
Terran ja kunnossapitdjien kanssa selvittanyt
ndiden perusteettomien aukiajojen perimmai-
sia syitd ja loytanyt tata kautta potentiaalisen
keinon niiden vahentamiseen.

Perusteettomalla aukiajolla tarkoitetaan tilannetta, jossa vaih-
teenkaantolaitteen omat valvontalinjaalit tai erillisen valvon-
talaitteen linjaalit antavat junan yliajon aikana lyhyen itses-

taan poistuvan aukiajosignaalin ilman, etta vaihteenkdantolait-
teen tangot varsinaisesti aukeavat lukituksestaan. Ilmi¢ esiintyy
useimmiten tavarajunien yhteydessa, mutta niitd on esiintynyt
myds ilman kaluston kulkua kyseisella raiteella. Jo vuosia on ollut
vahva kasitys siita, ettd ongelmat johtuvat paéosin vaihteen kie-
len tai risteyksen liiallisesta varahtelystd, jonka valvontajaries-
telma tulkitsee lopulta siirtymiseksi paateasemastaan.

Taman kasityksen pohjalta on vuosien varrella koitettu
vahentaa aukiajoja esimerkiksi lovipydria vahentamalla tai
muokkaamalla vaihteenkaantolaitteen valvontatangoston ja
-koskettimien rakennetta siten, etta ne sietaisivat enemman
varahtelya. Nama keinot eivat ole kuitenkaan saaneet aikaan
merkittdvaa muutosta perusteettomien aukiajojen maaraan.

Suurin vaikutus aukiajojen véhentdmiseen saatiin jo vuo-
sia sitten aikaan yksinkertaisesti vaihteenkaantélaitteen kaik-
kien saatdarvojen perusteellisella saatamiselld oheisen taulukon
1 mukaisesti. Ongelma tassa oli kuitenkin se, ettd kunnossapita-
jalla itsellaan ei ole valtuuksia tehda esimerkiksi vaihteenkaan-
tolaitteen kosketinpintojen saatotyota, jolloin perusteellisen saa-
doén tekeminen vaatii aina laitevalmistajan tai vaihteen kokoon-
panohallin henkilékunnan tyépanosta. Lisaksi ongelmana oli
my0s se, etta aukiajo-ongelmat palasivat monissa vaihteissa
takaisin jo kuukauden paastéa perusteellisesti tehdysta saadosta.
Nykyisten saatdohjeiden nimellisarvoissa pysyminen siis pois-
taa aukiajo-ongelmat, mutta pienikin muutos naihin arvoihin tuo
ongelmat takaisin.

Naiden havaintojen pohjalta vaihteenkaantélaitteiden val-
mistaja suositteli, ettd vaihteen sdatdarvoja tulisi muuttaa. Muu-
tosehdotuksen taustalla oli se fakta, etta lukituksen ja valvon-
nan raja-arvot ovat Suomessa varsinkin pitkisséa vaihteissa suu-
remmat kuin muissa vastaavaa laitetta kayttavissa maissa. Tama
johtuu Suomessa kaytettavasta lumivalyksests, jolla pyritaan sii-
hen, etta vaihde sailyttaisi toimintakykynsa myds oloissa, jossa

Kielen ja tukikiskon valys /mm
Saatokohde
Vaihdetyyppi Varustelu Lukituslaite Valvontalaite
Menee Ei mene Menee Ei mene
lukkoon | lukkoon | valvontaan | valvontaan
Karkikaantolaite 2,0 3,0 3,0 4,0
\1(\42%1111181 1121;’ ' Keskikaantolaite 2,0 30 3,0 4,0
1:28jaSKVB0 | antavaihteenkosketin 11,0 12,0
sahkokaantolaite
Muut koskettimet 8,0 9,0

Taulukko 1. Suomessa nykyisin kaytettavat pitkien vaihteiden vaihteenkaantélaitteiden ja
vaihteenkoskettimien saatbarvot. Lainattu muokattuna (8hteesta (Liikennevirasto 2016).
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Kuva 1. Vaihteenkaantolaitteen tarkastustankojen ja kosketinrakenteen muoto pitkdssa (vasen) ja lyhyessa (oikea) vaihteessa.

lunta tai jaata pakkautuu kielen ja tukikiskon valiin. Jos lumiva-
lia ei kaytettaisi, kieli luonnollisesti tukeutuisi aina taysin tukikis-
koon, jolloin se ei olisi mydskaan niin herkka junan aiheuttamalle
varahtelylle, joka tehtyjen tutkimusten mukaan selkeasti aiheut-
taa perusteettomat aukiajot. Tama o0 mm saatdarvo olisi kuiten-
kin Suomen muuttuvissa saddoloissa hyvin hankala saavuttaa ja
kunnnossapitaa.

Lumivalin salliminen pitkissa vaihteissa aiheuttaa varahte-
lyn lisdantymisen ohella myds toisen ongelman. Pitkan vaihteen
kaantolaitteen koskettimet valvovat vaihteen kielen liketta seka
aukeavaan etta kiinni menevaan suuntaan, kun lyhyen vaihteen
kosketin valvoo vain kielen aukeavaa liikettd. Kahden suunnan
valvonta tarkoittaa kéytédnndssa sitd, ettd koskettimen yhtey-
dessa valvontalovi on lopulta hyvin lyhyt ja sen kanssa kayte-
taan kuvassa 1 esitettya isoa rullaa, jonka on mahdollista nousta
pois lovesta yhté lailla kummaltakin loven reunalta. Lyhyen vaih-
teen koskettimen kanssa kaytetdan vuorostaan huomattavasti
pienempaa toispuolista karkirakennetta, jonka on mahdollista
nousta pois lovesta vain viistetyltd puoleltaan.

Nykyiselld saatdohjeella lyhyen vaihteen koskettimen viis-
tetty karkirakenne tulee olla 4 mm paassa loven reunasta, jolla
valvotaan kielen aukeavaa litketta. Talla valyksen arvolla loven
toinen reuna jaa kauaksi karkirakenteesta ja karki ei missaan
tilanteessa kohtaa tata loven reunaa. Tarkastustankoon pitaa siis
muodostua 4 mm litke ennen kuin karki nousee pois aktiiviselta
valvontapuoleltaan. Nain ollen lyhyen vaihteen kosketinrakenne
ei ole siis kovinkaan herkka junan aiheuttamalle varahtelylle.

Pitkassa vaihteessa tarkastustangon lovessa oleva rulla on
vuorostaan kutakuinkin koko tarkastusloven kokoinen ja siten
hyvin [@helld kumpaakin loven reunaa jatkuvasti. Koska kosket-
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timessa on kahden suunnan valvonta, optimaalisin kohta rullan
sijainnille on tasan loven keskell&. Talléin kummankin suunnan
valvonta on l&htdkohtaisesti yhté tehokasta, mutta samalla myds
yhta hairiotdonta. Rullan liikevara loven reunalta reunalle on vaih-
teissa tehtyjen mittausten mukaisesti noin 4 mm. Kuvassa 2 on
esitetty kosketinlaitteiston rullan keskimaarainen asema tarkas-
tustangon lovessa nykyisilla saatéarvoilla, joissa kielen ja tuki-
kiskon valyksen valvonta-arvon x, - pitad olla 3mm < x, <4 mm
ja kieli on taysin kiinni tukikiskossa.

Kuten kuvasta 2 voidaan havaita, rulla asemoituu selke-
asti toispuoleisesti. Keskimaaraiselld 3,5 mm saatdarvolla rulla
jaa vain 0,5 mm paahan tarkastusloven niin sanotusta vasta-
reunasta. Junan yliajo vaihteesta luo koko vaihdealueelle vais-
tamatta varahtelya, joka on vahintdan valvontatankojen kiinni-
tystappien valysten suuruista. Naiden vélysten voidaan arvioida
olevan kaytannodssa tuota samaa 0,5 mm luokkaa, joten kuvan 2
mukaisella rullan asemalla tama liike voisi siis saada aikaan jo
perusteettoman aukiajon. Jo lumivali asetetaan arvoon 3,9 mm,
varahtelyvaraa jaa enda 0,1 mm.

Nykyiset sdatdarvot aiheuttavat siis selkedsti suuren riskin
aukiajoille, joissa rulla nousee pois tarkastuslovesta kielen kiinni
olevalta puolelta. Ratkaisu tdhan on pienentaa lumivalia, jolloin
rulla asettuu loveen keskeisemmin. Kuvassa 3 on havainnollis-
tettu rullan keskimaaraista asemaa tarkastuslovessa, jos tarkas-
tustangon saatoarvoja kiristetdan yhdella millilla arvoihin 2 mm
< XLim < 3mm. Tama tekee itse kaantdétapahtumasta haastavam-
man varsinkin talvella, kun lunta ja jaata ei kaytannossa enaa saa
olla kielen ja tukikiskon valissa. Talloin tarkastustangolle sallittai-
siin kuitenkin suurempi litke kielen kiinni olevaan suuntaan, joka
helpottaa aukiajo-ongelmaa.



~3 5 mm ~0,5 mm Jotta tallaisia tarkastustangon saato-
arvoja voitaisiin kayttaa, tulee myds varsi-
naisen kaantétangon saatoarvoja tiuken-
taa. Naiden havaintojen pohjalta on tehty
ehdotus vaihteen uusista saatdéarvoista,
jotka on esitetty taulukossa 2. Kyseisessa

taulukossa on samalla ehdotettu muutet-
tavaksi selkeyden vuoksi myds ELP-kos-
kettimien saatdarvot vastaamaan naita
uusia tiukempia rajoja. Koskettimille,
joiden kohdalta kielta ei pidetd millaan
tapaa kiinni, voidaan asettaa hieman suu-
remmat valvonta-arvot, silla kieli ei valtta-

matta painaudu naista kohdista aina tay-
dellisesti tukikiskoa vasten.

Kuva 2. Pitkdn vaihteen kosketinlaitteiston rullan keskimaardinen asema tarkastus-
tangon lovessa nykyisilld sdatdohjeilla, kun kieli on kdyton aikana tdysin kiinni tukikis-

koa vasten. o , o
Edelld esitettyjen havaintojen ja

ehdotelmien pohjalta Vaylavirasto paatti
~2,5mm ~1,5 mm kevaallé 2020 testata uusia tiukem-
pia sdatdarvoja perusteettomia auki-
ajoja runsaasti aiheuttaneessa Luuméen
1:26-suurnopeusvaihteessa V018. Taman
saatétoimenpiteen jalkeen tassa vaih-
teessa ei tapahtunut tiettavasti yhtakaan

perusteetonta aukiajoa eika kaantdéhai-
riota, jota voidaan pitaé todella positii-
visena signaalina. Uudet saatéarvot siis
auttavat merkittavasti aukiajojen poista-
misessa. Nyt jo usean talven l&pi kestanyt
testiaika kertoo myds sen, etté kiristyneet

saatdarvot eivat aiheuttaneet kaantéhairi-

Kuva 3. Pitkan vaihteen kosketinlaitteiston rullan keskimaardinen asema tarkastus- 0ita, vaan kieli kykenee lammitysten ansi-
tangon lovessa uudella tiukemmalla saatétavalla, kun kieli on kdytén aikana taysin osta talviolosuhteissakin kaantymaan riit-
kiinni tukikiskoa vasten. tavan pitkalle.

Lahteet:

Litkennevirasto. 2016. Vaihdekasi-

Kielen ja tukikiskon vélys /mm kirja. Helsinki. Litkenneviraston ohjeita
Saatokohde 23/2016. 48 s.
Vaihdetyyppi Varustelu Lukituslaite Valvontalaite
Menee | Eimene Menee Ei mene Teksti ja kuvat: Riku Varis

lukkoon | lukkoon | valvontaan | valvontaan

Karkikaantolaite 1,0 2,0 2,0 3,0

YV60-1:11,1, 1:14,
1:15,5, 1:18, 1:26,
1:28 ja SKV60
sahkokaantolaite

Kaantdéavustimen
yhteydessa oleva 2,0 3,0
vaihteenkosketin

Muut koskettimet 4,0 50

Taulukko 2. Ehdotus vaihteenkaantolaitteiden ja vaihteenkoskettimien saatdarvoiksi
pitkissa 60E1-vaihteissa.
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" JTEE TYOT

Tunnelisaneeraukset
. | "
Kalliorakennustyot
Tuulivoimapuistot

Tervetuloa RATA2023-seminaariin!

RATA2023 on Vaylaviraston jarjestama raideliikenteen
seminaari, joka pidetaan Tampere-talossa 17.-18.1.2023.
Seminaari on suunnattu raideliikenteen ammattilaisille,
rautateista kiinnostuneille seka opiskelijoille.

Tilaisuudessa on kaikille yhteinen
avajaisseminaari, teemaseminaareja
seka nayttely. RATA2023-seminaarin
teema on tulevaisuus raiteilla.
Alustusten teemat liittyvat muun
muassa raideliikenteen digitalisointiin,
fossiilittomaan liikenteeseen seka
kyberturvallisuuteen, mutta mukana
on my0s rautatietekniikkaan,
rataomaisuuden hallintaan ja
ratahankkeisiin liittyvia aiheita - vain

joitakin mainitaksemme.

RAUTATIETEKNIIKKA 2 -2022

HALUATKO TEHDA TYOKSESI
JOTAKIN MERKITYKSELLISTA?

Swecolla tulevaisuus ei ole kaukana, silla
suunnittelemme sita jo tanaan.

Olemme Suomen ja koko Pohjois-Euroopan
johtava raideliikenteen asiantuntija.

@
Lue lisaa sweco.fi/ura SWECO ﬁ

Molempina seminaaripaivina on
lisaksi luvassa englanninkielisia
alustuksia naista samoista

teemoista.

Seminaari-
ilmoittautuminen

alkaa elokuussa.

4

X
AL

Vaylavirasto
vayla.fi/rata2023 Trafikledsverket
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INHIMILLISTEN JA _
ORGANISATORISTEN TEKIOIDEN
(HOF) HUOMIOIMINEN
OSANA TURVALLISUUDEN JA
RISKIENHALL INTAA

Turvallisuuteen liittyvien jarjestelmien lahelta
piti -tilanteiden ja onnettomuuksien vahen-
tamiseksi on tehty toita jarjestelmallisesti
useiden vuosikymmenten ajan. Tama turval-
lisuuden kehitysty6 on koskenut laajasti eri
teollisuudenaloja seka luonnollisesti myos
ilmailua, laivaliikennetta ja raideliikennetta.
Raideliikenteen turvallisuuden kehittdmisen
osalta merkittavassa roolissa on Euroopan
unionin rautatievirasto, ERA. Marraskuussa

Katsaus jo tehtyihin toimenpiteisiin
Ymmaéartaaksemme paremmin, ettd missa turvallisuuden ja ris-
kienhallinnan painopiste on té&néa paivana, luodaan pieni katsaus
aiemmin tehtyihin kehitystoimenpiteisiin. Turvallisuuden hallin-
nan menettelyiden kehityskaaren voidaan todeta kulkeneen kah-
den paavirstanpylvaan lapi ja nyt ollaan kolmannella askeleella;
ensimmaisena toimenpiteena aloitettiin laitteiston ja teknolo-
gian kehittaminen, joiden avulla luotettavuus ja turvallisuus saa-
tiin nousemaan uudelle tasolle. Tata voidaan pitad ensimmai-
send menestysaskeleena talla kehityspolulla.

1960 -
loss prevention and L

process safety engineering

2021 Portugalissa jarjestettiin ERA:n rau-
tatieturvallisuusseminaari, jonka erityisena
teemana oli inhimillisten ja organisatoristen
tekijoiden (HOF) huomioiminen osana turval-
lisuuden ja riskienhallintaa. Tama kolmepai-
vainen tapahtuma mahdollisti pitkdsta aikaa
tilaisuuden vaihtaa kokemuksia ja jakaa saa-
tuja oppeja kollegoiden kanssa tavoitteena ke-
hittaa raideliikenteen turvallisuutta ja turvalli-
suuskulttuuria entista parempaan suuntaan.

Turvajarjestelmien teknologisen kehityksen jossain maa-

rin vakauduttua ja laitteiston saavutettua riittava maturiteetti,
alkoi samalla ohjelmoitavien logiikoiden ja ohjelmistojen maara
lisdantya turvajarjestelmissa. Ohjelmistokehityksen luonteesta
johtuen systemaattiset virheet alkoivat nousta entista useammin
syyksi virhetoiminnoille ja osaksi onnettomuuksien ja vaaratilan-
teiden juurisyita. Tarvittiin uusi systemaattinen [hestymiskulma
turvallisuuden hallitsemiseksi ja toisena merkittavana kehitysas-
keleena alkoikin nykyaan jo laajalti kaytossa olevien turvallisuus-
johtamisjarjestelmien prosessien ja standardien kehittaminen.

© European Union Agency for Railways (ERA)
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Standardien kehittdmisen ensisijainen tarkoitus olikin saattaa
erityisesti ohjelmistojen kehitysprosessit ja tekemismallit turval-
lisemmalle tasolle ja menetelmat keskittyivatkin olennaisesti sys-
temaattisen eheyden varmistamiseen.

Keskiéssa ihminen

Teknologian ja toimintamallien saavutettua riittavan eheystason
tultiin uuteen saturaatiopisteeseen, jossa laitteisto ja standardit
eivat enaa olennaisesti itsessédan vahenna onnettomuuksia tai
vaarallisia lahelta piti -tilanteita. Onnettomuuksien ja lahelta piti
-tilanteiden tutkimusdataa analysoimalla havaittiin, ettd ihminen
taytyy huomioida aiempaa paremmin alati muuttuvassa, kiirei-
sessa ja stressaavassa toimintaymparistdssa. Tama koskee yhta
lailla inhimillisten virheiden syntymista niin suunnittelupoydalla
kuin toteutettujen jarjestelmien asennusten, kayton ja yllapidon
aikana. Jarjestelmien systemaattisen kyvykkyyden ja turvallisuu-
den eheyden rinnalle turvallisuuden hallinnan kolmantena kehi-
tysvaiheena keskiddn nousee inhimillisten ja organisatoristen
tekijoiden (HOF, Human and Organisational Factors) huomioimi-
nen osana riskien- ja turvallisuuden hallintaa.

HOF on monialainen kentta, joka keskittyy turvallisuuden
lisddmiseen, suorituskyvyn parantamiseen seka kayttajatyyty-
vaisyyden lisdamiseen. International Ergonomics Associationin
mukaan "ergonomia (tai inhimilliset tekijat) on tieteenala, joka
kasittelee ihmisten ja muiden jarjestelméan osien valisten vuo-

rovaikutusten ymmartamista. Se soveltaa teoriaa, periaatteita,
dataa ja muita menetelmia suunnittelussa ihmisten hyvinvoinnin
ja jarjestelman yleisen suorituskyvyn optimoimiseksi”.

Sen lisaksi, ettd HOF-lahestymistapa tukee turvallisuuden
integrointia suunnitteluvaiheessa, se tarjoaa kasitteita ja mene-
telmig, joiden avulla voidaan tunnistaa aukot tehtévén ja toimin-
nan valilld. Nama puutteet — olipa kyse sitten tehtavasta tai toi-
minnasta — ovat ongelmallisia, koska ne ovat jadnndsriskin lahde
ja ne on otettava huomioon. (Euroopan unionin rautatievirasto,
2022)

Kohti terveempaa turvallisuuskulttuuria

Edelld kuvattu tiivistda olennaisen sanoman turvallisuuden hal-
linnan kehityskaaresta; misté ollaan tultu tdhan hetkeen ja mihin
suuntaan ollaan menossa. Tyd ei ole koskaan valmis, silla toimin-
taymparistdjen ja teknologian muuttuessa ja kehittyessa, turval-
lisuuden tason vaade kehittyy. Inhimillisten tekijéiden huomi-
oon ottaminen on vain yksi kehitysaskel jalleen turvallisempaan
suuntaan. Ottamalla ihminen aiempaa paremmin huomioon voi-
daan ehkaista onnettomuuksien syntymista ja [&helta piti -tilan-
teita ja erityisesti kehittaa turvallisuuskulttuuria positiivisesti
terveempaan suuntaan kokonaisturvallisuuden parantamiseksi.

Teksti: Juha Turunen

Rakentaa
infran
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Ratasuunnittelu

Olemme ratatekniikan suunnittelun

raideliikennejarjestelmien
turvallisuudesta ja riskienhallinnasta
tuovat lisdarvoa asiakkaillemme.
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Windhoff - saksalaista
laatua vuodesta 1889

e Soveltuu Suomen
rataolosuhteisiin -40°C.

e Suuri vetokyky, paino 90t.

e Kauko-ohjattava kaapelikelalla,
toiminta-alue n. 500 m.

e Myos akkukaytolla.
e Vghainen huollontarve.

>> algoltechnics.fi/rautatietekniikka
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yYmpéiri magilman yhdis
ansa hyddyntden hankkeissa

oegteltua osaamista ja eri maiden '

dokemuksia raideliikenteen
skehittdmisestd. Haluamme vahvistaa
bagtiateiden kilpailukykyé ja etsi
tkuvasti parhaita ratkaisuj¢
kaillemme, ympéristollemme

g™ tulevaisuudellemmme.
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stellar team of
e than¥o00 top experts
ail EFaTfic in the Nordic
countries and we are eager to
put all of our expertise in the
best use of our clients.
Now we intend to further
strengthen our expertise,
especially in Finland.”
—_— -
Mats Onner, Head of WSP
Nordic Rail Advisory

Kerromme mielellamme lisaé
- olit sitten edistamdssd omae
hanketta tai etsimdssa vusia
haasteita rataliiketoiminnassa.”

wsp.com/fi-Fl/palvelut/
raideliikenne

wsp.com/toihin-meille
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Uruguayssa on kdynnissa yksi Etela-Amerikan
suurimmista ratahankkeista, kun maan paa-
kaupungista Montevideosta modernisoidaan
vanha ratalinja pohjoiseen 270 kilometria
Paso de Los Toros -nimiseen kaupunkiin.
Rakentamishanke alkoi vuonna 2019, kun
urakoitsijaksi valittiin konsortio Grupo Via
Central, jossa ovat mukana kumppaneina
espanjalainen SACYR Concesiones, ranska-
lainen NGE Concessions, seka uruguaylaiset
SACEEM ja BERKES Construccion y Montajes.
Hanke kaynnistyi hitaasti, mutta nyt tydmaal-
la tydskentelee jo 3000 henkiloa, jotta hanke
valmistuisi vuoden 2023 aikana.

Ratahankkeessa on kdynnisséa nyt todella kiihkea rakentamis-
vaihe. Rataa valmistuu useita kilometreja viikossa. Toita teh-
daan rakentamisen eri vaiheissa koko 270 kilometrin matkalla.
Osassa kohteissa tehdaan ratapengerté ja osassa radan rakenne-
kerroksia tai jo radan paallysrakennetta.

Polkyt on padosin valmistettu ja jaettu n. 20 kilometrin valein
valivarastoihin. Iso osa on jaettu jo ihan radan varteen. Kis-
koja valmistetaan Floridan litkkennepaikan (km 107) pohjoispuo-
lella rataan asentamista varten. Tasté pisteestda maaliskuussa
molempiin suuntiin on jo taysin valmista rataa jo yli 10 kilomet-
ria, yhteensa 25 kilometria.

16

Kuva 1. Floridan pohjoinen kohtauspaikka on urakoitsijan tuki-
kohta ja valmistunut ensimmaisena.

Suomessa kivilaatu on hyvaa ja sita on riittavasti. Urugu-
ayssa ei ole samaa luksusta. Siltojen, betonipdlkkyjen ja muiden
betonirakenteiden kiviaines ovat padsaantoisesti neljalté louhok-
selta, osa on valtion omistamia louhoksia ja osa yksityisid. Myds
sepeli ja radan rakennekerrokset toimitetaan nailtd louhoksilta.

Ratapenkereet rakennettaan paikallisesta Toscasta eli rapau-
tuvasta kivestd. Tatd on Uruguayssa kaytetty kaikissa tie- ja
ratapenkereissa jo yli 100 vuoden ajan. Tehdyt koepenkereet,
levykuormituskokeet ja kokemukset ovat kuitenkin hyvia, ja ne
tayttavat hyvin kantavuusvaatimukset. Ratapenkereiden kayttay-
tyminen veden kanssa on suomalaisittain ajateltuna arvelutta-
vaa. Onko eroosio ongelma? Miten ratapenkereet kestavat tul-
vahuiput? Aika nayttaa. Toisaalta ratapenger ei joudu samanlai-
seen pakkasrasitukseen Uruguayssa kuten Suomessa.

Koko ratahanke alkoi 2019 juhlallisesti, kun kiskot saapui-
vat maahan. Ne tuotiin maahan 18 metrin patkissa ja kuljetettiin
edelld mainitulle Floridan liikennepaikalle kasiteltaviksi. Kiskot
hitsataan 150 metria pitkiksi ennen niiden jakelua rataan. Flo-
ridan kaupungissa valmistetaan myds ratapolkyt, kun espanja-
laiset ovat perustaneet kaupunkiin pélkkytehtaan. Vaihdepolkyt
tuodaan maahan valmiina Portugalista.

Siltoja ratahankkeessa on 100 kpl, rumpuja yli 200. Urugu-
aylainen maaritelma silloille ja rummuille poikkeaa suomalai-
sesta maaritelmistd, joten siltojen lukumaéra hankkeessa pai-
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Kuva 4. Floridan litkennepaiikalla vaihtei-
den asennusta.

Kuva 5. Lahes kaikki sillat uusitaan hank-
keessa

RAUTATIETEKNIIKKA 2 -2022

Kuva 2. Ensimmaiset tasoristeyskannet
on asennettu.

kallisesti laskettuna on n. 60. Nama ovat
(&hes kaikki valmiina, tosin isoimmat ja
vaikeimmat sillat ovat yha kesken, osin
jopa aloittamatta. Taman hetken kéasitys
on, etta ratasilloille ei tule kaiteita. Rata-
silloille ei mydskaan tule siirtymalaattoja,
vaan siltojen siirtymarakenteeksi tulee
kiilamallinen pengertaytto.

Uruguay on merkittava karjankasva-
tusmaa ja monisatapaisten karjalaumojen
radan ylitys on ollut aiemmin tavallista.
Nyt karjalaumoja varten valmistuu [&hes
kymmenkunta karjatunneleita. Karjalau-
moille on tutkittu myo6s erilaisia tasoris-
teysratkaisuja, mutta lopulta on paadytty
siltarakenteisiin.

Radan ylittavia siltoja ei ole viela aloi-
tettu, mutta nekin on tarkoitus uusia seu-
raavan vuoden aikana. Radan kannalta
vanhat ylikulkusillat ovat ahtaita ja ahdas
silta-aukko vaikeuttaa radan rakennus-
toita. Radan ylittévat sillat on irrotettu
omaksi hankkeeksi, koska ratahankkeen
kustannusarviota haluttiin pienentaa ja
rahoitus hankittiin toiselta "momentilta”.
Nyt tama tiesiltoja koskeva erillishanke on
myodhastynyt alkuperdisesta aikataulusta.
Koska nama sillat ovat paaosin valtatien
siltoja, tulee siltojen rakentamisella ole-
maan merkittava vaikutus myos lahivuo-
sien autoliikenteeseen.

Merkittava taitorakenteita ovat Capur-
ron ja Las Piedraksen ratakuilut. Kah-
della kilometrin pituisella ratakuilulla saa-
daan poistettua molemmilla kymmen-
kunta tasoristeysta, kun kuilujen yli raken-
netaan sillat. Kuilujen rakentaminen on
jo pitkalla, vaikka naita on ollut haasteel-
lista rakentaa tiiviiseen kaupunkiympa-
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Kuva 6. Floridan etelapuolelle on valmis-
tunut myos uusi tukikerrokseton teras-
silta puisilla siltapolkyilla.

ristéon. Rautatiealueella on ollut pal-
jon paavesiputkia, hulevesivieméareita ja
muuta kunnallistekniikkaa, jotka on pita-
nyt siirtda ensiksi pois. Muutaman kiin-
teistdn kohdalla on ollut vaikeuksia saada
purkulupa. My®ds paikallinen laki on ollut
haasteena, koska maa rakennusten alla

ei ole ollut kaytossa. Ihmisilla on ollut
oikeus tehda kellari omaan taloonsa. Sei-
nia rakennettaessa ei ole voinut kayttaa
maa- tai kallioankkureita.

Siihen nadhden ratakuilujen etenema
on hyvaa ja on odotettavissa, etté ratakui-
lujen seka niiden ylittavien siltojen osalta
saadaan rakentaminen ja kulkuyhtey-
det kuilun yli valmiiksi jo tdméan vuoden
puolella. Pelattyja ongelmia ratakuilujen
vedenhallinnan kanssa ei ole ollut, vaikka
rakentamisaikana on koettu jo rankkasa-
teita.

Koko vanhan ratalinjan osalta tehd&aan
massanvaihto vahintaan kahden met-
rin syvyyteen. Oikaisuja tehddan useita,
varsinkin ratalinjan pohjoisosassa, jossa
ratageometriaa joudutaan parantamaan
merkittévasti. Tunnetuilla tulva-alueilla
rata siirretdan pois tulvivilta kohdilta kor-
kealle penkereelle. Santa Lucian kau-
punki kierretdan kokonaan, kun kaupunki
karsii joen tulvista joka vuosi. Kahdessa
kohtaan rata ja tie vaihtavat paikkaa, kun
vanhassa ratalinjassa tie vaihtelee puolta
useasti. Nain saadaan huonossa kul-
massa olevia tasoristeyksia pois.

Rataosalle rakennetaan uudet kohtaa-
mispaikat. Vanhat ratapihat ovat lyhyita,
eika niita voida pidentaa riittavasti. Kau-
pungeissa ja kylissa on myos paljon tar-
peellisia tasoristeyksig, junien kohtaami-
set keskeyttaisivat kaupunkien sisaisen
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Kuva 7. La Cruzin ylikulkusillan uusiminen on myohéssa.

Kuva 8. Kaupungin keskelle rakennetaan
kaksi ratakuilua, jolla paastaan eroon
useista tasoristeyksista.

Kuva 9. Ratakuilu valmistumassa
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Kuva 11. Kaapelikanavan asennusta.

Kuva 12. Santa Lucian silta on 700 met-
ria pitkd, pidemmat janteet viela paikoil-
laan.

Kuva 13. Santa Lucian sillan lyhyemmat
janteet uusitaan.
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Kuva 10. La Cruzin asemalla/seisakkeella
ratapalkyt odottaa kiskoja.

autolitkenteen. Asema-alueiden paran-
taminen on jatetty tasta hankkeesta pois,
vaikka edellytykset henkilélitkenteen
kehittdmiselle maassa varmasti parantu-
vat merkittavasti. Laitureille johtavia rai-
teita ei muuteta.

Radan turvalaitetoimittajaksi on
valittu espanjalainen CAF Signaling. Tur-
valaiteasennuksia ei ole viela aloitettu,
paitsi kohtauspaikkojen asetinlaitetilojen
osalta. Radan rakennuksen yhteydessa
asennetaan kaapelikanavat valmiiksi
sepelikerroksen viereen kaivamalla. Turva-
laitetyot on maara alkaa [ahiaikoina.

Urakan tyoturvallisuustilanne on hyva.
Eurooppalaiset urakoitsijat ovat tuoneet
hankkeeseen hyvaa turvallisuuskulttuu-
ria. Vaikka turvallisuusluvut eivat ole jul-
kisia, ne ovat suuruudeltaan alle vastaavia
tunnuslukuja. kun vertailuna kaytetaan
Euroopan suuria ratahankkeita. Hank-
keessa ei ole tapahtunut vakavia tapa-
turmia.

Hankkeen virallinen valmistusaika-
taulu on edelleen Q1/2023. Ratahank-
keella itse arvioidaan, etta valmistuminen
voisi olla Q2/2023 aikana. Mutta koska
edelleen on asioita, jotka ovat perustavan-
laatuisesti kesken tai niita ei ole edes aloi-
tettu. Hanke ei voi olla valmis ennen kuin
viimeinenkin ratametri on valmis, ja hank-
keessa on edelleen muutama alue, jossa
ei ole sovittu edes viela toimenpidetta val-
tion, kuntien ja urakoitsijan kanssa.

Uruguayn litkkenneministerion tilaama
ratahanke l&hti alussa yskien liikkeelle.
Syité oli useita. Hankkeen laajuus ja
monimutkaisuus on tullut osallisille ylla-
tyksena maassa, jossa ei ole rakennettu
uutta rautatieta yli kymmeniin vuoteen.
Maan hallituksen vaihtuminen kesken
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hankkeen vaikutti siihen, ettd myds tilaajaorganisaatio muuttui.
My®6s urakoitsijapuolella aloitettiin ty6t liian pienilla resursseilla.

Jonkinlainen tilaajaorganisaation osaamispuutekin on hidas-
tanut hanketta. Hankkeella on jo jarjestyksess&an neljas projek-
tipaallikko. Edellisia on erotettu milloin mistakin syystd, mutta
hankkeen hidas eteneminen lienee suurin yhteinen syy projek-
tipaallikdn vaihtumiseen. Alkujaan tilaajalla oli kasitys, etta
he tilaavat ja urakoitsija vastaa sopimuksen mukaan kaikesta.
Mutta tama [ahestymistapa johti siihen, ettd urakoitsija oli hank-
keessa kuskin paikalla ja tilaajan ote hankkeen etenemiseen
ja laadunvalvontaan oli heikkoa. Pahimmillaan hanke uhkasi
pysahtya. Nyt nayttaa, ettd tama asia on parantunut.

Hankkeessa ei ollut varsinaista ratasuunnitelmavaihetta,
jossa perussuunnitelma olisi saatu lainvoimaseksi ja osapuolien
nakodkantoja olisi kuultu kattavasti. Nain keskusteluja vaihtoeh-
doista ja mielipiteista on kayty viela hankkeen aikana, eika kaik-
kia ratkaisuja ole saatu sovittua vielakaan. Tiheésti asutuilla alu-
eilla oli haluttu minimoida maanlunastuksia ja rakennusten pur-
kamisia. Rata-aluetta on jouduttu laajentamaan urakan aikana,
mika on aiheuttanut riitoja osapuolten kesken.

Rakentamishanketta vieddan eteenpain vuonna 2018 valmis-
tuneen perussuunnitelman mukaisesti. Suuria poikkeamia ei
ole. Sarandi Grande -nimiselle kylalle tehdaan ohitusraide, kun
perussuunnitelmassa rata mukaili vanhaa ratalinjaa kylan lapi.
Rataosalla on kaksi 700 metria pitkaa siltaa, Santa Lucia ja Rio
Yi. Perussuunnitelmassa naille silloille oli esitetty vahvistamista,
mutta urakoitsija on halukas uusimaan ainakin toisen naista
kokonaan. Tosin kyseinen kaupunki vastustaa vielé vanhan sillan
uusimista, koska silta ylittad kaupungin merkittavan virkistys-
alueen, jota se ei toivo muutettavan.

Toinen kysymysmerkki on viela radan valmistumisen kan-
nalta myds Montevideon kaupungin ja valtion véliset sopimukset.
Miten tasoristeysten turvallisuus ja junaliikenteen aiheuttamat
keskeytykset autolitkenteelle hoidetaan. Vaikka perussuunnitel-
massa oli esitetty menettelyt, todennakdisesti siina vaiheessa
valtio ei ollut kaupungin kanssa kaynyt riittévasti vuoropuhelua
toimenpiteistd. Keskeneraiset asiat ovat edelleen kesken. Pahin
viela alkutekijdissaan oleva pullonkaula on Paso Molino -kaupun-
ginosa, jossa junarata kulkee torialueen lapi. Useista vaihtoeh-
doista huolimatta tahan ei ole (6ytynyt kaupunkia tyydyttavaa
ratkaisua.

Hankkeessa on myos luovuttu mahdollisuudesta, ettd joskus
tulevaisuudessa rataosa voitaisiin sahkoistaa. Alikulkukorkeudet
radan ylittavilla silloilla on pienennetty metrilla. Suurempi mer-
kitys "ATU:n” madaltamisella on Montevideon alueelle rakenne-
tavilla ratakuiluille. Metrin saasto kaivu- ja seinamakustannuk-
sissa on huomattava.

Radanrakennuksen lisaksi valtiolla on myds paljon ty6ta
edessa oman rautatieorganisaationsa ja litkenteenohjaustoimin-
tojen jarjestamisessa. Myds kayttéonottotarkastuksiin valmis-
tautuminen on kesken. Nama myos pitaisi saada valmiiksi ennen
junaliikenteen aloittamista. Myds tilaajan kunnossapito-organi-
saatio pitéda luoda. Radan rakennusurakoitsija jatkaa kayttoon-
oton jalkeen kunnossapitourakoitsijana.

Ratahanketta varten junaliikenne on keskeytetty kokonaan.
Koska ratahanke koskee paarataa paakaupunkiin, tarkoittaa
tama, ettei junaliikennetta juurikaan ole koko maassa. Kuljetuk-
set Montevideon satamaan hoituvat maanteitse. Yllattavinta on
ollut, ettei varsinaisesti kukaan ole kaivannutkaan junia palvelu-
jen tuottajina. Mutta ratahanke on herattanyt myos kiinnostusta,
ja radan varteen on jo valmistunut tai rakenteilla logistiikkakes-
kuksia.

Merkittavaa on ollut, ettéd ratahankkeessa tydskentelevista
on ollut yli 90 9, uruguaylaisia. Tama on ollut poliittisesti hyvin
merkittdva onnistuminen hankkeen kannalta. Mutta kotimai-
suusaste on myds huomattava siind mielessa, etta Uruguay saa
hankkeen my&ta nykyaikaisen rautatieteollisuuden ja runsaasti
uusia rataosaajia, kun vanhan radan kunnossapitoa on tehty
paadosin hyvin vanhoilla ratakoneilla, menetelmilla ja tyokaluilla.

Hankkeessa tilaajaosapuolella lausuttiin, ettéd nyt alkaa
rakentamisen loppuvaihe. Tilaajan kasitys on, etta hankkeen val-
miusaste on 65 9%,. Rakentamishanke etenee hyvaéa vauhtia ja
Uruguay saa erittain korkeatasoisen rautatien. Keskeneraiset
asiat saadaan sovittua varmasti, vaikka kukaan ei osaa vield arvi-
oida tarkkaa valmistumispaivaa. Yksi loppuvaiheen jannitysmo-
mentti on se, etta (6ytyykd tilaajaorganisaatiosta henkil64, joka
voi allekirjoituksellaan todeta rakentamishankkeen valmiiksi ja
kayttdonottovaineet hyvaksytysti suoritetuksi.

Kuvat ja teksti: Janne Wuorenjuuri

Artikkeli perustuu rakentamishankkeen aikaisiin haastatteluihin
ja katselmuksiin Montevideossa.

Kuva'14; Ratahankkeesaion kdytdssa nykyaikaiset koneet. Kone juurf ohittamassaikiintopistetta:
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Turvaa toiminnot
- ei keskeytyksia

Roxtecin kaapeli-, putki- ja kaapelinsuojaputkien
tiivisteet suojaavat rautateiden laitteistoja
vesivahingoilta, palolta, savulta, jyrsijéiltd,
tarindlta joa elektromagneettiselta hairidlta.

D] Roxtec

Junaelektroniikan asi ntija

Rautatiekaluston elektroniikkajarjestelmien
suunnittelu ja huoltopalvelut.

0406855 685 / www.etrain.fi
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SYSTEMAATTISELLA
TOIMINTAMALLILLA
- KOHTI TU LOKSELLISTA

Riskienhallinnassa piilee mahdollisuuksia
Viela taman vuosituhannen alussa tarjouspyynndissa eika tarjo-
uksissa nakynyt suoria kirjauksia riskienhallintaan liittyen. Esille
nousi kysymyksia ja ihmettelya, mita riskienhallinta on ja miksi
asioita tulisi kasitella negatiivisesti. Laadunhallinta nahtiin sel-
kedmpana asiana [8hestya ja siihen liittyvat menettelyt olivat
jo kaytossa. Nyt 2020-luvulla tarjousta tai projektisuunnitelmaa
ilman riskienhallintaa pidetaan puutteellisena. Riskienhallinnan
osaamista arvioidaan osana tarjousten laatuarviointia ja riskien-
hallintatoimintaa auditoidaan kuten muutakin toimintaa. Mita on
tapahtunut, onko riskienhallinnalle annettu mahdollisuus?
Vuosien varrella on yha useammassa organisaatiossa ja
hankkeessa ymmarretty, ettd systemaattinen riskienhallinta on
johtamisen valine, joka tukee niin liiketoiminnan jatkuvuutta
kuin projektien &pivientia koko hankintaprosessin ja elinkaaren
ajan silloin kun se on osana jokapéaivaista toimintaa. Sen avulla
voidaan saavuttaa asetetut tavoitteet, kun monesti haasteelli-
nen ja laaja toimintaymparistd kuvataan ja rajataan selkeasti, ja
sita kautta oleelliset riskit onnistutaan tunnistamaan ja hallit-
semaan. Koska hankkeet ovat suurentuneet ja monimutkaistu-
neet, on johtamisen ja kokonaisuuksien hallinnan ymmartaminen
noussut valokeilaan. Myds tekniset innovaatiot, vastuullisuus- ja
ymparistotekijéiden huomiointi luovat seka riskeja etta mah-
dollisuuksia, joihin tuloksellisesti toteutetun riskienhallinnan on
annettava vastineensa. Omat haasteensa tahan paivaan tuovat
maailman tilanne ja pakotteista aiheutuvat riskit, jotka nostavat
muun muassa kustannustietouden, hankintojen aikataulutuksen,
varautumisen ja kyberturvallisuuden uudenlaiseen arvoon. Tule-
vaisuutta emme voi ennustaa, mutta ennakoiden voimme varau-
tua. Sité on systemaattinen riskienhallinta parhaimmillaan. Se
on meille kaikille tarjolla oleva mahdollisuus.
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Riskienhallinnalla tukea projektin tulokselliseen
johtamiseen

Hankintaprosessissa suunnittelun pilkkoutuminen eri suunnitte-
luvaiheisiin eri toimijoiden toteuttamana asettaa haasteita hank-
keiden riskienhallinnan jatkuvuudelle ja oleellisen riskitiedon
valittymiselle hankevaiheesta toiseen. Esimerkiksi Vaylavirastolla
on infrahankkeiden hankintaan kattavat vaylanpidon riskienhal-
linnan ohjeet, jotka luovat selkean viitekehyksen riskitarkaste-
luiden kohdentamiselle ja tyypillisten hankeriskien tunnistami-
selle. Operatiivisen tason riskienhallinnan toimintamalleihin tai
tydkalujen kayttdtapojen yhtendisyyteen nailla ohjeilla on vaike-
ampaa vaikuttaa. Juuri operatiivisen tason toimintamalleilla ja
tydkalujen hyddyntamisella sekd naiden jatkuvalla kehittamisella
on suoria vaikutuksia riskienhallintatydn tuloksellisuuteen osana
hankkeiden johtamista ja jokapéaivaista toimintaa.

Hyviad kokemuksia riskienhallinnan systemaattisista kaytan-
noista on saatu esimerkiksi allianssimallilla toteutettavista rai-
tiotiehankkeista, joissa systemaattisia toimintamalleja ja nii-
hin liittyvia tytkaluja on rakennettu heti kehitysvaiheesta alkaen
perustuen hankkeelle asetettuihin tavoitteisiin nahden (kuva).
Tarkeana osana toimintamallimaarittelyd on huomioitu myos
kaytanndt, joilla riskienhallinta tuodaan tiiviiksi osaksi hankkeen
paivittaistd johtamista ja toimintaa sek& hankkeen tilannekuva-
seurantaa. Tama toteutetaan mm. hankkeen organisaatiomalliin
sovitettujen saannéllisten, tyypillisesti vahintaan kuukausittain
toteutettavien, riskienhallinnan sparraustilaisuuksien ja tilanne-
katsausten avulla. Tilannekatsauksissa seurataan mm. riskitilan-
teen kehittymistrendeja eri riskityyppien osalta hankekohtaisten
luokitteluperiaatteiden mukaan, ottaen huomioon myos riskiko-
konaisuuden toteutumiseen liittyva epavarmuus (simulointien
tulokset) erityisesti kustannusseurantaa koskien. Liséksi tar-
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Riskienhallinnan
toimintamallin
madrittely

Jatkuva
riskienhallinnan
tilannekuvan
yllapito

Tuki hankkeen
johtamiselle ja
tavoitteiden
toteutumisen
edistamiselle

Riskienhallinnan
kehittaminen fa
muuntojoustavuus

Riskienhallinnan

yhteen- Kuva. Riskienhallinnalla tuetaan
5“":::"% et projektinjohtamista ja tavoittei-
taimintainin den toteutumista.

ke&ksi on koettu itse riskienhallintaprosessin kehittymisen seu-
ranta. Tarkeinta seurattavien tietojen maarittelyssa on se, etta
niilla voidaan tukea projektin johtamista seké ohjata ja fokusoida
tulevaa riskienhallintatyta ja siind painotettavia toimenpiteita.

Lis&ksi vaativien hankkeiden riskienhallinnan systemaatti-
suuden varmistamisessa seké ajantasaisen tilannekuvan ja riski-
tietomassan yllapitdmissa lahes ehdottomana asiana nayttaytyy
tana paivana riskienhallintajarjestelméan kayttaminen. Sen kautta
on mahdollista varmistaa, etta yksi ja sama riskienhallintasuun-
nitelma on aina ajantasaisena saatavilla kaikilla tarvittavilla hen-
kiloilla. Riskienhallintajérjestelman avainominaisuuksina erityi-
sesti isoissa hankkeissa nayttaytyvat myds monipuoliset rapor-
tointimahdollisuudet seka erityisesti jarjestelman muokattavuus
hankkeen tarpeisiin, niin riskien luokittelun kuin kvalitatiivisten
ja kvantitatiivisten riskinarviointien toteuttamisen osalta siten,
ettd myos positiiviset riskit — mahdollisuudet — voidaan ottaa
huomioon osana riskienhallintaprosessia.

Allianssimallilla toteutettavien hankkeiden riskienhallin-
nan kaytannoista olisi paljon oppimista myds muilla hankinta-
malleilla toteutettavissa suunnittelu- ja rakentamishankkeessa,
joissa riskienhallinnan tarkastelut ovat viela tanakin paivana vali-
tettavan irrallaan hankkeen paivittdisjohtamisesta.

Ajankohtaiset riskienhallinnan nakokulmat
hankkeissa

Taman paivan riskienhallinnassa korostuu hyvin vahvasti han-
kekohtaisen riskienhallinnan rajauksen ja tavoitteiden maarit-
tely — vain talla tavoin riskienhallinnalla voidaan vastata juuri
kyseisen hankkeen tarpeisiin parhaalla mahdollisella tavalla.
Lisdksi korostuvina asioina nayttaytyvat riskien taustalla vaikut-
tavien syytekijoiden (muun muassa inhimillisten ja organisato-
risten tekijéiden) tunnistaminen ja erilaisten vaikutusten huomi-
ointi. Vaikutusten osalta perinteisten tydturvallisuus-, kustan-
nus- ja aikatauluvaikutusten rinnalle ovat tiivisti asettumassa
mm. ymparistétekijoihin ja vastuullisuuteen liittyvat nakékulmat
seka elinkaarivaikutukset. Erilaisia vaikutuksia ei huomioida vain
riskienhallinnan nakdkulmina, vaan ne tuodaan yha useammin
my0s riskienarvioinnin kriteereihin. Talléin riskit voidaan arvioida
kunkin vaikutuksen nakokulmasta erikseen.
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Vaikutustyypista ja hankkeen tarpeista riippuen riskinarvi-
oinnit voidaan tehda joko kvalitatiivisella (infrahankkeiden tyy-
pillisin kaytantd) tai kvantitatiivisella menettelylla. Talla tuetaan
hankkeiden johtamista ja ohjausta, kun oleelliset riskit erilaisten
vaikutusten nakdkulmasta saadaan entistd paremmin nostet-
tua nakyviin. Samalla itse riskienhallintatydssa, tarvittavien toi-
menpiteiden maarittelyssa ja toteuttamisessa, voidaan keskit-
tyéa oleellisimpiin asioihin. Lisdksi esim. kustannusarvion epavar-
muudelle, riskivaraukselle ja sen vaihteluvalille, saadaan selkeat
perusteet, kun riskivarauksen maarittely tehdaan riskiperustei-
sesti, riskikohtaisten todennakoisyyksien ja kustannusvaikutus-
ten maarittelyyn seka riskikokonaisuutta koskeviin simulointei-
hin perustuen.

Hankkeen riskikokonaisuuden ja -keskittymien havainnollis-
tamisessa on hyvia kokemuksia saatu myds riskien esittamisesta
ja kasittelysta joko kartta- tai tietomallipohjaisesti (2D/3D). Tal-
(6in riskit tuodaan jokaiselle hankkeeseen osallistuvalle naky-
vaksi visuaalisesti.

Katse riskienhallinnan tulevaisuuteen
Kustannusarvioiden ylitykset ovat jo vuosia nayttaneet monimut-
kaisista hankkeista laadittujen kustannusarvioiden epavarmuu-
den. Tasta johtuen riskiperusteinen maéarittely riskivaraukselle ja
sen vaihteluvalille simulointiin perustuen on nayttanyt tarpeelli-
suutensa ja tarkeén paikkansa jatkossa hankkeiden kustannusar-
vioita laadittaessa.

Hankkeiden riskienhallinnassa ja siihen liittyvissa kaytan-
noissa tulee korostumaan muutosjoustavuus, joka on edellytys
onnistumiselle muuttuvan maailman tarpeissa. Jotta yha useam-
massa hankkeessa riskienhallinta saataisiin nostettua tiiviim-
maksi osaksi paivittaista toimintaa, tulisi hankkeen johtamisen
kautta kirkastaa, mika riskienhallinnan rooli ja tavoitteet hank-
keessa ovat. Riskienhallinnan systemaattisuuden ja jatkuvuuden
merkitysta hankkeen alkumetreilta lahtien aina elinkaarenaikai-
seen riskienhallintaan asti ei voi korostaa liikaa.

Outi Lehti ja Arja Kivinen
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Kirjan kanteen on valittu radanrakentajien ryhmékuvan lisaksi
aallonmurtaja Helsingin Hietalahdesta, johon kiviaines tuotiin
nykyisin pyérailyreitti Baanana tunnetusta ratakuilusta.

Rautateiden rakentaminen aloitettiin Suomes-
sa vuonna 1857. Museonjohtaja Kalle Kallio
tutki historian vaitdskirjassaan radanrakenta-
jien kokemuksia ennen toista maailmansotaa.
Tuore Ratajatkat-teos valottaa myos suo-
malaisen rautatietekniikan varhaisvaiheita.
Aiheesta avautuu myos kaksi museonadyttelya.

Ryhdyin 25 vuotta sitten tutkimaan suomalaisia rautatienraken-
tajia. Heidan kokemuksiaan oli sivuttu joissain paikallishisto-
rioissa, satunnaisissa opinnaytteissa ja erilaisissa yleisesityk-
sissd, mutta kokonaiskuvaa ei ollut kirjoitettu. Halusin korjata
tilanteen. Radanrakentajien ammattiryhmahan oli teollistuneen
aikakauden tarkeimpia, koska rataverkkomme syntyi ndiden tyo-
maalta toiselle kiertaneiden tydmiesten kasivoimin.
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Kuuppavaunut olivat 1900-luvun alkupuolella rautatieraken-
nusten tarkeimpia tyokaluja. Tydvdenmuseo Werstaan johtaja
Kalle Kallio myhéailee nayttelyyn tulevan kuuppavaunun aarella..
Kuva: Jesse Kempe

RADANRAKENTAJIEN
VANHAT SYNNIT

En tutkimuksessani syvenny rautatiepolitiikkaan tai liiken-
nehistoriaan ylatasolla vaan tarkastelen radanrakentamista kay-
tannossa ja maanlaheisesti. Kasittelen tydmaiden jarjestelyja,
ratajatkien toimeentuloa ja arkipaivan kokemuksia korpia halko-
villa linjoilla. Tutkin muun muassa rakentajien suhdetta paikallis-
vaestdon, tydvaenliikkeen roolia, jatkien kokemuskerrontaa seka
yhteiskunnallisten muutosten vaikutusta ratatyohon.

Keskeinen lahtokohta tutkimukselle on kuitenkin radan-
rakentaminen konkreettisena tytna. Rakentajien omaleimaista
tyévaenkulttuuria tai heidan arkisia olosuhteitaan ei voi ymmar-
taa tarkastelematta kaytannon rakentamista. Kirjaani sisaltyy-
kin noin 60 sivun kokonaisvaltainen kuvaus siita, miten rautatiet
oikein rakennettiin. Tarjoilen tassa Rautatietekniikan lukijoille
muutamia poimintoja entisajan rakentamisesta.
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Aikaansa seuraavat insindorit

Suomalaisen radanrakentamisen kehitysta on usein kuvattu hen-
kilokohtaisten muistelmien pohjalta. Moniin teoksiin oli tarttu-
nut ajatus jonkinlaisesta historiallisesta kdanteesta, jolloin kasi-
tyovaltaisesta rakentamisesta hypattiin konekauteen. Kéanne

on kuitenkin ajoitettu vaihtelevasti eri vuosikymmeniin. Valilla
puhutaan vaikkapa 1950-luvusta tai yhta hyvin 1910-luvusta.
Tyypillisesti muistelijat ovat ajoittaneet muutoksen omalle ty6-
uralleen siten, etta nuoruudessa tydtavat olivat alkukantaisia
mutta elakditymisen hetkelld kehittyneet huippuunsa.

Muistamisen harhat ovat tietysti inhimillisia. Olen kir-
jaani varten tutkinut radanrakentamisen teknologista kehitysta
muun muassa tydmailta sailyneen arkistoaineiston, rakentamis-
kertomusten ja teknillisten aikakauslehtien avulla. Niista valittyy
aivan toisenlainen kuva kuin muistelmista. Entisajan insindorit
ja rakennusmestarit seurasivat tarkasti rautatietekniikan kan-
sainvalista kehitysta ja yrittivat parhaansa mukaan uudistaa tyo-
maita.

Esimerkiksi insindori Karl Snellman (1855-1928) osallis-
tui nuorena insinédrina Savon radan rakentamiseen. Hanen piti
vetad rautatie Korsujarven yli Kuopion etelapuolella. Han oli luke-
nut ruotsalaisesta lehdesta painopenkereesta ja paatti vuonna
1888 kokeilla uutta menetelmaa teettamalla yli viisi metria kor-
kean vallin, jonka paino ty®nsi jarven pohjaa peitténeen liejun
altaan pois. Nain ratapenkalle saatiin tukeva pohja.

Maansiirtotita tehtiin tuohon aikaan raskailla, puisilla
maavaunuilla, joita hevoset vetivat tydraiteita pitkin. Maavaunut
olivat ty6laita ja vaarallisia kayttaa: niissa ei ollut jarruja. Snell-
man oli tietoinen uusista terasvalmisteisista kaatovaunuista,
jotka perustuivat suosittuun kapearaidetekniikkaan. Han teki las-
kelmat hankinnasta, mutta budjetti ei antanut myéten. Savon
radalla maansiirtotyot tehtiin vield ilman tehdasvalmisteisia kul-
jetusvalineita.

Snellman oli kansallisfilosofi J. V. Snellmanin nuorin poika,
joka eteni virkaurallaan aina tie- ja vesirakennusten ylihallituk-
sen paajohtajaksi asti. Ennen sité han tydskenteli muun muassa
rantaradan rakentamisesta vastanneena piiri-insind6ring, joka
vuonna 1896 paasi aloittamaan kapearaidekauden valtion rata-
tyémailla. Pohjan kunnassa sijaitsevasta Brodtorpin leikkauk-
sesta piti kaivaa 120 000 kuutiota maata ja taalla han onnistui

Ratapenger on kaivettu routapaikassa auki ja raiteen alla nakyy
tanakka savikerros. Valitettavasti tdmén valokuvan kuvausaika
ja -paikka eivat ole tiedossa.

jarjestémaan tyot kapearaideveturin ja saksalaisten kuuppavau-
nujen avulla. Vaunut osoittautuivat toimiviksi ja kestaviksi tydka-
luiksi, joilla rautateita rakennettiin Suomessa aina 1950-luvulle
saakka.

Harppauksia ja takapajuisuutta

Suomalaisen radanrakentamisen teknologisessa kehityksesséa
voi havaita yhtéa aikaa rohkeita harppauksia ja toisaalta sitkeda
pitdytymista totutuissa tavoissa. Esimerkiksi kallioporaa kokeil-
tiin ensimmaisen kerran jo Turun radan rakennuksella vuonna
1875, mutta hoyrylla kéyvéa porakone ei tullut jaddakseen. Tuol-
loin kivitdissa kaytettiin vield rajahdysaineena mustaa ruutia,
joka vaati paljon suuria reikia.

Dynamiitti oli uusi rajahdysaine, johon suhtauduttiin tuo-
hon aikaan pelonsekaisin tuntein. Varhaiset kokeilut herkalla nit-
roglyseriinilld olivat poikineet asetuksen, joka kielsi kayton koko-
naan Suomessa. Hangon rataa rakentaneet ruotsalaiset kivimie-
het olivat pari vuotta aiemmin saaneet poikkeusluvan ampua
dynamiitilla, mutta vaarallista ainetta ei saanut tuolloin vieda
muualle kuin Hankoniemelle.

Korian siltaristikko vedettiin 80 miehen voimin paikoilleen 9.3.1870. Tama on tiettdvasti Suomen vanhin valokuva ratatydémaalta.
Kymijoen ylitténytta siltaa pidettiin suomalaisena taidonndytteend, vaikka se rakennettiin englantilaisesta keittoraudasta, makset-
tiin vendlisilla ruplilla ja suunnittelija oli ruotsalainen insin6&ri Gustaf Theodor Ahlgren.
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Kielto purettiin syksylla 1877, joten Vaasan radan rakenta-
jilla oli jo tehokkaampaa rajahdysainetta. Dynamiitille riitti pie-
nemmat poranreiat, mika teki samalla koneellisesta porauksesta
tarpeetonta. Suomalainen tyd oli sittenkin héyryporakoneita
halvempaa. Suomen ratatyomaille koneellinen poraus tuli vasta
vuonna 1914, kun Kanavuoren leikkausta alettiin tehda Jyvasky-
lassa. Tarvittava ilmanpaine tehtiin jo maamoottorilla ja tallai-
silla porilla puhkaistiin my&s Pénttévuoren tunneli.

Nopeasti omaksuttiin dynamiitin tavoin esimerkiksi uudet
tavat tydmaiden valaisemiseen, mutta monet uutuudet tuli-
vat vaiheittain. Ensimmé&inen kaivinkone hankittiin vuonna 1912
perusteellisen puntaroinnin jalkeen ja maata kaivettiin lapiope-
lilla pitkdan koneiden rinnalla. Vastaavasti betonin kayttta ope-
teltiin ja kokeiltiin pitkan kaavan mukaan. Sotienvalisena aikana
tehtiin ty6llisyyden nimissa suuria kivisiltoja ja polttomootto-
reiden sijaan hdyrykoneet sdilyttivat asemansa — nehan kavivat
kotimaisilla koivuhaloilla.

Halpa rakentaminen
Suomalaisen radanrakentamisen yhtena suurena linjana oli kus-
tannusten karsiminen. Hdmeenlinnaan vuonna 1862 valmistunut
rautatie ylitti pahasti kustannusarvionsa ja erilaisia komiteoita
perustettiin sdannollisin valiajoin miettimaan halvempia raken-
tamisen tapoja. Tavoitteena oli rautatieyhteyden saaminen kaik-
kialle maahan mahdollisimman edullisesti. Vuoden 1877 valtio-
paivat linjasi huippunopeudeksi 214 peninkulmaa tunnissa eli
27 km/h. Radoista tehtiin mutkaisia ja makisia, kiskoista ohuita,
penkereista matalia ja asemista vaatimattomia.

On kiinnostavaa, miten halvasta rakentamisesta tuli oleel-
linen osa insindoérikunniaa. Vaasan rataa rakentaneiden insino-
rien muistokirjoituksissa kehuttiin, miten séastavaisia miehet
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Rautatierakennukset olivat hengenvaarallisia tyopaikkoja.
Sorajunan konduktdoérin hengen vienyt onnettomuus sattui
Porin—-Haapamden radalla 2.7.1938. Talla tydmaalla kuoli
tapaturmaisesti kaikkiaan kymmenen ihmista.

olivat olleet. Kun Pietarissa jarjestettiin vuonna 1892 kansainva-
linen rautatiekongressi, suomalaiset julkaisivat ranskankielisen
kirjasen, joka esitteli edullista rakentamisjarjestelma&dmme. Vie-
raat tuotiin Imatralle uutta rataa pitkin ja joku osallistuja ihasteli
aaneen: "Ei ole vaikea pystyttéa pyramidia, ei ole vaikea rakentaa
Suezin kanavaa, mutta rakentaapa rautatie halvalla — se on taito,
joka meidan on opittava suomalaisilta!”

Osoitan vaitdskirjassani, miten laskelmoitua ja suunnitel-
mallista tdma rautatierakentamisen halpuuttaminen oli. Keskus-
teluakin syntyi, kun paattajat alkoivat vaatia nopeampia junayh-
teyksia. Haapamaen ja Jyvaskylén vali oli tehty jo niin makiseksi,
ettd se taytyi rakentaa pian uudelleen. Ratainsin®orit oivalsivat,
ettd huono rakentaminen siirsi kustannukset vain kunnossapidon
puolelle. Esimerkiksi vastavalmistunutta Nurmeksen rataa taytyi
1910-luvun talvina kiilata yli 800 eri kohdasta. Pahimmassa pai-
kassa routa oli nostanut raidetta yli 18 senttié.

Rautatierakennusten insingorit olivat omaksuneet suoma-
laisen tavan rakentaa rataa. Raiteen sepeldimista, eristyskerrok-
sia tai maamassojen vaihtoa pidettiin tarpeettomina ja kalliina
keinoina. Routimatonta maata sai jopa vaihtaa routivaan, jos
raide vaikka nousisi nain tasaisemmin. Tavat muuttuivat vasta
toisen maailmansodan jalkeen, kun vanhojen ratojen peruspa-
rannukset taytyi aloittaa. Sita tyota onkin sitten riittanyt. Histo-
rioitsijana on kiinnostavaa, miten hiljattain tehdyissa routatutki-
muksissa on huomattu raiteen routivan syvallé pengertaytteessa
ja pohjamaassa. Sielta 16ytyy yha radanrakentajien vanhoja syn-
teja.

Kirja ja museonayttelyt

Ratajatkat ilmestyi toukokuun alussa ja teoksen on kustantanut
SKS Kirjat. Lahes 600-sivuisessa tietokirjassa on paljon kiinnos-
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tavaa luettavaa kaikille rautateista kiinnostuneille. Kirjan liséksi
seka Tydvaenmuseo Werstas Tampereella ettd Suomen Rautatie-
museo Hyvinkaalla avasivat toukokuun alussa Ratajatkat-teema-
nayttelyn radanrakentajista. Esilld olevissa nayttelyissa on kieh-
tovia valokuvia ja tarinoita, jotka kertovat ratajatkien kokemuk-
sista. Werstaan versio nayttelystd on hieman laajempi ja esilla
on esimerkiksi ratatyémaiden tydkaluja. Tulevina vuosina Rata-
jatkat kiertad myds muissa suomalaisissa museoissa. Molemmat
museot jarjestavat radanrakentajiin liittyvaa oheisohjelmaa lop-
puvuoden aikana.

Teksti: Kalle Kallio
Kuvat: Suomen Rautatiemuseo

Rautaroikka kiskottaa rataa Impilahdella kesalld 1931. Ohje-
sdanndn mukaan kiskoja ei olisi saanut pudottaa, mutta kaiken-
laista sattui tydnjohdon silman valttaessa.

Leppélahden suuri leikkaus Jyvaskylan itédpuolella tehtiin
ensimmaisen maailmansodan aikana 1914-1918. Ylhaalla rin-
teessa puhkuu hoyrykaivinkone ja matalammat kohdat kaive-
taan kdsin. Maat kuljetettiin Leppaveteen penkereeksi kapearai-
teisilla tyovetureilla. Veturitalli on kuvassa oikealla.

RAUTATIETEKNIIKKA 2 -2022
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Raitiotien sahkorakentaminen
ja tekniset jarjestelmat vaativat
vahvaa tietotaitoa

Raide-Jokerin sahkotydt ovat edenneet jo pitkéalle. Sdhko- ja tekniset
jarjestelmat ovat kokonaisuus, jonka hallinnalla varmistetaan raitiotien

sujuva lilkkennointi.

Suomessa raitiovaunulla paasee ajamaan Helsingin
kantakaupungissa ja Tampereella, ja pian Raide-

Jokeri kuljettaa matkustajia Espoon Keilaniemesta
Helsingin ltdkeskukseen. Allianssilla toteutettavaa

uutta raitiolinjaa on rakennettu vuodesta 2019, ja
valmistuminen haamottaa parin vuoden paassa. Ratikka
kulkee sahkolla, joten sen rakentamiseen tarvitaan
paljon erikoisosaamista teknisista jarjestelmista ja
sadhkoérakentamisesta.

- NRC Groupille on karttunut vahva osaaminen
raitioteista ja niihin liittyvista jarjestelmista Tampereen
Raitiotie Allianssin ja HKL sahkdékunnossapito-
sopimuksien myo6ta. Raide-Jokeria varten on myos
rekrytoitu uutta voimaa; kokonaisvahvuus hankkeessa
on viitisenkymmenta henkil6a, kertoo NRC Groupin Jore
Aitamurto, joka vastaa Raide-Jokerin sahko- ja teknisten
jarjestelmien rakentamisesta.
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Raide-Jokerin sahkdérakentaminen
hyvéassa vauhdissa

Ratikan keskeisiin komponentteihin kuuluvat radan
ja sen vaihteiden lisadksi sdhkénsyoéttéasemat,
ajojohdinjarjestelméa sekéa vaihteiden ohjaukset.
Raide-Jokerin 25 kilometrin pituista raitiolinjaa varten
rakennetaan 16 sahkoénsyoéttdasemaa, joista 15 on
radan varrella ja yksi varikolla. Sdhkonsyo6ttdoasemilta
tasasahko syotetaan ajolangalle raitiovaunun
kaytettavaksi.

- Sahkonsyottdasemien valmiusaste on talla hetkella
noin 70 prosenttia. Ajojohdinjarjestelman tarvitsemista
pylvaista on pystytetty valtaosa ja ajolankaa on
asennettuna jo noin kolmasosa, Aitamurto kertoo

Kaupunkiraitiotiesta poiketen pikaraitiotiella
kaytetaan paaosin kiristettyé ja kannattimellista
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"Raitiotie on monimutkainen kokonaisuus, ja laadukas lopputulos
vaatii osaavia tekijoita. NRC Groupilla on pitkat perineet ja vankka
asiantuntemus niin teknisista jarjestelmista, sahkonsyottéasemista
kuin ajojohdinjarjestelman asentamisesta”

ajojohdinrakennetta, joka mahdollistaa suuremmat
ajonopeudet ja pidemman pylvasvalin.

Vaihteenohjauksia rakennetaan linjan paatepysakkien ja
varikon liséksi puolenvaihtopaikoille, joilla raitiovaunun
kulkusuunta voidaan vaihtaa liikennehairion sattuessa.
Varikolla on oma erillinen jarjestelméansa, joka huolehtii
vaunujen turvallisten kulkuteiden ja liikennoinnin
toteutuksesta varikkoalueella.

- Suomen lumisissa oloissa vaihteiden toiminta on
varmistettava myds lammitysjarjestelmalla, joka pitaa
vaihteiden liukukiskot seké kielen ja tukikiskon valisen raon
avoinna lumesta ja jaasta, Aitamurto kertoo.

Tekniset jarjestelmat
edistavat ratikan matkaa

Ratikan teknisten jarjestelmien keskeisin tehtavéa on
helpottaa ja edistaa raitiotievaunun sujuvaa ja turvallista
liikennointia seka informoida matkustajia. Raide-Jokerin
koko 25 kilometrin matkalle rakennetaan kolme erillista
tietoliikenneverkkoa palvelemaan raitiotieteknisia

tarpeita. Niitd hyddynnetaan myés ratalinjan turva- ja
likennekameroiden seka liikennevojen keskusohjauksessa.

- Liikennevaloja ohjaamalla raitiovanu saa tayden
etuuden muuhun liikenteeseen nahden. Pikaraitiotien
keskinopeuden kannalta asia on erityisen tarkea, jotta 25
km/h keskinopeustavoite voidaan saavuttaa, Aitamurto
sanoo.

Turvakameroiden avulla valvotaan pyséakkialueita ja
sahkosyottdasemia, ja likennekamerat auttavat liikenteen
hallinnassa. Raide-Jokerilla rakennetaan myos paljon
kiinteistovalvontaan, turva-automaatioon ja valvontaan
liittyvia jarjestelmia syottoasemille, varikolle seka
Patterimaen tunneliin ja Huopalahden alikulkuun.

Uuden pikaraitiotien reitilla on myés
erityista huomioitavaa.

- Reitille osuvat Aalto-yliopiston ja Helsingin yliopiston
kampusalueet, joiden hairiéttoman toiminnan turvaamiseksi

NRC Group luo ihmisia ja yhteiskuntaa liikuttavaa infraa, joka ylittda odotukset

niin tdnaan kuin huomennakin. NRC Group on Pohjoismaiden johtava toimija

raideinfra-alalla. Suomessa olemme 150 vuoden kokemuksella ja 1000 tyéntekijan

voimin merkittava rauta- ja raitioteiden rakentaja seka radan kunnossapitaja.

RAUTATRHRER ARRA Rregrons

rakennetaan magneettikentan kompensointijarjestelma.
Lisaksi reitin tunneleihin rakennetaan ajolangan
hatamaadoitusjarjestelmat turvaamaan mahdollisia
evakuointi- ja raivaustoita

Pysékkialueille asennetaan pyséakkikeskus palvelemaan
matkustajainformaatiojarjestelméan, mahdollisen
lippuautomaatin sekéa valaistusten sahko- ja
tietoliikennetarpeita.

Turvallinen liikennéinti

Turvallinen liikenndinti ja laadukas toteutus perustuu
jarjestelmien huolelliseen maarittelyyn, suunnitteluun ja
rakentamiseen, mutta ennen kaikkea hyvin toteutettuun
kayttéonottoon. Sahkon ja teknisten jarjestelmien toimin-
nan ja laadun varmistaminen on pitkajanteinen prosessi,
jonka onnistumista voidaan arvioida lopulta, kun raitiotien
tekninen koeliikenne alkaa vajaan vuoden péasta.

- Raitiotie on monimut-
kainen kokonaisuus,

ja laadukas lopputulos
vaatii osaavia tekijoita.
NRC Groupilla on pitkat
perineet ja vankka asian-
tuntemus niin teknisista
jarjestelmistd, sahkon-
syottdasemista kuin
ajojohdinjarjestelméan
asentamisesta. Keskeis-
ta toiminnassamme on
eri raitiotiehankkeiden
keskinainen osaamisen,
kokemuksien ja tekijoiden
vaihto, Aitamurto toteaa.

Vaihdejéarjestelyja Raide-Jokerin ainoan
varikon piha-alueella Roihupellossa.
NRC Group rakentaa

Raide-Jokeria yhdessa

allianssikumppaneiden kanssa.

Lisatietoja hankkeesta:
https:/raidejokeri.info




Kysymyksia raitiotierakentajille

Raitiotiet on entista ajankohtaisempi
raideliikennemuoto. Erkki Helkio on haastatellut
alalla toimivia avainhenkiléita. Milta tulevaisuus

ndyttaa haastateltujen nakokulmasta?

Vastaaja: Juha Saarikoski Raide-Jokeri
1) Kertoisitko lyhyen katsauksen nykypaivan tilanteeseen?

Raitiolitkenne elaé voimakkaan kasvun aikaa useita merkittavia
hankkeita on kaynnistynyt ja jo kdynnissa. Muutamia mainitak-
seni, Kruunusillat, Kalasatama, Raide-Jokeri, Vantaan raitiotie,
Tampereen raitiotien vaihe 2.

Raide-Jokeri tulee olemaan ns. pikaratikka eli toisin sanoen
moderni raitiotie. Tama tarkoittaa, etta pysakkien valit tulevat
olemaan selkeasti pidemmat kuin nykyisella kantakaupungin ver-
kostolla. Tama sitten lisaé osaltaan merkittavasti litkkenndinnin
nopeutta. Toisaalta on tehtdva kompromisseja liikenteen nopeu-
den ja toisaalta tarpeellisissa paikoissa matkustajien pysakilta
paasyn kannalta (pysakkien sijainnit) valilla. Keskinopeudeksi
Raide-Jokerissa on kaavailtu 25 km/h, joka on kaupunkioloissa
varsin korkea huomioiden pysahtymiset, litkennevalot, yhteis-
kayttoisilld osuuksilla muu litkenne yms.

Raide-Jokeri rakennetaan 1000 mm raidevalillg, jolloin se
tulee olemaan yhteensopiva nykyisen raitiotieverkon kanssa.
Hanketta toteutetaan allianssimallilla ja valmiusasteeksi arvi-
oidaan talla hetkella n. 80 %,. Kaupallisen liikenteen odotetaan
alkavan vuoden 2024 alussa, joten hanke on hyvin aikataulussa.
Kalustoa on jo koekaytdssa yhden yksikon liikenndidessa nykyi-
sella raitiotieverkolla kantakaupungissa.
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Vastaajat: Lauri Kangas ja Mikko Asikainen
Kalasatamasta Pasilaan -hanke (KaPa)
1) Kertoisitko lyhyen katsauksen nykypaivan tilanteeseen?

-

Nykyisté raitiotieliikenneverkkoa on n. 50 km, joka on paaosin
Helsingissa. Raitiotieverkko on kaynnissa olevien hankkeiden
osalta l&hes tuplaantumassa seuraavan n. 5 v aikana. Raitiotie-
hankkeiden kokonaistoteutuksen volyymi seka tulevaisuuden
nakymat investointiohjelmissa ja osana kaupunkikehitysta ovat
laajat.

Padkaupunkiseudulla on talla hetkella kdynnissa useita raitio-
tiehankkeita ja seuraavan 10 v investointiohjelma siséltaa raken-
tamista yha useammassa hankkeessa. Tama koskee myds uusia
raidelitkenneyhteyksia.

KaPa- hanketta toteutetaan allianssimallilla ja KaPa-hankkeen
elinkaaren osalta on paaosin siirrytty alliansseissa toteutusvaihee-
seen. Vuosien 2022-2023 aikana vuositason tuotantovolyymi liik-
kuu n. 80 M€ lukemissa. Kaupallinen litkenndinti alkaa taman het-
ken tietojen mukaan vuoden 2024 aikana. Muista allianssien han-
keosista (lohkoista) poiketen kaksi KaPa-hankkeen lohkoa jatkaa
vield vuonna 2022 kehitysvaiheessa, jossa allianssiyhteistytssé ase-
tetaan tavoitekustannustasot ja sovitaan hankeosan kokonaistoi-
mitus.
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Vastaaja: Ville Alajoki Kruunusillat
1) Kertoisitko lyhyen katsauksen nykypéivan tilanteeseen?

Helsingissa raitiolitkenne tulee kasvamaan voimakkaasti [&hitu-
levaisuudessa. Helsingin yleiskaavasta (6ytyy varauksia jopa kol-
minkertaistaa nykyinen verkosto. Taméantyyppinen voimakas kasvu
raitioteiden rakentamisessa on tuonut jonkin verran ongelmia alan
osaajien riittavyyden suhteen. Toisaalta, kun on monta suurta han-
ketta samaan aikaan, ne toimivat my®ds kirittajina toisilleen.

Kruunusillat tulee valmistuttuaan olemaan ns. pikaratikka,
joka tarkoittaa sita radan ominaisuutta, etta pikaraitiotiellé vau-
nun ei tarvitse pysahtya paasaantodisesti kuin pysakeilld. Raitiotie
tulee kulkemaan padosin omilla kaistoillaan. Uutta rataa valmis-
tuu n. 9000 m ja raidevaling kaytetdan 1000 mm nykyisen verkon
kanssa yhteensopivuuden takia. Kruunusiltojen pysakkien valit
on suunniteltu 800 m vaikutusalueperiaatteella, jolloin linjan
keskinopeudeksi on suunniteltu 22-25 km/h.

Uusien raitioteiden suunnittelu ja rakentaminen tapahtuu
nykyisin kokonaishankepohjalta, mika on suuri muutos aikaisem-
paan kaytantdéon, jossa rakentaminen toteutettiin pienina koko-
naisuuksina. Rakentaminen ja suunnittelu toteutetaan allianssi-
mallilla, jossa on tunnistettavissa seka positiivisia ettd negatiivi-
sia piirteita.

RAUTATIETEKNIIKKA 2 -2022

Vastaaja: Juha Jokela Turun kaupunki
1) Kertoisitko lyhyen katsauksen nykypaivan tilanteeseen?

Raitiotiet elavat ndhdékseni voimakasta buumikautta Euroo-
passa ja Suomessa. Suomeen on rantautunut useita raitiotie-
hankkeita, joita ei olisi osannut ennustaa vaikkapa 10-20 vuotta
sitten: Tampereen raitoitien rakentaminen on edennyt nopeasti
ja paakaupunkiseudulla on meneillaén useita suuria raitiotie-
hankkeita.

Turussa on meneilld yleissuunnitteluvaihe linjalla Satama-
Varissuo, missa mm. tarkennetaan aiempia suunnitelmia seka
arvioidaan hankkeen vaikutukset. Yleissuunnitelman ja siita pyy-
dettavien lausuntojen jalkeen paattksentekoon pyritaan loppu-
vuodesta 2022.

Toteutussuunnittelua varten perustetaan hankeyhtio, joka
paattaa toteutussuunnitelmien hankintamenettelysta ja hank-
kii toteutussuunnitelmat. Hankeyhtioén perustaminen tulee ajan-
kohtaiseksi vuoden 2022 aikana.

Satama-Varissuo reitilld on meneilldédn asemakaavanmuutok-
sia, joissa mm. huomioidaan raitiotien tilan tarve. Tavoitteena on,
ettd raitiotien rakentamisesta paatetaan noin vuonna 2024-2025.
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Juha Saarikoski Raide-Jokeri

2) Minkalaisena naet raitiotielilkenteen tulevaisuuden &hitule-
vaisuudessa?

Tekniikka kehittyy luultavimmin varikkotoimintojen osalta. Muun
muassa kunnossapidon ohjausjarjestelmien kehitysta on nahta-
vissa tulevaisuudessa. Raitioliikennettd tullaan hoitamaan tule-
vaisuudessakin kuljettajan toimesta, mika asettaa omia vaatei-
taan myos raitiotien rakentamiseen. Merkittava uudistus kalus-
ton osalta on, ettd uusi kalusto tulee olemaan kaksisuuntaisesti
ajettavaa, joten paateasemoille ei tarvitse valttamatta rakentaa
lenkkid, jossa vaunun saa ympari. Riittaa, kun kuljettaja vaihtaa
vaunun toiseen paahan.

Ympariston kannalta on syytd huomioida, etta raitiotieliiken-
teessa voidaan kuljettaa tarvittaessa hyvinkin suuria matkusta-
jamaaria kerralla, jolloin my®s ympéaristokuormitus/matkustaja
saadaan kohtuullisen pieneksi. Tavoitteenahan on saada ratkais-
tua lisadntyva litkkkumisen tarve kestavalla tavalla. Raitioitien
aiheuttaman melun suhteen tehdaan paljonkin selvityksia. Suu-
rin meluhaitta tulee runkomelusta, jota hillitédn mm. runkome-
lueristeilla kiskojen alla. My6s ilmamelu huomioidaan meluntor-
junnassa.

Kaupunkikuvalle raitiotien rakentuminen on merkittava
parannus niilla alueilla, mihin se vaikuttaa. Voidaan syysta
kuvailla, ettd Raide-Jokeri muodostaa "uuden 25 km pitkdn kau-
pungin”.

3) Mitka ovat mielestasi raitioliikenteen parhaat vahvuudet vs.
suurimmat haasteet verrattuna esimerkiksi kumipyoraliikentee-
seen?

Merkittavin vahvuus raitiotieliikenteessé on sen pysyvyyden
status. Koska olettamuksena on, etta kerran rakennettu linja ja
sen pysakit pysyvat kerran rakennetuilla paikoillaan pitkia aikoja,
voivat niin litke-elama kuin asukkaatkin rakentaa omaa ympéris-
t6aan pitkalla tahtaimella.

Raitiolitkenne on tulevaisuuden lilkennemuoto ja Raide-Jokeri
-hankkeen tarkoituksena on tuottaa onnistunut kokonaisuus pal-
velemaan asukkaita. Tama osaltaan edesauttaa uusien hankkei-
den toteutumista.

Kangas ja Asikainen Kalasatamasta Pasilaan -hanke

2) Minkalaisena naet raitiotieliikenteen tulevaisuuden [&hitule-
vaisuudessa?

Tekniikka kehittyy luultavimmin liikenteenohjausjarjestelmien ja
pikaraitioteiden suuntaan. Myos erilaiset kuljettajaa avustavat
jarjestelmat, kuten térmaysvaroitus- ja ylinopeusvaroitusjarjes-
telmat, yleistyvat Euroopan raitiotiejarjestelmien kehityksessa.
On oletettavaa, etta tdhan suuntaan tullaan menemaan myos
paakaupunkiseudun raitiotielitkenteessa. Raitiotieliikenteen kan-
tavana periaatteena pysyy kuitenkin kuljettajan nékdéhavaintoon
perustuva ajaminen. Varikkototeutusten osalta tulevaisuuden
painotus tulee olemaan varikko-operoinnin osalta automatisoin-
nin mahdollisuuksissa, kuten kaluston liikuttaminen varikkoalu-
eella ilman kuljettajaa.

Ymparistén kannalta vastuullisuusteema korostuu jatkossa,
esim. hiilineutraalius sekad melu- ja tarindasioiden hallinta koros-
tuvat entisestaan. Paallysrakenteen toteutuksen osalta ns. viherra-
taratkaisut yleistyvat ja ratainfran rakentamisessa tullaan hyodyn-
tamaan vahahiilibetonin mahdollisuuksia, joita KaPa-hankkeessa
ollaan jo toteuttamassa.

3) Mitkd ovat mielestési raitioliikenteen parhaat vahvuudet vs.
suurimmat haasteet verrattuna esimerkiksi kumipyoraliikentee-
seen?

Oleellisin asia on matkustajakapasiteetti, johon raitiotieliikenne
tarjoaa hyvin kilpailukykyisen vaihtoehdon. Raitiotieinfran elin-
kaaren investoinnit ovat mittavia, joten investoinnin tuottavuus
vaatii suuria matkustajamaaria ja tdman kokonaisvaltainen mah-
dollistaminen kaupunkikehityksessa tulee huomioida yhteis-
tydssa toteutuksia suunniteltaessa.

KaPa-hankkeen toteuttama uusi raitiotieyhteys parantaa mer-
kittdvasti Helsingin raitiotieverkoston kattavuutta etenkin ns. poi-
kittaisyhteyksien osalta ja jatkossa Kruunusiltojen valmistuttua
linkittaa ita-lansi-suunnan seka etela-pohjoinen-suunnan yhtey-
det toisiinsa.
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Ville Alajoki Kruunusillat

2) Minkalaisena néaet raitiotielikenteen tulevaisuuden l&hitulevai-
suudessa?

Raitiolitkenne tulee kehittymé&an voimakkaasti kdynnissa olevien
seka suunnitteilla olevien hankkeiden takia. Raitioliikenne mah-
dollistaa sujuvan litkkumismahdollisuuden kasvavalle matkusta-
jamaaralle, mika samalla tukee kaupunkien tavoitetta lisata kes-
tavien kulkumuotojen osuutta litkenteesta.

Ympaéristovaikutukset tulee arvioida seka rakentamisen etta
valmiin tuotteen osalta. Kruunusillat raitiotiehankkeen kannalta
varsinkin rakentamisessa on otettu tarkkaan huomioon ympéa-
roéiva asutus, seka varsin monimuotoinen luontoymparistd. Esi-
merkkina voisin kertoa, ettéd Kruunuvuoren sillan kohdalla raken-
tamisen aikatauluttamisessa on otettu huomioon lintujen pesi-
maajat kohteen [&histolla ja Korkeasaaren elaintarhan mahdollis-
ten meluherkkien el&inten suojaaminen melulta. Toki myds kau-
punki, ja kaupunkilaiset ovat osa ymparistéa, joten myds heidan
viihtymisensa ja liikkumismahdollisuutensa on huomioitu raken-
nustydmaata suunniteltaessa. Muun muassa Hakaniemen sillan
pohjoispaan rakentamisessa em. asiat tuovat haasteensa siing,
etta tyd on ajoitettava siten, ettei se hairitse muuta alueella ole-
vaa litkennettd tarpeettomasti. Hankkeen ymparist6- ja vastuul-
lisuuskaytantojen sateenvarjona pidetadn CEEQUAL-arviointi-
menetelman (Kansainvalinen infra- ja maarakennushankkeiden
ymparistosertifikaatti) hyddyntamista. Valmiin tuotteen osalta
liilkennemelun hallitsemisen keinoina ovat runkomelueriste, pin-
tamateriaalivalinnat, raidegeometria, vaihteet seké kaluston ja
kiskon yhteistoiminta, jotka kaikki vaikuttavat melukokemukseen
raidegeometrian suunnittelun keinoin.

3) Mitka ovat mielestési raitioliikenteen parhaat vahvuudet vs.
suurimmat haasteet verrattuna esimerkiksi kumipyoraliikentee-
seen?

Merkittavin vahvuus raitiotieliikenteessa on se, ettéd sen pysyva-
luonteisen rakenteeseen seka tihedan vuorovaliin (10 min vuo-
rovali) perustuvaan varsin vahapaastdiseen liikenndintiin voi-
vat kaupunkilaiset ja liike-elama laatia pitkan tahtdimen suunni-
telmia.

Juha Jokela Turun kaupunki

2) Minkalaisena naet raitiotieliikenteen tulevaisuuden [&hitule-
vaisuudessa?

Turun raitiotietd suunnitellaan parhaiden kaytantéjen ja nykyai-
kaisten suunnitteluohjeiden pohjalta olemassa olevaan kaupun-
kirakenteeseen. Monet tekniset ratkaisut tarkentuvat toteutus-
suunnitteluvaiheessa.

Kaupunkikuvaa ja litkkumisen miellyttavyyttd voidaan paran-
taa mm. kehittamallad katutiloja monipuolisesti ja vahentamalla
Apikulkevaa autolitkennetta. Tiivistyva kaupunkirakenne ja jouk-
kolitkenteen palvelutason nosto tukevat kestavien kulkutapojen
kayton lisdamista. Raitiotien pienet paikallispaastot ovat sen etu.
Vaikka s&hkd ja uudet polttoaineet vahentavat myds kumipyora-
litkenteen [&hipaastsija, litkenteen tilantarve ja liikenneturvalli-
suus eivat parannu pelkastaan uusien polttoaineiden avulla.

3) Mitka ovat mielestasi raitioliikenteen parhaat vahvuudet vs.
suurimmat haasteet verrattuna esimerkiksi kumipyoraliikentee-
seen?

Suurimpina vahvuuksina voidaan pitaa investoinnin mittavuutta
ja pysyvaluonteista rakennetta, mika vaikuttaa kaupunkiraken-
teen kehittymiseen. Lisaksi raitiotien merkittava hydty on suuri
kuljetuskapasiteetti. Suurimpina haasteina voidaan pitaa inves-
tointikustannuksia seka rakentamisen aikaisia haittoja.
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Vastaaja: Ville-Mikael Tuominen
Tampereen Raitiotie Oy
1) Kertoisitko lyhyen katsauksen nykypéivan tilanteeseen?
a. Raitiolitkenteesta yleensa
Raitiolitkenne elaa vahvaa kasvua Suomessa ja Pohjoismaissa.
Nykyisen raitiotiebuumin pioneerina Suomessa voidaan pitaa
Tampereen ratikan rakentamista, jonka ensimmaisen toteutus-
osan allianssin kehitysvaihe alkoi kesékuussa 2015 ja rakentami-
nen loppuvuodesta 2016. Kaupallinen raitiolitkenne Tampereella
alkoi 9.8.2021 kahdella linjalla. Raitiovaunuissa tehdaan nyt 25
9% Tampereen kaupunkiseudun joukkoliikenteen matkoista.
Tampereen raitiotie on tyypiltaan pikaratikka, joka kulkee
padosin omilla kaistoillaan ja liittymissa lilkennevaloetuisuuksin.
Nyt valmistunut raitiotien toteutusosa 1 sisaltaa kaksoisraidetta
15,7 km. Molempia linjoja lilkenndidaan 7,5 minuutin vuorovalilla.
Kaluston kunnossapitoa ja sailytysta varten on valmistunut
asetinlaitteella varustettu paavarikko Hervantaan. Raidelevey-
tena Tampereella on 1435 mm, joka on kaytodssa suurelta osin
muiden Pohjoismaiden ja Keski-Euroopan raitioliikenteessd, var-
sinkin uusissa jarjestelmissa. Tampereen raitiovaunujen maksi-
minopeus on 70 km/h. Tampereen vaunukalusto on kaksisuuntai-
sesti ajettavaa mallia, mika mahdollistaa merkittavaa tilansaas-
t0a paatepysakeilla.

Viime vuosina ja tallé hetkelld on menossa monia raitiotie-
rakentamisen hankkeita Pohjoismaissa. Perinteiset pohjoismai-
set raitiotiekaupungin laajentavat ja uudistavat jarjestelmiaan.
Tampereen tapaan useampi kaupunki on toteuttanut, parhaillaan
rakentaa tai suunnittelee kokonaan uuden raitiotiejarjestelman
toteutusta.

b. Projektisi kannalta (mitéd menossa...)

Tampereella on rakenteilla ratikkalinjan 3 jatke lanteen. Tama
raitiotiejarjestelman toteutusosa 2 Pyynikintorilta Lentévannie-
meen otetaan asteittain kayttédn vuosina 2023 ja 2024. Osa 2
sisaltaa 6,6 km kaksoisraidetta ja 10 pysakkikohdetta.

Parhaillaan teetamme yhteistydssa Tampereen kaupungin ja
Pirkkalan kunnan kanssa hankesuunnitelmaa linjan 1 jatkami-
sesta eteldssa Harmalaan ja Pirkkalan kuntakeskukseen ja idéssa
Tampereen Linnainmaan aluekeskukseen asti. Tama kokonaisuus
sisaltaa runsaat 13 km kaksoisraidetta, 15 pysakkikohdetta ja rai-
tiovaunujen sailytysvarikon. Taméan hetken arvio rakentamisajan-
kohdasta on 2025-2028.

Liséksi teetdmme Tampereen kaupungin ja Yldjarven kaupun-
gin kanssa tarkentavaa yleissuunnitelmaa raitiotien lantisesta
jatkohaarasta Tampereen Lielahden alueen kautta Yl6jarven Sop-
peenmakeen ja kirkonseudulle. TAma kokonaisuus sisaltada 8,1 km
kaksoisraidetta, arviolta 8 pysakkikohdetta ja myds raitiovaunu-
jen sailytysvarikon. Taman Tampereen raitiotiejarjestelman lanti-
simman haaran arvioitu rakentamisajankohta on 2029-2032.

Tampereen raitiotien seudullinen suunnittelu ja toteutus poh-
jautuu seudulliseen yhteistyohdn Tampereen, Yl6jarven ja Kan-
gasalan kaupunkien, Pirkkalan kunnan seka Tampereen Raitiotie
Qy:n kesken. Tampereen seudulle laaditussa seudullisessa yleis-
suunnitelmassa on raitiotien ratavarausten yhteispituus runsaat
25 km ja niiden rakentamisen toteutusjanne on vuodesta 2025
alkaen 2030-luvun loppupuolelle asti.
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2) Minkalaisena naet raitiotieliikenteen tulevaisuuden l&hitule-
vaisuudessa?

a. Tekniikan kehitys

Kysyin tulevaisuudennakymia myos Tampereen Raitiotie Oy:n
vaunupaallikkd Ali Huttuselta ja ratapaallikkd Markus Keisalalta.
Raitiolitkenne yllépitaa ja vahvistaa asemaansa keskeisena jouk-
kolitkenteen ratkaisuna eri puolilla maailmaa kaynnissa olevilla
kehityshankkeilla. Litkennevélineissa ja -jarjestelmissa tapahtuva
yleinen kehitys (6ytaad nopeasti sovelluskohteet myds raitiolitken-
teessa. Esimerkiksi ajamista ja sen turvallisuutta parantava auto-
maatio, alykkaat palvelut ja toiminnallisuudet ovat voimakkaassa
kehityksessa.

Tampereen raitiotiehen kytkeytyy kansainvalisesti ainutlaa-
tuinen TURMS "Tampere Urban Rail Mobility Services” -Living
Lab -ympéaristd. Se avaa alan toimijoille ainutlaatuisen kokeilu-,
kehitys- ja markkinointiymparistén oikeassa raitiovaunussa ja
rataverkolla.

Paikannus- ja mittausjarjestelmat kehittyvat. Reaaliaikainen
tieto soveltuu monenlaisiin kayttotarkoituksiin, kuten esimerkiksi
vaunun erityispaikkojen tayttdasteen informointiin matkustajille.
Ennakoiva mittaus kehittyy, rata ja vaunu kertovat toistensa kun-
nosta. Kausisidonnainen konen&kddn perustuva mittaus sovel-
tuu mm. puiden oksien ja lumipenkkojen havainnointiin.

Energiatehokkuus korostuu kaikilta osin. Monimuotoisuus ja
vaihdeltavuus kunnossapitokalustossa kehittyy. Ei kayteta vain
yhté konetta yhteen tydhon. Lammitetyt ajolangat ongelmalli-
siin huurtumisen kohteisiin ovat laajasti kehitteilld. Hubi-ajattelu
pyséakeilld ja vaihtoterminaaleissa on laajan mielenkiinnon koh-
teena. Sopivia palveluja ovat mm. py6raparkit, kaupunkipyorat,
potkulaudat, taksitolppa ja pakettiautomaatit.

b. Ympéristén kannalta

Tampereen raitiotie rakentuu osittain nykyisille kaduille, uudistu-
ville alueille tai uudisalueille. Raitiotien rakentamisen yhteydessa
on tehty laajojakin katuympériston ja kunnallistekniikan sanee-
raustoimia. Esimerkiksi kaupungin paakatu, Hameenkatu on
rakennettu kokonaan uudelleen ja siita on tullut joukkolitkenne-
katu pyorakaistoineen raitiotien toteuttamisen yhteydessa.

Raitiolitkenne on energiatehokasta ja se auttaa jo nykymuo-
dossaan siirtymista vahapaastoiseen litkenteeseen. Raitiolitken-
teen energiankulutus matkustajaa kohden on muihin litkenne-
muotoihin nahden alhainen. Huomiota kannattaa kiinnittaa myos
raitiovaunujen esteettémyyteen, joka on varsin korkealla tasolla
esimerkiksi bussilitkenteeseen verrattuna. Raitiotien toteutus
tukee yhdyskuntarakenteen tiivistamisen pyrkimyksia ja asutuk-
sen ja palveluiden sijoittumista tehokkaan joukkolitkennepalve-
lun varrelle.

Raitiovaunut ja niissa kaytettévat materiaalit ja komponen-
tit ovat pitkaikaisia. Padosa vaunuissa kaytettavasta tekniikasta
pysyy huolto- ja peruskorjausohjelmat huomioiden samana koko
vaunun 40 vuoden elinkaaren ajan. Poikkeuksena ovat jarjestel-
mat ja komponentit, jotka paivitetaan teknologian kehittymisen
tai toimintojen uudistamisen yhteydessa. Raitiovaunuijen val-
mistuksessa kaytettavien materiaalien kierratettavyysaste on
jo nykyisin korkea, [@hes 100 %. Kierratysmateriaalit yleistyvat
myos ratainfran rakenteissa. Ratainfrassa huomiota kiinnitetdan
mm. aanieristykseen rakenteissa. Yksityiskohtana vield mainitta-
koon, ettd esimerkiksi paikkatietoon perustuva laipanvoitelu on
kehitteilld monen muun aiheen rinnalla.

3) Mitka ovat mielestasi raitiolitkenteen parhaat vahvuudet vs.
suurimmat haasteet verrattuna esimerkiksi kumipyoraliikentee-
seen?

Raitioliikenteen suurin vahvuus ja samalla my6s pahin haaste
on sen rakentamisen kalleus ja jarjestelman kankeus. Paikallaan
pysyvyydestd syntyy kaupunkilaisille ja lilke-elamalle ennustet-
tavuutta ja erityista lisdarvoa. Mutta esimerkiksi poikkeustilan-
teissa raitiotie on haavoittuvampi jarjestelma kuin joustava bus-
sijoukkoliikenne.

4) Sana on vapaa

Raitiotieliikenteen tulevaisuuden nakymat ovat Suomessa erityi-
sen lupaavat. Jo talla hetkelld on havaittavissa pulaa osaajista,
kun hankkeita on kdynnissa paljon.
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Vastaaja: Tiina Hulkko Vantaan Ratikka

1) Kertoisitko lyhyen katsauksen nykypéaivan tilanteeseen?

Raitiolitkenne on vahvassa nosteessa niin Euroopassa, Pohjois-
maissa kuin Suomessakin. Tama noste on aiheuttanut raitiotei-
den rakentamiseen Suomessa voimakkaan nousupiikin, jonka vai-
kutuksesta on syntynyt pulaa osaavaista resursseista niin suunnit-
telun, rakentamisen kuin konsulttien kohdalta. Tata pulaa helpot-
tamaan on onneksi kdynnistetty muutamia koulutuksia. Esimerk-
keina naista HKL:n Light Rail Training -koulutus, joka on suunnattu
raideliikenteen ja kaupunkisuunnittelun kokeneille ammattilaisille,
seka HAMK:n Raitiotekniikan taydennyskoulutus, jonka kohderyh-
mana ovat ensisijaisesti raitioteiden suunnittelijat seka kaupun-
kien raitiotiehankkeista seka alan hankinnoista vastaavat henkilét.

Vantaan ratikan osalta on meneillédan vaihe, jossa suunnit-
telupaatds on olemassa ja suunnitteluty® kdynnissa. Tahan liit-
tyen myos hankkeen vaikutusarviointityd on alkamassa kustan-
nusarvioiden selkiyttdmiseksi. Suunnittelutydt on jaettu kolmeen
osaan: Lentoasema-Tikkurilan Kielotie, Tikkurilan keskusta sisal-
taen ratikkapysakin rautatieaseman alle seka Jokiniemi-L&nsi-
maki, joissa kussakin on omat suunnittelijansa.

Rakentamispaatdsta haetaan vuonna 2023 ja rakentaminen
alkaa aikaisintaan vuonna 2024, mikali hanke muutoin etenee
nykyisten suunnitelmien mukaisesti.

Vantaan ratikkalinjan pituus on 19,3 km, josta noin 500 met-
ria on Helsingin kaupungin alueella. Huippunopeus on 70 km/h,
mutta raitiotie sijaitsee paaosin nykyisilla kaduilla, joten kaytan-
nossa sen nopeus tulee luultavasti maarittymaan alueen nopeus-
rajoitusten mukaisesti. Pysakkeja on tulossa 25 kpl, ja pysakki-
vali on keskimaarin noin 800 metria. Litkenteen vuorovaliksi on
suunniteltu parhaillaan 5 min. Raitiovaunukalusto tulee olemaan
yhteensopivaa Helsingin raitioteiden kanssa (1000 mm raide-
vali, kaksisuuntainen litkennditavyys), mikd mahdollistaa yhteis-
kayttoa esimerkiksi varikoiden osalta. Vantaan ratikan kaluston
kunnossapitoa ja sailytysta varten suunnitellaan varikko Ita-Van-
taalle Vaaralaan.
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2) Minkalaisena naet raitiotieliikenteen tulevaisuuden &hitulevai-
suudessa?

Suunnitteluperiaatteet todennakoisesti kehittyvat (&hivuosina.
Koska varsinaiset suuret pikaraitiotiehankkeet ovat maassamme
vasta alkaneet tai muutaman vuoden siséan aloittamassa litken-
noinnin, pystytdan niiden kokemusten perusteella luultavimmin
tekemaan parannuksia suunnittelun eri osa-alueille.

Ympériston kannalta olen havainnut ongelmaksi sen, ettei-
vat paastolaskenta mallit ole vield vakioituneita. Taman takia
vertailujen tekeminen eri vaihtoehtojen valilld on hieman ongel-
mallista. Odotuksissa on toki, ettd tdma vakioituminen etenisi
tulevaisuudessa. Vastuullisuusteema korostuu Vantaan ratikassa
mm. siten, etta jo tarjouskyselyvaiheessa edellytettiin resurssien
varaamista resurssiviisaiden ratkaisujen [8ytamiseen.

Kaupunkikuvalle raitiotien rakentuminen on merkittava viih-
tyvyytta lisdava tekija seka myds mahdollisuus suunnitella katuja
vihredammiksi ja ilmastonmuutosta kestdvammiksi. Kaupunki-
kuvan suunnittelun tueksi laadimme ohjeen "Design manual -
Vantaan ratikkakatujen materiaalit ja kalusteet”, jossa linjataan
suunnittelua ohjaavia perusteita liittyen eritoten kaupunkikuvan
viihtyisyyteen ja laatuun.

Suurimpina vahvuuksina raitiolitkenteelle pidan seuraavia
ominaisuuksia:

+  Pysyvyys ja sen myota kaupunkikehitys

«  Kuljetuskapasiteetti

+  Esteettomyys

« Imagolliset tekijat (Ratikkakaupunki vs. ei ratikkakaupunki)
Haasteina puolestaan nostaisin esiin

Investointien korkeat kustannukset
+ Joustamattomuus etenkin poikkeustilanteissa

3) Minkalaisia kokemuksia on raitiotiehankkeiden hankintamal-
leista?

Suomen pikaraitiotiehankkeissa hankintamallina on kaytetty alli-
anssimallia. Vantaalla valittiin ainakin viela suunnitteluvaiheessa
toisin, ja kdynnissa oleva katu- ja alustava rakennussuunnittelu
hankittiin tavallisina suunnittelutoimeksiantoina ja osissa. Tama
johtaa siihen, etta kokouksia ja yhteensovitusta on paljon, mutta
koemme silti, ettd valittu malli on ollut hyva. Kokonaisen raitio-
tiehankkeen suunnittelun kilpailuttaminen tilanteessa, jossa
my6s muita hankkeita on kdynnisséa paljon, olisi ollut haastavaa
ja voinut karsia mahdollisia toimijoita pois. Nyt saamme suun-
nitella seitseman eri suunnitteluyrityksen kanssa, joten olemme
saaneet myos erittain laajasti tietoa vaihdettua ja kehitettya par-
haita ratkaisuja.
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Klva 1. Kuurilanjoen ratasilta on uus.'ittu'1985.

-

KUURILANJOEN

RATASILTA

Kuurila on tuttu liikennepaikka niille, jotka
tuntevat Suomen rautatiehistoriaa. Kuurilas-
sa tapahtui maaliskuussa 1957 Suomen rau-
hanajan vakavin junaturma. Onnettomuudes-
sa kuoli tai loukkaantui ldhes 90 henkilda, kun
kaksi henkildjunaa tormasivat toisiinsa vauh-
dissa. Nykyaan Kuurila on hiljainen liikenne-
paikka erittain vilkkaalla Helsinki — Tampere
reitilld, jonka ohi junat kiitda nopeasti ohi.
Kuurilanjoki alittaa radan vahan ennen on-
nettomuuskohtaa ja nykyista litkennepaikkaa.
Pienesta koostaan huolimatta Kuurilanjoen
ratasilta on hyva esimerkki, kuinka liikenteen
muuttuessa myos siltapaikkojen on muutut-
tava.

38

Kuurilan onnettomuuteen liittyy myds toinen merkittava tarina
Suomen historiasta. Samoihin aikoihin rautateilld tapahtui use-
ampi onnettomuus, ja rautateille syntyi painetta saada langa-
tonta viestintda kalustoon. Rautatiehallitus pyysi suomalaisia
alan toimijoita kehittamaéan langattomia lilkenteenohjauslaitteita
ja puhelimia. Erdan tulkinnan mukaan tama oli ajanjakso, jolloin
my6s Nokia alkoi kehittdmaén langatonta teknologiaa.

Ensimmainen silta Kuurilan- eli Oikolanjokeen rakennettiin
paikoilleen radan valmistuessa 1800-luvun lopulla. Tasta sil-
lasta ei kuitenkaan ole jaényt dokumentoitua piirustusta. Tama
saattoi sen aikakauden tapaan olla puinen silta. Vuonna 1909
silta uusittiin teréspalkkisillaksi, jossa jannemitta oli 10 metria.
Levennys toista raidetta varten tehtiin vuonna 1958.

Nama terassillat palvelivat hyvin vuosikymmenet, kunnes sil-
tapaikalle suunniteltiin uusi silta vuonna 1985. Vanha teraspalk-
kisilta oli jaanyt lilkennemaarien ja -painojen alla vanhanaikai-
seksi. Uusi silta suunniteltiin nykyaikaisella tavalla, jossa juna-
liikennetta pyrittiin hairitsemaan mahdollisimman véhan. Vas-
taavanlaisia siltoja uusitaan vuosittain useita. Yleinen ty6tapa
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Kuva 2. Vanha Kuurilanjoen ratasilta

Kuva 3. Aukkomitta on pienentynyt alku-
peraisesta sillasta.

Kuva 4. Mittauksissa on havaittu raide-
virheita siltapaikalla.
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nykyaan on, etta paalut porataan maatukien viereen, mika jal-
keen uusi kansi siirretaan paalujen varaan.
Kuurilanjoella ideoitiin ratkaisu, jossa vanhaa siltaa voi-
tiin pitaa litkenteelld rakentamistyon ajan. Kaikki rakentaminen
tapahtuu sillan alla. Tama tietenkin tarkoitti aukkokoon merkit-
tavaa pienentdmista, nykyinen aukkokoko on vain 3,5 metria *
2,0 metrid. Siltapaikalla on paksukerros turvetta ja savea. Voi
olla, ettda myds geotekniset olosuhteet vaikuttivat siltaratkaisuun.
Vanhan sillan rakenteita jatettiin tulopenkereisiin. Yleensa
uusilla sillpoilla taustat varustetaan siirtymalaatoilla, mutta
téssa vanhan rakenteen ajateltiin toimivan siirtymarakenteena.
Kohdassa on téna paivana toistuvia raiteenmittausvirheita,
minka arvellaan johtuvan juuri vanhoista maatuista. Radan
tuenta saattaa auttaa hetken raiteen virheisiin, mutta tuennalla
saatetaan myos lisata kuormitusta vanhoihin maatukiin.
Samalla tavalla uusittiin useampi silta 80- ja 90-luvuilla,
kun paarataa parannettiin. Tyypillisesti alusrakenteita purettiin
tasoon 1,4 tai 1,6 metrin syvyyteen radan korkeusviivasta. Tama
tavallaan "tingitty” ratkaisu tuntuu olevan yhteinen selittava
tekija oireilulle kaikilla vastaavilla silloilla. Onko kyse siita, etta
radan rakenteita haviaéd vanhaan rakenteeseen? Vai onko van-
han rakenteen kantavuus pettényt ja antaa periksi junien alla?
Kuurilanjoen vanha silta oli puupaalujen varaan rakennettu, eika
olisi mikaan ihme, jos puupaalut olisivat notkahtaneet turve- ja
savikerroksissa. Uusi silta on perustettu pelkastéan pystypaalu-
jen varaan. Mika taman merkitys on rakenteelle, kun nykyisessa
ajattelumallissa vaakakuormia otetaan vastaan vaakapaaluin.
Aikoinaan Helsingin ja Tampereen valisen rataosuuden nope-
uksia ja akselipainoja nostettiin ilman nykyisenlaisia selvityksia.
Taisi olla padradan nopeudenosto enemman poliittinen paatos.
Rataosan silloille tehtiin vuosina 2001 ja 2002 riski-indeksien
avulla ensimmaisia akselipainoselvityksid osana 9o-luvun perus-
parannusten loppudokumentointia, mutta riskikohteiksi nime-
tyille silloille ei tehty sen enempaa.
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Kuva 5. Nykyinen silta esitettyna vanhan sillan sisapuolella.

Tampere — Seinajoki ja Seinajoki — Oulu ratahankkeiden paat-
tyessa myds Tampereen etelapuoliset vanhat sillat nostettiin taas
esille. Tama johtui siitd, ettd Raahesta oli tarve aloittaa séan-
nollisesti raskaita kuljetuksia Hadmeenlinnaan. Hameenlinnasta
kautta kulki raskaita kuljetuksia myos Keravalle ja siita eteenpéin
Vuosaareen. Nyt kun oli saatu kokemusta radan ylikuormitta-
misesta kahden vuosikymmenen ajan, ja akselipainoselvitykset
olivat muutenkin l&ytaneet muotoansa, voitiin antaa tarkempia
suosituksia sille, mita pitaisi rataosan riskikohteille tehda.

Hameenlinna — Raahe valilta poistettiin loput akselipaino-
jen noston esteet, ts. vahvistettiin pehmeikdita ja uusittiin siltoja
jarumpuja. Lopuille epavarmoille kohteille tehtiin seurantaoh-
jelma, jota noudatetaan kunnossapidossa. Kuurilanjoen rata-
silta on yksi ndista nimetyista kohteista, joissa seurantaohjelman
mukaisesti tulisi tehostetusti kirjata ja valokuvata muutoksia
kuntotilassa ja kayttaytymisessa.

Samalla tavalla on tutkittu nopeudennoston vaikutuksia sil-
toihin. Vaikka kaiteiden lisdaminen siltoihin tai kaide-et&isyyk-
sien kasvattaminen parantaakin nopeuksien noustessa ratatyon
henkil6turvallisuutta, se ei ole varsinainen puute tilanteessa,
jossa nopeudet kasvavat. Sen sijaan raidemittausvirheiden mer-
kitys korostuu.

Uusille silloille tehddan ohjeiden mukainen varahtelylaskenta,
kun nopeudet kasvavat yli 200 km/h, mutta vanhojen siltojen
varahtelykayttaytyminen on erittdin mielenkiintoinen aihe, jota ei
ole varsinaisesti ohjeistettu. Tunnistammeko me silloilla varah-
telyn ja nopeuden noston aiheuttamat vauriot? Kuurilanjoen
vanhahko ratasilta on myds talla listalla seurattavien siltojen jou-
kossa, yhtena syyna tunnistetut raidevirheet.

Eri hankkeissa on tehty seuranta- ja mittausohjelmia, jotta
saataisiin paremmin tietoa ylikuormitustilanteiden vaikutuksista
ja niihin voidaan reagoida. Ylikuormitustilanteella tarkoitetaan
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sitd, ettd rakenteet on aikoinaan suunniteltu pienemmille kuor- Kuva 6. Kuurilanjoen siltapaikka (km 134+556) sijaitsee suojel-
mille ja nyt todellinen kuorma on jo suurempi. Myés nopeustasot  tujen alueiden keskelld. Karttaote Sweco Infra&Railin jarjestel-
ovat muuttuneet. mistd, johon keratty eri viranomaisten avointa dataa ymparisto-

Kunnossapidon hallintajarjestelmi& pitaisi muuttaa siten, kohteista.
ettad seurantaohjelmiin nimetyista asioista kavisi paremmin
ilmi muutos. Kuurilanjoen ratasillan tapauksessa raiteenvirheet
pitdisi analysoida tarkemmin vuosittain ja kaikki muutokset taus-
toissa tulisi kdyda ilmi joka vuosi otettavista valokuvista. Toden-
nakodisesti muutokset eivat ndy vuoden sisalld, mutta pitemmalta
ajalta oleva tarkka seurantatieto kertoo jo jotain.

Yksi Hameenlinna — Tampere rataosan haasteista on runsas
ymparistokohteiden maara. Ymparistdasiat ja rakennetun kult-
tuuriymparistdén nakodkohdat koskevat kaikkia toimenpiteita rata-
osalla ja sen siltapaikoilla. On vain hyva asia, ettd ymparisto ote-
taan entistd paremmin huomioon radan palvelutason nostossa.

Kuurilanjoen sillalla on ajateltu, ettd ongelman poistamiseksi
pitaisi vanhoja siltarakenteita poistaa syvemmalté ja rakenne-
taan uusi siirtymarakenne, kenties siirtymalaatta ja paalulaattaa.
Se on kuitenkin helpommin sanottu kuin tehty, sillé sellaisia kai-
vuita on hankala tehda junien kulkiessa siltapaikan yli [&hes tau-
otta. Apurakenteineen kysymys lienee kalliista operaatiosta.

Kuurilanjoen ratasilta on hyvéa esimerkki sillasta, joka on
edustanut hyvin aikakautensa huippuosaamista. Mutta se on
hyvin myos esimerkki siitd, mita junapainojen ja -nopeuksien
nosto tarkoittaa silloille. Jossain vaiheessa tulee hetki, jolloin
kuormitus alkaa nakymaan siltarakenteessa. Hyva tavoite on,
etta se tehdaan hallitusti.

Lahteet

Vaylaviraston ja Sweco Infra& Rail Oy:n arkistot
Valtion Rautatiet — kirjat
Kansalaispuisto.fi/historia

Teksti ja kuvat: Janne Wuorenjuuri
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Tikkurilan vanhalla asemalla eli Vantaan kaupun- Tulevaisuus Rautateiden 160-vuotisjuhlavuoden ensimmdinen
ginmuseossa on esilla 14.8.2022 asti nayttely ase- ) yleis6tapahtuma oli Tikkurilassa 19.3.2022. Samalla
masta ja 160-vuotisesta rautatieliikenteesta. Nayt- lllkl(!.ll.l juhlittiin Tikkurilan 160-vuotiasta alkuperaista ase-
telyyn on vapaa paasy. Kuva Markku Nummelin raiteilla marakennusta. Dr13-vetoinen Valtteri-juna kuljetti
juhlavieraita. Kuva Markku Nummelin
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KONEALY OPPII
HAVAITSEMAAN
VAARANPAIKAT

Uudet digitaa[iset ratkaisut parantavat rata- Suurin osa junien kuntotarkastuksista on edelleen ihmissilmin

turvallisuutta. VR FleetCaren junaskanneri on tehtavaa visuaalista ja manuaalista tarkastamista. Rinnalle on
. ki htia koned i j i

opetettu havaitsemaan muun muassa Jaaty- tulossa kovaa vauhtia konealyn suorittamaa ja automaatioon

t kiskoi ti 316t ikk (asi perustuvaa kunnonvalvontaa.
neet Kiskojarrut ja sarot ikkunatasissa. VR FleetCare ja konealypohjaisia IoT-ratkaisuja tuottava suo-

malainen Vire Labs ovat kehitténeet isojen kalustomassojen tar-
kastamiseen junaskannerin. Alun perin laite kehitettiin havaitse-
maan kaluston visuaaliset muutokset, kuten junan kylkeen ilmes-
tyneet graffitit. Kehitysprosessissa huomattiin hyvin pian laitteen
hyodyllisyys myds riskienhallintaan liittyvissa kunnonvalvonnan
tarkastuksissa.

— Junaskannerilla voidaan havaita esimerkiksi teliin kertynyt
jaa, joka pahimmillaan vaikuttaa junan jousto-ominaisuuksiin ja
sita kautta turvallisuuteen. Myds kiskojarrujen jaatyminen, auki
jaaneet ovet tai vikaa indikoivat 6ljyvuodot nakyvat tarkastuk-
sessa. Junaskanneri voidaan opettaa havaitsemaan telin viko-
jakin, VR FleetCaren kunnonvalvonnan asiantuntija Jani-Pekka
Lindberg kertoo.

Junaskanneri koostuu radan molemmille puolille asennetta-
vista 6 600 mm korkeista skanneritolpista, jotka kuvaavat ohi
ajavan junan. Kuvaus tapahtuu junan ollessa litkenteessa ja
kuvan tarkkuus on muutamien millimetrien luokkaa. Kuvauksesta
saatu data kasitelldan valittomasti reunalaskentaa hyddyntaen.
Analyysin pohjalta saadaan ilmoitus mahdollisesta poikkea-
masta, minka lisaksi data tallentuu pilvipalveluun jatkoanalyysia
varten.

— Kaytannossa koneelle opetetaan kunnossa olevan kaluston
avulla kyky erottaa poikkeamat, kuten saré ikkunalasissa. Tassa
huomioidaan myos ulkoiset tekijat, kuten saa, jotka vaikuttavat
oikean havainnon tekemiseen, Lindberg kertoo.

Jaatynyt teli (FleetCare, junaskanneri)
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Naarmutettu ikkuna
(FleetCare, junas-
kanneri)

Junaskanneri kuvaa varikolle saapuvan kaluston
VR FleetCaren ensimmainen junaskanneri otettiin asiakaskayt-
t66n syksylla 2021. Padkaupunkiseudun l&hijunaliikenteen Flirt-
junat tarkastetaan ajamalla ne junaskannerin ohi ennen Helsin-
gin varikolle saapumista.

Toistaiseksi junaskanneri on ollut kaytdssd matkustajaliiken-
teen kaluston parissa, mutta se on skaalattavissa myds muun
raiteilla litkkuvan kaluston tarkastamiseen. Lindbergin mukaan
tavarajunapuolella junaskannerille voitaisiin opettaa ulottuma-
mittausta ja havaita sita kautta esimerkiksi virheelliset kuorma-
ukset tai huonosti kiinnitetyt pressut.

Junaskanneria kehitetaédn koko ajan, eika sen koko poten-
tiaalia ole Lindbergin mukaan vield ulosmitattu. Ihmisen anta-
man palautteen perusteella tekoaly oppii jatkuvasti tarkemmaksi.
Automaation hyodyt nakyvat erityisesti tarkastuksen nopeutena
ja kattavuutena.

Oljyvuoto ilmastointi-
laitteessa (FleetCare,
junaskanneri)

Junaskanneri perustuu konenakoon,
hahmontunnistukseen ja tekodlyyn

— Nythan esimerkiksi konduktdorit voivat katsoa paateasema-
tarkastuksessa junan laiturinpuoleisen reunan, mutta toinen jaa
tarkastamatta.

Koneen tarkkuudella ja tehokkuudella tehtava tarkastusty®
auttaa varmistamaan, etta radalla kulkee turvallinen kalusto, joka
ei aiheuta riskeja matkustajille eika radalle.

— Tavoitteena on tietysti havaita poikkeamat ennen kuin ne
aiheuttavat vahinkoa ja vaaratilanteita liikenteessd, Lindberg
toteaa.

Teksti Miska Jukkola

Junaskanneri kuvaa chiajavan junan (Atte Malaska)
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21. SIGNAL+DRAHT-
KONGRESSI FULDASSA

Rautatietekniikka-lehdessa 4/2021 olleen kat-
sauksen taydennykseksi luodaan tassa artik-
kelissa lapileikkaus syksyllda 2021 jarjestetyn
21. Signal+Draht-kongressin seminaariesi-
telmiin. Kyseessa on jokasyksyinen Euroopan
rautatieturvalaitetekniikan "huippukokous”,
johon keraantyvat kaikki alan keskeiset toimi-
jat erityisesti saksankielisistda maista.

Korkeatasoisen tapahtuman sisalto oli téllakin kertaa ajankoh-
tainen my6s Suomen kannalta. Seminaarin yleisteemana oli
"ohjaus- ja turvalaitetekniikan digitaalisuus” ja kyberturvalli-
suus. Ks. tarkempi selostus tapahtumasta em. Rautatietekniikka-
numerosta.

Osanottajia tilaisuudessa oli yhteensa 250 joko paikalla tai
kotimonitorien livestreamin aarella. Korona aiheutti rajoituksia,
ja muun muassa OBB:n edustajat eivat saaneet matkustaa pai-
kan paalle. OBB:n edustajilla oli myds esityksia, ja ne pidettiin
etaesityksina.

Rataverkon kapasiteetin nosto ja digitalisointi
Useimmat esityksista kasittelivat rataverkon kapasiteetin nos-
toa ja sen edellytyksia. Naita esityksia oli niin Saksasta (DB) kuin
Sveitsistakin (SBB). Aihetta sivuttiin myds Itavallan esityksissa
(OBB).

Sveitsin Smartrail-ohjelmalla on tavoite saada rataver-
kolle 30 9 liséa kapasiteettia. Se on tarkoitus saada pienenta-
malla junien valimatkaa muuttuva suojavaliselld suojastuksella
(moving block). Tavoite on optimoida kaikkia junavaliin vaikutta-
via tekijoita.

Kapasiteetin nousun vertailun [8htokohtana Sveitsilaisilla on
ETCS taso 1 LS, joka on paljon yksinkertaisempi kuin Suomen
JKV. Todellinen kapasiteetin nostomahdollisuus Smartrail-tek-
niikalla kaksiraiteisella rataosalla on alle 20 9%, jos vertailu teh-
daan Suomen JKV-tekniikalla saavutettavaan kapasiteettiin. Mer-
killepantavaa on, etta yksiraiteisilla radoilla Smartrail-ohjelman
avulla ei kyetd tuottamaan merkittavaa hyotya verrattuna ETCS
taso 1 LS -konseptiin.

Seuraavana vaiheena SBB:lla on tavoitteena ETCS-taso 2
standardina, ja siita seuraava kehitysvaihe on ETCS-taso 2 opti-
moituna. Siita eteenpéain kehitysaste on ETCS-taso 2 hybridi.

DVV-kustantamon toimitusjohtaja Bosch avaamassa 21. S+D-kongressia. Kuva: Andreas Mann

46

RAUTATIETEKNIIKKA 2 -2022



for integrated European rail traffic

st it

manl,mund, control and
Lgadting sysseens, inchuding, inter afia, sutormated train aperation
«  The Spshem Piilar will be & single coordingted approach [o define the

coerational muﬁﬂ“lmrununmrwmmhﬂedure. .anc! a%50cd
standards nd specifications, constituting the SERA, and the migration o

LA

ﬁg.;ﬁh]tﬁé:

= Deployment and

migratary
& Compalit

LATER AL

ERTMS Users Groupin toimitusjohtaja Michel Ruesen oli yksi arvostetuista esitelméitsijoista. Kyseessa oli yksi
harvoista englanninkielisista esityksista. Kuva: Tero Sorsimo

Ylin, hyvin utopistinen taso on Smartrail- jarjestelma, joka korvaa
asetinlaitteet ja ETCS:n.

Moving block -suojastuksella on kapasiteetin nostopoten-
tiaali 0-20 9, riippuen lahtoétilanteesta. Toisin sanoen tietyissa
tapauksissa dynaamisilla suojavaleillad ei saavuteta mitdan kapa-
siteettinydtya.

Saksan rautateiden nakemykset ovat Sveitsin kanssa linjassa.
ETCS:I& on siella laskettu voitavan saada kaksiraiteisella rata-
verkolla linjaosuudella 20 9%, kapasiteetin lisdys. Risteysasemien
osalta ETCS ei kuitenkaan paranna nykytilannetta. Parannuskei-
not asemilla yleensakin ovat puhtaita asetinlaitekehitysasioita.

Saksassa on tavoite kasvattaa henkildlitkenteen matkustaja-
maara kaksinkertaiseksi vuoteen 2030 mennessa. Tavaraliiken-
teessa on tavoite saada yli 25 9% markkinaosuus. Ilmastonsuo-
jeluun on rautatieliikenteen volyymin kasvulla maantieliikenteen
vastaavasti vahentyessa suuri merkitys.

Tavoitteina on saada rakennettua Saksaan tuntitahtiaikatau-
lujarjestelma seka kasvattaa tasmallisyytta nykyisesta. Naiden
saavuttamiseksi tarvitaan liséa ratakapasiteettia. Siihen pyritédan
teknologisilla innovaatioilla.

Saksan tavoitteet ovat osin samoja kuin Suomen Digira-
dassa, samoin keinot myos: ETCS-taso 3, moving block -suojas-
tus ja automaattiajo ATO, jolla on arvioitu saatavan 20-30 9%
saasto ajoenergian kaytossa.

Teknisia yksittaisia kehityselementteja ovat kulkuteiden lyhy-
emmat ohiajovarat, ETCS-tason 2 hyddyntaminen, asetinlaittei-
den uusi sivusuojakonsepti, uudet tasoristeykset ja standardi-
soidut rajapinnat

Suomenkin Digiradalle suunnitellun FRMCS-radioverkkotek-
niikan arvioidaan tulevan Saksassa kayttd6n 2026—2028.

Kaynnissa on projekteja, joissa uusia teknisia ratkaisuja kehi-
tetdan ja testataan. Naiksi mainittiin "Stuttgart 21” seka kaupun-
kiratojen kehitys Stuttgartin ympéaristossa.
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Itavallan rataverkolla on kaytéssa 500 km ETCS:a4. Taso 2 on
integroitu ja rakennettu vanhoihin asetinlaitteisiin. ETCS tulee
korvaamaan nykyiset OBB:n standarditekniikat Indusin ja LZB:n
vuoteen 2038 mennessa, jolloin ETCS-ohjelma on lopussa.

Saksan pikarakennusohjelma

Useampi luennoitsija kasitteli Saksan rautateiden lanseeraamaa
pikarakennusohjelmaa (Schnelllauferprogramm). Sen tarkoitus
on lyhentaa turvalaitejarjestelmien suunnittelu-, rakentamis- ja
kayttdonottovaiheita. Digitaaliset asetinlaitteet (DSTW) olisit
taman mukaan tavoitteena olla rakennettuna jo vuonna 2035.
Pilotteina toimivat starttiprojektit on suunniteltu olevan valmiina
2030. ETCS ja digitaaliset asetinlaitteet on tavoite saada kayt-
t66n koko Saksassa 2040 mennessa.

Ohjelman kustannus vuosille 2020 ja 2021 on yhteenséa
500 ME, josta rakentamisen osuus 416 M€ ja suunnittelun osuus
83 ME.

Luennoitsijan mukaan "Saksassa uskotaan pikarakennusoh-
jelmaan, joka nayttaa uuden tien.”

Asetinlaitteisiin tulee kokonaan uusia asetusosia 150 000.
Paivitettdvissa asetinlaitteissa asetusosien maaré on 85 000.

Rakennusohjelman onnistumisen edellytykset ovat poliittinen
tahto ja stabiili valmis tekniikka. Téman rinnalla on veturilaite-
puolen kehityksen tapahduttava teknisesti ja logistisesti rinnan
verkon rakentamisen kanssa.

Laitetoimittajan edustaja esitteli pikarakennusohjelman
vuonna 2020 toteutetun pilottikohteen Finnentrop kaytéannénko-
kemuksia, jotka olivat lyhykaisyydessaan seuraavanlaisia:

- aikataulut eivat pitanee
tyoraot eivéat olleet optimaaliset
ratatéiden valmistuminen viivastyi
prosessien kehitys oli viela kesken

Liséksi pandemia ja Saksaa kesalla 2021 koetelleet tulvat tuli-
vat ulkoisena yllatyksena. Resurssejakaan ei ollut tarpeeksi.
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Huiman tavoitteen saavuttamiseen tarvitaankin kaukon&koi-
syytta ja tarvittaessa nopeita paatoksia.

Onnistumisen edellytys on perustietojen tarkka keruu, virhee-
ton suunnittelu ja seuraavan vaiheen etukateisvalmistelu valmis-
tuvien suunnitelmien toteutuksen nopeuttamiseksi. Liséksi tarvi-
taan ylipaansa hyva yhteistyd osapuolien kesken.

Tietoturvallisuus
Saksassa tietoturvallisuusvirasto BSI on vastaava organisaatio
kuin Suomessa Traficomin kyberturvallisuuskeskus.

Tietoturvavirasto BSI:n esityksestd poimintana on korostet-
tava rautateiden merkitysta kriittisena infrastruktuurijarjestel-
mana. Muita vastaavan luokittelun omaavia kokonaisuuksia ovat
esimerkiksi televerkko, séhkdn tuotanto ja sahkdverkko. Rauta-
teiden kriittisiin jarjestelmiin kuuluvat seka asetinlaitteet etta
ohjauskeskukset. Tasta todettiin, ettd jarjestelmien monipuoli-
suus, suuri laitemaara, hajauttaminen ja jarjestelmien pitka elin-
kaari ovat suuri haaste tietoturvan toteutuksessa rautateiden jar-
jestelmiin.

Toisessa tietoturvaa koskevassa esityksessa kuvattiin ylei-
sesti tietotekniikan etujen kadntymista vaarinkaytettyina hai-
toiksi. Verkkohyokkaykset tehdaan helpoiksi, mika houkuttelee
rikollisia ja lievemmissa tapauksissa onneksi vain kiusantekijoita.

Heikkoja kohtia tietojarjestelmissa ovat yleisesti:

ohjelmointivirheet
kokonaisjarjestelman arkkitehtuurivirheet

+ kayttdjan tai administraattorin virheet

 jarjestelmiin tarkoituksella ohjelmoidut "takaovet”

Jarjestelmasuunnittelussa ja ohjelmistokehityksessd modu-
laarisuudesta on etua. Heikkoja lenkkeja voidaan uusia tarpeen
mukaan puuttumatta kokonaisjarjestelmaan.

Tietoturvaturvasovelluksista todettiin, ettéd loppukayttajan
omakehitys on vaikeaa. Yleensé joudutaan turvautumaan laite-
toimittajaan, jolla on suuremmat resurssit ja parempi osaaminen.

Organisaatioiden oman tietoturvallisuuteen liittyvan kompe-
tenssin yll&pito on téarke&a, ja sdannolliset auditoinnit ovat osa
tietoturvallisuuden takaamista. Laitetoimittajan vastuusta todet-
tiin, etta toimittajalta on vaadittava vakuutus, etta tietoturva-
asiat on huomioitu.

Tietoturvakonsulttiyhti¢ Incyden esityksessa todettiin, etta
ohjaus- ja turvalaitejarjestelmisséa on paivitystarpeita seka toi-
minnallisuuden turvallisuuden (safety) etta tietoturvan (secu-
rity) osa-alueella, mutta eri aikaan. Tasta aiheutuu konflikteja.
Tarpeellisia security-korjauksia ei saada heti toteutettua, koska
safety-puolen tiukat tarkastusvaatimukset estavat nopean toi-
minnan.

CENELECin uusi tekninen spesifikaatio TS50701 on tarkea
ensi askel tietoturvan huomioimisessa rautateiden turvalaite-
jarjestelmissa. Esityksessa korostettiin standardin IEC 62443
mukaisen toiminnan tarvetta. Toteutus on oltava asetetun kor-
kean tavoitetason tayttava, tinkia ei saa. Jarjestelmat on raken-
nettava paivitettaviksi.

Yhteenveto
Taas kerran tilaisuus osoittautui maineensa arvoiseksi. Keski-
Euroopan uusimmista lilkenteenohjaus- ja turvalaitetekniikan
kehityshankkeista sai laajan kuvan. Merkillepantavaa oli, etta
monet esityksistd aiheuttivat kokeneiden kuulijoiden keskuu-
dessa Déja-vu-ilmioén parinkymmenenvuoden takaisiin seminaa-
reihin, joissa esiteltiin yhta korkealentoisia ideoita konventionaa-
lisen turvalaitetekniikan korvaamisesta silloisilla digitalisaatio-
hankkeilla. Osa naista visioista jai silloin teorian asteelle. Aika
nayttad, kuinka nyt esitellyt skenaariot tulevat lopulta toteutu-
maan.

Seuraava Signal+Draht-kongressi jarjestetdan 17.-18.11.2022
Fuldassa.

Teksti: Tero Sorsimo

voussioh

Vossloh Rail Services Finland Oy
Kiskotuotteet, kiskojen ja vaihteiden hionnat ja jyrsinnat
Kaipiaisten kiskohitsaamo
p. 0400-738317

www.vossloh.com

vosslo

Vossloh Cogifer Finland Oy
Vaihteet ja vaihdekomponentit
Kaipiainen
p. 0207 299 939

www.vossloh.com
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hyvéksynté

! 230 km/h asti
_,

FFU" Synteettinen ratapélkky
pitkdikdinen ratkaisu vaativiin ratakohteisiin

+ vaihteet, terassillat - millimetrintarkka valmistus
- tyoéstettavissa kuten puu - hyva sahkdneristyskyky

+ 100 % kierratettavissa + kevyt, tiheys 740 kg / m3

- ymparistoystavallinen - valmistaja SEKISUI

Meilté myds Calmmoon rail -Génenvaimennuselementit

Lisatietoja tuotteista osoitteessa renos.fi

Sami Levanen Juha Kangasniemi SCKISUI
®
040 150 9538 0400 484 802

P LA

Katso uramahdollisuudet
sivuiltamme

c;%fy.caom/ﬁ"—ﬁ Jura
N

___ . .Future
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Ti_’(-":-""'cf"a"tlr('é mista
ratarakenteen
ongelmat johtuvat?

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

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

Lisétietoja: Mika.A.Silvast@Loram.com lﬂn‘” f—\

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

©2022 Loram Technologies, Inc.
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Tervetuloa museorautatien
perhetaprahtumaan lauantaina
14.5.2022

Raideliikenteen Teknisten Liitto RTTL ry jarjestaa perhetapahtuman 14.5.2022 Jokioisten
Museorautatiella.

VR:n junat saapuvat lauantaina Humppilaan Turusta klo 9.56 (lahto Turusta klo 9.05) ja
Tampereelta klo 9.59 (lahto Tre klo 9.10).

VR:n junat lahtevat takaisin Tampereelle klo 13.57 ja Turkuun klo 16.00

10.00 Osallistujat saapuvat Humppilaan; tulokahvit Humppilan asemalla. Aseman esittelya.

10.25 Tilausjuna lahtee Humppilasta

10.50 Minkid (pysahtymatta ohi)

11.10 Jokioinen

11.20 Jokioinen

11.40 Minkio; lounas junan saavuttua, useita museokierroksia ja kaluston esittelya Minkiolla

13.05 Juna lahtee Minkiolta

13.30 Humppila; iltapaivakahvit Humppilan asemalla junan tultua. Resiina-ajelua.
Halukkaille kdynti kalustohalleilla.

Ilmoittautumiset Insinoriliiton tapahtumasivujen kautta
https://www.ilry.fi/koulutus-ja-kehittyminen/koulutukset/tapahtumat-ja-koulutukset

P&ivan ohjelma maksaa 30 €/ henkilo sisaltda ohjelman, ruokailun ja kaksi kahvia.
Insinéoriliiton jasenjarjestbjen jasenille omavastuuosuus on 10 € / henkilo.
Lapset 4 - 12 vuotiaat 7 € / lapsi ja alle 4 v ilmaiseksi.
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PAALUOTTAMUSMIEHEN PALSTA

STRATEGIAA JA
ODOTUSITA

Jarjestoasioita

Insinooriliiton kevaan vuosikokous jarjestetédan Hotel Sveitsissa
Hyvinkaalla. Erittain onnistunut kokouspaikan valinta, koska
minusta on hieno nahda, ettd nama isot valtakunnalliset jarjestot
kokoontuvat mahdollisimman usein muualla kuin Helsingin suu-
rissa kokoushotelleissa. Jo sekin on tietysti positiivinen signaali
ja kauan odotettu tapahtuma, ettéd kokoonnutaan yhteen ja tava-
taan ihmiset kasvotusten ilman maskeja. Ja nain hyvinkaalaisena
voin katevasti taittaa tydmatkan ymparistdystavallisesti polku-
pyoralla, toivottavasti kelit sen sallii.

Kokoukseen aiheet ovat pitkalle tavanomaiset, mutta toki tal-
vella kaytyjen tydehtosopimusneuvotteluiden perusteellinen jal-
kipuinti on paikallaan. Nyt kayty neuvottelukierros ei muistutta-
nut monilta osiltaan menneita kierroksia ja nama uudet tuulet on
syyta kayda huolellisesti lapi, ollaksemme valmiita taas syksylla
aloittamaan uudet neuvottelut. Kun nyt tehdyt 1+1 vuotiset sopi-
mukset tarkoittavat sita, ettd neuvottelut tdna vuonna paattyvien
sopimusten osalta on aloitettava ihan kohta.

Meidan tdman vuoden palkankorotukset tulevat voimaan
1.6.2022 alkavan palkanmaksukauden alusta. Sovittu korotus
on 1,9 prosentin suuruinen yleiskorotus. Tydehtosopimus on
voimassa helmikuun 2023 loppuun ellei sithen mennessa olla
paasty sopuun vuoden 2023 palkankorotuksista, jolloin sopimus
paattyy helmikuussa 2024.

VR Yhtyma Oy

Taisin viime kirjoituksessani toivoa nékevani alkuvuodesta pie-
nia valonpilkahduksia rautateiden matkustajaliikenteen toipu-
misesta koronan jalkeen ja ndin tosiaan on tapahtunut. Kau-
kolitkenteen matkamaarat hiihtolomasesongissa ovat osittain
palanneet jopa koronaa edeltdneen vuoden 2019 huipputasoon.
VR on solminut my&s uuden ostolitkennesopimuksen, jolla VR:n
toimesta taataan raidelitkenteen jatkuminen markkinaehtoisesti
kannattamattomilla reiteilla. Uusi ostolitkennesopimus on voi-
massa vuoteen 2030 asti.

Sota Ukrainassa ja lansimaiden Venajalle asettamat talous-
pakotteet vaikuttavat merkittavasti myds Suomen rautateiden
tavaralitkenteeseen. VR Yhtyma on sitoutunut noudattamaan
Venéajalle asetettuja kansainvalisia talouspakotteita, joiden avulla
pyritdan antamaan Venajalle selkea viesti aloittamansa sodan
mielettdmyydesté ja sen nopeasta lopettamisesta. Tavaralii-
kenne Venajan rajan yli on paatetty lopettaa kokonaan ja siihen
liittyvat sopimukset on irtisanottu, litkkenne ajetaan kokonaan
alas loppuvuoden 2022 aikana ja mahdollisesti nopeamminkin,
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jos vain asiakkaat siithen vapaaehtoisesti suostuvat. Kotimaisen
kysynnan kasvun toivotaan korvaavan ainakin osan lopetetta-
vaksi maaritellysta lilkenteesta, mutta sahkon seka polttoainei-
den hinnankorotukset sydvat liikenteen taloudellista tulosta ja
loppuvuoden osalta se nayttaa paatyvan lahelle nollaa.

Maaliskuussa VR julkisti ostavansa ruotsalaisen bussi- ja
raidelitkenneoperaattori Arriva Sverigen, lopullisen kaupan on
maara toteutua heindkuussa 2022. Yrityksessa tydskentelee noin
3800 henkilda ja vuosittainen litkevaihto on noin 300 miljoonaa
euroa. Kauppa on VR:lle iso strateginen kasvuharppaus ja mer-
kittava askel Ruotsin kilpailulle joukkoliikennemarkkinalle. VR
hakee etua paikallisiin kilpailijoihin mm. suomalaisen sahkobus-
siosaamisen avulla.

Arriva Sverigelld on raidelitkenteen voimassa olevia operoin-
tisopimuksia nyt:

- Ostgdtapendelnin taajamaliikenteessa, joka operoi Norr-
kopingista Eteld-Ruotsin suuntaan. Sopimuskausi on 2015-2025.

- Pagatagen taajamaliikenteessa, joka operoi Skanen maa-
kunnassa, Etela-Ruotsissa mm. kaupunkien Trelleborg, Ystad,
Halmstad, Markaryd ja Karlshamn véleilla. Meneillaéan on jo toi-
nen sopimuskausi, nykyinen operointikausi on voimassa 2018-
2026.

- Saltsjobanan taajamaliikenteessa, joka operoi Tukholman
Slussen — Nackan Saltsjobaden valilla. Sopimuksessa on nelja
optiovuotta ja varsinainen sopimus oli 2012-2020.

- Nockebybanan ja Tvarbanan raitiotieliikenteessa, jotka
ovat Tukholman l&ntisten [&hididen paikallisliikennetta ja metro-
seka taajamajunaliikenteen yhdistavaa litkennetta.

Aurinkoisen l[@mminta kesaa ja rauhaa Ukrainaan toivoo
Jari Aikds
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SUOMESSA TAPAHTUU

VR ostaa ruotsalaisen bussi- ja raideoperaattori
Arriva Sverigen

VR Group on sopinut ostavansa ruotsalaisen bussi- ja raideope-
raattorin Arriva Sverigen. Arriva litkenn6i Tukholman kaupun-
kiliikenteessa, seka Etela-Ruotsin ja Ita-Gétanmaan alueliiken-
teessa. VR Group pyrkii kaupalla kasvamaan ja vahvistamaan
asemaansa seka kilpailukykyansa kaupunkiliikenneoperaattorina
ja tuomaan Arriva Sverigeen Suomessa kerrytettya sahkdbussi-
osaamistaan seka vauhdittamaan Ruotsin bussililkennemarkki-
nan sahkdistymista.

Arriva Sverige on osa eurooppalaista Arriva-konsernia, jonka
omistaa saksalainen Deutsche Bahn. Arriva Sverigen litkevaihto
oli viime vuonna yli 300 miljoonaa euroa. Kaupan toteutuksen
jalkeen Arriva Sverige siirtyy VR Groupin matkustajalitkenteen
alle itsenaiseksi yhtioksi.

Ilmastoystavallinen joukkolitkenne kasvaa ja VR Group pyrkii
yrityskaupalla viemaan Suomessa kerrytettya puhtaan kaupun-
kilitkenteen osaamistaan Ruotsiin. Kaupan myéta VR Groupista
tulee merkittava liilkenneoperaattori Ruotsissa.

VR Group tahtaa yrityskaupalla strategianmukaiseen kas-
vuun turvatakseen laadukkaita palveluita Suomessa ja parjatak-
seen kilpailussa avautuvilla kotimaisilla markkinoilla. VR Groupin
monopoli Suomessa purettiin vuosi sitten ja VR Group valmis-
tautuu nyt uuteen tilanteeseen, jossa markkinoilla voi olla muita-
kin operaattoreita.

Kauppa on tarkoitus toteuttaa heindkuun alussa tavanomais-
ten sulkemisehtojen mukaisesti, vaatien Saksan digitaali- ja lii-
kenneministerion seké Deutsche Bahnin hallituksen hyvéksyn-
nan. Taman jalkeen Arrivan osakkeet siirtyvat VR Groupin omis-
tukseen.

Arrivan liikennéiman Pagatagen-junaverkon X61-tyypin juna Ystadissa Skanessa. Kuva Markku Nummelin
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PUHEENJOHTAJAN PALSTA

Johanna Wire
Puheenjohtaja

HISTORIAN HAVINAA JA
UUSIA TUULIA

Raideliikenteen Teknisten Liitto RTTL ry jarjestaa perhetapahtu-
man 14.5.2022 Jokioisten Museorautatielld. Tervetuloa mukaan
koko perheen voimalla. Lisatietoa ohjelmasta (Oytéaa www.rauta-
tietekniikka.fi sivulta ja ilmoittautumislinkista.
Paivan ohjelma maksaa 30 €/ henkil® sisaltéa ohjelman, ruo-
kailun ja kaksi kahvia.
Insindoriliiton jasenjarjestdjen jasenille omavastuuosuus on
10 € / henkilo.
Lapset 4 - 12 vuotiaat 7 € / lapsi ja alle 4 v ilmaiseksi.
Ilmoittautumiset Insindriliiton tapahtumasivujen kautta
https://www.ilry.fi/koulutus-ja-kehittyminen/koulutukset/
tapahtumat-ja-koulutukset

Raideliikenteen toimihenkildiden tyéehtosopimus neuvotte-

lut ovat paattyneet ja neuvotteluissa on paadytty sopimukseen,
jossa sopimuskausi alkaa 11.3.2022 ja paattyy 29.2.2024. Neu-
votteluissa sovittiin 1,9 9 yleiskorotuksesta, joka tulee maksuun
1.6.2022.

Rautatiealan toimihenkil®itd koskevaa tydehtosopimusta on aloi-
tettu noudattamaan 1.5.2022 alkaen Kaupunkiliikenne Oy:ssa.
Kaupunkiliikenne Oy hallinnoi Helsingin joukkoliikenneinfraa ja
omistaa raitiovaunukaluston. Kaupunkiliikenne Qy vastaa jouk-
kolitkenteen kokonaisuuden kehittdmisesta ja kunnossapidosta
ja he lilkkennoivat raitiovaunuja ja tuottavat metron litkkenndintia
palveluna.

Toivotamme [@mpimasti kaikki Kaupunkiliikenne Oy:n toimi-
henkil®t, jotka noudattavat Raideliikenteen toimihenkildiden tyo-
ehtosopimusta liittymaan RTTL:n. Liittymisesta lisatietoja saa
nettisivuiltamme www.rautatietekniikka.fi ja RTTL:n toimihenki-
(6ilta.
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NRC Group Finland Oy:ssa on neuvoteltu palkkarakenneuudis-
tus, joka korvaa tydehtosopimuksen Columbus -jarjestelman
1.5.2022 alkaen. Palkkarakenne uudistuksesta koskee NRC Group
Finland QOy:ssa Raideliikenteen Toimihenkildiden tydehtosopi-
musta noudattavia toimihenkil¢ita. Lisatietoa palkkarakenneuu-
distuksesta antaa yrityksen RTTL:n paaluottamusmies Tero Hiltu-
nen ja muut luottamusmiehet.

Yhteisty6lla kohti parempaa

Johanna Wire

Sinulla voi olla tottumuksia, jotka heikentavat sinua. Muutoksen
salaisuus on keskittad kaikki voimasi, mutta ei vanhan vastusta-
miseen, vaan uuden rakentamiseen.

— Sokrates
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KORKEAPAINEPESU-
JARJESTELMAT

kuljetuskalustolle ja teollisuuteen!

* Pesukemikaalit
* Kylma- ja kuumavesipesurit

* Pesukadut ja -linjastot

* Sailionpuhdistusjarjestelmat

* Harjapesukoneet

e Imurit ja painehuuhtelulaitteet
* Tarvikkeet ja varaosat

= T Keskuojankatu 5, 33900 Tampere
%4 lampereen Puh. 042466 221

. A“ Pesuainepa|ve|u Oy toimisto@tampereenpesuainepalvelu.fi

www.tampereenpesuainepalvelu.fi

N e

Lujabetonin vahvasta betonitietdmyksestd on hydtyé Lisciksi valmisbetoneita ja betonituotteita kuten erilai-

asiakkaalle. Tarjpamme ratkaisut kaikkeen infrara- sia pylvésjalustoja. Muita betoniratkaisuja ovat esi-

kentamiseen. merkiksi raitiotien rakentamiseen kiintoraide-
elementit seké ratikkapélkyt.

Tuotevalikoimaan kuuluvat ratapélkyt, tasoristeysele-
mentit, paalut, séhkérataperustukset, kaapelikourut Kysy liséé asiantuntijoiltamme!
ja -kannet, laiturielementit ja tukimuurit.

Lujabetoni
IVAHV|N BETONIOSAAJA
Ratatekniikka: Sampsa Lehmusoksa 044 585 2021 Muut infratuotteet: Tuomo Eilola 044 585 2407

KAIKESSA BETONIRAKENTAMISESSA
OTA YHTEYS VAHVIMPAAN BETONIOSAAJAAN!

PUH. 020 789 5500 | WWW.LUJABETONI.FI
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KOLUMNI

LUOKKAJAKOA
RAUTAEILLA

Kolme vuosikymmenta sitten puhelimia valmistama yhtié julkisti
sloganinsa connecting people. Silloinen matkapuhelin todella
yhdisti ihmisia. Lause nakyi ja kuului katukuvassa. Heti peraan,
joku keksi vastalauseen disconnecting families. Se minka alypu-
helin on yhdistanyt, sita alkoon interrail erottako edes perhepii-
rissa.

Jo 160 vuotta sitten Suomessa kulki juna aluksi Helsingin ja
Hameenlinnan valia ja pian muuallekin aina Pietariin asti. Alet-
tiin puhua julkisesta litkenteesta kuten nyt julkisesta terveyden-
hoidosta. Molempien julkkisten piti tehda kansaa onnelliseksi ja
tyytyvaiseksi. Molempia kiitelldan ja moititaan. Meilla monilla on
kokemusperaisiin tutkimuksiin perustuvaa tietoa ja mielipiteita
julkisten toiminnasta. Ainakin jonotus kuuluu kuvaan.

Sanonta rahattomien kanssa ei pida seurustella, muuten on
pian yksi heista, ndyttaa vaikuttavan junaliikenteessa jo ase-
milta alkaen. Odotushuoneita ja asemaravintoloita on ollut aina-
kin kolmea luokkaa. Erot ovat nakyneet palvelussa ja sisustuk-
sessa. Naisillekin on jéarjestetty omia odotushuoneita. Helsingin
paarautatieasemalla presidentilld on kaikkein pyhin odotustila,
jonka kautta han halutessaan paasee junaan. Turkuun odotettiin
Suomen suurruhtinasta. Hanelle rakennettiin oma kankaalla peh-
mustettu WC-istuin, jota han ei kuitenkaan tarvinnut.

Junissakin vékea erotellaan luokkiin lippujen hinnoilla. Tupa-
koitsijoille jarjestettiin ennen etuoikeus poltella omissa osastois-
saan. Vaunujen penkeissé on ollut eroja. Tarjolla on ollut peh-
meité ja kovia istuimia ahtaasti tai valjasti. Vielékin kaukojunissa
on extra -luokkia omine tarjoiluineen ja sanomalehtineen. Nyt
ravintolavaunuun paasevat kaikki halukkaat. Ennen kolmannen
luokan matkustaja joutui ostamaan lisélipun syémaan ja juo-
maan paastakseen. Anniskelumaarayksiin sisaltyi vuosia ruokai-
lupakko. Makuuvaunuissa oli valittavana kaytanndssakin kolmen
kerroksen vuoteita. Rahalla sai siellakin enemman elintilaa.
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Risto
Nihtild

Sota-aikana ei aina ollut valinnanvaraa. Kyyti kelpasi sotilaille
ja evakoille harkévaunuissakin. Hiljaisilla radoilla ei rauhan aika-
nakaan tarjottu luksusta. Lattahattukyyti riitti herroille ja nar-
reille. Nyt houkuttimena rautateilld on nopeus. Tunnissa paas-
taan joskus Helsingista Turkuun tai Tampereelle, kun ajetaan
tylysti valiasemien ohitse. Tunnelma &hilitkenteen tydlaisjunissa
seisoessa aamuruuhkassa saattaa olla kovin erilainen kuin loiko-
minen jossain rikkaille matkailijoille tarkoitetussa luksusjunassa
odottelemassa siirtymista iltapukuiseen seuraan baarin puolelle
jaravintolavaunuun.

Tasan eivat mene arvot monilla muillakaan eléméanalueilla.
Armeijassa ilmavoimissa ovat nopeimmat laivastossa komeim-
mat ja maavoimissa useimmat sotilaat. Jo pikkupojat ylpeilevat
vanhempiensa ammateilla. Isdni on insindori ja suunnittelee len-
tokoneita. Minun isani on liikennelentaja. Eipa olisi teidan isil-
lanne toit4, ellei minun isani olisi rakentamassa lentokenttas,
tokaisi poika, jonka iséa oli jaanyt kiinni rattijuopumuksesta.
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