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Meilla ratasuunnittelu(kin)
on rautaista tiimityota. Luodaan
yhdessa kestavampaa liikkumista!

Nouse kyytiin:

METROLllKﬁﬁE‘rTr

Mipro tarjoaa luotettavat SIL4-tason ratkaisut
sekd ATS-jarjestelman ohjaamaan ja hallitsemaan
tiheasti liilkennoitya ja vaativaa raideliikennetta.
Modulaariset ja  skaalautuvat jarjestelmat
takaavat kustannustehokkaan ja pitkan elinkaaren.
Luotettava Mipron asetinlaite ja ATS-jarjestel-
man automatisoidut ohjaustoiminnot varmistavat
sujuvan, turvallisen ja tehokkaan metroliikenteen -
nyt ja tulevaisuudessa.

Tutustu Mipron ratkaisuihin
WwW.mipro.fi

We are SOLWERS

TEKNICROSS®

Kuminen tasoristeysjarjestelma

Kestava. Hiljainen. Turvallinen.
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+& eurofins

Rautatiepalvelut

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

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

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

www.eurofins.fi/ee/railways
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| LAND on beton sten-ratapol yjen,

testattu e taloudellinen o kestdva

Toimimme osana Sateba konsernia, joka on kestdvan ratainfran betonisten ratkaisujen kehittdja.
Tama mahdollistaa padisynne laajaan valikoimaan kaytettyjd, testattuja ja luotettuja ratkaisuja. Laaja
tietotaitomme, asiantuntemuksemme ja kokemuksemme rataratkaisuista voi tukea projektinne haasteita.
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finland.sateba.com Markku Jarvelainen, +358405471597. Petri Tampio, +358405380001
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Raidekaluston laatutuotteet:

Gelenkwellenbau
CORPORATION

camira

style with substance

KO-MET OY

www.unilink.fi
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PAAKIRJOITUS

KEVAAN AJATUKSIA

RATA 2025 on onnistuneesti takana hieman uudenlaisella kon-
septilla. Hienoa, etta tapahtumalle saatiin jatkuvuutta ja jarjes-
telyt onnistuivat! Tapahtuman suurin anti ihmisten tapaamisessa,
verkostoitumisessa ja alan uusimpien tuulien kuulemisessa ei ole
helposti korvattavissa. Seuraavan RATA-seminaarin suunnittelu
vuodelle 2027 on jo alkanut, joten laittakaapa paiva kalenteriin.

Olen tiiviisti ollut nykyisin mukana kansainvélisissa projek-
teissa, jotka ovat antaneet uutta perspektiivia rautatiealan tule-
vaisuuteen ja kehitykseen. Kansainvalista rautatieverkostoa halu-
taan kehittaa varmistaen osaltaan myos turvallisuutta nykyisessa
maailmanpoliittisessa tilanteessa. Samoin ihmisten ja rahdin liik-
kuvuutta halutaan parantaa. Kaikki ovat hyvia tavoitteita ja niissa
pyritdankin ottamaan huomioon my0s valtakunnan rajat ylittéava
liikenne.

EU-tasolla viedaan eteenpéin kehitystd esim. rautateiden
turvalaitteiden seka "security”-turvallisuuden osalta, mainitta-
koon vaikka kyberturvallisuus. Kaikkiaan koko rautatiejarjestel-
maan kohdistuvat uudet vaatimukset tulevat asettamaan haas-
teita uusille hankkeille ja vaikuttamaan tietysti jonkin verran myos
rakentamiskustannuksiin jatkossa, mika ei helpota nykyista talous-
tilanteen kustannuspainetta. Kehitys on mielestani hyva asia, kun-
han vaan muistetaan vaikutukset kokonaisuuteen.

Hyvaa kesaa kaikille, toivottavasti ehditte my6s rentoutumaan!

Rata 2027
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Laura
Jdrvinen

Tampere-talo 9.-10.2.2027

rataevent.fi



AKKUMOOTTORIJUNAT

Akuilla toimivat sahkomoottorijunat ovat kul-
keneet kiskoilla jo toista sataa vuotta. Akku-
teknologian ripedn kehityksen ja ilmaston-
muutoksen hillitsemisen takia niilla on nyt uusi
tuleminen. Tassa artikkelissa on esimerkkeja
uusimmista eurooppalaisista hankinnoista.
Akkumoottorijunia on nyt tarjolla usealla val-
mistajalla ja niiden kaytté tulee kasvamaan
voimakkaasti. Lopuksi kysytaan mika on tilan-
ne Suomessa?

Saksa edellakavija

Akkukalustoa markkinoitiin Saksassa jo yli 100 vuotta sitten laa-
jasti ja tauon jalkeen tama jatkuu jalleen. Akkumoottorivaunuja
markkinoitiin suuressa Seddinin rautatiendyttelyssa 1924, ja mita
voimakkaimmin jalleen InnoTransissa 2024. Akkujunia otettiin
myos kayttoon sata vuotta sitten ja jalleen nyt.

Jo vuonna 1897 Wirttembergin valtionrautatiet hankki akku-
kayttéisen koevaunun. Sarjavalmistukseen paastiin, kun Preussin
valtionrautateille hankittiin 1907 alkaen akkukaytt6isia moottori-
junia. Talta pohjalta rakennettiin junia, jotka olivat Deutsche Bun-
desbahnilla kdytdssa sarjoina ETA 177 ja 178 aina vuoteen 1964.
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Stadlerin FLIRT Akku -moottorijunat kohtaavat Pl6nin asemalla
Kiel-Liibeck-reitilld 5.5.2024.

Todella suuri akkukaluston hankinta kdynnistyi Saksassa 1950-
luvun alussa. Kaksi ensimmaista tulevan ETA 150 tyypin esisarjan
vaunua toimitettiin vuonna 1954. Vuoteen 1965 mennesséa DB oli
ottanut kayttoon yhteensa 232 akkumoottorivaunua ja 216 niiden
ESA 150 -ohjausvaunua. Myohemmin sarjamerkinngiksi tuli 515
(moottorivaunu) ja 815 (ohjausvaunu). Yhdessa vaunussa oli istu-
mapaikkoja 59-86 riippuen istumajarjestyksesta (2 + 2 tai 2 +3),
1. Lk:n osaston laajuudesta ja matkatavaratilasta.

Akkumoottorivaunut kulkivat tasaisesti ja aluksi 300 km ja
akkujen kehityttya jopa 500 km yhdelld latauksella. Ne olivat kay-
t6ssa 1995 asti. Halpa nestemdinen polttoaine pysaytti hyvin vauh-
tiin padsseen kehityksen. Akkumoottorivaunut korvattiin diesel-
kalustolla.

Uusi tuleminen 2000-luvulla

Maailma on havahtunut ilmastonmuutoksen hillinnan tarpeeseen.
Nyt useat maat siirtyvat uusiutuvan energian kaytto6n ja akku- tai
hybridikalusto on jalleen ratkaisu sahkoistamattomilla radoilla.
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Nykyjunat ovat useimmiten sahkdmoottorijunia, jotka voi-
vat ottaa energiansa joko suoraan ajolangasta tai akuista. Aina
ajonlangan alla ajettaessa hyodynnetaan sitd ja muualla ajetaan
akuilla. My6s jarrutusenergia lataa akkuja. Nykyjunat ovat entis-
ten moottorivaunujen ja liite/ohjausvaunujen sijasta kiinteita use-
ampivaunuisia junia, kahdesta vaunusta monivaunuisiin juniin.
Lisaksi valmistuksessa on myds pienempia yksinomaan akkutoi-
misia moottorivaunuja.

Siind kun aiemmin akkumoottorivaunut ladattiin padosin 6isin
kaapeleilla varikoilla, nykyaan junat ladataan usein ajojohdosta
joko sahkoistetylla radalla tai ns. saarisahkoistyksilla sopivalla
noin junan pituisella sahkoistetylla raiteella jollain asemalla,
missa aikataulurakenne muutoinkin edellyttaisi hieman pidempaa
pysahdystd. Tama pikalataus voi tapahtua muutamassa minuu-
tissa. Samaa menetelmaa on kaytetty jo pitkdan séahkokayttoi-
sissa linja-autoissa.

Sarjan 515 akkumoottorivaunu silloisen
suomalaisen matkapuhelinvalmistajan
sponsoroimassa ldhiliikenteessa
Bochumissa 9.9.1994. Heidan
tehtaalleen paasi ymparistoystavallisella
joukkoliikenteelld.
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Deutsche Bundesbahnin
sarjan 515 akkumoottorivaunu
Kiillenhahnin seisakkeella
Wauppertalin ldhelld 17.3.1985.
Junat olivat erittdin hiljaisia

ja matkustusmukavuudeltaan
pidettyja.

Henkiloliikenteen lisdksi myos tayssahkoiset ratatydokoneet
ovat yleistyméssa. Niiden kayttoon vaikuttaa voimakkaasti t6i-
den tilaajan asettamat ymparistovaatimukset.

Vedylta odotettiin enemman

Viela muutama vuosi sitten uskottiin vedyn tuovan ratkaisun sah-
koistamattomilla radoilla. Sittemmin vedyn valmistuskustannuk-
set ovat osoittautuneet kohtuuttoman korkeiksi. Tasta syysta esi-
merkiksi itévaltalainen Zillertalbahn perui vetymoottorivaunu-
jensa hankintasuunnitelmat.

Vetymoottorivaunuja on hankittu jonkin verran, mutta ener-
giahuolto on osoittautunut hinnan liséksi muutoinkin hankalaksi.
Esimerkiksi Saksassa Niederbarnimer Eisenbahn (NEB) on hankki-
nut seitseman vetykayttoista junaa, jotka jouduttiin 2024 lopussa
poistamaan valiaikaisesti ajosta, koska vetya ei saatu riittavasti.
Sitd tuotiin mm. maanteitse Itdvallasta. Junat tankattiin suoraan
autoista henkildstd- ja aikaintensiivisesti. Liikenteessa palattiin
dieselkalustoon.




Saksan uusia hankintoja

Kun sarja 515 jai 1995 pois kaytosta, oli Saksassa noin 30 vuoden
tauko akkumoottorijunaliikenteessa. Edellakavija oli Schleswig-
Holsteinin paikallinen liikenneviranomainen (NAH.SH), joka tilasi
heindkuussa 2019 Stadlerilta perati 55 kaksiosaista FLIRT Akku
-junaa. Akkuja voidaan ladata kdyton aikana ajolangan kautta ja
myds sahkoistetyilld paa- tai valiasemilla. Lisaksi jarrutusenergia
voidaan varastoida akkuihin. Sopimuksen mukaan valmistaja tekee
kaikki huoltotyot vahintaéan 30 vuoden ajan. Junat ovat kaksivau-
nuisia. Taysin ilmastoidussa FLIRT Akussa on valoisat matkusta-
mot, joissa on WiFi seka tilavat monikayttétilat, joissa on tilaa 216
matkustajalle, joista 123 paadsee istumaan.

Schleswig-Holsteinin osavaltiossa seitseman entista diesellin-
jaa siirrettiin kokonaan akkumoottorijunille 2024 aikana. Kesaan
2025 mennessa kaikki 55 moottorijunaa on toimitettu ja vuoden
lopussa niilld litkenndidaan kaikki suunnitellut 11 eri linjaa. Koko
dieselkalusto poistetaan liikenteesta.

Berliinin ymparistdssa Brandenburgissa osa alueellisesta rau-
tatieverkosta ei ole séhkoistetty tai on vain osittain varustettu rata-
johdolla. Liikennditsijoista edella mainittu NEB on téhan mennessa
kayttanyt vain dieselkalustoa. Vuodesta 2024 alkaen liikenteeseen
on otettu Siemensin Mireo Plus B -junia, jotka sopivat erityisesti
verkon osittain sdhkoistetyille reiteille. Junia on tilattu 31. Akku-
hybridikdytténsa ansiosta kaksivaunuiset junat voivat ajaa rei-
teilld ilmajohdoilla tai ilman. Myos naissa junissa jarrutusenergia
otetaan talteen. Junan toimintasade latausten valilla on riippuen
ulkoisista olosuhteista 90-120 km.

Myo6s Baden-Wiirttembergiin on tilattu 27 Mireo Plus B -junaa
Siemens Mobilitylta. Niitakin on tullut kdytt6don 2024 alkaen. Vau-
nuja on tilattu jo muuallekin Saksaan.

Suurtilaus Itavallasta

Itavallan OBB tilasi 2023 sitovasti 16 FLIRT Akku -junaa Stadle-
rilta. Sopimuksen kokonaismaara on jopa 120 junaa. Niilla on tar-
koitus korvata kokonaan dieselkayttéinen moottorivaunukalusto.
Junat tulevat kaytt66n 2028 alkaen. Ne ovat kolmivaunuisia, noin
63 metria pitkia ja huippunopeudeltaan ratajohtokaytolla 160 km/t
ja akkukaytolla 140 km/t. Istumapaikkoja niihin tulee noin 160.
Junien toimintasade akkutilassa on keskimaarin jopa 150 km, riip-
puen kuitenkin nousujen jyrkkyydesta ja lGmmitystarpeesta tal-
violosuhteissa. Yhden kolmivaunuisen junan hinta on 16 junan
tilauksessa 12,1 miljoonaa euroa.

Tanskassa peruskalustoksi

Tanskan yksityisradat ovat séhkoistamattomia ja henkilolitkenne
niilld on hoidettu jo kymmenia vuosia dieselmoottorivaunuilla.
Nyt ymparistosyista nailla radoilla tullaan siirtymaan akkumoot-
torivaunuihin sitd mukaan kuin nykyinen kalusto tulee elinkaa-
rensa paahan.

Ensimmaisena Keski-Jyllannin alueelle Midtjyske Jernbaner
-yhtiélle on hankittu seitseméan Siemensin Mireo Plus B -akku-
moottorijunaa. Seitsemasta junasta kolme tulee yhtion omalle
Vemb-Lemvig-Thyborgn-radalle ja neljd Holstebron ja Skjernin
valille, missa yhtio toimii litkkennoitsijana. Edelliselta radalta pois-

Siemensin Mireo Plus B -akkumoottorijuna Teslan Berliinin autotehtaille vievan radan paateasemalla 25.9.2024. Liikennéitsija on NEB
eli Niederbarnimer Eisenbahn. Tehtaan Gigafactoryssa valmistetaan niin autoja kuin akkukennoja. Tehdas tarjoaa niin tyontekijéilleen
kuin kenelle tahansa muullekin ilmaisen junamatkan akkumoottorijunalla tehtaan omalle rautatieasemalle. Juna ajetaan ja ladataan
normaalilla virroittimella Erknerin padssa. Varsinainen tehdasrata on sdahkoistimaton ja sielld ajetaan akuilla.
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tuvat jo kulttimaineen saaneet Uerdingenin valmistamat Y-junat
eli ns. Lynette-moottorivaunut ja jalkimmaiselta Desiro-mootto-
rivaunut. Latauspaikat on rakennettu Lemvigiin, Vembiin, Skjer-
niin ja Holstebrohon.

Ensimmainen juna aloitti koeajot Saksassa Siemensin Weg-
berg-Wildenrathin koeajokeskuksessa tammikuussa 2024. Kaksi
ensimmaista akkujunaa saapuivat Lemvigiin helmikuussa 2025.
Taman jalkeen alkoi laaja testausjakso. Viimeiset viisi akkuju-
naa toimitetaan kevaan ja alkukesan aikana. Kalusto on tarkoitus
saada kaupalliseen liikenteeseen loppukesastd 2025. Viimeiset
nykyiset Lynette-moottorijunat poistuvat yhtion liikenteesta lop-
puvuodesta 2025.

Puolestaan Sjallannin saarelle on tilattu syyskuussa 2024 Stad-
lerilta 14 FLIRT Akku -junaa. Liséksi sopimuksessa on 10 junan
optio. Kalusto tulee @stbanenin (Kege-Radvig/Faxe Ladeplads)
ja Tellasebanenin (Slagelse-Tallase) radoille. Toimitukset tapah-
tuvat 2027-2028.

Liettuaan levedraiteisia akkujunia

Liettuan matkustajaliikenneoperaattori LTG Link tilasi 2023 kuusi
Stadlerin akkujunaa. Hankintaan sisaltyy perati 26 akkujunan
optio. Junien raideleveys tulee olemaan 1520 mm. Liettuan junat
tulevat olemaan Itavallan tapaan kolmivaunuisia pituudeltaan 65
metria. Istumapaikkoja junissa tulee olemaan 128, joiden lisaksi
niissa tulee olemaan monitoimitilat mm. polkupyérien kuljetuk-
seen, enimmilldan jopa 30 pyoralle.

Miten Suomessa?

Edella kerrotusti muualla Euroopassa on dieseljunien korvaajaksi
usein paadytty valitsemaan akkukayttéista kalustoa. Myos Vay-
laviraston julkaisussa 48/2024 akkukayttdinen kalusto on nahty
kaluston uusimisen yhteydessa varteenotettavana vaihtoehtona
radan sahkoistamisen rinnalla, mutta Traficomin kanta on vuo-
den 2024 ns. kiskobussiselvityksessa pidattyvaisempi. Traficomin
mukaan akkujunista ei ole kokemuksia Suomea vastaavissa tal-
violosuhteissa.

PALLASOJA

Nykyisilléd akkujen toimintasateilld akkukalustolla voitaisiin
liikenndida esimerkiksi ns. Haapamden téhden liikenteessa Jyvéas-
kylan, Oriveden ja Seinajoen suuntiin. Osuus Haapamaelta Sei-
najoen Rahkolaan olisi mitoittava vali. Ajolangasta saataisiin vir-
taa Tampereen suunnasta Orivedelle asti (tulevaisuudessa mah-
dollisesti Oriveden keskustaan), Seinajoen Rahkolaan ja Jyvasky-
&&n ja lisaksi Haapamaella olisi parilla raiteella lyhyt sahkoistys
pikalatausta varten. Ja tietysti yoseisonnassa junat ladattaisiin
virroittimella tai kaapelilla. Muun Suomen nykyisessa kiskobus-
sililkenteessa pikalatausraideosuudet tarvittaisiin Savonlinnaan
ja Nurmekseen seka kahteen linjapisteeseen, esimerkiksi Heina-
vedelle ja Vuonislahteen. Tulevaisuuden akkuteknologian odote-
taan lisdavan toimintasadetta, ja olihan se jo aiemmin Saksassa
515-sarjan junilla 300-500 km.

Akkumoottorivaunut ajojohtolatauksineen ovat kalliita. Tans-
kalaisen Lemvigin radan juuri kdyttoon tulevat junat maksavat
10,8 miljoonaa euroa/juna. Uusimpien tanskalaisten hankintojen
mukainen hinta on jo laskenut ja on kaksivaunuiselle junalle noin
kahdeksan miljoonaa euroa. Traficom on turvallisesti arvioinut hin-
naksi 12 miljoonaa euroa/juna, mika vastaa itdvaltalaisten kolmi-
vaunuisten junien hintaa. Dieselkalustoa saa halvemmalla, mutta
vaakakupissa on samalla vastuullisuus ja ilmastonmuutoksen hil-
linta. Akkumoottorivaunukaluston elinidksi voi laskea turvallisesti
nelisenkymmenta vuotta. Istumapaikkoja junassa on Suomeen
sopivassa kaksivaunuisessa versiossa ainakin 120 (2 + 3 istuma-
jarjestykselld viela selvasti enemman), kun esimerkiksi nykyisissa
Dma12-kiskobusseissa niitd on vain 62. Lisdksi mm. akkujunien
esteettomyys on aivan eri tasolla kuin nykyisissa kiskobusseissa.

Akkuteknologia kehittyy kovaa vauhtia. Teollisuuden arvioi-
den mukaan noin 2027-2028 olisi tarjolla hyvin Suomenkin talvi-
olosuhteisiin sopivaa akkumoottorijunakalustoa. Tama ajankohta
sopisi hyvin Dm12-moottorivaunujen korvaajien hankintaan.

Teksti ja kuvat: Markku Nummelin
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Kiinan suurten nopeuksien
rautatiejarjestelma

Johdanto
Tassa artikkelissa tarkastellaan Kiinan rautatiejarjestelman, eri-
tyisesti suurten nopeuksien jarjestelman (High Speed = HS) kehi-
tysta, nykytilaa ja tulevaisuutta. Rautateiden suurnopeusrataa tai
-liikennetta (High Speed Rail =HSR) voidaan maaritellda monin eri
tavoin. Se on ohjattu (Guided Transport) kuljetusjarjestelma, ja
se voitaisiin my0s luokitella rautateiden osajarjestelméksi. HSR
madrittelyssa tarkein ominaisuus on kuitenkin nopeus. Kansain-
vélinen rautatieliitto (UIC) pitaa kaupallista nopeutta 250 km/h
ensisijaisena kriteerina rataa maariteltdessa suurnopeusradaksi.
Kiinassa suurnopeusradat ja -lilkenne maaritelldaan myos
nopeuden perusteella. Mikali kyseessa on erityisesti suurnopeus-
junia varten rakennettu rata, jolla voidaan ajaa yleensa vahintaan
250 km/h, kyseessa on suurnopeusrata. Euroopassa on ratoja,
joissa nopeus on yli 300 km/h, mutta tallaiselle liikenteelle ei
ole legaalimaaritelmaa EU:n lainsdadanndssa. Kuitenkin komis-
sion asiakirjoissa téallaista on kutsuttu termilla "very high speed”
eli hyvin nopea litkenne. EU:ssa suurnopeusradaksi luokitellaan
myds tavanomainen rata, joka on peruskorjattu (upgrade) sellai-
seen kuntoon, ettd noin 200 km/h nopeus on mahdollinen. Huo-
mion arvoista on, ettd Suomessa on tdssa katsannossa 1120 km
suurnopeusratoja vuoden 2023 tilanteen mukaan.

Kiinan rataverkon kehitys

Kiinan rautatieverkon pituus on yli 150 000 km (2023), joista 45
000 km on HS-ratoja. Kiinassa on maailman laajin suurnopeus-
junarataverkko ja tdma verkko muodostaa 2/3 osaa koko maail-
man HS-verkosta. Ensimma&inen suurnopeusrata otettiin kdyttoon
Kiinassa vuonna 2008.Taman verkon ja ylipaataan HS-liikenteen
suunnittelu alkoi vasta 1990-luvulla, joten rataverkon suunnitte-
lun ja taytantdénpanon vauhti on ollut huikea, silla Kiina ei tuol-
loin ollut mikdan rautatieteollisuuden mahtivaltio, vaan parem-
minkin kehitysmaa.

Suurnopeusverkon matkustajamaarat

Kiinan vékiluku on noin 1,412 miljardia (2023). Suurnopeusliiken-
teessd matkustaa valtava maara ihmisia vuosittain. Esimerkiksi
vuonna 2019 (ennen koronapandemiaa) Kiinan suurnopeusjunat
kuljettivat yli 2,3 miljardia matkustajaa. Pandemian aikana maa-
rat laskivat mutta ne ovat sittemmin nousseet jalleen. Vuonna
2023 Kiinan suurnopeusjunien matkustajamaara oli noin 2,36 mil-
jardia, mika osoittaa vahvan palautumisen. Vuonna 2024 Kiinan
suurnopeusjunat kuljettivat yli 3,2 miljardia matkustajaa, mika on
70 prosenttia enemman kuin vuonna 2021. Kiinan HSR-verkko on
keskeinen osa maan liikenneinfrastruktuuria. Suosituimpia reit-
teja ovat esimerkiksi Peking—Shanghai ja Kanton-Shenzhen, joilla
matkustaa miljoonia ihmisia kuukaudessa. Kiinan suurnopeus-
junien matkanopeudet vaihtelevat yleensa 250-350 km/h valilla,
mika tekee niista erittain kilpailukykyisia lentoliikenteen kanssa.
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HSR hallinnointi ja lilkenndinti

Kiinan suurnopeusjunaliikennetté hallinnoi China State Railway
Group Co., Ltd. (lyh. China Railway tai CR). Téama on valtion omis-
tama yritys. CR toimii Kiinan valtioneuvoston alaisuudessa. Yhtio
vastaa koko Kiinan rautatieverkon rakentamisesta, operoinnista ja
hallinnasta. Liséksi CR suunnittelee ja rahoittaa uusia ratoja. China
Railway on jaettu 18 alueelliseen rautatieyhtiéon, jotka vastaavat
suurnopeusjunaliikenteen paikallisesta operoinnista ja palveluista.
Kiinan suurnopeusjunaliikenne on tdysin valtion hallinnassa CR-
konsernin kautta. Alueelliset rautatieyhtiot hoitavat operatiivisen
toiminnan, mutta infrastruktuurin omistaa ja sité hallinnoi kesku-
sorganisaatio. Tama malli mahdollistaa nopeat laajennukset ja
valtion vahvan tuen suurnopeusjunien kehitykselle.

SUURNOPEUSRATOJEN JA JUNIEN LUOKITTELU
Kiinan suurnopeusradat jaetaan usein eri luokkiin paaasiassa
nopeuden ja kayttotarkoituksen mukaan. Jaottelussa voidaan
erottaa kolme paatyyppia.

1. Very high speed lines (350 km/h)
- Rata on tarkoitettu vain HS-junille.
- Esimerkkeja:

- Beijing-Shanghai HSR (350 km/h).

- Wuhan-Guangzhou HSR (350 km/h).

- radalla litkennoiva kalusto: CRH2C, CRH3C, CR400

("Fuxing”) -junia.

Kiinassa on useita rataosuuksia, joiden suunnittelunopeus on
350 km/h, nama radat yhdistavat suuria kaupunkeja ja talouskes-
kuksia. Taman luokan ratoja on yli 10 000 kilometria, Tarkeimmat
reitit ovat:

Peking-Shanghai: Tama on yksi vilkkaimmista ja tunnetuimmista
suurnopeusradoista. Sen pituus on 1 318 kilometria ja yhdistaa
kaksi Kiinan suurinta kaupunkia noin 4,5 tunnissa.
Peking—Guangzhou: Tama on maailman pisin suurnopeusrata,
jonka pituus on noin 2 298 kilometria. Matka-aika on noin 8 tuntia.
Shanghai-Kunming: Tama rata yhdistaa itaisen Kiinan eteldiseen
Kiinaan ja on noin 2 252 kilometria pitka.

2. Peruskorjattuja suurnopeusratoja (200-250 km/h)
Nailla radoilla voi kulkea myds muita kuin HS-junia.
- Esimerkkeja:
- Shanghai—-Nanjing raide (250 km/h).
- Chengdu-Chonggqging raide (200-250 km/h).
- Liikkuva kalusto, jolla liikennoidaan, on yleensa CRH1, CRH2A,
CRH5 -junia.
HS-Jarjestelma on joustava, ja se yhdistda uudet huippunope-
udet ja olemassa olevia ja peruskorjattuja (upgrade) ratoja.
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4. Sekakayttéradat (160-200 km/h)
Nama radat ovat vanhoja peruskorjattuja ratoja. Sekakayttora-
doilla liikenndivat nimensa mukaisesti seka tavarajunat etta mat-
kustajajunat.

- Esim. osa Beijing-Harbin-radasta.

5. Maglev-radat:

Shanghai Maglev (430 km/h, 600 km/h uusissa testeissa).
Suunnitteilla: Maglev-verkosto 600 km/h (esim. Guangzhou-
Shenzhen).

Junien luokittelu nopeuden mukaan
Suurnopeusjunien luokittelu nopeuden luokittelu on tehty seu-
raavasti:

= G-junat — Nopeimmat, yli 300 km/h.

» D-junat — Nopea, mutta hitaampi (200-250 km/h).

= (C-junat — Kaupunkien valinen nopea juna.

HSR:LLA KAYTETTAVA LIIKKUVA KALUSTO

Fuxing-junat

Kiinassa kaytetaan erilaisia junamalleja, jotka pystyvat saavutta-
maan 350 km/h nopeuden. Tunnetuimpia malleja ovat CR400AF ja
CR400BF, jotka tunnetaan lempinimella "Fuxing” (suom. "uudis-
tuminen”). Nama junat ovat Kiinassa valmistettuja. Ensimmai-
nen Fuxing-juna otettiin kdytt66n vuonna 2017. Fuxing-junan omi-
naispiirteitd ovat turvallisuus ja tehokkuus. Seuraavassa lisatietoa
naista ominaisuuksista:

Turvallisuus

Fuxing-junassa on useita kehittyneita turvallisuusominaisuuksia,
jotka tekevat siitd yhden maailman luotettavimmista HS-junista.
Naitd kehittyneita turvallisuusominaisuuksia ovat mm alykas

valvontajarjestelmd, joka on reaaliaikainen valvontajarjestelma,
joka seuraa junan toimintaa ja mahdollisia vikoja yli 2 500 anturin
avulla. Tama mahdollistaa nopean reagoinnin ongelmatilanteisiin.
Muita kehittyneita turvallisuusominaisuuksia on automaattinen
nopeuden saato, joka tarkoittaa, etta jarjestelma pystyy automaat-
tisesti saatamaan junan nopeutta ymparistotekijéiden, kuten saa-
olosuhteiden perusteella.

Fuxing on rakennettu vahvoilla, mutta kevyilla materiaaleilla.
Paloturvallisuuden osalta juna on suunniteltu kestamaan korkeita
l@mpdotiloja ja sen materiaaleissa on kaytetty palonkestavia aineita.
Lisaksi junassa on automaattinen palontorjuntajarjestelma.

Tehokkuus
Fuxing on my0s erittdin tehokas verrattuna aiempiin malleihin.

Energiatehokkuuden osalta juna kayttaa noin 10 9, vahem-
man energiaa kuin aiemmat CRH-sarjan mallit. Tama saavutetaan
aerodynaamisemmalla muotoilulla ja kevyemmilla materiaaleilla.
Energiankulutus on noin 3,8 kWh/henkil6é per 100 km (Peking-
Shanghai-reitilla).

Nopea ja taloudellinen yll&pito huolto: Alykk&iden diagnostiik-
kajarjestelmien ansiosta huollot voidaan suorittaa ennakoivasti,
mika vahentda seisokkeja ja sadstda kustannuksia.

Matkustajamukavuus: Fuxing-juna on hiljainen ja tarjoaa myos
tasaisen kyydin, mika tekee matkustamisesta miellyttaa. Fuxing-
mallit: CR400AF ja CR400BF (AF on valkoinen ja sininen, BF on
valkoinen ja kultainen).

Valmistaja: CRRC (China Railway Rolling Stock Corporation),
joka on maailman suurin liikkuvan kaluston valmistaja. Junan mak-
siminopeus on 350 km/h, mutta kaupallinen nopeus on yleensa
300-350 km/h.

Junan kapasiteetti on noin 556-576 matkustajaa (riippuen
kokoonpanosta).

Fuxing junan teknisia tietoja

Rakenne ja materiaalit Keveat aluminiumrakenteet,
jotka vahentavat energiankulutusta.

Pituus ja paino Noin 209 metria (8 vaunua).

Paino noin 460 tonnia (tyhjana)

Akselipaino: Alle 17 tonnia (kevyempi kuin

Euroopan ja Japanin vastaavat junat).

Moottorit:tyyppi ja teho Asynkroniset induktiomoottorit.
Vetovoima: noin 300 kN.

yhteensa noin 10 000 kW (noin 13 400 hevosvoimaa).

Jarrujarjestelma: Sahkdmagneettinen jarjestelma,
jossa on regeneratiivinen jarrutus,
joka saastaa energiaa.

Automaattinen hatajarrutusjarjestelma, joka reagoi
nopeasti esteisiin tai hairidihin.

aerodynaamiseksi, mikd vahentaa
ilmanvastusta ja parantaa

Aerodynamiikka: Junan etupaa on suunniteltu erittain Ilmanvastuskerroin (Cd) on Noin 0,48, mika on

erittain alhainen junille.

junan nopeutta ja turvallisuutta.

energiatehokkuutta.

Energiatehokkuus: Fuxing-junat ovat erittain energiatehokkaita | Energiankulutus: noin 3,8 kWh/henkild per 100 km
verrattuna vanhempiin malleihin. (Peking-Shanghai-reitilla).

Turvallisuus Junat kayttavat edistynytta ATP-jarjestelmaa Junassa on automaattinen
(Automatic Train Protection), joka valvoo tormayksenestojarjestelmd, joka pysayttaa junan,

jos jarjestelma havaitsee esteen radalla.

Kiihtyvyys ja jarrutus 0-300 km/h noin 7 minuutissa.

Jarrutusmatka on noin 6,5 kilometria taydella
nopeudella (350 km/h).

RAUTATIETEKNIIKKA 2 -2025
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Fuxingin tekniikka perustuu paasiassa kiinalaisiin standardei-
hin. Kuitenkin suunnittelu nojautuu osittain myos kansainvalisiin
standardeihin. Naista voidaan mainita Kansainvalisen rautatielii-
ton (UIC), Kansainvalisen sdahkdteknisen komission (IEC) ja Kan-
sainvalinen standardointijarjeston (ISO) standardit.

Junissa on kiinnitetty huomiota matkustusmukavuuteen monin
eritavoin ja se tulee esiin mm istuinjarjestelyjen, viihdejarjestel-
man ja ilmastoinnin kohdalla.

1. Istuinjarjestelyt:
- 1. luokka: 2+2 istuinjarjestely, tilavat istuimet, jalkatuki ja
henkilékohtainen viihdejarjestelma.
- 2. luokka: 2+3 istuinjarjestely, mukavat istuimet ja poydat.
- Business-luokka: Viela tilavammat istuimet ja premium-
palvelut.

2. Viihdejarjestelma:
- Henkilokohtaiset naytot jokaiselle matkustajalle.
- WiFi-yhteys saatavilla useimmissa junissa.
- Latauspistokkeet jokaisella istuimella.

3. Muu varustus:
- Ilmastointi ja ilmanlaadunvalvonta.
- Hiljaiset sisatilat (matala melutaso).
- Esteettomat tilat liikuntarajoitteisille matkustajille.
Junat ovat erittdin vakaita suurilla nopeuksilla, mika tarjoaa
matkustajille matkustusmukavuutta

Fuxing-junien liikkenndinti ja matka-ajat
vilkkaimmilla radoilla:
- Peking—Shanghai (1 318 km, noin 4,5 tuntia).
- Peking—-Guangzhou (2 298 km, noin 8 tuntia).
- Shanghai-Kunming (2 252 km, noin 10 tuntia).
Fuxing-junat ovat osa Kiinan strategiaa vieda suurnopeusjuna-
teknologiaa ulkomaille. Niita on jo esitelty useissa maissa, kuten
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Indonesiassa (Jakartan—-Bandungin suurnopeusrata "Whoosh”
kayttaa kiinalaista teknologiaa),, Thaimaassa ja Venajalla.

Fuxing-junat ovat teknologian huippua, yhdistden nopeuden,
turvallisuuden ja mukavuuden. Ne ovat keskeinen osa Kiinan HSR-
verkostoa, ja esimerkki maan kyvysta kehittaa ja valmistaa maa-
ilmanluokan teknologiaa.

ULTRA NOPEAT Maglev-junat

Vuonna 2024 ultranopea Ultra nopea (UHS) Maglev-juna sai paa-
tokseen onnistuneesti testin Pohjois-Kiinan Shanxin maakun-
nassa, mika merkitsi edistysaskelta Maglev-junalle. Teknisesti
Maglevin kohdalla ei ole kyse junasta, vaan se on matalapaine-
putkessa liikkuva kapseli, joka kdyttda magneettilevitaatiota tai
ilmatyynya kitkan vahentamiseksi. Tassa artikkelissa kaytetaan
kuitenkin termia Maglev-juna, koska Maglev on infrastruktuuri-
riippuvainen, kuten junat. Liséksi termi Maglev-train vakiintui jo
1960-luvulla, jolloin teknologia kehitettiin, vaihtoehtoiset nimet
(kuten "magneettikapseli”) eivat juurtuneet kdyttoon. Maglev on
junan kaltainen joukkoliikennejarjestelma, ja sen kutsuminen
junaksi on kaytannollista, vaikka teknisesti se onkin erilainen. Se
voitaisiin myds maaritella kiskottomaksi joukkoliikennevalineeksi,
kuten hyperloop.

Kiinassa Maglev-junaa kehittda China Aerospace Science and
Industry Corporation (CASIC), joka on valtion omistama puolus-
tusteollisuuden yritys. Se suunnittelee, kehittaa ja valmistaa myos
erilaisia avaruusaluksia, kantoraketteja, strategisia ja taktisia ja
hypersoonisia ohjusjarjestelmia sekd maalaitteita. CASIC on Kii-
nan suurin ohjusten valmistaja. CASIC:n kehittéma UHS Maglev
on matalapaineputkimagneettinen levitaatiokuljetusjarjestelma,
joka sai paatdkseen koeprojektinsa demonstraatiotestin elo-
kuussa 2024, joka suoritettiin suprajohtavalla Maglev-junalla 2
km:n pituisessa putkilinjassa matalatyhjidymparistéssa. Testin
tulokset osoittivat, ettd juna saavutti ohjatun navigoinnin, vakaan
jousituksen ja turvallisen pysahtymisen ennalta maaritellyn suun-
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nitelman mukaisesti. Testi osoitti, etta kaikki jarjestelmat toimi-
vat suunnitellusti ja junan liikerata vastasi tarkasti teoreettista
lentorataa.

Testissa varmistettiin myos pitkdn matkan, laajamittaisen tyh-
jiéymparistdn, suprajohtavan navigoinnin ja muiden keskeisten
teknologioiden ja yllépito. Lisaksi eri jarjestelmien valinen koordi-
naatio matalapaineisessa ymparistossa ja koko jarjestelman suo-
rituskyky toimivat suunnitelmien mukaisesti. Maglevin rakentami-
nen aloitettiin Yanggaon piirikunnassa huhtikuussa vuonna 2022.
Se integroi ilmailu- ja avaruusteknologian rautatiekuljetustekniik-
kaan ja pyrkii saavuttamaan junan nopeudeksi 1 000 km/h.

Maglevin teknologia ei kuitenkaan ole alun perin kiinalaisten
kehittdmaa teknologiaa, kuten ei kovin moni mukaan rautatiejar-
jestelman tuote. Kyseessa on saksalaisen Transrapid-jarjestelman
magneettilevitaatioteknologia. Saksassa Transrapid-hanke kuiten-
kin lopetettiin vuonna 2011, jolloin mm. Miinchenin hanke peruun-
tui korkeiden kustannusten vuoksi. Kiinassa sita on kuitenkin kehi-
tetty edelleen. Vaikka kyseessé on kallis jarjestelma, Kiinassa on
kaytdssa kaupallinen Shanghai Maglev Train, joka on toiminut vuo-
desta 2004 ldhtien. Magleville rakennettiin koerata, joka yhdisti
Shanghain kansainvalisen lentoaseman (Pudong) Shanghain sil-
loiseen metron paatepisteeseen. Nyt tama rata yhdistéaa Pudongin
lentoaseman Shanghain keskustaan ja sen liikenndintinopeus on
431 km/h (Max 460 km/h. Reitin pituus on noin 30 km ja matka-
aika on noin 7-8 minuuttia, joten kyseessa on maailman nopein
kaupallinen juna.

Maglev-junien edut verrattuna muihin nopeisiin juniin on tie-
tenkin huippunopeudet (430-500+ km/h), koska kitkan puute
mahdollistaa paljon suuremmat nopeudet kuin pyorilla kulkevilla
junilla. Koska juna ei kosketa rataa, melu ja tarina ovat vahai-
sempia. Lisdksi kuluminen on vahaista, joten jarjestelma vaatii
vahemman huoltoa, kuin tavanomainen HS-jarjestelma. Tekniikka

mahdollistaa my0s infran jyrkemméat nousut, koska Maglev-juna
voi nousta jyrkempid nousuja, kuin tavanomaiset junat.
Ongelmina on lahinna se, ettd Maglev-jarjestelman rakenta-
minen on kallista. Lisaksi ongelmana on rajoitettu kaytto, koska
reitti on lyhyt, eika junalla ole yhté laajaa vaikutusta, kuin muilla
Kiinan suurnopeusjunilla. Yhteensopimattomuus olemassa olevien
rautateiden kanssa on yksi ongelma, koska Maglev vaatii taysin
uuden infrastruktuurin. Kuitenkin Kiina suunnittelee uusia maglev-
reitteja (esim. Shanghai-Hangzhou, 600 km/h), ja mahdollisesti
tulevaisuudessa nahdaan myds pidempia Maglev-yhteyksia.

Japanin SCMaglev (Superconducting Maglev)

Shanghai Maglev oli maailman ensimmadinen kaupallinen Maglev-
juna, mutta se eiole ainut, silla Japanin SCMaglev (Superconduc-
ting Maglev) on edellékavija suprajohteisiin perustuvassa mag-
neettilevitaatioteknologiassa, ja sen lippulaivahanke on Ch{o
Shinkansen -suurnopeuslinja. Tama linja yhdistaa Tokion ja Nago-
yan ja tulevaisuudessa myds Osakan. Tama voi olla magneettile-
vitaatiojunien johtava tekninen ratkaisu tulevaisuudessa.

SCMaglevin toimintaperiaate (levitaatio ja liike):
Kiinalaisen Maglevin ja japanilaisen SCMaglev tekniikassa ja toi-
mintaperiaatteissa on eroja, Kun Shanghai Maglev kayttaa taval-
lisia sahkdmagneetteja, jotka tarvitsevat jatkuvaa virtaa levitoi-
miseen Japanin SCMaglev ei sité tarvitse. Japanin Maglev kayttaa
suprajohteita (tyypillisesti niobium-tina-seoksia), jotka jaghdy-
tetdan —269°C:een nestemaiselld heliumilla. Talléin ne menetta-
vat kaiken sahkdvastuksensa (suprajohde-ilmid) ja tuottavat voi-
makkaan magneettikentén ilman energiahavidita. Junassa on sup-
rajohdekeloja, jotka synnyttavat pysyvan magneettikentan. Rata
sisaltaa alumiinikdamityksia, joissa indusoituu virta, kun juna liik-
kuu se synnyttaa vastakkaisen magneettikentan (levitaatio ilman
ulkoista virtaa). Liike hoidetaan lineaarimoottorilla.
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Kiinan suurnopeusverkosto ei perustu Kiinan
omiin innovaatioihin

Kiinan suurnopeusverkosto kasvuvauhti on ollut huikea ja verkos-
toa laajennetaan jatkuvasti, ja tavoitteena on 50 000 km pituus
lahivuosina. Kiinan nousu rautatieteollisuuden kasvu korkean
teknologian alalla on herattanyt kysymyksia, miten Kiina on saa-
nut vallattua markkinoita Euroopalta. Kiina on kayttéanyt monia
konsteja, joista kaikki eivat ole kansainvalisen kauppaoikeuden
eli WTO:n sadnndsten mukaisia.

Eraitd epamaaraisia keinoja ovat olleet teknologian pakkosiir-
rot ulkomaisilta yrityksilta. Kiinassa on vuodesta 2003 ollut kay-
tossa "teknologiansiirto markkinoillepaasya vastaan” -strategia,
jonka mukaisesti ulkomaiset yritykset saivat myyda suurnopeus-
junien teknologiaa vain, jos ne solmivat yhteisyrityksia ja jakoivat
teknologiaa kiinalaisten yritysten kanssa. Suuret kansainvaliset
yhtiot, kuten Alstom, Kawasaki ja Bombardier, voittivat ensim-
maiset sopimukset, mutta myéhemmin, kun kiinalaiset yritykset
omaksuivat ja kopioivat teknologian, ndma ulkomaiset yritykset
suljettiin tehokkaasti markkinoilta.

Bombardier BST perusti yhteisyrityksen CRRC:n kanssa ja
siirsi merkittavaa teknologiaa kiinalaisille yhteisyrityksilleen,
kuten Bombardier Sifang (Qingdao) Transportation Ltd. (BST),
osana yhteistydsopimuksiaan. Tama teknologiansiirto mahdollisti
modernien junamallien (Fuxing), kuten CRH1A-A-sarjan, valmis-
tuksen Kiinassa. Kiinan suurimmat rautatieteollisuuden valmis-
tajayritykset ovat valtion omistuksessa. Valtion yritykset saavat
suoria tukia, joita lansimaisilla yrityksilla ei ole kaytettavissaan,
eivatka sellaiset tuet ole WTO:n eikd EU:n sdanndsten mukaisia.
Liséksi Kiinan epareilut menetelmia kilpailun kannalta ovat valtion
mydntamat matalakorkoiset tai korottomat lainat ja takuut. Tama
alentaa tuotantokustannuksia ja mahdollistaa hintojen keinote-
koisen alentamisen kansainvalisilléa markkinoilla (alihinnoittelu).
Kiinalla on suurnopeusverkosto nopean laajentumisen takia val-
tava ylikapasiteetti rautatieteollisuudessa. Kiinan kotimaista yli-
kapasiteettia on purettu rautatieteollisuuden vientitoimilla ulko-
maille. Yksi tapa vahentaa ylikapasiteettia on ollut tyontaa tama
ylituotanto ulkomaisille markkinoille. Kiinan hankintalainsdadanto
ei kdytannoéssa mahdollista sita, ettda ulkomainen yritys voittaisi
rautatieteollisuuteen liittyvan hankintakilpailun, koska ala on maa-
ritelty strategiseksi. Esimerkiksi vuonna 2022 China Railway kadyn-
nisti nelja tarjouskilpailua 87 suurnopeusjunan toimittamisesta.
Ulkomaiset yritykset eivat voittaneet yhtdan ndista tarjouksista.
Vain yhden ndista tarjouksista voitti FIE: Alstom Sifang (Qingdao)
Transportation Ltd., Alstomin ja tytaryhtion yhteisyritys. Joissakin
tapauksissa CRRC aloitti tuotannon ennen tarjouskilpailun julkai-
semista, ja junat olivat valmiina toimitettavaksi sopimuksen alle-
kirjoittamiseen mennessa.

Teksti: Juha Piironen
Kuvat: China Railway

14

LAHTEET:

Kirjallisuus ja artikkelit:

Stephen J. Blundell, Superconductivity: A Very Short
Introduction, Oxford University Press 2013.

Martha Lawrence, Richard Bullock, and Ziming Liu, China’s
High-Speed Rail Development, OEDC 2019.

Cao, X. Deng, D. Li and B. Jia, "Electromagnetic Analysis and
Optimization of High-speed Maglev Linear Synchronous
Motor Based on Field-circuit Coupling,” in CES Transactions
on Electrical Machines and Systems, vol. 6, no. 2, pp. 118-
123, June 2022.

Ayushman Bhatt & Hironori Kato, High-speed rails and
knowledge productivity: A global perspective, Transport
Policy Volume 101, February 2021, Pages 174-186.

SWD(2024) 91, 10.4.2024, Commission Staff Working Document
on Significant Distortions in the Economy of the People’s
Republic Of China for the purposes of Trade Defence
Investigations.

The Fuxing: The China Standard EMU Yanhui Qi & Li Zhou.

Passenger transport volume of highspeed railways in China
2008-2024 Published by Wenyi Zhang 28.3.2025.

High-Speed Around The World, UIC 2023,

High Speed SNCF 2014, Michel Lebceuf.

Internet-lahteet:
https://uic.org/IMG/pdf/atlas2023.
https://english.news.cn/
https://scmaglev.jr-central-global.com/

RAUTATIETEKNIIKKA 2 -2025



Ratkaisuja RATAMITTAUKSEEN

Tulevaisuuden raideliikenteen toimivuus
edellyttaa tarkkaa ja tuottavaa raiteiden
yllapitoa.
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GEDO CE 2.0 -mittausvaunu
e molemmat kiskot yhdella mittauksella
IMS-mittausjarjestelma
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GX50 ja MX9 -laserkeilaimet
e pistepilvipohjainen inventointi ja ATU-tarkastus
GEDO Scan -ohjelmisto
e pistepilven kasittely Al:n avulla:
luokittelu, vektorointi, ATU-tarkastus
GEDO Office -ohjelmisto
e nuotitukset, geometrian tarkastus ja
uudelleenlaskenta
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Valtuutettu maahantuoja Puh. 0207 510 600, info@geotrim.fi

Lujabetonin vahvasta betonitietémyksesté on hyétyd  Liséiksi valmisbetoneita ja betonituotteita kuten erilai-

asiakkaalle. Tarjoamme ratkaisut kaikkeen infrara- sia pylvasjalustoja. Muita betoniratkaisuja ovat esi-

kentamiseen. merkiksi raitiotien rakentamiseen kiintoraide-
elementit seké ratikkapdlkyt.

Tuotevalikoimaan kuuluvat ratapélkyt, tasoristeysele-

mentit, paalut, séhkdrataperustukset, kaapelikourut Kysy liséé asiantuntijoiltamme!

ja -kannet, laiturielementit ja tukimuurit.
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VAHVIN 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.LUJABETONIL.FI
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Integroitu rytmiaikataulu ja
dynaaminen liikennesuunnittelu

1 Integroitu rytmiaikataulu

Jo pelkastaan kaytannon syista useimmat nykyaikaiset rautatei-
den henkildliikenneaikataulut ovat tasavalisia. Yleensa tallaista
kutsutaan vakioaikatauluksi.

Hienostuneempi muoto on integroitu rytmiaikataulu, joka on
kehitetty keskisessa Euroopassa, erityisesti Sveitsissa (saksaksi
Integrierte Taktfahrplan). Siina lilkenne jaetaan linjoihin, joiden
sisalla junat kulkevat tasaisin valein eli ovat yhta nopeita. Linjat
yhdistetdan kokonaisjarjestelméksi, jossa ne kohtaavat ja vaikut-
tavat toisiinsa solmupisteissa. Kun nama sijaitsevat risteyksissa,
voidaan niita kutsua solmuasemiksi. Siella toteutuvat vaihtoyh-
teydet eri linjojen valilla. Kaikilla linjoilla tulee olla yhteensopiva
junatiheys eli rytmi.

Ongelmanratkaisun kannalta tassé vahennetdan muuttujia.
Aikaisemmin useimmille kaukojunille laadittiin oma, yksil6llinen
aikataulu. Suomessa pikajunia tai vastaavia oli noin 150. Niiden
sovittaminen keskenaan optimaalisesti oli vaikea ja kdytdannossa
mahdoton tehtava. Rytmiaikataulussa taas kasitelladn yksittaisia
junalinjoja, joita on kaukoliikenteessa kymmenkunta. Vaikeusaste
on oleellisesti pienempi.

Rytmiaikataulussa lilkenne systematisoituu. Solmupisteissa
saattaa olla useita junia yhta aikaa, myos eri linjoilta tai ne kul-
kevat tietyssa jarjestyksessa. Nain solmupisteiden valiset matka-
ajat vakioituvat. Jotta solmupisteissa syntyy hyvat vaihtoyhteydet,
on nama solmuvalit pystyttava ajamaan tietyissa maaraajoissa.

2 Dynaaminen litkennesuunnittelu
Aikatauluongelmaan on olemassa useita ratkaisuja, jotka poikke-
avat toisistaan portaittain. On epatodennakéista, ettéa vallitseva
tilanne vastaa aikataulullista tarvetta. Aina on paastavissa suju-
vaan ratkaisuun hidastamalla junia (siirtymalla alemmalle por-
taalle), mutta tama ei tietenkaan ole liikenteen kehittdmisen kan-
nalta toivottavaa.

Tilannetta helpottaa joustavampi aikataulun laadinta, jossa
ei olla tiukasti sidoksissa olemassa oleviin rakenteisiin. Liikenne
kannattaakin suunnitella aikataululahtdisesti. Ensin suunnitel-
laan tavoiteajankohdan juna-aikataulu ja sen vaatimusten mukaan
madritelldan tarvittava infra — niin kiintea (rata) kuin liikkuvakin
(junat). Tata voi kutsua dynaamiseksi lilkkennesuunnitteluksi.

3 Rytmiaikataulun keskeisia ominaisuuksia

Jos yhteysvalilla liikenndi tasaisin valein yhta nopeita junia kum-
paankin suuntaan, lilkenne on pakostakin symmetrista: junat koh-
taavat aina samoissa paikoissa saannéllisin valein. Junakohtauksia
on junavaliin ndhden kaksi kertaa tiheammin. Kdytannon syista
junavaliksi kannattaa valita jokin tasainen aikamaara: tasatunti,
sen kerrannainen tai murto-osa (1-4 h tai 5/10/15/20/30 min). Kul-
kuajat pyritaan sijoittamaan niin, etta yleensa ottaen junat saapu-
vat ja [ahtevat solmupisteisséa noin tasatunnein, tihedmmassa lii-
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kenteessa useamminkin. Liikenteen symmetria-akseli osuu tasa-
tunnille (graafisessa aikataulussa pystysuora akseli). Aikataulu
on tasatunnin suhteen symmetrinen eli voidaan puhua tasatun-
tisymmetriasta.

Suuremmassa mittakaavassa on hyva noudattaa myds sym-
metriaa paaliikenndintiajan suhteen. Se on yleensd 0600-2400
ja keskikohta 1500. Junan tuloaika liikennepaikalle tdman sym-
metria-akselin suhteen on yhta kaukana vastajunan ldhtdajasta.
Tama helpottaa ja tehostaa kalustonkierron jarjestéamista. Esimer-
kiksi: jos ensimmainen juna linjalle lahtee 0555, niin viimeinen
saapuu 0005.

Eri linjojen junavalien on oltava yhteismitallisia, jotta niiden
valille voi syntya toimiva sdannéllinen vaihtoyhteys. Kaukoliiken-
teessa perustana on yleensa tuntirytmi, jota voidaan harventaa
kaksi- tai kolmituntirytmiksi. N&ita kahta ei kuitenkaan kannata
yhdistaa, silla niiden valilla yhteys syntyisi vain kuuden tunnin
vélein. Samanlaisia ongelmia syntyy ahiliikenteessa, jos pyritdan
yhdistamaan esimerkiksi 15 ja 20 minuutin rytmilla liikenngitéa-
via linjoja. Matkustajien ylimaaraiset odotusajat ovat talléin kui-
tenkin lyhyempia.

VR:n nykyinen kaukoliikenneaikataulu perustuu Lansi-Suo-
messa kaksituntirytmiin, kun idéssa noudatetaan viela kolmitun-
tirytmia. Lahitulevaisuuden keskeisen tavoitteen pitaisi olla siir-
tyminen tarkeimmilla reiteilld koko maassa kahden tunnin valein
liikenngintiin.

4 Suunnittelun osa-alueet

Suunnittelussa tulee vastaan karkeasti ottaen seuraavat vaiheet:
1. Perusrytmin maarittdminen (junatiheys)

2. Linjaston maarittdminen

3. Solmupistetarkastelu

i) Yksiraiteisilla radoilla junakohtauspaikkojen etsiminen

ii) Solmuasemien maarittely

Solmuvalitarkastelu

Linjojen rytmiaikojen laskenta > Rytmiaikakokonaisuus
Runkoaikataulujen maarittely, joiden perusteella
Maéritellaan kaluston ja henkilékunnan tarve

Tama on voimakkaan iteratiivinen prosessi eli usein joudutaan
palaamaan aikaisempaan vaiheeseen, kun kohdataan ongelma.

N oo b

5 Linjasto ja sen muodostama verkko

Linjajako littyy valittuun rytmitiheyteen. Tassa noudatetaan
padasiassa nykyista kdytantoa. Helsingista Tampereelle ja Kou-
volaan kulkee kaksi runkoreittid, joilla useampi linja ajaa paallek-
kdin synnyttaen tihedamman liikenteen. Helsingista Tampereelle
on kaksi rinnakkaista junatyyppia, joilla on erilainen pysahtymis-
kayttaytyminen. Tampereen ja Kouvolan toisella puolella liikenne
harvenee. Nykytilanteessa Seinajoelle ja Jyvaskylaan kuljetaan
l&hes tunnin valein.
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Alustava linjajako on:

Linja 1: Helsinki-Turku (tunnin valein)
Linja 2: Turku-Tampere—Pori

Linja 3: Helsinki-Vaasa

Linja 4: Helsinki-Oulu(-Rovaniemi)
Linjas: Helsinki-Jyvaskyla

Linja 6: Helsinki-Jyvaskylé—Pieksamaki
(Linja 7: Jyvaskyla/Tampere-Seinajoki)
Linja 8: Helsinki—-Kouvola—Kuopio(—Oulu)
Linja 9: Helsinki-Imatra—Joensuu

Linja 10. Helsinki-Imatra (yksittaisia junia)

Liikenndidaan kahden tunnin valein (suluissa olevilla osuuk-
silla harvemmin).

Linjoista muodostuu verkko, jonka keskeinen osa on sarja
sisakkaisia monikulmioita. Jos tasta ytimesta eroaa yksittaisia
haaroja (esimerkiksi Tampereelta Poriin tai Oulusta Rovaniemelle),
niiden yhdistaminen kokonaisjarjestelmaan on verrattain yksinker-
taista. Sen sijaan linjojen ollessa kytkoksissa toisiinsa useampaa
reittid yhteensovittaminen on ty6laampaa..
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6 Solmupisteet ja -asemat
Solmupisteella tarkoitetaan kohtaa rataverkolla, jossa junat vai-
kuttavat toisiinsa. Se voi olla:
tekninen solmupiste, jossa junat kohtaavat, ohittavat tai
muuten vaistavat toisiaan. Graafisessa aikataulussa nama
ovat kohtia, joissa aikatauluviivat leikkaavat.
palvelusolmupiste, joissa matkustajat vaihtavat junaa. Voi-
daan kutsua solmuasemaksi
Solmuaseman ei valttamatta tarvitse osua solmupisteeseen,
vaikka nain useimmiten onkin. Suomen rataverkolla yleisin laji
on yksiraiteisen radan junakohtauspaikka. Yhteenajojen valtta-
miseksi junien on osuttava yhta aikaa pisteisiin, jossa kaksi junaa
voi vaistaa toisiaan ajaen eriraiteille. Edullisinta on sijoittaa néma
liitkennepaikoille, joilla junat muutenkin pysahtyisivat asiakaspal-
velun takia.

7 Solmuasematyypit
Solmuasemat voidaan jakaa seitsemaan tyyppiin, joissa vaihtojen
asettamat vaatimukset junaliikenteelle vaihtelevat.
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1: TAYDELLINEN RISTEYSASEMA

Kaksi ristedvaa linjaa, joiden kesken on saatava yhteys.

2: EPATAYDELLINEN RISTEYS-
ASEMA (TAMPERE)

Kaikkien haarojen valilld ei tarvita yhteytta esimerkiksi erillisen
lisalinjan ansiosta (esimerkkind Tampere).

3: HAARA-ASEMA (KOUVOLA)

I

Kaksi linjaa haarautuu yhteiselta osuudelta. Tarvitaan yhteys
haarojen valilla.

4: HAARALIITYNTAASEMA

T T

Solmupisteestd haarautuu liityntalinja, jolta on oltava yhteys
lapikulkevalle linjalle/Ita kumpaankin suuntaan.
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5: LINJALITYNTAASEMA

A

Liityntalinja tulee samasta suunnasta kuin lapikulkeva linja.

6: PAATYLITYNTAASEMA
(TURKU)
|

I

Kaksi linjaa tulee eri suunnista samalle paiteasemalle.

7: SIVUAVA RISTEYSASEMA

>
UnJAA T T

LINJA B

Kaksi lapikulkevaa linjaa sivuavat toisiaan. Solmuasemalla
tarvitaan yhteys joka suunnasta. Nykydan Tampere on
kdytannossa tallainen.
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Suomen rataverkolla taydellisia risteysasemia voisivat olla
nykyliikenteella vain Seindjoki ja Pieksamaki. Nekaan eivat ole
tyylipuhtaita, koska toinen lapikulkeva linja on katkaistu. Karjaa,
Parikkala ja Oulu ovat térkeimpia haaraliityntdasemia. Tahan ryh-
maan kuuluvat myds ainakin Iisalmi, Ylivieska ja Jyvaskyla seka
Kouvola Kotkan liikenteen kannalta. Erdaat solmupisteet ovat moni-
mutkaisia (erityisesti Tampere) ja niita joudutaankin kasittele-
maan useassa osassa.

Qulu
Vaasa (L7) L4
L3 \\
SEINAJOKI
Parkano — Iywaskyld
S5 s
l-2 .......
TOUALA
L2
Turku L3 L4 L5 L6

Helsinki

Nama tyypit voidaan edelleen koota kahteen ryhmaan: liukuvat
(tai avoimet) ja kiinteat solmupisteet. Jos vaihtoyhteys edellyttaa
saman linjan junien keskinaista kohtaamista solmupisteessa, se
on kiintea. Tallaisia ovat téydellinen risteysasema ja haaraliityn-
taasema. Muut tyypit ovat liukuvia. Niiden kohdalla riittaa, etta
junat ovat solmupisteessa oikeassa jarjestyksessa.

Suomen nykyisen rataverkon tarkeimmat kiinteat solmupis-
teet ovat Oulu, Pieksamaki, Parikkala ja Karjaa. Myds Ylivieska,
Tisalmi ja Jyvaskyla ovat teknisesti merkittavia mutta matkusta-
jamaaralta véhdisempadna véhemman tarkeita. Tampere ja Seina-
joki ovat periaatteessa avoimia solmupisteita mutta kdytédnnossa
kayttaytyvat kuin suljetut niiden valisen matka-ajan (noin tunti)
takia. Tuntisymmetria peilautuu niihin pohjoisemmasta.

8 Junien kayttaytyminen solmuasemilla
Perussaanto on:

Kahden kiintedn solmupisteen vilisen matka-
ajan tulisi olla junavilin puolikkaan kerrannainen
miinus solmupisteessa tarvittava vaihtoaika

Suomessa tyypillinen kiinted solmupiste on Pieksamaki.
Savonradan junien tulee kohdata sielld. Junat Jyvaskylasta ja Joen-
suusta saapuvat vahan ennen ja ldhtevat kohta sen jalkeen. Nain
kaikkien vdlille syntyy hyva vaihtoyhteys. Jos ajettaisiin suoria
Jyvaskyla-Joensuu junia, niidenkin pitdisi kohdata samaan aikaan
sielld.

Kouvolassa tilanne on joustavampi. Se on Savonradan ja Kar-
jalanradan kannalta haara-asema. On tarkead, etta Savosta tuleva
juna saapuu (juuri) ennen kuin juna lahtee Karjalaan ja idasta
tuleva vahan ennen kuin juna pohjoiseen ldhtee. Solmupiste on
tyypiltaan liukuva eli junien ei tarvitse olla siella yhta aikaa.
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On huomattava, etta matkustajille on aina jatettava riittava
vaihtoaika. Vaihtomukavuuskin on tarkeaa. Nama toteutuvat par-
haiten vaihdon tapahtuessa laiturin poikki. Junien on siksi mielui-
ten pysahdyttava viereisilla raiteilla. Jos junia on useampia kuin
kaksi, tama on tietysti hankalaa! Erdissa tapauksissa junat voivat
kayttaa samaa laituria.

9 Esitystapa eli linjan kaava

Junalinjan ominaisuudet voidaan esittda monella tavalla. Tiheissa
tilanteissa - kuten lahiliikenteessa — parjataan nayttamalla vain
tunneittain toistuvien aikataulupolkujen kulkuminuutit.

Helsinki-Riihimaki kesd 1981 keskipdiva

Junalaji/f

Linjatunnus [Pikarika R P K Pikarfika H P K
Helsinki -00 -05 -15 -15 -25 -25 -30 -35 -40 -50
Pasila -06 -11 -20 -20 -30 -31 -36 -40 -45 -55
(Valiasemat) [ | | | = | | | | = |
Tikkurila | | | -38-40 | | -50-03-05
Hiekkaharju || | | -40-42 | | | -05-07
(Viliasemat) | | | | ¥ | ] = X
Kerava | | -37 -57 | | -00 -28
Kerava | | -38 | | -0
(Viliasemat) | | | | | | =x
Jarvenpaa | | -44 | |1 -11
(Valiasemat) [ | | | | | =

lokela | | -52 | | -23

Takoja | 1 1 | | =
Palopuro | 1 1 | | =
Hyvinka | | -1 | | -3a

Monni | 1 1 | | =
Riihimaki -48 -53 -10 -13 -18 -45

Helsinki-Kerava kolmiraiteinen

Sama malli toistuu tunnista toiseen lahiliikenteen osalta. Tasta
johtuu vakioaikataulun englannin kielinen nimi Periodic timeta-
ble. Kaukoliikenteessa oli enemman vaihtelua: taulussa on esitetty
nopeimmat mahdolliset aikataulupolut (kaikki eivat olleet kay-
t6ssd). Muihin aikoihin kaukojunia ei voinut sijoittaa (tai ne olisivat
olleet hitaampia). Tasté johtuen niillékin oli erdanlainen "pseudo-
rytmi”, joka kuitenkin hajosi kauemmaksi Helsingistd mentdessa.

Pitemmilla matkoilla ja siten erityisesti kaukoliikenteessa tdma
ei ole kovin havainnollista. Kaksituntirytmissa voidaan nayttaa
kulkuaikojen tuntien parittomuus ja parillisuus + ja — merkeilla.
Pitemmilla linjoilla tdma ei ole erityisen selkeaa eika sovellu ollen-
kaan kolmituntirytmiin tai harvempiin.

Kaytannollisimpi on esimerkkijunaperiaate. Siina linjalta
ndytetdan yhden junan aikataulu kumpaankin suuntaan. Muiden
junien kulkuajat saadaan liséamalla tai vahentamalla junavalin
kerrannaisia.

Esimerkissa linjat 3 ja 4 Helsingista Seinajoelle:
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Linja Watka [ 3| L4
Kalustotyyppi | km  3n | Edo | Edo Edo | Edo
Huippunopeus ken/h | 200 | 200 200 | 200
Helsinki 120| 0600 | 0700 |L--T| 2300 | 2400
Pasila 31 160 | 0606 | 0706 0225402354
Tikkurila 160 | 0616 | 0716 0224402344
[Rithimaki] | 42,5 200 ([0640][0740] [2320)([ 23.20]
70| | | | |
Tampere 200 0726 | 0826 2134 2234
Tampere 120| 0730 | 0830 2130 | 2230
[Lielahti] £,0 [2125][2225]

69,1

i

Parkano ==

[Pohjois-Louko] 84,6

Seindjoki

Seindjoki
Tervajoki
Vaasa

[lepua) ®
Pietarsaari
Kokkola
Kokkola
Ylivieska
Ylivieska %

Qulu X
Oulu

Kemi

Tervola
Muurala
Rovaniemi

[xxxx] Ohitusaika
Junakohtaus kaksituntirytmissa
xxxx Lisajunakohtaus tuntirytmissa
m Junakohtaus osuu kaksiraiteiselle osuudelle
Punainen pystyviiva sarakkeiden vilissa osoittaa
linjaraiteiden lukumaaran

Matemaattisesti tdama on matriisi, joka avaamalla saadaan
perinteinen taulukkoaikataulu.

Tassa nahdaan jo myds dynaamisia vaikutuksia. Rata on Tam-
pereelta pohjoiseen paaosin yksiraiteista, mutta on mydhemmin
tarkoitus kaksiraiteistaa. Aluksi kaksoisraide olisi syyta rakentaa
paikoille, joissa sa@nnélliset junat kohtaavat.

Ensimmainen on Parkanon molemmin puolin, jossa on kum-
mankin linjan sisdinen junakohtaus tasatunnein. Linjojen vélinen
junakohtaus on Seingjoella jo olemassa olevalla kaksoisraideosuu-
della mahdollistaen vaihdot Vaasasta Ouluun. Linjalla 4 olisi viela
junakohtaukset Jepuan tienoilla, Ylivieskassa ja Oulussa.

Limingan ja Oulun valinen lisdraide on jo paatetty. Uutta kak-
soisraidetta tarvittaisiin lisaksi ainakin Parkanoon ja Jepualle, mie-
lelladn myds Ylivieskasta jonkin matkaa Ouluun pain. Nykysuunni-
telmissa oleva osuus Lielahdesta pohjoiseen ei valitettavasti osu
hyodyllisimpaan kohtaan.
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10 Perus- ja rinnakkaisversio

Tallaisesta aikataulusta on olemassa myds rinnakkainen versio,
jossa kulkuaikoja on siirretty tunnilla. Muuten tdma rinnakkais-
aikataulu on teknisesti taysin samanlainen.

Linja Watka | L3 L3 | L4
Kalustotyyppi km 5n | Edo | Edo Edo | Edo
Hulppunopeus kmih | 200 | 200 200 | 200
Helsinki 120 0500 | 0600 | J-T | 2400 0200
Seindjoki 200 | 0730 | 0836 | T | 2124 ] 2330

Seingjoki 200 | o733 | osan L+ | 2120] 2227
Tervajoki ol m :
Vaasa 1200 : 0925 1835

00 | |

Oulu Lol 1000 | Ex

Oulu 140] 1004 1956

Rovaniemi 120 | 1215 1745

Vastaava muutos on tehtava kaikilla yhteen kytketyilla linjoilla.

Samanlainen tilanne on esimerkiksi l&hiliikenteessa Helsin-
gista Rithimaelle. Nykytilanteessa nopeammat ja hitaammat kau-
kojunat kulkevat ylla oleviin malleihin nahden painvastaisissa
valeissa.

11 Esimerkkiaikataulukokonaisuus
Laaditaan esimerkkina aikataulujarjestelma kaksituntirytmille
aiemmin esitellyn linjaston mukaan ja pdaasiassa vallitsevalle
nopeustasolle (200 km/h). Voidaan olettaa pienia parannuksia ja
kayttoonotto lahitulevaisuudessa.

Kaavamaisesti esitettyna rataverkko ja junatiheydet olisivat
seuraavanlaisia. Solmuasemilla ilmenee myds junien ajallinen
sijainti eli pysahtyvatkd ne tasatunnilla vai puolella tunnilla.

Pualen tunnin vilein

Tunmnin wilein

_____1 Tunmnittain hitaampi jun
KEMI | -00 R Kahden tunnin vilein
&lmin Neljan twnnin vilein
e L2 min
ol !

Sk
| I|1'|'|'| Iits
Vs -30 | -15
B rmin Iy _Ei} Prr | ?Sirnir
mir] -00 |mirf -00 % I_
Tpe : ~, |Par
Prl---- -30 gqm.n 00
| Lh | i« 90 A |
m E ool 60 K mimn Irnr
.“’/ ------ I Jm.n 0
Imr

—
HELSINKI

Solmuasemien luonteen vuoksi junien on oltava tasatunnein
Pieksamaella ja Oulussa, jolloin ndiden valinen matka-aika voiolla
korkeintaan viisi tuntia. Se vastaa nykyista nopeustasoa.
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Seingjoki ja Kouvola ovat haara-asemia, joille sopii paremmin
junakohtaus puolin tunnein vierekkaisten haarojen valilla. Koska
Tampere on tunnin padssa Seindjoelta, junat ovat sielld myos puo-
lin tunnein.

Pohjanmaalla pystytéan ajamaan ainakin nopeammalla junalla
Seindjoelta Ouluun kahdessa ja puolessa tunnissa samoin kuin
Tampereelta Pieksdmaelle kunnostuksen valmistuttua.

N&in Tpr-Sk-Ol-Pm-Jy-Tpe monikulmiossa junat kulkevat
hyvin. Kouvolasta Parikkalaan ja Pieksamaelle tilanne on hanka-
lampi. Kumpikin vali olisi kyettdva ajamaan vahan alle 90 minuu-
tissa. On olemassa nopeutusohjelma, joka on ilmeisesti paatetty
toteuttaa. Valitettavasti ainakaan Savon suuntaan se ei taida olla
riittdva. Lisdksi Eteld-Karjalassa junakohtaus osuu Luuméen ja
Lappeenrannan valille osuudelle, jonka kaksiraiteistaminen pois-
tettiin kunnostusohjelmasta.

12 Itd-Suomi - vaihtoehto A
Idassa aikataulun rungon muodostaa vali Pieksadmaki-Oulu, jonka
matka-aika on vahan alle viisi tuntia:

Linja

Junalaji

Kalusto

Huippunop| 200
Pieksamaki

Suonenjoki

Kuopio

Kuopio

Siilinjanyi

Lapinlahti

lisalmi 0a57 2002
lisalmi
Sukeva 1024 1935
Kajaani 1050 |-l T | 1907
Kajaani P 1900
Kontiomaky 1116 1845
Paltamo 1128 1833
Waala
Utajarvi | 1220 1741
Muhos 1235 1726
Oulu 1255 1705

Edellinen osuus Kouvolasta Pieksaméaelle on hankalin, koska
tavoiteaikaan (85 min) padsemiseksi junia pitaisi nopeuttaa noin
15 minuuttia. Mahdollisia toimenpiteita ovat:

Huippunopeuden nosto 200 km/h Mikkelin ja Pieksémé&en
valillg, jolloin matka-aika lyhenee puoleen tuntiin
Otavan ja Mikkelin vélinen rataoikaisu. matka lyhenee neli-
sen kilometria ja huippunopeus voidaan nostaa 200 km/h
Mantyharjun ja Otavan valille kunnostus-suunnitelman
mukaiset toimet

Kinnin kohdalle pidennetty kohtauspaikka tai kaksoisraide-
osuus, jotta kohtaavien junien ei tarvitse pysahtya

Valttamatta ei tarvita aivan naita kaikkia; voidaan valita edul-
lisin yhdistelma, jolla matka-aikatavoite saavutetaan.
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Linja & Vaihtoehto A

Raakabulky- Reserd LB L3
Matka  Sn aka Vive aka] IC IC
km km'| min  min| min| 200 200
Helsinki 120 0510 |J--1] 0050
Pasila 120 0516 o044
Tikkurila 200 2,0 0526 a0034]
153  200| 4,6 ‘o4l | |
[Kytdmaal) 200 0,0 [0532] [oo3s)
62,6 [220]| 18,3 27| I
[Hakosilta] 200 0,5 [0554] [oo1&)
10,8 180 | 4,1 o4l | |
Lahti 160 15 0600 0000
Lahti 200 2,0 DE02 2358
61,3 200| 18,4 56| | |
Kouvela 200 2,0 D630 2330
Kouvola 140 1,2} 0635 |- T 2225
57,0 160 | 21,4 24| | |
[Kinni] 170 oo, ER IR
14,5 170 5.2 13| | I
Mantyharju 170 15 o709 2251
Mantyharju 170 15 o710 2250
78 1M 99 1.1 | |
[Otaval [250] 05 vzl |izzas|
[Oikaisu] 11,5 [250] | 3,5 15] | l
Mikkeli [250] 2,0 0729 2231
Mikkeli 200 2,0 0731 2229
70,8 200 21,3 37| | |
Pieksamaki 00| 61,3 2.0 10,0[R0a0
% Ky-Pm 61,3710,7 10,0 {11,7%}

Kouvolan ja Parikkalan valilla tavoite olisi 88 minuuttia. Taman
pitdisi olla mahdollista, sitten kun Imatralle asti voidaan ajaa 200
km/h. Vain lisdjunat pysahtyvat Joutsenossa. Ongelmana on, etta
ne kulkisivat Helsingin pdassa samoihin aikoihin kuin Savon junat.
Periaatteessa junat voitaisiin ajaa yhteen kytkettyina, mutta tama
hidastaisi aikataulua ja aiheuttaisi uuden hairiélahteen. Parempi
lienee ajaa ne erillisina junina minimijunavalin padssa.

L9 L9

Helsinki 0610 2350
Pasila 0616 Lo 02344
Tikkurila 0626 02334
Lahti | 2300 |
Lahti o702 2258
Kouvola 0730 2230
Kouvala 0732 2228
[Luumiki) [cr?55|| [2205]
Lappeenranta 0805( L10 L10 | 2155
Lappeenranta 0307 | 0907 2053 | 2153
Joutseno | | 0918 20430 |
Imatra 0823 0928 2032 | 2137
Imatra 0825 2135
Simpele 0349 2112
Parikkala 2100
Parikkala 0a02 2058
Kesalahti 0924 2037
Kitee 0942 2019
{Hammaslahti) M o m
Joensuu 1016 1944
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13 Itd-Suomi - vaihtoehto B

Solmuasemien valisiin ihannematka-aikoihin vaikuttaa myds nor-
maali junavali. Haara-asemalla — kuten Kouvolassa — se on ylla
olevan mukaisesti noin 90 minuuttia tai vahan alle.

Jos ajettaisiin tunnin valein, ihanneaika olisikin 75/105 minuut-
tia, edellinen Karjalanradalla Parikkalaan ja jalkimmainen Piek-
samaelle. Mikkelin suunnassa tama vastaa nykyista mutta Imat-
ran haaralla matka-aika tulisi nopeuttaa noin 15 minuuttia. Tama
onnistuu vain, jos huippunopeus voidaan nostaa 200 km/h koko
matkalla.

Savonradalla séannéllinen junakohtaus siirtyy Mantyharjulle,
mika helpottaa aikatauluttamista (yksi potentiaalinen pyséhdys
vahemman). Se etta aikataulu suunnitellaan periaatteessa tunti-
rytmin mukaan, ei tarkoita, etta pitdisi liikenndida tunnin valein.
Riittaa etta huolehditaan, etta Kouvolassa kohtaavat oikeat junat.

Talléin Helsingin ja Kouvolan valilla liikenndiddan puolen tai
puolentoista tunnin valein, kun vaihtoehdossa A ajettaisiin tasai-
sesti tunnin valein. Lisdjunin junavali olisi puoli tai yksi tunti.

Vaihtoehto B

L& L8

Helsinki | 0655 | |- | 2305 |
Pasila

Tikkurila 0711 02249
Lahti 0744 2216
Lahti 0746 2214
Kouvaola 0813 2147
Kouvaola 0820 2140
Mantyharju
Mikkeli 0a22 2038
Mikkeli 0924 2036
Piekssmaki L1

Karjalanradalla nykyista vastaavalla nopeustasolla junakoh-
taus taytyisi siirtda Simpeleelle. Tama heikentaa Savonlinnan yhte-
yksia Joensuuhun ja liikennginti kahden tunnin vélein vaatisi kaksi
runkoa heikentaen kannattavuutta (junatiheys tosin kasvaisi).

L9 L10 L10 L9

Helsinki 0625|0725 | JJ-T | 2235 | 2335
Pasila 0631 | 0731 0222902329
Tikkurila 0641 | 0741 0221902319
Lahti 0714 | 0814 2146 | 22456
Lahti 0716 | 0816 2144 | 2244
Kouvola 0743 | 0843 2117 | 2217
Kouvola 0745 | 0845 2115 ) 2215
(Luumaki) |[0806]|[0206] [2054]|[2154]
Lappeentr. 0818 | 0918 2042 | 2142
Lappeenr, | 0820| 0820 2040 | 2140
Joutseno | 0931 2020 |
Imatra 0836 | 0942 2018 | 2124
Imatra 2122
Simpele
Parikkala 0913 2047
Parikkala 0915 2045
Kesalahti 0938 2023
Kitee m
Joensuu 1030 1930

Parikkalan ja Savonlinnan valilla tarvitaan ylimaarainen juna-

kohtaus Kerimaelle.
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Parikkala 0921 T | 2038
Punkaharju 0942 2018
Lusto 0947 2013
Retretti 0950 2010
Kerimaki
Paaskylahti 1010 1949
Savonlinna 1015 1944

Helsingin ja Kouvolan vélilla naiden yhdistelma nayttaisi talta:

Vaihtoehto B: Yhdistelma Helsinki-Kouvola lilkkenteesta:
L9 L& L0 L1 [¥: La

D625 0855 0725 Helsinki 2235 2305 2335
0743 0813 0843 Kouvola 2117 2147 2297
0745 0820 0845 Kouwwola 2115 2140 2215
Jns  Kuo Imr Imr Kug JIns

Kouvolasta pohjoiseen ei ole varauduttu lisdjuniin.

14 Kokonaisjarjestelma

Linjan kaavan olennaisimmat piirteet voidaan ilmaista pelkastaan
yhden suunnan esimerkkijunan avulla. Erdissa tapauksissa tosin
vastakkaisen suunnan junilla on muutaman minuutin muutoksia,
jotta reserviaika kohdistuu jarkevammin (esimerkiksi Kajaanin ja
Pieksamaen valilld). Liikennepaikoista kaytetdaan lyhenteita asian
tiivistamiseksi, jolloin koko kaukoliikenteen kaava mahtuu hel-
posti yhdelle sivulle!

15 Kalustonkaytto ja runkoaikataulut

Linjalla tarvittavan junakaluston maara on helppo laskea, kun linja
kulkee kahden vahvan paateaseman valilld. Esimerkiksi linja 1 Hel-
singista Turkuun on téllainen: junat kaantyvat heti takaisin samalle
linjalle. Kéantbajat ovat verrattain pitkat. Turussa téméa mahdollis-
taa junien kaynnin satamassa normaalin kierron puitteissa.

Kiertoaika on kaksi kertaa matka-aika plus ka@ntymisajat (2 x
1th54min + 62min + 70 min = 6 h). Tunnin vuorovalilla kaluston-
tarve on kuusi runkoa.

Jos linjalla on useampia paateasemia, selkeinta on rakentaa
runkoaikataulu. Se on yksinkertaistettu taulukkoaikataulu, johon
on otettu vain lilkkenndinnin kannalta olennaisimmat asemat.

Periaatteessa olisi hyva linjan junakaluston kiertéa samalla lin-
jalla. Useimmilla paateasemilla tassa suhteessa ei olekaan vaih-
toehtoja. Erdissa tapauksissa Helsingissa junien on mahdollista
kaantya jollekin toiselle linjalle kdantymisaikojen lyhentédmiseksi.
Koska linjan kaikki junat ovat yhté nopeita, niiden kulkuominai-
suudet kannattaa pitda samanlaisina, mieluiten kaikki rungot
samanlaisina.

Jos useampia linjoja yhdistetdan samaan kiertoon, erilaiset
hairiét siirtyvat helpommin ympari rataverkkoa. Yhdistettyjen lin-
jojen kaluston on myds oltava samanlaista

Paateasemien vaihdellessa kierto muuttuu monimutkaisem-
maksi. Tallainen tilanne on linjoilla 4 ja 8 (Pohjanmaa ja Savo)
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Savosta Ouluun ja edelleen Rovaniemelle liikennéidaan nel-
jan tunnin valein. Kaikki junat kohtaavat Oulussa, jolloin siellé on
vaihtoyhteys joka suuntaan. Seindjoen ja Oulun valilla joka toisella
junalla voi olla lisdpysahdyksid, kuten tallakin hetkella (vaihtoyh-
teydet jaavat pois).

Kajaanin ja Oulun valilla junat ovat erillisia (&hinna pienem-
man matkustajamaaran takia; aikatauluteknisesti ne voisivat olla
myds suoria.

16 Johtopaatoksia

Dynaamisessa liikennesuunnittelussa on riittavan aikainen perus-
suunnittelu, jotta tarvittavat muutokset infraan ennatetaan loytaa
ja toteuttaa ennen aikataulun kayttéonottoa.

Esimerkki perustuu nykyiseen junakalustoon, joten siihen ei
tarvita muutoksia maarén ilmeisesti riittaessa.

Ratainfrastruktuurissa oleellisimmat ja kalleimmat osat ovat
uudet kaksoisraideosuudet. Ne ovat tarkeitd nopeamman ja suju-
vamman liikenteen takaamiseksi. Erityisesti Tampereen ja Kok-
kolan valilla ne tulisi sijoittaa nykyisista suunnitelmista poiketen
Parkanon ja Jepuan tienoille.

Vaihtoyhteyksien kannalta Helsingin ja Tampereen vélinen
Paarata ei ole yhta kriittinen, koska solmuasemat Tikkurilassa
ja Pasilassa ovat liukuvia. Edessa olevien rakennustoiden takia
erilaisia hidastuksia tulee olemaan runsaasti aivan kuten nytkin.

Litkenndinnin kannalta oleellisimmat muutokset ovat siirty-
minen kaksituntirytmiin Ita-Suomessa sekéa Helsingin ja Oulun
valilla junien paikan siirtdminen noin puolella tunnilla.

Teksti: Juha P. Korhonen

RAUTATIETEKNIIKKA 2 -2025



RYTMIAJAT - PAAVERSIO, IDASSA VAIHTOEHTO

B (Kv 15/45)

4 13 6 L5 L2 L8 19 110 11
IcIC IcIC IC IC IcIC IC
200 200 200 200 200 200 200 200 200
Hki 0600 0700 +1 0540 0640 0655 Hki 0625 0725 Hki 0735
Psl 0605 0705 ssiis 0546 0646 |Tus 0523 0700 Psl  t30t 0630 0730 Psl 0741
Tk 0615 0715 a4sjos 0556 0656 |Tku 10530 1501 0710 Tkl +200 0640 0740flpv 0748
Ke [24] [24] | | ftku 0535 | Ke 4o] | |kkn) [03]
Ri | | 0620 0720fks  [CIENS | | | I
Ri [40] [40] 0622 0722Jtm 0612 0744 Lh 0714 0814fkr 0731
HI | | 0641 0741f|Hp [0631 0746 Lh 0716 0816JKr 0733
Tl | | 0657 | | | |
Lpa | | 0711 0811 Lpd | 0813 Kv 0743 0846JSlo 0759
Tpe 0727 0827 0723 0823 Tpe 0719 kv 0819 Kv 0745 0848]slo
Tpe 0730 0830 +30+ 0734 0834 Tpe 0735 Tpe [HIs  josas/ |(L5) 06] | [Kuto 0824
| T 0300 0900 (VAN Y2V | fra | x fku 0829
Pko 0904 || | 0831 0931 Jas | 0751 Noa | 0817 0922fTku  /os3a/
| gl (NI 0859 0959 Siu | Jur 0819 0924 JTus /0842/
sk 0830 0936 || 0902 Kru  Mr = ||
Sk 0833 0939 | Vvma [Mi  0922]its | 0935
1001 Tk | Kki  IMi 0924 fimr 0835 0945
1025 Vs | Hva | fimr 0837
| Pri | ISp! |
Upal  [02] 0927 Hks | [ x|
Pna 0911 0949 Pm U 1000 [Z% 0901
Kok 0926 1005 Pm Pm 1002 JPar 0902
Kok 0928 1040 Var snj 1023 |ti 0924
Kns x 1042 Var Kuo 1048 [Kit 0942
Y 0959 1114 Hnv kuo  [FETTR(Hs) {1001)
Y 1130 Vih Sij 1118 jins 1015
ou X [ 1200 W] lna 1140
Vii x 1222 Ins Jim 1155
Rki X (4h:n vélein) IIm
Kml X Skv 1222
ol Kaj 1246
o 1103 Kaj
Kem Kon 1316
Kem 1202 Pto 1328
Trv 1230 Vaa
Mul Ut 1420
Roi 1315 Mh 1435
ol 1445
LINJA 4: PAAVERSIO
41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 |Nio 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60
0600 0800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200|Hki 0800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
| | | | | | | | | | | | | | | | | |
Kok 0833 | | | | [ | 2233 0036/Sk 0524 | | | | | | | | Kok
x1) | x1) | x1) | | x1) | | x1) | [ x1) | x1) | x1)
YO 09251059 13251459 1725 1859 2059 2259 0059 Ol 0501 0635 0901 1101 1235 1501 1635 1901 2035 YO
0705 a 1105 ¢ 1505 e 1905 2105 h j ol h j 0855/1055 a 1455 ¢ 1855 e 2255
| | | | | | | | | |
0915 1315 1715 2115 2315 Roi 0645 0845 1245 1645 2045
b d f g d f g b
Laskennallinen kalustonkierto:
41- 52- 57- 1lwrk46- 51- 2wrk 50- 55- 3.vrk 44- 49- 60# 4.vrk|10 junaparia
43- 58- 1l.wrk 45- 56# 2.vrk 9 runkoa
42 - 47- 1l.wrk 48- 53- 2.wrk 54- 59# 3.vrk

LINJA 8: PAAVERSIO - Helsinki-Pieksamaki vaihtoehto B
61 63 65 67 69 71 73 75 |N:o

62 64 66 68 70 72 74 76

0655 0855 1055 1255 1455 1655 1855 2055[Hki
[ I I e e
1002 1202 1402 1602 1802 2002 2202 0002|Pm

e
703 1048 1248 1448 1648 1848 2048 2248 0048|Kuo

0905 1105 1305 1505 1705 1905 2105 2305
e e
0600 0800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

e
0512 0707 0907 1107 1307 1507 1707 1907 706

0700 1100 b 1500 d 1900 2100 2300 h

[ | L
0846 1246 705 1646 707 2046 2246 0046 701 |Kaj

h 0700 0900 1100 b 1500 d 1900 2300

L | [
708 0514 0707 0907 702 1307 704 1707 2107

0900 a 1300 c¢ 1700 2100 f g 0700|Kaj 2300 f g 0900 1300 a 1700 c¢ 2100
| | | | | | | | | |
1055 1455 1855 2255 08550l 2105 0705 1105 1505 1905
k m n e p n e p k m

Laskennallinen kalustonkierto:
61- 72- 75- 1.wrk62- 65- 76- 2wrk63- 70- 73- 3.wrk 66- 69- 4.wrk 68- 71- 5.vrk
64- 67- 74# 6.vrk |8junaparia ja 6 runkoa

703- 704- 1,vrk 705- 706# 2.vrk|4 junaparia ja 3 runkoa
701- 702- 707- 708# 1 vrk
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InterCity Saimaan kanavalla. Kuva VR Group

Rautatiesiltojen
dynaaminen tarkastelu
suurnopeuksilla

Viime vuosina kiinnostus ja investoinnit Suo-
men raideliikennetta kohtaan ovat kasvaneet
ja raideliikenteellda odotetaan tulevaisuudessa
olevan yha suurempi merkitys osana liiken-
neverkkoa. Talla hetkella Suomen rautateil-
@ suurimmat sallitut nopeudet ovat paaosin
140-200 km/h, kuitenkin Keravan ja Lahden

24

valisella rataosuudella junien nopeudeksi sal-
litaan 220 km/h. Nopeuksien nostamiseksi on
asetettu tavoitteita, jotka ovat merkittavia rai-
deliikenteen kehittamisen kannalta. Mita nope-
uksien nostaminen tarkoittaisi rataverkon inf-
rastruktuuriin kuuluville rautatiesilloille?
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Lahtokohtaisesti uudet sillat pyritaén suunnittelemaan niin, ettei
dynaamista analyysia edellyteta. Talloin dynaamiset vaikutukset
tarkastellaan vain kasvattamalla staattisen analyysin tuloksia suu-
rennuskertoimella, jolloin sivuutetaan resonanssivaikutukset. Kun
suurin sallittu nopeus rautatiesillalla on yli 200 km/h, suunnitte-
lustandardit maaraavat sillalle dynaamisen tarkastelun. Nykyisten
nopeusrajoitusten kasvattaminen yli 200 km/h nopeuksiin aihe-
uttaisi siis tarpeen paitsi suunnitella uudet sillat kdyttaen dynaa-
mista analyysia, niin my6s arvioida nykyisten siltojen kayttokel-
poisuutta uusille nopeuksille.

Suunnittelutydssa rautatiesiltojen dynaamiset analyysit ovat
harvinaisempia, koska lahtokohtaisesti ne pyritdan sivuuttamaan.
Tampereen yliopistossa Sweco Finland Oy:n ohjaamana laaditun
diplomitydn "Rautatiesiltojen dynaaminen tarkastelu suurnope-
uksilla” tavoitteena oli esitella dynaaminen analyysi seka arvioida
junien nopeuksien nostamisen vaikutuksia Suomen rataverkon
silloille. Ty6n tilaajana oli Vaylavirasto. Rakentamisen eurokoo-
dit esittavat uusien siltojen yksinkertaistetun mitoitusmenette-
lyn, jota tydssa sovellettiin nykyisten rakenteiden tarkasteluun.
Menettelyssa edellytetdaan tarkistamaan mitoittavimmat voima-
suureet dynaamisen analyysin tuloksista sekd varmistamaan, etta
sillan kannen kiihtyvyys ja taipuma pysyvat niille asetetuissa lii-
kenneturvallisuuden raja-arvoissa. Liikenneturvallisuuden lisaksi
voidaan arvioida matkustajamukavuutta kiihtyvyyksien tai taipu-
mien kautta. Ty0 rajattiin koskemaan vain kiihtyvyyden ja taipu-
man tarkastelua.

Kaikkiaan laskennallisesti tutkittiin 12 todellista Suomen rata-
verkon betonirakenteista siltaa. Valituilla kohteilla pyrittiin kuvaa-
maan tyypillisimpia rataverkon siltoja, kuitenkin yleiset kehasillat
rajattiin ulkopuolelle. Laskennan laht6tiedot koostuivat siltojen
suunnitelma-aineistosta, eika tutkimuksessa tehty kenttamitta-
uksia. Laskennoissa junien nopeusrajoitukseksi asetettiin 250
km/h, jolloin eurokoodin vaatimusten mukaisesti nopeusalueen
tarkastelu ulottui 300 km/h asti. Tarkastellut junakalustot olivat
Suomessa nykyisin kaytossa olevat InterCity ja Pendolino, kan-
tavuuslaskennan tavarajunakaavio D4 seka eurokoodissa esitetyt
HSLM-junat, jotka kuvaavat eurooppalaisten junien dynaamista
kuormitusta. InterCityn, Pendolinon ja kaavion D4 osalta tarkas-
telut ovat hypoteettisia, silla talla hetkellad InterCityn suurin sal-
littu nopeus on 200 km/h ja Pendolinolla 220 km/h seka yleisesti
tavarajunilla véhemman.

Ennen tutkittavien siltojen varsinaisia FEM-ohjelmistolla teh-
tyja laskentoja tyossa tarkasteltiin tulosten herkkyytta erilaisille
rakennemallivalinnoille seka eri parametrien muutoksille. Raken-
nemalli- ja parametrimuutoksia tutkittiin seka yksittain, etta
yhteisvaikutuksina. Tydn perusteella dynaamisen analyysin lop-
putulokset nayttavat olevan huomattavan herkkia rakennemalli-
valintojen ja lahtotietojen muutoksille. Suurimmillaan lasketut
huippuvasteet pienenivét jopa 50 %, kun rakennemalleissa teh-
tiin tulosten kannalta edullisia valintoja.

Rakennemallivalinnoista tarkasteltiin tukiehtojen vaikutusta.
Usein rautatiesillat ovat laakeroituja, mutta rataverkolla on myos
siltoja, joissa alusrakenteet kiinnittyvat jaykasti kanteen. Naita
kumpaakin tyyppia tarkasteltiin niin, etta niista luotiin kahdet las-
kentamallit: toiseen siséltyi vain kansirakenne niveltuilla ja toi-
sessa mallinnettiin mukaan myds alusrakenteet. Maan vaikutusta
ei huomioitu. Alusrakenteellisen mallin havaittiin kasvattavan sil-
lan ominaistaajuutta ja taten resonanssinopeuksia seka vasteet
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muodostuivat pienemmiksi. My0s siirtymalaatan vaikutusta tulok-
siin tutkittiin. Siirtymalaatalla ei havaittu olevan merkittavia vaiku-
tuksia taipumiin, kun taas kiihtyvyyksissa erot olivat huomattavia.
Ilman siirtymélaattaa olevat mallit aiheuttivat huomattavan suuria
kiihtyvyyksia sillan kannen paahan. Kun siirtymalaatta mallinnet-
tiin, suurimmat kiihtyvyydet pienenivat ja ne esiintyivat janneva-
lien keskialueilla. Siirtymalaatallisen mallin todettiin kuvaavan
todellista kayttaytymista huomattavasti realistisemmin. Paaty-
palkillisten siltojen osalta tutkittiin lisaksi penkereen ja pdadyn
yhteistoimintaa jousitetuilla tuilla. Jousien havaittiin muuttavan
sillan ominaistaajuutta korkeammaksi ja taten siirtdvan kriittisia
nopeuksia suurempiin nopeuksiin. Myds taipumien huomattiin
olevan hieman pienempia.

Parametreista varioitiin sillan massaa, jaykkyytta ja vaimen-
nusta. Eurokoodissa esitetadn vaimennuksen arvoja prosentteina
kriittisesta vaimennuksesta. Arvot riippuvat kdytetysta materiaa-
lista ja jannemitasta. Tutkimuksessa havaittiin, etta tutkituilla sil-
loilla vaimennuksen nostaminen 0,5 9, pienensi taipumia ja kiih-
tyvyyksia jopa 20 9%. Huippuvasteet esiintyivat edelleen samoilla
nopeuksilla. Mitoitusmenettelyssa ohjeistetaan kdyttamaan jayk-
kyydelle alaraja-arviota. Ty0ssa tarkasteltiin jaykkyyden vaiku-
tusta vertailemalla tuloksia, kun laskennat suoritettiin betonin tay-
delld jaykkyydella seka 40 9 pienennetylla jaykkyydella. Tulok-
sissa paadyttiin samoihin johtopaatoksiin kuin aihetta kasittelevat
aiemmat tutkimukset. Pienennetty jaykkyys alensi sillan ominais-
taajuutta ja taten korkeat resonanssin aiheuttamat vasteet esiin-
tyivat alemmilla nopeuksilla. Taipumien arvot kasvoivat, mutta
kiihtyvyydet pysyivat melko samoina. Eurokoodissa maarataan,
ettd dynaaminen analyysi tulee suorittaa massan yla- ja alaraja-
arviolla. Ylaraja-arviolla saavutetaan alimmat mahdolliset reso-
nanssinopeudet, mutta vasteet eivat ole niin suuret kuin massan
alaraja-arviolla. Vastaavasti alaraja-arviolla maaritetaan suurim-
mat mahdolliset vasteet, mutta ne esiintyvat yliarvioiduilla nope-
uksilla. Tydssa havaittiin, etta tutkitulla nopeusalueella massan
ylaraja-arvio tuotti padosin maaraavat tulokset. Massan vaihteluun
vaikuttavat paaosin tukikerroksen paksuusvaihtelut ja sen tiheys
seka sillalle sijoitettavat mahdolliset lisérakenteet.

FEM-laskennan lisaksi ty0ssa laskettiin analyyttisin menetel-
min yksiaukkoisten vapaasti tuettujen siltojen taipumia. Naiden
avulla pyrittiin varmistamaan FEM-analyysien tarkkuus. Analyyt-
tisen laskentamenetelman tulokset vastasivat hyvin FEM-lasken-
nan tuloksia. Kohtuullisella tydmaaralld myos "kasinlaskennalla”
paastaan taipumien osalta kayttokelpoisiin lopputuloksiin yksi-
aukkoisilla vapaasti tuetuilla silloilla.

Tutkimukseen valittujen nykyisten siltojen analyyseissa
rakenne- ja parametrivalinnat tehtiin mitoituksen kannalta epa-
edulliseen suuntaan lukuun ottamatta betonimateriaalin jayk-
kyytta ja siirtymalaatan mallintamista. Taman vuoksi laskenta-
tulokset liioittelivat rakenteiden kayttaytymista verrattuna todel-
liseen tilanteeseen. Tuloksiin on siis hyva suhtautua kriittisesti,
silld edullisemmat rakennemallivalinnat olisivat johtaneet maltil-
lisempiin tuloksiin, ja sillat olisivat todennak&isemmin tayttaneet
niille asetetut vaatimukset kiihtyvyyksien ja taipumien suhteen.
Kuitenkin jotkin tutkitut sillat osoittivat huomattavasti raja-arvoja
suurempia vasteita jo suhteellisen alhaisilla nopeuksilla ja reso-
nanssi syntyi selkedsti. Ndiden siltojen kohdalla on todennakdista,
ettd myos edullisilla ja realistisemmilla valinnoilla vasteet olisivat
muodostuneet raja-arvoja suuremmiksi. Tyon tulokset soveltuvat-
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kin parhaiten ilmion kuvaamiseen seka eri siltatyyppien ja janne-
mittojen keskindiseen vertailuun.

Tutkimukseen valitut siltatyypit olivat betoninen laattasilta
(Bl), betoninen jatkuva laattasilta (Bjl), betoninen ulokelaattasilta
(Bul), jannitetty betoninen ulokelaattasilta (jBul) seka jannitetty
betoninen palkkisilta (jBp). Tarkasteltu jannemitta-alue oli 5,95~
24 m. Ty6n perusteella potentiaalisiksi ongelmakohteiksi voidaan
nostaa jannitetyt betoniset ulokelaattasillat seka pidemmat janni-
tetyt palkkisillat. N&illa silloilla HSLM-junat aiheuttivat resonans-
sin ja kannen pystykiihtyvyyden raja-arvo ylittyi selkeasti. Tulosten
taustalla selittavia tekijoita ovat jannitettyjen rakenteiden hoik-
kuus seka alhaisempi vaimennus. My6s jénnitettyjen siltojen jan-
nemitat ovat pidempia, jolloin sillan ominaistaajuus muodostuu
otollisemmaksi HSLM-junien resonanssille suurnopeuksilla. Hoik-
kuus voi altistaa varahtelyongelmille myds muilla siltatyypeilla.

Ty6n perusteella havaittiin myos erittain merkittava tekija
dynaamisen analyysin ja siltojen kayttokelpoisuuden arvioinnin
kannalta. Lasketut tulokset olivat voimakkaasti riippuvaisia kay-
tetysta junakalustosta. HSLM-junat aiheuttivat selkedsti suurim-
mat vasteet. HSLM-A-kuormakaavio koostuu kymmenesta erilai-
sesta yhdistelmasta ja erot tuloksissa niiden valilla olivat suuria.
HSLM-A-junilla on selkeét akseliparit ja parien valit ovat melko
pitkat 18-27 m, jotka mahdollistavat voimakkaan resonanssin syn-
tymisen oikealla nopeudella. Suomen nykyisen henkildliikenneka-
luston Pendolinon ja Intercityn aiheuttamat vasteet silloilla olivat
pienempia kuin HSLM-junilla eika niilld todettu olevan vérahtely-

ongelmia nykyisilla nopeuksilla. Kuitenkin mikali nykyista kalus-
toa olisikin mahdollista kadyttad myos suuremmilla nopeuksilla,
niin hoikkien jannitettyjen palkkisiltojen kayttaytymiseen tulisi
kiinnittda huomiota. Pendolinon ja Intercityn alhaisempia vas-
teita selittda se, etta niiden akselit ovat huomattavasti tasaisem-
min jakautuneet kuin HSLM-junilla ja taten resonanssi ei paase
syntymaan samalla tavalla. Tutkimuksen perusteella Pendolinon
ja Intercityn todettiin kayttaytyvan keskendan samankaltaisesti
ja niiden resonanssinopeudet olivat HSLM-junien Ag ja A10 reso-
nanssinopeuksien valissa. Kantavuuslaskennan kuormakaavio D4
sisaltaa tasaisemmin ja lyhyemmin valein jakautuneita akseleita.
Taman vuoksi D4-kaavion aiheuttamat vasteet eroavat henkilolii-
kennejunien aiheuttamista vasteista selvasti. Tulosten perusteella
D4-kaavion suurnopeuksilla potentiaalisia ongelmakohteita voisi-
vat olla lyhyet laattasillat ja lyhyet jatkuvat laattasillat.

Lasketut tulokset osoittavat, ettd kiihtyvyyden raja-arvo muo-
dostuu huomattavasti useammin ongelmaksi kuin liikenneturvalli-
suuden taipumaraja. Tutkimuksen silloista epaedullisilla rakenne-
mallivalinnoilla HSLM-junilla kaikki sillat ylittivat kiihtyvyysrajan,
mutta vain kolme siltaa ylitti taipumarajan. Suurimmat taipuman
arvot syntyivat yksiaukkoisilla silloilla kentén keskialueelle ja use-
ampi aukkoisilla vaihdellen jonkin aukon keskialueelle. Ulokkeiden
taipumia tarkasteltiin erikseen, koska niiden taipumaraja maaray-
tyy matkustajamukavuuden kautta. Ulokkeiden taipumat olivat
suhteessa taipumarajaansa samaa suuruusluokkaa kuin kentan
keskipisteen taipumat suhteessa matkustajamukavuuden taipu-

Tutkimuksessa tarkastellun jannitetyn ulokelaattasillan kiihtyvyyskuvaaja. Kuva Kasper Pennanen
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marajaansa. Liséksi mahdolliset raja-arvon ylitykset tapahtuivat
samoilla nopeuksilla. Tutkimuksen perusteella nayttaisi sille, etta
kentén keskialueiden taipumien pysyessa matkustajamukavuuden
raja-arvoissa, myos ulokkeiden taipumat pysyvat raja-arvoissaan.
Paatyulokkeellisilla silloilla suurimpien kiihtyvyyksien havaittiin
my6s syntyvan padosin kentén keskialueelle.

Kaluston todettiin vaikuttavan voimakkaasti sillan vasteisiin
dynaamisessa tarkastelussa. Taman vuoksi nopeuksia nostetta-
essa tulevaisuudessa kaytettdva kalusto tulisi ennakoida mahdol-
lisimman tarkasti. Tarvittaessa erilaisille junayhdistelmille voi-
taisiin asettaa kalustokohtaiset nopeusrajoitukset. Lopputulos-
ten todettiin olevan myds herkkia laht6tietojen ja rakennemallien
muutoksille. Nykyisen standardin menettelyja tulisi tutkia lisaa
myos kenttdmittauksin. Esimerkiksi vaimennusta voitaisiin tarkis-

taa, kuinka hyvin mitatut arvot vastaisivat standardissa esitettyja
arvoja. Talla hetkella tukikerroksen mahdollisesti vaimentavia vai-
kutuksia ei oteta huomioon millaan tavalla. Myos kaluston jousitus
javaimennus sivuutetaan yksinkertaistetussa menettelyssa. Olisi
hyddyllista tutkia niité lisda ja pohtia niiden huomioimista mitoi-
tusmenettelyssa, koska kaluston ja sillan valisella vuorovaikutuk-
sella tiedetdan olevan merkittava vaikutus dynaamiseen kayttayty-
miseen. Kiihtyvyyden raja-arvo tukikerroksellisten siltojen osalta
on 3,5 m/s2, johon on kohdistettu jo varmuuskerroin 2. Jatkossa
kiihtyvyyden rajaa voitaisiin tutkia lisaa, kuten millaisia vaikutuk-
sia tietyt kiihtyvyyden arvot aiheuttavat tukikerrokselle, raiteille
ja junalle turvallisuuden kannalta.

Teksti: Kasper Pennanen

_ Vauhditamme muutosto
i kohti kestavad yhteiskuntaa

Suunnittelemme erilaisia rata- ja raidehankkeita
palvelemaan kayttdjia nyt ja tulevaisuudessa
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Suomeen on tulossa lahiaikoina uusi lahijuna-
tyyppi, jonka tyonimena on ollut SmX, eli viral-
lisesti Sm7. Kunnossapito tulee tapahtumaan
Ilmalan varikon lahiliikennehallissa ja tata sil-
malla pitaen tullaan aloittamaan huoltohallin
saneeraustyot, jotta kunnossapitoinfra saa-
daan vastaamaan uuden kaluston tarpeisiin.

Taajamaliikenne ja korvautuva kalusto

Jos tahtoo ndhda palasen tulevaa Suomen lahijunahistoriaa, kan-
nattaa suunnata padkaupunkiseudulta pohjoiseen. Keravan yla-
puolella liikenndi vield toistaiseksi Sm2-junia, jotka pitkan tai-
valluksensa paatteeksi alkavat hiljalleen lahivuosina elékoitya.
Ensimmaiset Sm2-rungot nakivat paivanvalon jo 70-luvulla, jol-
loin niiden valmistus aloitettiin Valmetin toimesta Tampereella.
Pitkdn elinkaarensa aikana ne ovat nahneet merkittévid muutos-
ja saneeraust6itd, mutta nyt viimeinkin ndyttaa silta, etta kuluva
vuosikymmen jaa niiden viimeiseksi.

Syy Keravan pohjoispuoliseen liikenngintiin l6ytyy Liikenne-
javiestintaministerion ja VR-Yhtyman valisesta ostoliikennesopi-
muksesta, jolla valtio ostaa suorahankintana tarpeelliseksi katso-
maansa rautatieliikennetta reiteilld, joiden lipputulot eivat riita
tekemaan niisté kaupallisesti kannattavia. Lahijunien osalta téma
jarjestely koskettaa Sm2- sekd Sm4-junia.

Sm2-junien eldkditymisesta seuraavan kalustovajeen paikkaa-
miseksi VR on tehnyt hankintapaatoksen uusista Sm7-lahijunista.
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Sopimus kattaa 20 lahijunaa ja niiden kunnossapidon. Sopimuk-
seen sisaltyy myds optio 50 lisdjunasta. Tarkoituksena on siirtaa
Sm4-junat nykyisten Sm2-junien reiteille ja ajaa nykyiset Smy4-
junien reitit uusilla Sm7-junilla. Ndin Suomen rautatiehistoriassa
kaantyy uusi lehti ja Helsingin alueen pohjoispuolellakin tullaan
ndakemaan upouutta lahijunakalustoa.

Suursiivouksella halli nykyaikaan

Koska Sm2-junat poistuvat aikanaan kaytosta, valikoituivat
Sm7:n tuleviksi huoltoraiteiksi luonnollisesti Sm2-junien talla het-
kella [@hiliikennehallissa kayttamat raiteet. Koska kaikkien Sm2-
junien kayttd ei lopu samanaikaisesti vaan siirtyma tapahtuu
asteittain, vieddan projekti ldpi osissa. Sm7-junien tulevat huol-
toraiteet ovat rakennettu 70-luvulla eikéd tama tuleva remontti ole
niille ensimmainen, vaikka kokoluokaltaan se taitaakin olla suu-
rin. Hallia on uudistettu ja remontoitu sitéd mukaa kun kalusto on
vaihtunut ja modernisoitunut vuosikymmenten varrella.

Remontissa on tarkoitus purkaa kaikki vanha huoltotoimintaan
liittyva infrastruktuuri, mm. séhkdkaapit, kaapelihyllyt, ilmastointi-
ja putkivedot. Kaikki oleellinen tarpeisto mietitdan ja rakennetaan
uudelleen mahdollisimman kayténnéllisella tavalla, mukaan lukien
huoltotasot, vesi- ja 6ljylinjat.

My0s rakennusmaaraykset ovat muuttuneet paljon vuosikym-
menten saatossa. Nama tulee huomioida esimerkiksi poistumis-
teitd ja osastoivia paloseinia suunnitellessa. Korkeussuunnassa
suurin urakka on ajolangan seka siltanosturin mahduttaminen
samaan tilaan.
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Hallin valaistus uusitaan myos taysin, jolloin kdytt66n saadaan
ymparistdystavallinen LED-tekniikka. Halli koitetaan suunnitella
kaikin tavoin kdyttajaystavalliseksi, jotta kaikki tila saadaan opti-
moitua ja oikeasti kayttoon. Letkut, kelat ja kaapelit pyritédan upot-
tamaan infraan siten, etta kaikki tarvittava on kasilla — muttei tiella.

Uusia tuulia myos junan alla

Tulevan vuosikymmenen vaihteen tienoilla alkaa ensimmaisilla
Sm7-junilla olla jo sen verran kilometreja alla, etta laajempi halli-
remontti on siitakin syysta tarpeen: Telinvaihdot tulevat ajankoh-
taiseksi ja uudet [@hijunat tarvitsevat mittojensa puolesta taysin
uuden nostopukkijarjestelman, jotta rungot saadaan nostettua
ilmaan.

Uudet Sm7:t poikkeavat rakenteensa puolesta Stadlerin aiem-
mista, tallakin hetkella kdytossa olevista Sms-junista. Molemmat
ovat nelivaunuisia dhiliikennejunia, mutta Sm7 on 106 metria
pitka siind missa lyhyempivaunuinen Sms on 75 metria. Toinen
suuri ero on teleissa: Sms-junissa kolme keskimmaista juoksutelia
jakavat kukin kaksi vaunua sijoittuen kahden vaunun vélisen hai-
tarin alle. Sm7-junissa jokaisella vaunulla on omat telit.

Telijarjestyksen lisaksi poikkeavaa Sms-juniin verrattuna on
myds huoltojdrjestelma. Siind missa Sms:ssa teleilla ja pyoraker-
roilla on yhteinen elinkaari, Sm7:ssa pyérakerroilla on oma ela-
mansa ja niitd vaihdetaan jo ennen varsinaisia telien vaihtoja.

RAUTATIETEKNIIKKA 2 -2025

Yksittaisten pyorakertojen elinkaarivaihdoilla pyritdan saastoi-
hin telinvaihtokustannuksissa. Varsinaisella kunnossapitovarikolla
tamankaltainen jarjestely saattaa nayttaytya suurempana tyémaa-
rana mutta kokonaisuudessa saastdja syntyy, kun otetaan huomi-
oon myds muualla, tassa tapauksessa telihuollossa tehtavat tyot.

Kolmiulotteinen palapeli
Neljan keskeisen halliraiteen uudistaminen Sm7-junia varten on
monimutkainen ja haastava kokonaisuus. Tyokohde sijaitsee kes-
kella ratainfrastruktuuria, jossa joka puolella sijaitsee kdytdssa
olevia raiteita ja ajolankoja. Turvallisuusseikat tulee siis ehdotto-
masti ottaa huomioon. Vaihtotydliikennetta pyorii rakennusaikana
kaytanndssa koko ajan ymparilla, joten raiteistonkayton, kunnos-
sapidon ja remonttiurakan tarpeet tulee yrittaa sovittaa yhteen
siten, etta varikko pysyy yha toimintakuntoisena ja urakka edistyy.

Tulevien vuosien aikana paasemme ihastelemaan seka uusia
lahiliikennejunia etta uusittuja huoltoraiteita, kunhan vain projekti
paasee kunnolla starttaamaan. Liikenteessa Sm7 tulee nakymaéan
jo kevaalla 2026. Talléin kunnossapidossa ollaan jo fiksumpia ja
kokeneempia sen suhteen, minkalainen uusi junatyyppi kdytan-
ndssa on.

Artikkelia varten on haastateltu VR Fleetcaren kaupunkiliiken-
teen kunnossapitopaallikké Jani Nygrenia.

Teksti & kuvat: Jukka Eloranta
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VAALANSALMEN
RATASILTA

Vaalansalmen ratasillan synty liittyy paatok-
siin rakentaa Nurmes-Oulu-rataosa vuonna
1918. Samaan aikaan tehtiin paatokset Sa-
von radan jatkamisesta pohjoiseen Kajaanis-
ta. Kontiomden ratapihasta tuli nain kaikkien
Kainuun ratojen solmukohta. Oulujoen yli ra-
kennetusta Vaalansalmen ratasillasta tuli yksi
taman hankkeen merkittavimmista taidera-
kenteista. Talvisodan ilmapommituksista silta
selvisi melko vahin vammoin muihin siltoihin
verrattuna, ja silta korjattiinkin valittomasti
pommituksien jalkeen valiaikaiseen kuntoon.
Sillassa on vieldkin nakyvissa sotavammaoja.

Oulun ja Vaalan valisen radan rakentamispaatos oli eduskunnassa
tehty jo 1909. Silloin linjaukseksi oli valittu Oulujoen etelapuo-
linen ratalinja. Rataosat Kainuussa kuitenkin valmistuivat ensin
vuosina 1923-1926, osin maardrahojen puutteen takia ja osin
hankkeen lapiviemisen erikielisyyksien takia. Radanvarren kun-
nat viivyttelivdat maa- ja vesialueiden lunastuksissa sen verran, etta
paatts Oulu-Vaala—Kiehima-ratalinjasta paastiin vahvistamaan
vasta vuonna 1926, jonka jalkeen rakentaminen saattoi alkaa.
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Siltojen tarinoita

Kuva'iiVaalansalmen ratasillan'ristikot,

Viela viime hetkilld linjauksesta tehtiin ehdotus, etta Vaalan
suunnan lahtopiste olisi Kempeleessd, mutta ehdotus hylattiin.
Hanke aloitettiin Oulussa, jossa ensimmaisina valmistui Saaris-
tonkadun alikulkusilta, Kaupunginojan holvisillan jatkaminen lisa-
raiteita varten seka Oulun jarjestelyratapiha. Linjausta optimoi-
tiin viela useasti mm. vaarojen ja notkelmien takia. Vaalansalmen
ratasilta saatiin valmiiksi vuonna 1929. Knoppitietona raiteesta,
etta alkujaan siltapaikan ylitti 30-kilon kiskotus.

Rataosuudelle Vaala-Kiehima valmistui kolme merkittavaa sil-
taa; Vaalansalmen ratasilta, Muhosjoen ratasilta seka Kiehiman-
joenratasilta. Rautatiehallitus sopi Suomen Pultti- ja Konetehdas
Oy:n kanssa siltojen hankinnasta. Valmistuessaan kaikki nama
olivat kaikki maamme suurimpia siltarakenteita. Talléin Vaalan
ja Kiehiman silloilla oli yhteinen rautatie- ja maantiekansi. Silto-
jen myota Oulu-Kajaani-maantien lossit voitiin poistaa ja autot
voitiin johtaa ylld mainittujen vesistéjen yli. Erilliset maantiesillat
rakennettiin 1960-luvun lopulla. Vaalansalmen ratasillasta maan-
tiekansi poistui vuonna 1971.

Oulun l@aninhallitus lausui siltapaikalle seuraavia ehtoja. Ali-
kulkukorkeus pitaisi olla venevaylalla +129,89 sen aikaisten mit-
tausten mukaan. Sillan molemmilla maatuilla tulee olla vahintaan
0,8 metria leved kulkupengerma. Rautatiehallitukselta vaadittiin
samassa hankkeessa itdrannalla veneiden ja uittojen ylavirtaan
vetamistd helpottavia rakenteita, joihin uittajilla oli oikeus ilman
korvausta.
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Vaalansalmen 60 metrin ristikkosilta oli ns. tyyppisilta juuri
kayttoonotetulle uudelle kuormakaaviolle. Samanlaisia terasjan-
teita on seitsemassa muussa sillassa, mm. Porissa Kokemdenjoen
yli. My0s reunajanteina toimivia 21 metrin teraspalkkirakenteita
on tehty kymmeneen siltapaikkaan Vaalan lisaksi.

Vaalansalmen terdsosat valmistettiin Suomen Pultti- ja
Konetehdas Oy:n tehtaalla Turussa. Terdsosien valmistuksessa
oli ongelmia. Paakannattimien ylapaarteiden peitelevyt eivat tayt-
taneet sen aikaisten rautatiesiltamaardysten murtokestavyytta ja
n. 20 tonnia levyja hylattiin.

Yleensa terasrakenteiden kokoaminen on ollut hyvin onnistu-
nutta, tai ainakaan ongelmista ei ole jaanyt dokumentteja, mutta
Vaalansalmen sillan toisessa terdspalkkijanteesséa huomattiin
rakennusvaiheessa kieroutta. Yksi kulma sillasta jai 15 mm muita
korkeammalle. Aluksi ongelmaa pyrittiin ratkaisemaan tyosta-
malla poikkisiteita, mutta lopulta janteen keskijatkokset piti avata
uudestaan. Siltajanteessa on kaikkiaan 12 500 niittid. Myos ristik-
kosilloissa oli hankaluuksi, kun havaittiin ristikoiden kayristyvan
niittaustydn edetessa. Tyon loppuvaiheessa todettiin vield, etta
muutama kymmen pulttia ei ollut kiinni kunnolla.

Talvisodan aikana tuhottiin [ahes kaikki siltamaiset rakenteet
rautatiesilloista pieniin rumpuihin Oulusta pohjoiseen ja itaan.
Nyky-Suomen alueelle jadneista pienin vaurioin selvinneista sil-
loista mainittakoon Vaalan sillan yksi janne, Rovaniemelld Ounas-
kosken sillan yksi janne ja Tammisaaressa Pohjan sillan eraat jan-
teet. Siltojen véliaikaiseen kuntoon saattamiseksi oli varsin véhén
aikaa ja rakennusaineistosta oli huutava pula.

Vaalan silta korjattiin kuitenkin valittémasti pommituksen jal-
keen valiaikaiseen kuntoon. Lopulliseen kuntoonsa se saatiin myos
melko pikaisesti korjausmiesten asennettua paikoilleen konepa-
jalta tilatut uudet sillan osat. Sillasta oli katkennut yksi alapaar-

teen sauva. Laheiset poikki- ja pituuskannattimet olivat saaneet
sirpaleista reikia.

Siltapaikalla on kova pohja vain vahan veden pinnan alapuo-
lella. Silta oli siihen helpohko perustaa. Yhdella vélituella kuiten-
kin kallio laskee tuen kohdalla sen verran, etta osa tuesta valuu
karikosta tehdylle taytteelle. Téama on aiheuttanut ongelmia lahes
koko sillan olemassaolon ajan. Tasta oltiin huolissaan jo 1940
— luvulla, kun salmen perkausty6té tehtiin pilarin [3heisyydessa.

Vuonna 1965 ryhdyttiin suunnittelemaan maantiesiltaa rauta-
tiesillan viereen. Alun perin silta oli tarkoitus rakentaa 47 metrin
paahan ratasillasta, ilman reunajanteita. Uittoa varten silloissa
tulisi olla samassa kohtaa valituet.

Keskimmainen virtapilarin ongelmia havaittiin taas vuonna
1979 ja paikalla suoritettiin sukellustarkastus. Virtapilarin alta
l6ytyi pahoja sydopymia. Kivimuurauksien saumat olivat tyhjat
l&hes kokonaan vedenalaiselta osalta. Myds kiskoissa oli virtapi-
larin kohdalla selva painuma. Sillalle oli asetettu 50 km/h nope-
usrajoitus. Syopyma korjattiin vuoden 1980 aikana vedenalai-
sena valuna betonilla. Valun jalkeen injektoitiin anturan alla oleva
mahdollisesti (6yhtynyt hiekka sekd uuden valun ja anturan vali.
Anturan ymparilta kiviheitoketta parannettiin.

Vuonna 1988 siltaan tehtiin kiskopainon muutos K54 kiskoksi.
Aluksi paatettiin sillalle asentaa kiskotukseksi lyhytkiskoraidetta.
Syyna oli, etta pitkille silloille ei uskallettu vield asentaa pitkakis-
koraidetta vahaisten tutkimusten ja kokemuksen takia. Pitkakis-
koraide ja kiskonliikuntalaite epailtiin vaativan Vaalansalmen rata-
sillassa paljon kunnossapitoa sillan useampijanteisyyden takia.
Samaan aikaan Kiehiméanjoen ratasiltaan asennettiin pélkkyaisa-
suojakiskorakenne seka jatkuvakiskoraide. Lopulta kuitenkin paa-
tettiin kahden kiskonliikuntalaitteen asentamisesta Vaalansalmen
ratasiltaan koekohteena suojakiskoineen.

Kuva 2. Silta otettu uudestaan kdytto6n talvisodan jilkeen (Kuva Valtion Rautatiet 1937-1962 -kirja)
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Silta on viimeksi maalattu vuonna 1999. Pohjois-Suomen
rataosien sahkodistyksen yhteydessa siltaa avarrettiin vuonna
2003.

P6lkynvaihdon yhteydessa vuonna 2011-2012 kiskonliikunta-
laite ja kiskot vaihdettiin. Ajettavuusongelmia pyrittiin paranta-
maan joustomassalevyilla, mutta jalkikateen niiden paikallapysy-
minen on todettu olevan heikkoa. Samassa yhteydessa selvitettiin
raiteen virheiden syita siltapaikalla ja sen taustalla.

Sillan Oulun puoleisessa tulopenkereessa on havaittu painu-
mia, ja niiden todennékdinen syy oli penkereen maa-ainesmate-
riaalien muodonmuutoksissa. Arkistosuunnitelmien ja —pohja-
tutkimuksien perusteella ratapenger on tehty hiekasta ja kivista,

l_} Kuva 3. Kiskonliikuntalaite sillan
vilituella.

jotka olivat vuosien aikana paasseet jauhautumaan tai liikkumaan
junakuormien alla. Sillan taustojen ongelmia pyrittiin korjaamaan
rakentamalla tausta uudestaan korkealla laatutasolla.

Samaan aikaan havahduttiin rataverkon terassiltojen niitti-
liitosten ongelmiin. Niittiliitosten ultra-danitutkimukset aloitet-
tiin. Vaalansalmen sillasta rikkindisia niitteja (6ytyi vain pieni
madra liitoksissa ja niittejé on vuosien mittaan uusittu. Samalla
vuonna 2013 sillalle tehtiin monitorointia, jotta ymmarrys sillan
kayttaytymisesta lisaantyisi. Monitoroinnin perusteella silta toi-
mii hyvin, mutta sivuhavaintona oli se, etta janteet toimivat aallon
lailla junan alla sen siirtyessa janteelta toiselle.

Kuva 4. Sillan huoltokori kunnostettiin tarkastuksia varten.
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Yksi epékohta tuli esille my6s Vaalansalmen sillan tutkimus-
ja korjaustoissa. Sillan alla olevat huoltokorit on paastetty huo-
noon kuntoon. Niitd on usealla sillalla rataverkolla, mutta vahai-
sen kayton takia niitd ei voi kayttaa. Ne tulisi kaikki kunnostaa.

Siltapaikalle on tehty viime vuosina arviointia myds ymparis-
ton kannalta. Siltapaikan valittémassa laheisyydessa ei sijaitse
luonnonsuojelualueita, luonnonsuojeluohjelmien alueita, metsa-
lakikohteita tai Natura 2000 -alueita. Lahimmat luonnonsuojelu-
alueet Oulujarven saaret ja ranta-alueet. Oulujarven lintusaaret
sijaitsevat n. 3,5 km ratasillasta kaakkoon. Vaalanlammen alueella
on merkitysta muuttolinnuston kannalta.

Vaalan rautatieasema on valtakunnallisesti merkittava raken-
nettu kulttuuriymparisto ja sen alueella sijaitsee yhteensa 15 kpl
Rautatiesopimuksen mukaan suojeltua rakennusta. Oulujoen ja
Sotkamon reitin suojellut voimalaitokset sijaitsevat n. 2,5 km sil-
tapaikasta luoteeseen.

Vaikka Vaalansalmen ratasilta ei ole museosilta, on silta-
paikka maakunnallisesti merkittéva rakennettu kulttuuriympa-
risté (MRKY). Inventoinnin kuvauksen mukaan: “Maisemallisesti
merkittava, 1929 kayttoon otettu neliaukkoinen terassilta. Kaksi
keskimmaista jannetta ovat terasristikkoja, jotka lepaavat granii-
tista muurattujen siltapilareiden paalla. Sillan molemmissa paissa
on terdspalkkisiltakannet.” Alueella on muitakin MRKY-kohteita,
kuten Ahmala, Uiton kdmppéd, Oulujoki Oy:n sahanjohtajan asunto
seka 1950-luvun Vaalan koulu ja asuntola. Naiden lisaksi Vaalan
keskustaajaman yleiskaavaan ovat merkitty kulttuurihistorialli-
sesti merkittévina kohteina kunnantalo seka jalleenrakennuskau-
den kerrostalo Vaalan keskustassa.

Kuva 5. Silta Idhtiseltd maatuelta katosttuna.
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Alueella sijaitsee useita virkistyskohteita seka kesa etta talvi-
kayttoon. Maakuntakaavassa alue kuuluu Oulujokilaakson maa-
seudun kehittdmisen kohdealueeseen. Alue kuuluu kokonaisuu-
dessaan maakuntakaavan Rokua-Oulujarven matkailun veto-
voima-alueeseen. Oulujoen vartta Oulujarvelld kulkee viheryhteys-
tarve, jonka kaavamaarayksen mukaan yksityiskohtaisemmalla
suunnittelulla tulee turvata virkistysalueiden ja -reittien seudulli-
nen jatkuvuus ja kehittéminen seka liittyminen virkistyskeskuksiin,
suojelualueisiin ja kulttuuriymparistoihin. Maakuntakaavaan on
lisdksi merkitty Oulujoen tervareitisto tarkedksi ulkoilu- tai ret-
keilyreitiksi.

Sillan tulevaisuutta leimaa sen loppuun kayttdminen. Nykyisin
sillalla on 80 km/h nopeusrajoitus seka henkild- etta tavarajunille.
Siltaa voisi hyvin kuvata sota-ajalla elaneeksi elékeldiseksi, joka
terveydenhuollon ansiosta pysyy kunnossa nykyajan vaatimuksiin.
Silta on palvellut hyvin merkittavalla rataverkon reitilla. Merkit-
tava Vaalansalmen rautatiesillan kuntoa tulee varmasti kunnos-
sapidolla ja seurannalla varmistaa vield ldhivuosina. Muutaman
vuoden paasta juhlitaan jo sillan 100-vuotisjuhlia.

Lahteet:

Vaylaviraston ja Sweco Finland Oy:n arkistot
Rautateiden verkkoselostus 2025

Valtion Rautatiet -kirjat

Teksti ja kuvat: Janne Wuorenjuuri (ellei muuta mainita)
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Olisiko RailML:lle rooli Suomen
rataverkolla? - kohti alykkaampaa
rautatielitkennetta

Rautatieliikenteen digitalisaatio etenee kovaa
vauhtia, ja Suomi on mukana tassa kehityk-
sessa Digirata-hankkeen myoéta. Uuden suku-
polven raidelitkenne tarvitsee sujuvaa ja te-
hokasta tiedonkulkua eri jarjestelmien valilla
— tassa astuu mukaan RailML (Railway Markup
Language). Tama avoin tiedonsiirtostandardi
toimii kuin rautateiden oma universaali kieli,
joka yhdistaa eri jarjestelmat ja mahdollistaa
kitkattoman tietojenvaihdon. Ilman RailML:aa
rautateiden eri jarjestelmat olisivat kuin eri
kielia puhuvat matkustajat — kukin taho ym-
martad omalla tavallaan, mutta kukaan ei ole
taysin samalla kartalla.

RailML:n kdaytannon hyodyt

Kaytannossa tama tarkoittaa, etta esimerkiksi liikenteenohjaus-
jarjestelmat (mm. Aramis-TMS), useat simulointiohjelmistot, tur-
valaitteet, aikataulusuunnitteluohjelmistot ja kunnossapitojarjes-
telmat voivat vaihtaa tietoa suoraan keskenaan. Ennen RailML:aa
tiedonsiirto tapahtui usein paperisten suunnitelmien, késin teh-
tyjen muistiinpanojen ja manuaalisten sy6ttojen kautta — ensin
ihminen tulkitsi tiedon, siirsi sen jarjestelmasta toiseen ja lisasi
manuaalisesti uusiin dokumentteihin tai ohjelmistoihin. Tama ei
ollut vain hidasta, vaan myos altista inhimillisille virheille. Liséksi
jokaisella jarjestelmalld oli omat tiedostomuotonsa, mika tarkoitti,
etta tietojen siirtaminen vaati joko kasin tehtya muokkausta tai
erillisia muunninohjelmistoja. Tama lisasi tydomaaraa, kasvatti vir-
heriskia ja hidasti paatdksentekoa.

RailML tuo tahan ratkaisun. Sen avulla esimerkiksi aikatau-
lutiedot voidaan siirtaa suoraan liikenteenohjauksen ja junanku-
lunvalvonnan jarjestelmiin ilman ylimaaraista kasittelya. Samoin
rataverkon infrastruktuuritiedot voidaan vieda suoraan suunnitte-
lujarjestelmiin, mika helpottaa uusien projektien ja kunnossapito-
toiden hallintaa. Lisaksi kunnossapitojarjestelmat voivat hyddyn-
taa reaaliaikaisia tietoja radan kunnosta ja liikennetilanteesta, jol-
loin huoltotoimenpiteet voidaan ajoittaa tehokkaammin ja hairiét
minimoidaan. Tdma ei ainoastaan nopeuta prosesseja, vaan myos
parantaa rautateiden turvallisuutta ja kdyttévarmuutta.
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Mika ihmeen RailML ja miksi siitd puhutaan?

RailML on avoimen (dhdekoodin tietomalli, joka on kehitetty hel-
pottamaan rautatiejarjestelmien vélista tiedonsiirtoa. Se perus-
tuu XML-kieleen, ja sen rakenteet on suunniteltu mahdollisimman
yhteensopiviksi eri ohjelmistojen ja jarjestelmien kanssa. Kaytan-
ndssa tama tarkoittaa, ettd RailML toimii kuin rautatiejarjestelmien
Google-kaantaja — se varmistaa, etta kaikki jarjestelmat puhuvat
samaa kielta ja tieto liikkuu ilman ylimaaraisia muunnoksia. Tulok-
sena on sujuvampi liikenteenohjaus, tehokkaampi suunnittelu ja
parempi kunnossapito.

RailML:n historia ja tulevaisuus

RailML-standardin kehityksestéa vastaa RailML.org e.V.,, voittoa
tavoittelematon organisaatio, joka vastaa RailML-standardin kehit-
tamisesta. RailML:n kehitys alkoi vuonna 2002, kun rautatiealan
asiantuntijat halusivat (6ytaa ratkaisun eri jarjestelmien yhteen-
sopivuusongelmiin. Nyt RailML on kayt6ssa eri puolilla Eurooppaa,
erityisesti Norjassa ja Saksassa, joissa se on jo ehtinyt vakiinnut-
taa asemansa rautateiden digitalisaation tukipilarina. Mita parem-
min RailML kehittyy, sitd enemmaén se voi tukea raideliikenteen
kehitystd Suomessa ja muualla Euroopassa.

RailML:n vaikutukset rautateiden suunnitteluun,
kayttoonottoon ja yllapitoon

RailML ei ole vain tekninen standardi, vaan konkreettinen rat-
kaisu rautateiden arkipdivan haasteisiin. Se tuo tehokkuutta niin
suunnitteluun, kayttéénottoon kuin yllapitoonkin, varmistaen, etta
jokainen junamatka sujuu suunnitelmien mukaisesti.

Suunnittelusta tulee selkedampaa ja nopeampaa. Automati-
soidut tarkistukset varmistavat, ettd suunnitelmat ovat aina stan-
dardien mukaisia, jolloin manuaaliset virheet vahenevat. Eri jar-
jestelmat keskustelevat keskendan ilman turhia muunnoksia, ja
mallinnus onnistuu suoraan vaikka CAD-ohjelmistoissa. Loppu-
tuloksena on tarkempia suunnitelmia, vdahemman virheita ja suju-
vampaa toteutusta. Tama on erityisen tarkeaad suurissa hankkeissa,
joissa pienikin suunnitteluvirhe voi aiheuttaa suuria kustannuksia
ja aikatauluviiveita.

Myds kayttdonotot helpottuvat, silld RailML varmistaa, etta
kaikki osat toimivat yhteen jo ennen kuin ensimmainenkaan juna
liikkuu. Esimerkiksi turvalaitteiden kytkennat voidaan tarkistaa
automaattisesti, mika tekee koko kayttédnotosta nopeampaa ja
turvallisempaa. Manuaalista dokumentaatiota tarvitaan vahem-
man, ja tieto siirtyy suoraan suunnittelusta toteutukseen. Myos
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eri toimijat, kuten viranomaiset ja laitetoimittajat, voivat tehda
yhteistyotd tehokkaammin ilman turhia viiveita. Tama on erityi-
sen tarkead, kun otetaan kayttéon uusia turvajarjestelmia tai pai-
vitetdan olemassa olevia infrastruktuureja.

Ajantasainen hallinta onnistuu sujuvammin. Kaluston, aikatau-
lujen ja ratatietojen paivitykset voidaan tehda automaattisesti, jol-
loin kaikki osapuolet saavat reaaliaikaisen ndkyman tilanteeseen.
Lisaksi RailML auttaa liikenndinnin ja kapasiteetin optimoinnissa
liikuttamalla tietoja liikennevirroista, kalustosta ja aikatauluista.
Tama tekee rautateistd joustavampia ja tehokkaampia, samalla
kun kunnossapitoa voidaan ennakoida ja suunnitella paremmin.
Pitkdssa juoksussa tama tarkoittaa vahemman hdirioitd matkus-
tajille ja tehokkaampaa logistiikkaa tavaraliikenteelle.

RailML ja ERTMS - Suomi ottaa mallia Euroopasta
RailML on jo ehtinyt vakiinnuttaa asemansa ERTMS-jarjestel-
mien (European Rail Traffic Management System) osana eri puo-
lilla Eurooppaa. Erityisesti Norjassa RailML on ollut keskeisessa
roolissa, ja sen avulla on nopeutettu uusien jarjestelmien kayt-
téonottoa. Nyt Suomi seuraa perassa.

Suomessa Digirata-hanke pyrkii modernisoimaan junien
kulunvalvontaa ottamalla kaytt66n eurooppalaisen ERTMS-jar-
jestelman. Hankkeen tavoitteena on rakentaa teknologinen perusta
rautatieliikenteelle pitkalle tulevaisuuteen, hyédyntaen uusimpia
radioverkkoteknologioita ja kyberturvallisuutta. RailML:n hy6dyn-
taminen Digirata-hankkeessa voisi mahdollistaa sujuvamman tie-
donsiirron eri jarjestelmien valilla, mika parantaisi rautatieliiken-
teen tehokkuutta ja turvallisuutta Suomessa.

EKA-rata on Suomen ensimmainen kaupallinen ERTMS-hanke,
ja RailML onkin jo sielld osa tiedonsiirtoa. Taman hankkeen yhte-
ydessa EKA-radan suunnitelmat on toimitettu laitetoimittaja Sie-
mensille RailML-muodossa, mikd mahdollistaa jarjestelman kokei-
lun kdytannossa. RailML:n avulla Siemens pystyy integroimaan ja
testaamaan jarjestelman eri osia sujuvasti ja tehokkaasti, varmis-
taen, etta tiedonsiirto toimii moitteettomasti.

Jos kokemukset EKA-radan RailML-kokeilusta ovat positiivisia,
voisi olla jarkevaa vieda kehitysta vield pidemmalle ja laajentaa
RailML:n kayttda koko maan rautatieverkkoon. Téama laajennus
parantaisi tiedonsiirtoa eri jarjestelmien valilla ja mahdollistaisi
sujuvamman litkkenteenohjauksen, paremmat turvallisuusratkaisut
ja tehokkaamman resurssien hallinnan. Pitkalla aikavalilla tama
tarkoittaisi sujuvampaa litkennettd, parempaa turvallisuutta ja
tehokkaampaa resurssien hallintaa koko Suomen rautatieverkossa.
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Mita seuraavaksi? RailML vie Suomen raiteet
uudelle tasolle

RailML ei ole vain teknologia — se on tydkalu, joka tekee Suomen
rautateista fiksumpia, nopeampia ja turvallisempia. Se nopeut-
taa suunnittelua, helpottaa uusien jarjestelmien kayttdonottoa ja
parantaa liikkenteenhallintaa. Tulevaisuudessa RailML:n rooli vain
kasvaa, ja sen vaikutukset nakyvat niin matkustajaliikenteessa
kuin tavarankuljetuksessa.

Kun Suomi siirtyy kohti digitaalista raideliikennetta, RailML
auttaisi varmistamaan, etta kaikki toimii sujuvasti ja ilman tur-
hia mutkia. Vdhemman manuaalista tyota, enemman automaati-
ota ja tehokkaampaa paatoksentekoa. Ja téma on vasta alkua. Jos
RailML on tullut jaaddakseen, sen vaikutukset Suomen rautateilld
tulevat nédkymaan vield pitkaan. Nyt vain seuraavalle asemalle -
digitaalisin raitein!

Teksti: Jesse Marttila
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Helsingin suurasetinlaitteen tulipalon seurauksena rantaradan pikajunat kdantyivat takaisin jo Pitdjanmaelld, Pitajanmaelld,
joka oli tuolloin tilapdinen junasuorituspaikka. Poikkeusliikenteen vaatimia junasuorittajan tehtavia hoitaa kuvassa Antti
Roivainen, joka osallistui myos tassa artikkelissa esitettyjen tietojen tarkistamiseen. Kuva: Jukka T6lkko 22.8.1992

Liikenteenohjaajien toimenkuvan
kehitys viime vuosikymmenien aikana

Rautateiden litkenteenohjaajien toimenkuva
pysyi Suomessa miltei samanlaisena pitkalle
yli 100 vuoden ajan. Vasta 1960-luvulla alka-
nut rataosien siirtyminen kauko-ohjatuiksi al-
koi vahitellen muuttaa liikenteenohjaushenki-
l6ston toimenkuvia.

Maamme rautateiden ensimmaisen sadan toimintavuoden aikana
junaliikenteen liikenteenohjauksesta vastasivat asemilla toimivat
junasuorittajat. Liikennepaikkojen valille voitiin (ahettaa sotien
jalkeen ennen linjasuojastuksen valmistumista vain yksi juna ker-
rallaan.

Tieto liikennepaikkojen valilla liikkuneista junista valitettiin
asemalta toiselle aluksi lennattimill§, joilla kayty viestinta tallen-
tui lennatinnauhoille. Mydhemmin lennattimet korvattiin asemien
valisilla junanldhetyspuhelinlinjoilla. Puhelimitse kaydyt keskus-
telut kirjattiin junapaivékirjaan, joka toimi junasuorittajien valilla
sovittujen ja junaliikennetta koskevien tietojen asiakirjana.

1960-luvulla alkanut linjaradion kayttoonotto mahdollisti
yhteydenpidon my6s asemien ja liikkuvien junien valilla.
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Liikenteenohjaus miehitettyjen asemien valilla sailyi peruspe-
riaatteiltaan samanlaisena aina kauko-ohjauksen kayttédnottoon
asti. Suomen ensimmainen kauko-ohjaukseen siirtynyt litkenne-
paikka oli Mikkelin l@nsipuolella sijainnut Vuolinko vuonna 1955.

Vuolingosta saatujen kokemusten myo6ta tehtiin lopulta paa-
t6s kauko-ohjauksen laajentamisesta. Mikkeli-Pieksamaki-rataosa
tuli kokonaan kauko-ohjatuksi vuonna 1962 ja Kouvola—Mikkeli-
vali vuotta mydhemmin.

Kauko-ohjauksen kayttdonotto tarkoitti junasuorittajien kato-
amista valiasemilta, vaikka asemien miehitys asiakaspalvelun ja
tavarankasittelyn merkeissa jatkui viela vuosikymmenien ajan sen
jalkeen. Tassa jutussa kaytetaan selvyyden vuoksi vain nimitysta
junasuorittaja, vaikka samassa virassa palvelleita henkil6ita kut-
suttiin aiemmin junanlahettajiksi.

Junasuorittajan yleiset tehtavat

Miehitetty lilkennepaikka tarkoitti Junaturvallisuussadnnén (Jt)
maaritelmien mukaan muun muassa asemaa, pysakkia, puhelin-
vartio- tai valvontapaikkaa, jossa oli tydvuorossa liikenteenohja-
ukseen kuuluva henkild. Yksinkertaistetusti sanoen liilkennepaikka
ei ollut liikenteenohjauksen kannalta miehitetty, jos siella ei ollut
ty6vuorossa litkennetta hoitavaa henkil6a.
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Junasuorittaja Pohjois-Suomessa 1960-luvulla.
Kokoelma: Osmo Réntynen

Toisin sanoen, jos lilkennepaikan junasuoritus paattyi kello
18.30, saattoi lilkennepaikalla tydskennellyt henkildkunta palvella
matkustajia tai tavarankuormausta viela tata mydhempaanillalla.

Tama tarkoitti, etta miehitettyjen lilkennepaikkojen vali eli niin
sanottu junasuoritusvali saattoi olla 6isin pidempi kuin p&ivisin.
Tama vahensi rataosien lapdisykykya Giseen aikaan.

Junasuorittajan toimenkuvaan kuului vield niinkin my&haan
kuin 1990-luvulla lukuisia tehtavig, jotka voivat kuulostaa nyky-
paivdna enemman muinaishistorialta. Suuren tydmaéaran vuoksi
junasuorittajilla oli apunaan isommilla asemilla myds asemamie-

Haapamaéen junasuorittajan ilmaisintaulu vuonna 1992. Kuva:
Mikko Nyman
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Junasuorittaja ndyttaa yopikajunalle kasiopastetta Kontiomaella kevattalvella
1992. Kuva: Mikko Nyman

hia, jotka hoitivat matkatavaran vastaanottoa ja lahettamista, vaih-
teiden harjausta ja asema-alueen muuta kunnossapitoa.

Sen sijaan pienimmilld asemilla junasuorittaja vastasi yksin
tyoskennellessaan myos vaihteiden kdannosta. Jos liikennepaikalla
ei ollut séhkdvaihteita, piti junasuorittajan menna aseman molem-
piin paihin vaihteita kddntaakseen. Tama matka hoitui monilla lii-
kennepaikoilla viela pitkalle 1990-luvulle asti usein kolmipyérare-
siinalla tai polkupyoralla raiteen sivua "jatkéanpolkua” ajamalla.

lisalmen junasuorittaja tyopisteensd daressa vuonna 1992. Kuva:
Mikko Nyman
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Linja- ja ratapiharadiojarjestelman kehittyminen junasuorituksen,
veturihenkilékunnan ja vaihdemiesten valilla helpotti
yhteydenpitoa junaturvallisuusasioissa. Kuvassa Lohjan aseman
linja- ja ratapiharadiolaitteistoa 8.9.2007. Kuva: Jukka T6lkko

Junasuorittajasta kauko-ohjaajaksi
Aiemmin kauko-ohjaajaksi paaseminen oli huomattavasti nykyista
pidempi tie. Vield 1970-luvulla Valtionrautateilld piti ensin hakea
toimistovirkamiesharjoittelijaksi, joka alkoi toimistotutkinnon suo-
rittamisella.

Kurssilla opetettiin VR:n yleistuntemusta seka yleisten toimis-
tot6iden liséksi lipputoimisto- ja tavaratoimistotéita.

Toimistotutkinnon suorittaneille jarjestettiin taman jalkeen Lii-
kenteenohjaustutkinto, jonka tutkintoaineina olivat muun muassa
junaliikenne ja vaihtoty6t, asema- ja junatehtavat, vaunusto, rata-
ja turvalaitteet seka hallinnolliset tehtavat. Liikenteenohjaustut-
kinnon hyvaksyttavasti suorittaneet henkilét olivat junasuoritus-
patevia.

Liikenteenohjaustutkintoa seurasi liikennetutkinto. Se sisalsi
aineina esimerkiksi henkildstohallinnon, liikenteen hoidon, suun-

nittelun ja laskennan seké markkinoinnin ja yleishallinnon. Liiken-
netutkinto antoi patevyyden asemapaallikon tehtavien hoitoon
aluksi pienemmilld asemilla. Pidempaan niilla tydskennelleiden
oli mahdollista hakea asemapaallikdksi myds isommille asemille.

TyOskentely junasuorittajana suuremmilla asemilla tai kauko-
ohjatuilla liikennepaikoilla edellytti kuitenkin vield erillisen kauko-
ohjaustutkinnon suorittamista, joita jarjestettiin Helsingin Lin-
nunlaulussa sijaitsevassa suurasetinlaitteessa eli niin kutsutussa
Tornissa.

Vasta kauko-ohjaustutkinnon suorittaminen avasi tien kauko-
ohjaajaksi asti, joka oli myds hierarkiassa liikenteenohjaajien kor-
kein toimenkuva.

Rautateiden valtakunnallisesta liikenteenohjauksesta vastaa
nykyisin valtion erityistehtdvayhtit¢ Fintraffic Raide Oy. Liiken-
neohjaajana tyoskenteleminen ei enaa edellytd aiempaa tytko-
kemusta rautateilld, silla yhtio laittaa avoimet paikat julkiseen
hakuun.

Toimenkuvana nykypdivan lilkkenneohjaajan tyd muistuttaa
entisaikojen kauko-ohjaajan ammattia, vaikka ne eivat taysin toi-
siaan vastaakaan.

Junasuorittajan arkea Tuomiojalla

Valtionrautateiden rataverkolla oli viela 1970- ja 1980-luvuilla
satoja miehitettyja lilkennepaikkoja. Junien l@hettdminen ase-
malta toiselle ja junakohtausten jarjestédminen vaati nykypaivaan
verrattuna moninkertaisen maaran manuaalista ty6ta, yhteyden-
pitoa asemien valilla ja miké ajankuvalle oli olennaista, huomat-
tavasti paperia.

Seuraavassa kerrotaan, millaisia tyovaiheita Vihannin ja Ruu-
kin valilla Pohjois-Pohjanmaalla sijaitsevan Tuomiojan aseman
junasuorittajan tehtaviin kuului ohittavan junan kulkutien varmis-
tamiseen seka junakohtauksen jarjestamiseen.

Tuomiojan tapaan léhes kaikki muutkin Pohjanmaan radan lii-
kennepaikat olivat kauko-ohjauksen valmistumiseen asti ympa-
rivuorokautisesti miehitettyja sujuvan junaliikenteen mahdollis-

Huutokosken kampiasetinlaite 31.5.2003. Kuva: Jukka T6lkko
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tamiseksi. Asemien junasuorittajat pitivat jatkuvasti yhteytta toi-
siinsa junille kulkuteitd varmistaakseen.

Junasuoritusvéleihin perustuvaa liikenteenohjausta voi ver-
rata junan edelld koko matkan ajan asemalta asemalle kulkevaan
viestikapulaan, joka sisaltaa lilkenteenohjauksen kannalta kaikki
olennaiset kyseista junaa koskevat tiedot.

Esimerkiksi Oulusta Helsinkiin kulkeneelle pikajuna 68:lle var-
mistettiin Tuomiojan ohituksen osalta kulkutie seuraavalla maa-
ramuotoisella dialogilla.

Tuomiojan pohjoispuolella sijaitsevan Ruukin aseman juna-
suorittaja soitti Tuomiojalle ja kysyi "Onko selvaa 68:lle?”

"Selvaa 68:lle”, vastasi Tuomiojan junasuorittaja. Téassa yhte-
ydessa syntyi myds junasuoritussopimus.

Tiedon saatuaan Ruukin junasuorittaja kirjasi tdman kellonajan
junapaivakirjaan. Kun pikajuna 68 hieman myéhemmin ohitti Ruu-
kin, kirjasi Ruukin junasuorittaja ohitusajan junapaivakirjaansa ja
ilmoitti sen Tuomiojan junasuorittajalle, joka my6s kirjasi saman
ajan omaan junapaivakirjaansa.

Kun pikajuna 68 alkoi lahestya aikataulun mukaan Tuomiojaa,
kysyi Tuomiojan junasuorittaja hyvissa ajoin Vihannin junasuorit-
tajalta "Onko selvaa 68:lle?”.

Jos Vihannin junasuorittaja kertoi, etta "selvaa 68:lle”, Tuo-
miojan junasuorittaja asetti ensin aseman Ruukin suunnan tulo-
opastimen vihredksi ja Vihannin suunnan eli aseman etelépaan
lahtoopastimen vihreadksi. Nain pikajuna 68:lle oli asetettu opasti-
miin niin sanotusti "varit [api” eli junan ei tarvinnut pysahtya ase-
malle. Lahtéopastimen Aja-opasteesta huolimatta junasuorittaja
kavi ndyttdmassa pikajunalle kasiopasteen Ohikulku sallittu, silla
kyseessa ei ollut suojastettu rataosa.

Junan ohitettua aseman otti Tuomiojan junasuorittaja uudel-
leen yhteytta Vihannin junasuorittajaan ja kertoi pikajuna 68:n
tarkan ohitusajan Tuomiojalla. Tama aika merkittiin molempien
asemien junapaivakirjaan.

Tuomiojan ohitusaika kerrottiin my6s Oulun junaohjaukseen,
joka vastasi tuohon aikaan koko Pohjois-Suomen alueen junalii-
kenteesta.

Rautatiehallituksessa Helsingissa ollut valtakunnallinen juna-
ohjaus puolestaan koordinoi koko Suomen junaliikennetta. Entisai-
kojen junaohjausta voi verrata hyvin nykypaivan operaatiokeskuk-
seen, jossa junaliikenteen kokonaistilanne on keskitetysti tiedossa.

Junakohtauksen jarjestaminen Tuomiojalla
Junakohtauksella tarkoitetaan tilannetta, jossa kaksi vastakkai-
siin suuntiin kulkevaa junaa kohtaavat yksiraiteisen radan liiken-
nepaikalla. Matkustajille junakohtaus nékyy junan seisomisena
"keskelld metsaa”, kun oma juna on ohjattu sivuraiteelle odotta-
maan vastaan tulevaa junaa.

Miehitettyjen liikennepaikkojen ollessa viela voimissaan juna-
kohtauksen jarjestaminen oli nykypdivaan verrattuna melkoista
tilkkutakkia.

Seuraavassa havainnollistetaan, miten junasuorittaja hoiti
kahden kuvitteellisen junan kohtauksen jarjestdmisen Tuomiojalla.

Kun edellisessa esimerkissa kerrotulle pikajunalle 68 oli mer-
kitty Tuomiojalle aikataulun mukainen junakohtaus tavarajuna
T 5257:n kanssa, junasuorittajan menettely poikkesi ohikulkuju-
nista muutamilta osin.

Kun pikajuna 68 oli aikataulun mukaan maaratty menemaan
raiteelle 2 odottamaan vastaan tulevaa tavarajunaa, Tuomiojan
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Junasuorittajan tehtéviin kuului Iahes kaikilla pienemmilla
asemilla my6s lipunmyynti, kuten Muurolassa 6.12.1991. Kuva:
Mikko Nyman

junasuorittajan tehtavana oli kddntaa sahkdvaihteet ja turvata kul-
kutie kyseiselle raiteelle. Kulkutien varmistamisen jalkeen juna-
suorittaja asetti Tuomiojan pohjoispdan padopastimeen Aja sn35
-opasteen. Pikajunan 68 saavuttua ja pysahdyttya raiteelle 2 var-
misti junasuorittaja vield junan kokonaisuuden loppuopastimista.

Ennen pikajuna 68:n saapumista Tuomiojalle oli Vihannin juna-
suorittaja jo hyvissa ajoin kysynyt ja saanut luvan Tuomiojan juna-
suorittajalta T 5257:lle Vihannista Tuomiojalle. Hetked my&hemmin
uudella yhteydenotollaan Vihannin junasuorittaja ilmoitti Tuomi-
ojan junasuorittajalle T 5257:n ldhtéajan Vihannista. Saman puhe-
lun aikana Tuomiojan junasuorittaja kysyi Vihannin junasuoritta-
jalta, "onko T 5257:n tultua selvaa 68:lle?”. Jos lupa saatiin, luva-
nantoaika merkittiin molempien asemien junapaivakirjaan.

Vihannin ja Tuomiojan junasuorittajien valisen keskustelun jal-
keen Tuomiojan junasuorittaja otti yhteytta Ruukin junasuoritta-
jaan ja kysyi, "Onko 68:n tultua selvaa T 5257:lle?”. Jos lupa saa-
tiin, tdmakin luvanantoaika merkittiin asemien junapaivakirjoihin.

Pikajuna 68:n saavuttua Ruukin suunnasta ja pysahdyttya
junasuorittaja siirtyi takaisin asemarakennukseen turvatakseen
releasetinlaitteesta uuden kulkutien eteldsté raidetta 1 tulevalle
ja Tuomiojan ohittavalle junalle T 5257.

Kun kulkutie oli tehty, siirtyi junasuorittaja jalleen ulos asema-
laiturille ja antoi ohi kulkevalle T 5257:lle kdsiopasteen Ohikulku
sallittu samalla junan kokonaisuuden ja muun liikkennekelpoisuu-
den aistinvaraisesti tarkastaen. Kasiopaste annettiin ohikulkuju-
nille siitd huolimatta, vaikka lilkennepaikalla oli kdytdssa lahto-
paan vihreaa nayttavat padopastimet.

Kun aseman ohittanut T 5257 oli todettu kokonaiseksi ja se
oli ohittanut Tuomiojan, siirtyi junasuorittaja laiturilta jalleen
sisélle asemarakennukseen turvatakseen raiteella 2 olevalle pika-
juna 68:lle kulkutien kohti Vihantia. Kulkutien tekemisen jalkeen
junasuorittaja meni takaisin asemalaiturille antaakseen lampulla
tai junal@hetyslevylla kdsiopasteen Lahto.

Pikajunan 68 lahdettya kohti Vihantia junasuorittaja siirtyi jal-
leen sisalle asemarakennukseen ja ilmoitti T 5257:n tuloajan ja
pikajunan 68 lahtdajan Vihannin seka pikajunan 68 tuloajan ja
T 5257:n [@htdajan Ruukin junasuorittajille.

Nama tarinat valottanevat hieman sitd, millaisesta palapelista
pelkastaan yksittaisen aseman liikenteenohjauksen arki koostui.
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Monilla asemilla, joilla junasuorittaja tydskenteli yksin, hdnen
tyévuoroonsa kuuluivat lilkenteenohjauksen lisaksi lipunmyynti,
siihen liittyvan rahaliikenteen hoito sekd matkatavaroiden ja vir-
kapostin vienti junille. Lipunmyynti piti ndissa tapauksissa luon-
nollisesti sulkea junien saapumisen ja lahtemisen valiseksi ajaksi,
kun junasuorittaja oli asemalaiturilla hoitamassa tehtaviaan.

Myds tavaraliikenteeseen liittyvien jalkivaatimusten perimi-
nen, tilitys seka rahtikirjojen kasittely olivat osa junasuorittajan
arkea.

Niin ikaan pienilld asemilla junasuorittajan toimenkuvaan piti
sisallaan aseman yleisilmeesta huolehtimista ruohonleikkuineen
jalumenkolauksineen. Yleensa tdmankaltaiset tehtavat tosin kuu-
luivat rautateiden hierarkiassa alempana oleville asemamiehille.

Kuriositeettina mainittakoon, etta joillakin asemilla jopa
odotussalien kakluuniuunien l@mmittdminen oli junasuoritta-
jan vastuulla. Lahimpana Helsinkia tallaisia asemia olivat viela
1970-luvulla muun muassa Oulunkyla ja Leppavaara.

Normaalin junaliikenteen hoidon lisdksi junasuorittajan vas-
tuulle kuuluivat myods raidevarausten tekeminen radanpidon tyo-
kunnille litkennepaikkojen valilld. Tama korostui erityisesti suur-
ten rata- ja sahkoistystdiden aikana, kun raidevarauksia piti tehda
paljon ja junaliikenne keskeyttaa niiden vuoksi.

Junasuorituspaikkojen muuttuminen kauko-
ohjatuiksi

Kauko-ohjauksen laajentuminen kesti Suomessa varsin pitkaan.
Savon radan kauko-ohjauksen valmistumisen jalkeen otti viela
vuosia ennen seuraavien rataosien siirtymista kauko-ohjatuiksi.

Ensimmainen kauko-ohjatuksi alusta asti suunniteltu rataosa
oli Parkanon oikorata, joka valmistui vuonna 1971, joskin kauko-
ohjaus otettiin kdytt6on vasta vuonna 1974.

Talla [Bhes 160 kilometrin mittaisella rataosalla oli alun perin
kymmenkunta valililkennepaikkaa ja nailla jopa ymparivuorokau-
tinen junasuoritus, mika sitoi kdytannossa jokaiselle liikennepai-
kalle useamman ihmisen. Kauko-ohjauksen valmistumisen my&ta
liilkenteenohjaus keskitettiin Parkanoon, jolloin rataosan miehite-
tyt junasuorituspaikat poistuivat kdytosta.

Seuraavat pitkat kauko-ohjatuiksi muuttuneet rataosat olivat
Pohjanmaan rata Seindjoelta Ouluun, Savon rata Pieksamaelta
Tisalmeen seka Karjalan uusi oikorata Parikkalasta Joensuuhun.

Kauko-ohjaus alkoi laajentua toden teolla vasta 1990-luvulla.
Ensimmainen "kauko-ohjausmaiseksi” alun perin rakennettu rata-
osa Jamsankoski-Jyvaskyla tuli kauko-ohjatuksi vuonna 1991, kun-
nes kauko-ohjatuksi tuli myds Oriveden ja Jamsan vali ja lopuksi
Tampereen ja Oriveden vélinen rataosa.

1990-luvun puolivalissa kauko-ohjaus laajentui asteittain kat-
tamaan ensin koko rantaradan ja sitten rataosat Tampereelta Koke-
maen kautta Poriin ja Raumalle. Mainittakoon, ettd myos paaradan
kauko-ohjaus Riihimaelta Tampereelle valmistui vasta 1990-luvun
lopussa. Syy kauko-ohjauksen verraten myohaiselle kayttéonotolle
paaradalla johtui siitd, etta liikenne hoitui linjasuojastetulla kak-
siraiteisella rataosalla paadosin ilman valiliilkennepaikkojen juna-
suorittajiakin.

Kauko-ohjauksen yleistymisen myota paikallisten linjasuori-
tuspaikkojen ja sitd kautta junasuorittajien tarve véheni, kun yksi
kauko-ohjaaja pystyi hoitamaan kymmenien liikennepaikkojen lii-
kenteenohjauksen muutamalla hiiren klikkauksella.
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Junasuorittajien vahenemisen vaikutus
junaliikenteeseen

Paikallisten junasuorittajien katoaminen linjalla olevilta liikenne-
paikoilta aiheutti uudenlaisia haasteita. Esimerkiksi talviset saa-
olosuhteet saattoivat pakata lunta vaihteisiin, jota eivat kyenneet
sulattamaan kovassa pyryssa edes vaihteenlammittimet. Kymme-
nien, jopa satojen kilometrien padssa oleva kauko-ohjaaja oli hii-
rineen ja ndppaimistdineen varsin voimaton suuremmille luon-
nonvoimille.

Koska paikallisia junasuorittajia ei enaa ollut, eika kulkuteita
voinut lumesta tukossa olevien vaihteiden vuoksi turvata normaa-
listi, heijastuivat poikkeukset herkasti koko maan junaliikentee-
seen my6hastymisketjuina.

Toinen junaliikenteen tasmallisyytta heikentanyt tekija kauko-
ohjauksen yleistymisen my6ta nékyi liikenneohjaajien paikallis-
tuntemuksen puutteessa.

Vield ennen rataosien séhkdistyksen laajentumista junat vedet-
tiin heikompitehoisilla dieselvetureilla. Matkustajajunien osalta
"Alstomeilla” ja "Deevereilla” vield parjattiin, mutta raskaiden
tavarajunien kanssa dieselveturit saattoivat olla ongelmissa eten-
kin makisilla ja kaarteisilla rataosilla.

Paikalliset olosuhteet hyvin tuntevat junasuorittajat tiesi-
vat, etta kevyempi matkustajajuna kannatti mieluummin ottaa
"sivuun”, jotta rahtijuna paasee pysahtymatta aseman ohi. Nain
pyrittiin pienentaméaan maéakeenjaantiriskida painavammalta ja
hidaskulkuiselta junalta.

Fysiikan lakeja eivat voi kumota edes nykyaikaiset sahkovetu-
rit; vaikka niiden voimanpesista irtoaa tehoa megawattitolkulla,
riski makeen jaamisesta on yha edelleen olemassa, vaikkakin pie-
nempana kuin aiemmin.

Perinteisen junasuorituksen loppu
Viela pitkélle 2000-luvulle my6s monilla risteysasemilla toimi juna-
suorittajia, vaikka litkkennepaikalla olisi ollut valmiina verraten hel-
posti kauko-ohjaukseen otettava asetinlaite.

Hiljentyneiden risteysasemien liikennetilanne ei mydskaan olisi
valttamatta edellyttényt lilkkennepaikan toimimista junasuoritus-
paikkana, mutta tésta huolimatta viimeisina vuosina esimerkiksi
Orivedelld, Kontiomaella ja Toijalassa oli junasuorittaja jopa vuo-
rokauden ympari.

Rataosan tultua kauko-ohjatuksi monille vilkkaammille ase-
mille jai vield vuosiksi paikallinen junasuorittaja turvaamaan lii-
kennepaikan sisalla tehtavia vaihtotéita. Tallaisia kauko-ohjatun
rataosan "sisalla” olevia miehitettyja junasuorituspaikkoja olivat
muun muassa paperiteollisuuden tarpeita palvelleet Jamsa, Jam-
sankoski, Lauritsala ja Joutseno.

Kauko-ohjauksen saavutettua nykyisen laajuutensa ovat loput-
kin erilliset junasuorituspaikat kadonneet.

Aiemmin junasuorittajina toimineista henkil6ista on sittem-
min tullut liikenneohjaajia, jotka nykyiselldan hoitavat rataosien
ja liitkennepaikkojen kauko-ohjausta.

Heistd ani harva on lumituiskussa mennyt resiinalla aseman
toiseen paahén vaihteita kdantamaan. Vield harvempi heista on
aloittanut rautatieldisuransa toimistovirkamiesharjoittelijana.

Juttu perustuu junasuorittajana ja kauko-ohjaajana eri vuosi-
kymmenien aikana toimineiden henkildiden taustahaastatteluihin.

Teksti: Mikko Nyman
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SUOMEN SUURIN
TEOLLISUUSMAALAAMO

Oulussa VR FleetCaren palvelukeskuksessa on
toiminut Suomen suurin teollisuusmaalaamo
marraskuusta 2024 alkaen. Se palvelee ennen
kaikkea rautatiekaluston maalauksia, mutta
myo6s muita pintakasittelytarpeita.

Uutta toimintaa entiseen halliin

Pintakasittelylaitos koostuu perdkkain olevista esikasittelyhallista
ja kahdesta maalauskammiosta. Laitos on toteutettu olemassa
olleen Nokelan halliraiteen 327 etelapaahan eli uutta rakennusta
ei tarvittu. Laitos sijaitsee aivan Pohjanmaan radan paaraiteen
kupeessa.

Kaksi 32,5 metriad pitkdd maalauskammiota voidaan tarvit-
taessa yhdistaa 65 metria pitkaksi maalaustilaksi. Kammioi-
den kokonaisala on yhdistettyna 454 m2. My6s esikasittelyhallin
pituus on 32,5 metrid. Esikasittelyhallissa pinnat viimeistelldan
maalausta varten.

Hankkeen toteutus oli erittdin nopea. Suunnitteluryhma aloitti
toimintansa toukokuussa 2023 ja laitos valmistui aikataulussa
marraskuussa 2024. Rakennus on kolmikerroksinen. Ykkoskerros
on maalaamo ja kakkos- ja kolmoskerroksissa on teknisia tiloja.

Ouluun palvelukeskukseen oninvestoitu nyt noin 10 miljoonalla
eurolla. Uuden pintakasittelylinjan avajaiset pidettiin 27.11.2024.
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Tiukat laatuvaatimukset

Ulkomaalaisilla asiakkailla on jopa tiukemmat vaatimukset kuin
mita VR:ll& on aiemmin ollut omiin tarpeisiinsa. Toisaalta vanhan
kaluston aiemmissa pinnoissa on erittdin suuria eroja, mm. kay-
tettyjen materiaalien ja aikanaan valmistuksessa vaadittujen eri-
laisten pintalaatujen takia. Esimerkiksi alumiinipinnoissa on usein
enemman erilaisia painaumia kuin teréspinnoissa.

Jo ennen pintojen esikésittelya vaunuista irrotetaan maalausta
varten normaaleilla halliraiteilla erilaisia komponentteja, kuten
ovet ja erilaiset luukut.

Hionnat ja taytot tehdaan esikasittelytilassa. Esikasittelyn
laatu ratkaisee pitkalti maalauksen onnistumisen, siksi jo esika-
sittelylle on hyvin tiukat vaatimukset. Maalaamossa puolestaan
ruiskumaalauslaitteisto on huipputasoa koviin asiakasvaatimuk-
siin. Vaunujen rungot ja mm. ovet ja luukut maalataan erikseen ja
kootaan jalleen yhteen normaaleilla halliraiteilla. Tama tapahtuu
mahdollisimman lahella pintakasittelylaitosta, jottei pitkia siir-
tomatkoja tarvita.

Oulussa VR FleetCarella on henkiléstda noin 120. Pintakasit-
telytydssa heista on noin 10 henkea. Mahdollinen monivuorotyo
nostaa henkildston maaraa entisestaan.
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Palvelukeskuksen pohjoisempi maalauskammio. Kaksi perattdista
késittelytilaa voidaan yhdistda ja ne muodostavat yhdessa Suomen
suurimman teollisuusmaalaamon.

Ensimmaiset maalaukset

Sisadnajovaiheessa kahteen vanhaan matkustajavaunuun tehtiin
lukuisia testimaalauksia. Ensimmainen kaupallinen maalauskohde
oli 7-vaunuinen Sm6-juna nro 7053. Pintakasittelylaitoksen kalen-
teri on jo pitkalle varattu niin suomalaisen kuin ulkomaalaisenkin
liikkuvan kaluston maalauksiin. Talld hetkelld maalauskapasitee-
tista suurimman osan varaavat Ruotsin SJ:n X40-junat.

Toista ndin isoa teollisuusmaalaamoa Suomessa ei ole. Se voi
palvella jatkossa myos muita asiakkaita suurten rakenteiden maa-
lauksessa. Norjassa on uusi vield pidempi halli, mutta se on tar-
koitettu tuulivoimaloiden runkojen maalaukseen.

Teksti ja kuvat: Markku Nummelin

Uusi pintakasittelylaitos sijaitsee Oulun Nokelassa halliraiteen 327
etelapadssa.
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Varautuminen ja valmiussuunnittelu
Padkaupunkiseudun
Kaupunkiliikenne Oy:ll&

Varautumisen tavoitteena on sailyttaa Kaupunkiliikenne Oy:n toi-
mintakyky erilaisissa normaaliolojen hairidtilanteissa ja poikkeus-
oloissa. Varautuminen linkittyy hyvin vahvasti riskienhallintaan.
Erityisesti sellaiset hairidtilanteet ja uhkamallit, jotka vaikutta-
vat merkittavalla tavalla organisaation ydintoimintojen suoritta-
miseen, vaativat varautumista. Keskeisia varautumistoimia ovat
jatkuvuudenhallinnan ja valmiussuunnittelun prosessit, jotka ovat
Kaupunkiliikenne Oy:ssa pitkalti yhdistetty. Jatkuvuudenhallin-
nassa nakokulmana ovat normaaliolojen hairittilanteet, kun taas
valmiussuunnittelu ulottuu aina vakaviin hairiétilanteisiin ja poik-
keusoloihin saakka. Valmiussuunnitelma on yhtién varautumisen
keskeinen kokoava dokumentti. Se kuvaa yhtién ennakkovarautu-
misen ja toimintatavat tilanteissa, joissa riskit tai uhat toteutuvat.

Varautumista ja valmiussuunnittelua tehdaan ja kehitetaan jat-
kuvasti. Viimeisinta valmiussuunnitelman paivitystyota on tehty
yhteistydssa WSP Finland Qy:n kanssa, jonka asiantuntijoilla on
vahvaa kokemusta seka julkishallinnon etta kriittisen infrastruk-
tuurin organisaatioiden varautumisesta ja vaesténsuojelusta. P&i-
vitystyon tavoitteena on ollut kehittaa varautumista entisestaan
erityisesti sotilaallisen vaikuttamisen skenaarioihin.

Viitekehykset

Paakaupunkiseudun kaupunkiliikenteen varautumista ohjaa-
vat erityisesti liilkennepalvelulaki (320/2017) ja raideliikennelaki
(1302/2018). Naiden lisaksi Liikenne- ja viestintavirasto Trafico-
min maarays valmiussuunnittelun jarjestamisesta liikennejarjes-
telmassa seka Traficomin ohje valmiussuunnitelman laatimiseksi
raideliikenteessa ohjaavat merkittavalla tavalla valmiussuunnitte-
luty6ta. Kaupunkilikkenne Oy:n turvallisuuspaallikkd Juhana Hieta-
ranta kertoo, etta yhtio kuuluu Helsingin kaupunkikonserniin, joten
yhtiota velvoittaa osittain myos valmiuslaki (1552/2011). Orga-
nisaation kokonaisvarautumista ohjaavat keskeisesti Helsingin
kaupunkikonsernin valmius- ja suojelusuunnitelmat seka vaes-
tonsuojelun ohjeet. Keskeisia sidosryhmia valmiussuunnittelussa
ovat Helsingin kaupungin liséksi muut pddkaupunkiseudun kau-
pungit, Helsingin seudun liikenne (HSL), Lansimetro Oy, alueen
pelastuslaitokset ja hyvinvointialueet, poliisilaitokset, Traficom
seka Puolustusvoimat.

Vaestonsuojelu

Kaupunkiliikenteelld on Suomen mittakaavassa hyvin erityista
infrastruktuuria —maanalainen metroverkosto. Kaupunkiliikenteen
tehtavana on varautua padkaupunkiseudun yleiseen vaesténsuo-
jelutehtdvaan mm. hallussaan olevan metroasemasuojaverkoston
turvin. Osa metroasemista toimii tarvittaessa kalliovaesténsuo-
jina poikkeusoloissa. Vaestdnsuojelu on aseellisen hydkkayksen
vuoksi tapahtuvaa toimintaa, jonka tarkoituksena on siviilivdes-
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tén suojelu hyokkdyksen vaaroilta ja auttaminen selviytymaan
hyokkayksen valittomiltad vaikutuksilta. Vaestdnsuojelutehtavia
voidaan madrata myos erityisen vakavan suuronnettomuuden ja
sen valittoman jalkitilan aiheuttamissa poikkeusoloissa. Helsingin
kaupunkikonsernin ydintavoite on turvata paakaupungissa seka
julkinen lilkenne etta vaestdn suojaaminen kaikissa olosuhteissa.
Seka metro- etta raitiotieliikenne ovat kriittinen osa paakaupunki-
seudun litkennejarjestelmaa ja sen toimivuudella on merkittavat
vaikutukset alueen asukkaisiin.

Varautumisen tavoitetaso ja ydintoiminnat
Kaupunkiliikenne Oy suunnittelee ydintoiminnan ja uhkien kartoit-
tamisen perusteella tarvittavat ennakkovalmistelut, joilla voidaan
parantaa kriisinkestavyytta seka toimenpiteet, joita otetaan kayt-
t60n vakavuusasteiltaan erilaisissa uhkamalleissa. Perusperiaat-
teena on toteuttaa varautumismenettelyt siten, ettd normaaleita
vastuita muutetaan hairitilanteissa ja poikkeusoloissa, tai nithin
varautuessa, mahdollisimman véhan. Yhtion toiminta on jaoteltu
kolmeen ryhmaan sen kriittisyyden perusteella: ydintoimintaan,
ydintoimintaa tukevaan toimintaan sekda muuhun toimintaan.

Ydintoimintaa on organisaation foiminta, jonka yllapitaminen
on sen paatehtava ja josta ei voida hainatlantean tai
poikkeusolojen aikana luopua.

Ydintoimintaa tukeva toiminta on sellaista toimintaa, joka ei
ole organisaation padtehtdvd, mutta jonka jatkuvuus on
organisaation padtehtivan toteuttamisen kannalta
vElttEmatonts.

Muut toiminnot ovat kaytannossa sellaisia toimintoja, joiden

keskeytymaton jatkuminen ei ole Iyhyella aikajanteelld
valttamaténta crganisaation ydintoimnnasta suonutumisexs

Kaupunkiliikenne Oy:n tavoitteena on pyrkia mahdollisimman
hairiottéman liikenteen harjoittamiseen kaikissa hairitilanteissa
ja poikkeusoloissa. Valmiussuunnittelun yhteydessa on maaritelty
hairidtilanteen tavoitteelliset maksimikestot metro- ja raitiovau-
nulitkenteen osalta. Tavoiteaika on maaritetty kahteen eri ske-
naarioon: tilanteeseen, jossa hairiétilanne aiheuttaa merkitta-
van litkennehaitan seka tilanteeseen, joka aiheuttaa liikenndin-
tiin totaalikatkon. Toimenpiteiden suunnittelu on tehty siten, etta
tavoiteaikoja ei ylitetdisi. On kuitenkin huomattava se, etté osa
uhkamalleista ovat laadultaan sellaisia, joihin Kaupunkiliikenteen
omalla tehokkaalla toiminnalla ei voi vaikuttaa. Erés tunnistettu
uhkamalli on sahkdnjakelun merkittava hairid, joka laajamittai-
sena toteutuessaan aiheuttaisi hyvin todennakdéisesti totaalikat-
kon kaikkeen yhtitn harjoittamaan metro- ja raitiotieliikenndintiin.
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Kaupunkiliikenteen raivausauto.

Hairiétilanteisiin varaudutaan mm. tehok-
kaalla nykyaikaisella raivauskalustolla ja
erikseen koulutetulla henkildstolla. Kau-
punkiliikenteelld on omatoiminen kyky
mm. raitioliikenteeseen liittyvaan rai-
vaustoimintaan esimerkiksi suistumis-
ja kolaritapauksissa. Raivausyksikkd (ah-
tee myGs aina tukemaan pelastuslaitosta
raitioliikenteeseen liittyvissa tehtavisss,
mutta valtaosa tehtdvista on sellaisia,
jotka eivat aiheuta pelastustoimelle teh-
tavaa. Raivauskyky mahdollistaa hairioti-
lanteiden nopean hoidon ja liikennehait-
tojen minimoinnin. Myds muut kunnossa-
pidon tiimit ja paivystysvasteet ovat kes-
keisessa roolissa hairidtilanteiden ratkai-
semisessa.

Normaaliolojen ennakoitavampien hairitilanteiden osalta uhkaa
on pyritty hallitsemaan sahkoverkkoyhtididen kanssa kayttopaik-
kojen priorisoinnilla.

Kriisijohtaminen
Uhkamallien toteutuessa Kaupunkiliikenteen valvomotoiminnoilla
on merkittava rooli tilanteen tunnistamisessa ja toiminnan kayn-
nistamisessa. Yhtion nelja valvomoa, turvavalvomo, tekninen val-
vomo, metron lilkkenteenohjaus seka raitioliikenteen liikenteenoh-
jaus, ovat toiminnassa ympéri vuorokauden vuoden jokaisena pai-
vana. Valvomoiden tehtdvana on huolehtia ensitoimista, tilanteen
ratkaisemiseksi tarvittavien resurssien ohjaamisesta ja liikenteen
hairidnhallinnasta seka tuottaa tilannekuvaa, jota kriisijohtami-
sorganisaatio voi hyddyntaa eri tilanteissa. Valvomoiden rooli on
hyvin tarkea kaikissa erilaisissa hairio- ja onnettomuustilanteissa.
Jos hairittilanne on laadultaan sellainen, jota paivittdisorga-
nisaatio ei kykene hoitamaan normaalein resurssein, muodoste-
taan tilannetta johtamaan kriisiryhma. Kriisiryhma kostuu Kau-
punkiliikenteen johdosta seka turvallisuusyksikdn ja viestinnan
henkiléstdsta. Kriisiryhman tehtavina on muodostaa tilannekuva,

huolehtia paatoksenteosta, hoitaa sisdinen ja ulkoinen viestinta
seka valittaa tilannekuvaa muille sidosryhmille. Liséksi kriisiryh-
man ja paivittaisorganisaation valiin muodostetaan tarvittaessa
substanssiosaamisen perusteella tilanneorganisaatio, joka vastaa
tilanteen selvittamisestd, ratkaisemisesta ja toipumisesta seka
raportoi siitd kriisiryhmalle. Tilanteen akuutin vaiheen jalkeen krii-
siryhma johtaa jatkotoimenpiteiden tai toipumisen suunnittelua
siihen saakka, kunnes paivittdisorganisaatio kykenee hoitamaan
sitd normaalein toimenpitein.

Teksti: Joni Kontio
Kuvat: Kaupunkilitkenne Oy

H&iri6- ja onnettomuustilanteisiin varau-
tumisessa Kaupunkiliikenteen valvo-
moilla on suuri rooli. Valvomoiden avulla
voidaan muodostaa erinomainen tilan-
nekuva kriisijohtamisen tyovalineeksi.
Valvomoiden rooliin kuuluu myés poik-
keusliikennekorttien kayttoonotto eri
hairiotilanteissa.

Kaupunkiliikenteen valvomo.
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TUTKIMUSYHTEISTYO

TOIMIVA JA
TURVALLINEN RATA

Tampereen yliopisto ja Vaylavirasto solmivat
marraskuussa 2024 nelivuotisen tutkimusyh-
teisty6sopimuksen, joka pyrkii osaltaan var-
mistamaan toimivan ja turvallisen radanpidon
toteutumisen. Lahivuosina radanpidon resurs-
sit ovat euromaaradisesti ja varsinkin reaali-
arvossa mitattuna aikaisempaa niukemmat,
ja siitdkin huolimatta rataverkko tulee pitaa
hyvassa ja turvallisesti liikennditavassa kun-
nossa.

Toimiva ja turvallinen rata edellyttaa jatkuvaa kehitysty6ta, jonka
perusteella asioita tehdaan aikaisempaa fiksummin. Kuormat, ajo-
nopeudet ja liikenteelliset tarpeet muuttuvat pitkallad aikavalilla.
Etenkin tavaraliikenteen kuljetusvirrat ovat muuttuneet erittain
nopeasti viime vuosina, huoltovarmuusasiat ovat korostuneet ja
erilaisiin kriiseihin varautuminen on arkipdivaistynyt. Rataverkon
kehittdminen on pitkdjanteista toimintaa, jossa tanaan tehdyilla
valinnoilla vaikutetaan useiden kymmenien vuosien ajan radan
toimivuuteen.

Liikenteen paastojen vahennystavoitteet ohjaavat nykyisin voi-
makkaasti toimintaa ja yleinen kustannustason nousu edellyttaa
tekemaan asioita aikaisempaa kustannustehokkaammin. Kiertota-
loudella on yha kasvava rooli myds radanpidossa, ja kierratysmate-
riaalit tarjoavatkin mahdollisuuksia perusparannuksiin aikaisem-
paa pienemmalla hiilijalanjaljella. Suomeen suunnitellaan saman-
aikaisesti jopa useita uusia nopeita raideyhteyksia seka raitioteita
rakennetaan kiivaalla tahdilla. Jatkuvasti kdydaan keskustelua
materiaaliominaisuuksista, niiden raja-arvoista, joilla saavute-
taan riittédvan laadukas rata mahdollisimman pienin kustannuksin.

Edelld kuvattuun haasteeseen pyritaén vastaamaan tutkimus-
yhteistyon "Toimiva ja turvallinen rata — TUTOR” avulla. Tampe-
reen yliopisto ja Vayldvirasto ovat solmineet vuosia 2025-2028
koskevan tutkimusyhteistydsopimuksen. Yhteistydsopimus antaa
selkanojan pitkajanteiselle ratarakenteisiin liittyvalle tutkimustoi-
minnalle, jota on toteutettu suunnilleen samalla kuviolla jo usei-
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den tutkimusohjelmien ajan. Perinteisten ratarakenteisiin liittyvien
aiheiden ohella tavoitteena on tutkia asioita myds hieman uusista
nakokulmista, joista mainittakoon jo kdynnissa olevat diplomi-
ty6t "Sahkdradan elinkaaren arvioinnin perusteet” ja "Rautatei-
den yhteiskunnallisten talousvaikutusten arviointimenetelmat”.
Ensimmaisessa tavoitteena on hahmottaa sahkéradan kannalta
kriittisten komponenttien vikaantumiseen liittyvia mekanismeja
ja elinkaaren ennakontiin kaytettavissa olevia menetelmia. Jal-
kimmaisessa on tavoitteena loytda menetelmia arvioida rautatien
vaikutuksia hieman laajemmasta nakokulmista kuin nykyisessa
vaikutusten arvioinnissa tehdaan.

Elinkaaritaloudelliseen radanpitoon téahtaavaa tutkimusta on
tehty Tampereen yliopiston ja Vaylaviraston valisena yhteistyéna
jo pitkaan. Aluksi tavoitteena oli maarittaa radan eri komponent-
tien tekninen elinkaari ja ohjata siten radanpitoa kokonaistalou-
dellisempaan suuntaan. Tietoa hankittiin kirjallisuuden ja erilais-
ten koejarjestelyjen avulla. Talla hetkella mitattua tietoa on hyvin
saatavilla, sitd keratdan merkittavasti enemman, tietoa on arkistoi-
tuna systemaattisesti, ja sen analysointiin on olemassa tykaluja.
Seuraava vaihe onkin vieda hankittu ja jatkuvasti kertyva tieto hyo-
tykayttdon siten, etta saavutetaan aidosti kustannustehokkaam-
paa radanpitoa, joka perustuu tietopohjaiseen paatéksentekoon.

Tutkimusyhteistyon viitekehys ja tavoitteet
Tutkimusohjelmalle on asetettu seuraavat yleiset radanpitoa pal-
velevat tavoitteet:

* Turvallisen junaliikenteen edistaminen

« Rakenteiden elinkaaren hallinnan kehittaminen

« Rakenteiden toimintavarmuuden lisadminen

« Vaikutusten arvioinnin kehittaminen

¢ Ymparistévaikutusten vahentédminen

¢ Asiantuntijuuden varmistaminen
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Rakenteiden
elinkaaren
hallinta

Rakentelden
mitoltus [a
tatmintavarmuus

Kaluston ja radan
villinen
vuorovalkutus

Radanpidon
vaikuttavuus ja
tehokkuus

Piiastajen
vahentaminen ja
kiertotalows

Toimiva ja
turvallinen
rata

Asiantuntijuuden
varmistaminen

Kuva 1. Toimiva ja turvallinen rata -tutkimusohjelman painopistealueet.

Tutkimusyhteistydn tavoitteena on kehittaa radanpitoa siten,
ettd junaliikenne on turvallista ja rautatie mahdollistaa asiakkaan
kuljetustarpeiden tayttamisen kustannustehokkaasti. Ylatason
tutkimuskysymyksiin haetaan vastauksia padosin teknisesta ja
osin taloudellisesta nakokulmasta.

Nakokulmia paallysrakenteeseen

Paallysrakenteen uusiminen on mahdollista toteuttaa vaihtaen
kaikki komponentit kerralla tai vaihtoehtoisesti komponentti ker-
rallaan tarvelahtoisesti. Olennaista on oivaltaa, ettd koko paallys-
rakennetta ei ole tarpeen uusia kalenterin mukaan vaan on syyta
tarkastella eri komponenttien jéljelld olevaa kayttoikaa tarvittavan
perusparannuksen ajoittamiseksi. Paallysrakenteen komponent-
tien kayttéian maarittely tulisi siis perustua mittaustuloksiin kaa-
vamaisesti arvioidun liilkennemaaran tai pelkan ian sijasta. Tama
on mahdollista mittaustiedon tehokkaammalla hyédyntamisells,
radasta poistettujen yksittaisten komponenttien testauksella ja
vaurioitumismallien kehittamisen avulla. Turvallisuuden kannalta
kriittiset komponentit ja niiden vaurioitumismekanismit tulisi
kyetd tunnistamaan hyvin tarkasti, jotta kunnossapitotoimenpi-
teitd osataan kohdistaa ajoissa kriittisiin kohtiin radassa. Pyrki-
mys on tassdkin kohti tietopohjaista paatoksentekoa.
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Betoniratapolkyn jaljella oleva kdyttoika on hyva esimerkki
hankalasti arvioitavasta ominaisuudesta. Betoniratapdlkyt on
suunniteltu 40 vuoden kayttoialle, joka on tulossa suuren p6lk-
kymaaran osalta tdyteen seuraavan kymmenen vuoden kuluessa.
Betoniratapdlkky on kuitenkin osoittautunut varsin kestavaksi
tuotteeksi, joka saattaisi kestaa ainakin vahaliikenteisilla raiteilla
merkittavasti pidempaéankin. Varsinkin esijannitetyt betonirata-
polkyt ovat 30 vuoden idssa ldhes uuden veroisessa kunnossa.
Vanhemmissa jalkijannitetyissa betoniratapélkyissa on havaittu
halkeilua, jonka voi olettaa jossain vaiheessa vaikuttavan rata-
polkyn toiminnallisuuteen. Yhdessa tutkimushankkeessa etsitaan
menetelmia betoniratapdlkyn jaljellé olevan kayttéian arvioimi-
seksi muun muassa ainetta rikkomattomien menetelmien avulla.
Tavoitteena on kehittaa menettely, jolla ratapolkkyjen kuntotilan
kehittymista voitaisiin seurata jatkossa systemaattisesti. Menet-
tely voi perustua johonkin radassa tehtdvaan mittaukseen tai
havainnointiin, yksittdisten ratapélkkyjen testaukseen irrallaan
tai niiden yhdistelmaan. Esimerkiksi radantarkastusvaunu Meeri
tunnistaa ylapinnastaan halkeilleita ratapdlkkyja kuvantunnistuk-
seen perustuen jollakin tarkkuudella.

Kuva 2. Betoniratapélkyn kunnon arviointia
ultradédnitomografian avulla. (Kuva: Heikki

s Luomala)
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Junakuormitus aiheuttaa kunnossapitotarpeen
Monet ratarakenteen toimintavarmuuteen vaikuttavat valinnat
tehdaan jo suunnitteluvaiheessa, jolloin rakenteet mitoitetaan.
Laskentamenetelmien luotettavuus ja laht6tietojen oikeellisuus
vaikuttavat paitsi toimintavarmuuteen myds kustannustehokkuu-
teen. Myds muutokset kuormissa ja ajonopeudessa vaikuttavat
merkittavasti rakenteiden kayttaytymiseen. Junaliikenteen aiheut-
tamia kuormia mitataan pyéravoimailmaisimilla ja toisaalta Tam-
pereen yliopisto on mitannut raiteeseen kohdistuvia poikittais-
voimia muutaman mittauskampanjan verran. Mittaustuloksista
on havaittavissa systemaattista kayttaytymista, jonka perusteella
tietyt kalustotyypit kuormittavat rataa keskimaarin toisia enem-
man. Toisaalta on poikittaisvoimissa havaittavissa suurta vaih-
telua samanlaisten kalustojen kesken, mika viittaa siihen, etta
kaluston kunnossapidolla on suuri vaikutus rataan ja kalustoon
kohdistuviin kuormituksiin. Mittaustiedon avulla on mahdollista
kohdistaa kunnossapitoa paljon rataa kuormittaviin kalustoyksi-
koihin ja sita kautta pidentdaa myos radan elinkaarta.

Perustutkimuksen tekemista varten perustettiin Kaitjarvelle
vuonna 2024 ratarakenteen kuormituskayttaytymista mittaava
monitorointiasema, josta saadaan tietoa erilaisten kalustojen
kuormitusvaikutuksista sepeliin, ratapenkereeseen ja pohjamaa-
han. Monitorointiasema tuottaa tietoa myds olosuhteista, kuten
rakenteen lampétiloista, roudasta ja vesipitoisuuksista. Monito-
rointiaseman mittausdata on tarkoitus jakaa ainakin osittain avoi-
mena datana kuluvan vuoden aikana. Monitorointiaseman mit-
taustulokset toimivat jatkossa erilaisten mallinnusten verifioin-
tiaineistona.

Ympdristovaikutukset

Radan ymparistévaikutuksista liikennetarinda ja -melua pyritéan
vahentamaan erilaisten joustoelementtien avulla, mutta niiden
vaikutusta raiteen kayttoikadn tai kunnossapitotarpeeseen ei tay-
sin tunneta. Varsinkin useiden joustoelementtien yhtdaikainen
kayttd voi aiheuttaa ennalta odottamatonta kayttaytymista suuren
lilkennemaaran raiteilla. Yhtena tutkimushaarana on ottaa haltuun
ndiden komponenttien vaikutus radan elinkaareen.

Kdynnissa olevassa tutkimuksessa pyritdan ymmartamaan
pohjaimien vaikutusmekanismit ensinndkin tarindn vaimentami-
sen nakdkulmasta, jotta pohjaimia osattaisiin kayttaa sellaisissa
pohjamaaolosuhteissa, joissa niilla voidaan saavuttaa mainittavaa
hyotya. Jo tehdyt mallinnukset osoittavat, etta pohjaimet vaimen-
tavat tarinaa eniten silloin, kun pohjamaa on melko pehmeéa ja
ratarakenne on ohut. Jos rata sijaitsee erittdin pehmealld pohja-
maalla, pohjaimien vaimennuskyky ei ole mallinnusten mukaan
kovinkaan merkittava. Toisaalta paksu ratapenger vaimentaa mer-
kittavasti joka tapauksessa ja kantavalla pohjamaalla tarindon-
gelma ei esiinny tavallisesti laisinkaan.
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Taulukko 1. Pohjaimen vaikuttavuus tdrindn vaimennuksen
kannalta eri mallinnustilanteissa (+++ vaimentaa eniten, - ei
vaikutusta) (Ldhde: Anniina S6derholm (2025) Pohjainten
toimivuuden mallintaminen rautatietarinan vaimentamisessa)
diplomity6

PYSTYSUUNTAINEN HEILAHDUSNOPEUS

VOK-VAUNULLINEN JUNA

Matala Korkea
1-5Hz 5=15Hz
Matala, alle 1 m penger -
SAVI
Penger24m - -
Matala, alle 1 m penger ++ 444
ST
Penger 2.4 m & 4
Matala, alle 1 m penger ¥ o
MOREEMNI
Penger2,4m ++ oy

Uusia osaajia tarvitaan myos jatkossa
Rautatiesektorilla on suuri huoli pahenevasta osaajapulasta. Suo-
messa ei jarjesteta tutkintokoulutusta, joka téhtaisi pelkastaan
rautatieosaajien kouluttamiseen. Tampereen yliopistossa jar-
jestetaan saannollista rautatieopetusta ainoastaan Rautatietek-
niikka -kurssin verran —tosin jonkin verran ratarakenteita sivutaan
muilla infrarakentamisen kursseilla geoteknisista ja materiaali-
teknisistd ndkokulmista katsottuna. Tutkimusyhteistydn avulla
ja sen lomassa on mahdollista saada uusia osaajia rautatiesek-
torille opinndytetdiden avulla. My6s erilaiset taydennyskoulutuk-
set, kuten RASU, tahtaavat jo tydelamassa olevien ja opiskelijoi-
den osaamisen kartuttamiseen. Seuraavan RASU:n toteutuksen
tunnustelu on parhaillaan kdynnissa, silla seuraava mahdollinen
toteutusajankohta on lukuvuonna 2026-2027. Yhtena keinona tut-
kimustiedon jalkauttamiseksi ovat vuosittain jarjestettavat tut-
kimuksen esittelypaivat. Aikaisempien TERA, ETEVA ja NOSERA
-paivien perinteita kunnioittaen syksylla jarjestettaneen TUTOR
-paiva, jossa esitelldan tuoreita tutkimustuloksia ja keskustellaan
ajankohtaisista ratoihin liittyvista aiheista. Tama vuosi on myos
juhlavuosi siina suhteessa, etta jopa kaksi rautatieaiheista vaitos-
tilaisuutta on mahdollisuuksien rajoissa, jos esitarkastusprosessit
etenevat sujuvasti maaliin saakka.

Teksti: Heikki Luomala
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Itapui ja palanen

keskeista

Fteld-

Amerikkaa

Tammi-helmikuun vaihteessa paasin tutustumaan Brasiliaan,
Argentiinaan, Paraguayihin ja Uruguayihin. Hienona tutustumis-
kohteena oli Itaipun voimalaitos. Itaipu on maailman johtava puh-
taan ja uusiutuvan energian tuottaja. Voimalaitosesittelyn jalkeen
seuraa lyhyt matkailuyhteenveto ei-teknisista vierailukohteista.

Yleisilmeena matkasta totean, etté ne ovat kivoja, turvallisen
tuntuisia matkailukohteita. Kaupungit ovat hyvin lansimaisia. Toki
Portugalin ja Espanjan siirtomaakaudet jossain maarin nakyivat.
Hintataso oli kohtuullisen edullinen lukuun ottamatta Argentiinaa.
Siella oltiin EU-hinnoissa.

Itaipu, voimalaitos joka on tuottanut eniten
puhdasta sahkdenergiaa maailmassa

Itaipu Binacional on Brasilian ja Paraguayn hallitusten yhteistyéna
syntynyt, maailman toiseksi tuottoisin séhkoa tuottava voima-
laitos. Yritys aloitti toimintansa vuonna 1974. Sen tehtavana oli
rakentaa ja kdyttaa Itaipun vesivoimalaitosta, joka oli tuolloin maa-
ilman suurin. Tehdas sijaitsee Parana-joen varrella, Brasilian ja

Paraguayn rajalla. Se on ainoa laitos, joka on tuottanut energiaa
yli 2,9 miljardia MWh sen jélkeen, kun se aloitti toimintansa vuonna
1984. Yritys ei vain tuota sahkoéa. Itaipu Binacional on perusta-
misestaan lahtien noudattanut kestavan kehityksen periaatteita,
jotka nakyvat sen integroiduissa ymparisto-, sosiaali- ja talous-
aloitteissa, jotka edistavat vaurautta molemmissa maissa.

Voimalaitoksella on massiivinen patorakennelma. Esittely-
kierroksella ajoimme bussilla alatieta yli ja palasimme kauniita
jarvimaisemia katsellen ylatieta takaisin Brasilian puolelle. Pato
rakennettiin vuosina 1975-1982. Rakennusvaiheessa se tyollisti
enimmilladn 40 000 brasilialaista ja paraguaylaista tyontekijaa.
Kerrottiin, ettd 1970-luvulla Brasilian ja Paraguayn diktaattorit
valttivat keskindisen sodan rakentamalla voimalaitoksen. Sivu-
tuotteena pelastettiin yli 36 000 villieldinta.

Vuoteen 1992 mennessa laitoksella oli kaytossa 18 generaatto-
riyksikkda. Vuonna 2007 lisattiin kaksi yksikk6a, jolla saavutettiin
taysi kapasiteetti, 20 kappaletta 700 MW yksikaita.
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Vesivoimalaitos kuuluu Brasilialle ja Paraguaylle. Molemmat
maat omistavat puolet tuotetusta séhkosta. Tuotantoyksikoita on
20 *700 MW, jolla saavutetaan 14 000 MW:n kapasiteetti. Kym-
menen yksikkda toimii 50 hz:n, joka on Paraguayn kayttotaajuus.
Toinen puoli ruokkii Brasilian sahkotarpeita 60 Hz:n taajuudella.
Paraguay saa n. 90 9%, ja Brasilia n. 10 9, sahk&staan Itaipusta.
Laitos on tuottanut olemassaoloaikanaan sahkda yli 2,9 milj. GWh.
Maara on kirjoitushetkelld "maailmanennatys”!

Vuodesta 2012 lahtien laitoksella on ollut hallintajarjestelma,
joka on suunniteltu parantamaan sen tehokkuutta hyddyntamalla
kaikkea s&ilioon tulevaa vetta. Itaipun tekojarvi ulottuu 170 kilo-
metria Parana-jokea pitkin Brasilian ja Paraguayn rajalle. Keino-
tekoinen jarvi palvelee energiantuotannon lisaksi monia kayttotar-
koituksia, esimerkiksi vesihuoltoa, maataloutta, kalantuotantoa,
matkailua ja villieldinten suojelua. Tarkea tavoite on 100 000 heh-
taarin Atlantin metsan suojelu. Tama UNESCO:n biosfaarialueeksi
nimeama vihrea infrastruktuuri tarjoaa erilaisia ekosysteemipal-
veluita, mukaan lukien hyddyt elintarviketuotannossa, joka on yksi
lahialueen tarkeimmista taloudellisista toiminnoista. Itaipu edis-
taa myos [aheisten vesistdjen elpymista yhteistydssa eri yhteistyo-
tahojen kanssa. Ymparistonhoito ja sosiaalinen vastuu ovat Itai-
pun strategiseen suunnitteluun liittyvia olennaisia sitoumuksia.
Yhtion missio korostaa kestdvan kehityksen merkitysta puhtaan
jauusiutuvan energian tuotannon valttamattémana edellytyksena
Brasiliassa ja Paraguayssa.

Kauniina tavoitteena kerrotaan olevan edistéa ekosysteemien
suojelua ja vaeston hyvinvointia. Kestavan kehityksen sosiaalisen
ulottuvuuden puitteissa Itaipun toimet on suunniteltu vahenta-
maan kdyhyytta, liséamaan elintarviketurvaa, ravitsemusta ja ter-
veyttd, edistamaan parempaa koulutusta ja lisddamaan tuloja. Yhtio
toimii my6s matkailun edistdmiseksi ja raja-alueen infrastruktuu-
rin parantamiseksi.

Alue oli erittain siisti ja hyvin hoidettu seka valtavan laaja.
Muutamia tunnuslukuja avaamaan Itaipun merkitysta alueelle:

- 2 kpl uusia siltoja Brasilian ja Paraguayn valilla

- 24 miljoonaa vierailijaa Itaipussa vuodesta 1977

- autettu 10 000 viljelijan perheita

- kahta julkista sairaalaa tuettu

- 300 ohjelmaa, jotka hyddyttavat alkuperaiskansojen

yhteiséja
- 2000 km maaseututeita rakennettu tai parannettu

Agenda 2030

Itaipu tekee yhteistyota YK:n talous- ja sosiaaliministerion
(UNDESA) kanssa edistaakseen vesist6ja ja energiaa kestavasti.
Yksi tuloksista on Sustainable Water and Energy Solutions Net-
work, useiden sidosryhmien aloite, johon osallistuu organisaati-
oita eri puolilta maailmaa.

Taman kumppanuuden teknisena tuotteena Itaipu julkaisi 17
tutkimusta, jotka vastaavat 17 kestavan kehityksen tavoitteeseen.
Tama kokoelma tarjoaa laajan kuvan Itaipun panoksesta kestavaan
kehitykseen Brasiliassa ja Paraguayssa. Ei pelkastdaan puhtaan ja
uusiutuvan energian tuotannossa vaan myds ymparisto- ja sosi-
aalisten aloitteiden avulla.

Muutama nosto ylevista tavoitteista:

- Koyhyyden lopettaminen sen kaikissa muodoissa kaik-

kialla.

- Suojella, ennallistaa ja edistéda maaekosysteemien kes-
tavaa kayttoa, hoitaa kestavasti metsia, torjua aavikoi-
tumista, pysdyttaa ja kdantdaa maan huononeminen seka
pysayttaa biologisen monimuotoisuuden vaheneminen.

- Edistaa rauhallisia ja osallistavia yhteiskuntia kestéavan
kehityksen puolesta.

- Vahvistaa taytantéénpanokeinoja ja elvyttaa kestavan
kehityksen maailmanlaajuista kumppanuutta.
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Vesivoimalahankkeen merkitys on alueella suuri. Vesivoimala
on myos taitavasti markkinoitu. Mittapuuna voi kayttaa, vaikka
Suomessa alueellisesti merkittavaa hanketta Talvivaaraa. Tar-
keitéa alueellisia hankkeita molemmat, mutta hankkeiden markki-
noinnissa on valtava ero. Ymparistd on kummassakin tapauksessa
muokattu uuteen uskoon, jonka ennallistaminen tulevaisuudessa
lienee mahdoton tehtava.

Itaipun koosta saa kasityksen alla olevasta taulukosta, johon
on koottu maailman TOP 8 -voimalaitokset. Vertailukohteina koti-
maiset Olkiluoto ja Loviisa.

TOP| nimi maa Mw
1 Three Gorges Kiina 22 400
2 Itaipu Paraguay/Brasilia 14 000
3 Curi Venezuela 10 000
4 Tucurul Brasilia 8375
5 Cran Coulee USA 6 809
6 Sayanne Shusenkaya | Vendja 6 400
7 Zaporizzja Ukraina 6 000
8 Robert-Bourassa Kanada 5616

Olkiluoto 1-3 yhteensa 3380

Loviisa 1500

Muuta matkalla koettua

Matka alkoi Rio de Janeirosta. Tutustumiskohteita oli mm. Soke-
ritoppavuori, Maracana-jalkapallostadion (Pelen kotistadion).
Naimme my6s sambadromen, joka vuosi jarjestettéavien maailman-
kuulujen sambakarnevaalien paraatialueen. Vierailimme yhdessa
suurimmista ja merkittavimmista sambakouluista, Académicos da
Grande Riossa. Vierailimme Corcovado-vuorella ihailemassa Rion
maamerkkid, Kristus-patsasta. Tutustuimme faveloihin, kéyhien
asuinalueisiin, joita on ollut olemassa 1800-luvun lopulta l&htien.
Modernit favelat syntyivat 1970-luvulla, kun vaki muutti maaseu-
dulta kaupunkeihin eika asuntoja riittanyt kaikille. Brasilian vées-
tosta 6 9, asuu faveloissa.

Matka jatkui Itaipun kautta Buenos Airesiin. Tutustuimme
yhteen maailman kuuluisimmista oopperataloista, Teatro Coléniin.
Luonnollisesti presidentinpalatsi, jonka parvekkeelta Eva Perén —
Evita — piti puheitaan uskollisille kannattajilleen, oli tutustumis-
kohteena. Viineja maisteltiin ja korkeatasoista tangoshow’ta seu-
rattiin. Buenos Airesin ymparistossa on lahes tuhannen kilometrin
sateinen Pampa. Valtava tasankoalue on vuosisatojen ajan ollut
legendaaristen argentiinalaisten lehmipaimenten, gauchojen, koti.
Hedelmallinen maapera ja pampakarija, joka tyypillisesti paattaa
paivansa maailman mureimpina pihveing, tekee pampasta tar-
kedn Argentiinan taloudelle. Vierailimme paikallisella maatilalla,
estancilla. Ateriana oli perinteinen asado-lounas, maittavaa gril-
lattua lihaa ja empanadas, pienia puolikuun muotoisia taytettyja
piiraita. Nautimme kansanmusiikkiesityksesta ja taitavan gauchon
ratsastus- ja hevosshow’sta.

Tutustumiskohteena oli EL Caminito -katu ja La Bocan ty6lais-
kortteleissa toimiva urheilukerho Boca Juniors. Useita merkitta-
vid argentiinalaisia jalkapalloilijoita on pelannut seurassa. Kan-
sallinen jalkapallosankari Diego Maradona oli se, joka teki seuran
maailmanlaajuisesti tunnetuksi. Katsomopaikan l6ytyminen Boca
Juniorsin kotipeliin oli matkan jannittavimpia ja vaiherikkaimpia
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hetkid. Tunnelma stadionilla oli huumaava. Stadion on maalattu
Ruotsin lipun varein koska areenan valmistuttua satamaan ensim-
mainen saapunut laiva oli ruotsalainen. Boca Juniorsin kannustus-
laulu on "Hej Allihopa” paikallisella murteella ryyditettyna.

Vierailukohteisiin kuului my6s Recoleton hautausmaa. Hau-
tausmaalle on haudattu edesmenneita merkkihenkil6ita, kuten
Eva Perdn. Evita lepaa Duarten sukuhaudassa. Tutustuimme paavi
Fransiscuksen kotikirkkoon ja synnyinkotiin. Mielenkiintoisena,
ammatillisena yksityiskohtana totean, etta paavin isa oli italia-
lainen rautatienrakentaja.

Noin 50 km:n lauttamatkan paassa oli Colonia del Sacramenton
kaupunki Uruguayn puolella. Kaupunki on Unescon maailmanpe-
rintékohde. Minun silmissani kaupunki muistutti kaikilta toimin-
noiltaan mita tahansa espanjalaista rantalomakohdetta kaikkine
lomakohteen palveluineen.

UPM avasi ensimmaisen sellutehtaansa Uruguayhyn vuonna
2007. Kesdkuussa 2023 Paso de los Torosiin avattu tehdas on
Uruguayn suurin kansainvalinen investointi. Tehtaaseen ollaan
tyytyvdisia tydnantajana ja paikallisten elinolojen kohottajana.
Tyytyvaisyytta lisdnnee uusi rautatie tehtaalta Montevideoon seka
suunnitteilla oleva rautatie Colonista tehtaalle. Uruguay muistut-
taa nailta osin Suomea, sellun keitolla porskuttavaa hyvinvointi-
valtiota.

Teksti: Arto Isomdiki

Esittely VR Sahkotekniset - STY ry
Perustettu 5.2.1901 Riihimaki (Telegrafrevisorsféreningen)
Tarkoitus  Yhdistys toimii rautatiealan sahkéteknisten toi-
mihenkiléiden yhdyssiteena
Yhdistys tekee esityksia ja aloitteita, kdy neuvot-
teluja, antaa lausuntoja, jarjestaa esitelma- ja
keskustelutilaisuuksia seka tutustumiskaynteja
kotimaassa ja ulkomailla sahkdalan yrityksiin ja
laitoksiin.
Opintomatkat Junalla l&pi Euroopan Algeriaan
Junalla Helsinki-Honkong
New York-San Francisco-Seattle
Australia—Uusi-Seelanti, josta junalla Perth-
Melbourne
Frankfurtiin DB:n varikolle ja Sveitsiin Stadlerin
junatehtaalle
Vologdaan mm. Vologdan rautateiden vierailu
Vologdassa
Italian Savignonin Alstomin tehtaille
Junalla Helsinki-Peking
Armenia-Georgia
Junalla Minsk-Vilna
Balkanin maat ja junalla Mincheniin
Peru ja Bolivia, sisaltaen junamatkan
Uzbekistan, siséltden junamatkan Minchen—
Stuttgart
Portto-Lissabon-junamatka
Lisaksi rautatiealan messumatkoja mm. Berlii-
niin ja Birminghamiin.
Jasenia noin 180  Jasenia tyoskentelee mm. Cinia:lla,
NRC Group ASA:lla, Siemens Osakeyhtioll3,
Sweco AB:lla, VR Group Oy:llg, Vaylavirastolla ja
Traficom:lla

Toteutus
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Vuoden raideliikenneteko

Esilléd vuoden raideliikenneteoksi oli useita erinomaisia vaihto-
ehtoja, mika osoittaa, ettd raideliikenteessa on kdynnissa hyva
kehittdmisen meininki.

Kolme ehdokasta paasi aivan karkeen. Toiseksi ja kolmanneksi
tulleiden keskindista jarjestysta ei maaritelty.

DIGIRATA-projekti uuden teknologian edelldkdvijana ja
uuden tekniikan esille tuojana, aina Euroopan tai maailman tasolla
oli hyva kilpailukandiaatti. Digiradan tyo rajapintojen luomisessa
on tuonut mahdollisuudet tuoda markkinoille uusia toimittajia.
Ty0 kuitenkin jatkuu vuosia eteenpain.

KAPA- eli Kalasatama-Pasila-projekti, sittemmin kayttssa rai-
tiolinjana 13, on tuonut loistavasti ymparistérakentamista liiken-
neinfraan. Ennen ei ndin vihredaa ymparistoa ole raitioteilla nahty.
Mukana projektissa on my6s paljon ympéristotaidetta. Samassa
projektissa myds mm. raitioliikenteen valoetuisuudet on saatu
uudelle tasolle ja siten joukkoliikenteen kilpailukyky on paran-
tunut selvasti.

Vuoden raideliikenneteon voittajaksi paasi ESKAn eli Espoon
kaupunkiradan vuoden 2024 rakennustdiden toteutus ja sita
koskevat liikennekatkot. Onnistuneessa toteutuksessa korostuu
erityisesti yhteisty6 toimijoiden kanssa. Tassa ovat mukana niin
suunnittelijat, rakentajat, kaupungit kuin liikennéitsijat. Espoon
kaupunkiradan kesén 2024 viiden viikon intensiivinen rakennus-
aika liikennekatkoineen on Suomen rautatiehistorian tehokkaim-
pia saavutuksia; yhtéa paljon rakentamista yhta lyhyessa ajassa ei
meinaa muualta historiasta (6ytya. Palkinto luovutettiin ESKANn
projektipaallikké Tommi Rosenvallille.

Lisdksi Rautatietekniikka-lehdelld oli ilo jakaa edella mainittu-
jen lisdksi my0s erityinen kunniamaininta. Sen sai ndiden Rata-
tapahtumien jatkumon varmistamisesta Tapahtumantekijit Oy.
Yhti6 otti taloudellisen riskin tapahtuman jarjestamisestd, mutta
nyt ndemme, etta tama kannatti. Tapahtumat jatkuvat jalleen kah-
den vuoden paastad 2027.

TramBear o | SAALASTI
YKSI KONE - useita mahdollisuuksia raitiotien kunnossapitoon RAILS
A &‘i—_—‘{

Kotimainen ratkaisu
Modulaarinen rakenne

Laaja valikoima tybvaélineita (keséa- ja talvivarustus)
Asiakas- ja rataverkkokohtainen raatalointimahdollisuus

www.saalastirails.com
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Rautatiealan joka toinen vuosi jarjestettava,
eri toimijat yhteen kokoava Rata 2025 -semi-
naari jarjestettiin Tampereella, Tampere-ta-
lossa 11.-12. helmikuuta 2025. Tapahtuma ko-
kosi yhteen kaikkiaan 1100 mita erilaisimmissa
rooleissa toimivia rautatiealan ammattilaisia.
Naytteilleasettajia oli kymmenia. Tapahtuma
oli historiallinen, silla se jarjestettiin nyt 25.
kerran.

Rata-seminaarien historia alkaa kuluvan vuosituhannen alusta.
Ensimmainen Rata-seminaari jarjestettiin alkuvuodesta 2000 Tie-
dekeskus Heurekassa Vantaalla. Tuolloin tapahtuma oli nykyiseen
yleisdmaaraan ja ndytteilleasettajiin verrattuna varsin vaatimaton.
Vuodesta 2000 lahtien tapahtuma on jarjestetty kahden vuoden
vdlein — parillisen vuoden alussa. Vuonna 2020 alkanut korona-
pandemia pakotti kuitenkin siirtamaan vuodelle 2022 suunniteltua
tapahtumaa vuodella eteenpdin ja vuodesta 2023 alkaen tapah-
tuma on jarjestetty aiemmasta poiketen parittomina vuosina. Vuo-
den 2025 tapahtuma oli aiempiin nahden poikkeuksellinen, etta se
olijarjestetty yhteistytssa Tapahtumantekijat Oy:n kanssa. Aiem-
min jarjestamisesta on vastannut Vaylavirasto ja sen edeltajat,
Liikennevirasto ja Ratahallintokeskus. Rautatiealan ammattilais-
ten keskuudessa tapahtuma on koettu erittdin tarkeaksi tilaisuu-
deksi kohdata kollegoja, kuulla alan uusimpia kuulumisia ja seu-
rata lukuisista eri aiheista pidettyja esityksia.

Rata-seminaareja on neljdnnesvuosisataisen historiansa
aikana jarjestetty useilla eri paikkakunnilla: Hyvinkaalla (2002),
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Rata 2025 -tapahtuman avajaiset jarjestettiin tiistaina 11.
helmikuuta 2025 Tampere-talon suuressa salissa. Kuva: Jouni
Kiviniitty

Rata 2025 -seminaarin avajaistilaisuudessa kuultiin useita
puheenvuoroja ja ndhtiin kuvakollaasi Suomen rautateiden
historiasta. Musiikista vastasi Supavit Nummelin esittamalla
lukuisia rautatieaiheisia kappaleita erittdin hienolla tavalla uruille
sovitettuina. Kuva: Jouni Kiviniitty
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Tampereella (2004), Lahdessa (2006), Helsingissa (2008), Jyvas-
kyléssa (2010) ja Hameenlinnassa (2012). Vuosina 2014-2018
tapahtuman isantékaupunkina toimi Turku. Turun Logomo osoit-
tautui sijaintinsa puolesta erinomaiseksi, silld aivan Turun ratapi-
han kupeessa sijaitseva rakennus tarjosi erinomaiset puitteet pie-
nimuotoisille kalustonayttelylle. Tapahtuman osallistujamaara kui-
tenkin kasvoi siind maarin, ettéd Logomo kavi pieneksi ja tilaisuus
paatettiin siirtdd muualle. Tampere-talo tarjosi osallistujamaaralle
sopivat puitteet, joskin mahdollisuus kalustonayttelylle menetet-
tiin. Vuodesta 2020 tapahtuma onkin jarjestetty Tampereella.

Tapahtuman avajaistilaisuudessa puhui liikenne- ja viestinta-
ministeri Lulu Ranne (ps). Puheessaan ministeri painotti rataver-
kon korjausvelan lyhentédmista sekd Digirata-hankkeeseen panos-
tamista. Lisdksi yhteisty6td muiden pohjoismaiden kanssa pyri-
taan kehittéamaan seka selvittamaan raideleveyden muuttamista
nykyisesta 1524 mm:sté 1435 mm:iin muutamilla Pohjois-Suomen
rataosuuksilla etenkin rajan ylittavan tavaraliikenteen helpottami-
seksi. Avajaisuudessa kuultiin my6s futuristi Elina Hiltusen pitka
esitelma rautateiden tulevaisuudesta. Ajankohtaisia aiheita kasi-
telleeseen keskustelupaneeliin osallistuivat mm. Traficomin maa-
liikennejohtaja Heidi Niemimuukko, Tampereen kaupungin elin-
keinojohtaja Timo Antikainen, Vaylaviraston rautatiejohtaja Jukka
Ronni, Fenniarail Oy:n toimitusjohtaja Lauri Helke ja VR:n matkus-
tajaliikenteen digikehityksestd vastaava johtaja Marika Schugk.
Keskustelupaneelin juonsi Rautatietekniikka-lehden paatoimit-
taja Laura Jarvinen.

Vuonna 2025 tulee kuluneeksi kaksisataa vuotta siita, kun
ensimmadinen saannoéllinen hoyryveturivetoinen rautatieliikenne
alkoi Britanniassa Stocktonin ja Darlingtonin valilla. Siten ava-
jaistilaisuudessa esiteltiin kuvakollaasien avulla Suomen rautatei-
den historiaa. Vaikka ne eivat ulotukaan vuoteen 1825 saakka, on

yli 160 vuoden aikana rautatieliikenne ja -ymparisté muuttuneet
merkittavasti Suomessakin. Eras avajaistilaisuuden kohokohdista
oli Supavit Nummelinin erittain hieno urkumusiikkiesitys, jossa
kuultiin uruilla soitettuna useita tunnettuja rautatieaiheisia kap-
paleita seka paatteeksi ranskalaisen Marc-Antoine Charpentierin
(1643-1704) Te Deumin preludi vuodelta 1690.

Avajaistilaisuudessa palkittiin my&s vuoden 2025 raideliiken-
neteko. Esilla vuoden raideliikenneteoksi oli useita erinomaisia
vaihtoehtoja, mika osoittaa, etta raideliikenteessa on kdynnissa
hyva kehittdmisen meininki.

Kolme ehdokasta paasi aivan karkeen. Toiseksi ja kolmanneksi
tulleiden keskinaista jarjestysta ei maaritelty.

DIGIRATA-projekti uuden teknologian edelldakavijana ja
uuden tekniikan esille tuojana, aina Euroopan tai maailman tasolla
oli hyva kilpailukandidaatti. Digiradan tyo rajapintojen luomisessa
on tuonut mahdollisuudet tuoda markkinoille uusia toimittajia.
Ty0 kuitenkin jatkuu vuosia eteenpain.

KAPA- eli Kalasatama-Pasila-projekti, sittemmin kéyttssa rai-
tiolinjana 13, on tuonut loistavasti ymparistérakentamista liiken-
neinfraan. Ennen ei ndin vihredaa ymparistoa ole raitioteilld nahty.
Mukana projektissa on my6s paljon ympéristotaidetta. Samassa
projektissa myds mm. raitioliikenteen valoetuisuudet on saatu
uudelle tasolle ja siten joukkoliikenteen kilpailukyky on paran-
tunut selvasti.

Vuoden raideliikenneteon voittajaksi paasi ESKAn eli Espoon
kaupunkiradan vuoden 2024 rakennustdiden toteutus ja sitd kos-
kevat lilkennekatkot. Onnistuneessa toteutuksessa korostuu eri-
tyisesti yhteisty6 toimijoiden kanssa. Tasséa ovat mukana niin
suunnittelijat, rakentajat, kaupungit kuin litkennoitsijat. Espoon
kaupunkiradan kesdn 2024 viiden viikon intensiivinen rakennus-
aika liilkennekatkoineen on Suomen rautatiehistorian tehokkaim-

Rautatietekniikka-lehden paatoimittaja Laura Jarvinen juonsi Rata 2025 -seminaarin avajaistilaisuuden.
Keskustelupaneeliin osallistuivat joukko rautatiealan keskeisia toimijoita. Kuva: Markku Nummelin
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Rautatietekniikka-lehden vuoden 2025 tietokilpailu
kysymyksineen ja oikeine vastauksineen:

* Kysymys 1: Mika on asukasluvultaan suurin
kaupunki Suomessa, johon ei tallad hetkella ole
rautatiehenkiléliikennetta?

o Oikea vastaus D. Suomen suurin kaupunki, johon ei
talla hetkella ole rautatiehenkildliikennetté on Porvoo.

* Kysymys 2: Milld Suomen paikkakunnalla aloitettiin
ensimmadisena 1435 mm:n raideleveyden raideliikenne?
o Oikea vastaus A. Turussa aloitettiin ensimmaisena

paikkakuntana Suomessa raideliikenne 1435 mm
raideleveydelld. Kyseessa oli vuosina 1890-1892
toiminut hevosraitiotie.

* Kysymys 3: Milla valilla aloitettiin 200 vuotta sitten
maailman ensimmainen yleisen liikenteen hoyryvetoinen
rautatieliikenne?

o Oikea vastaus B. Britanniassa Stocktonin ja
Darlingtonin valilla aloitettiin ensimmaisena
maailmassa saannoéllinen hdyryveturiliikenne vuonna
1825.

* Kysymys 4: Kuinka monta jasenta kuului kansainvélisen
rautatieliittoon UIC:hen vuonna 2025?

o Oikea vastaus C. Kansainvéliseen rautatieliittoon
UIC:hen kuului vuonna 2025 n. 218 jasenta.

* Kysymys 5: Milla seuraavista liikennepaikoilla on yha
kdytossa 265 mm korkeita matkustajalaitureita?

o Oikeavastaus C. Oulun liikennepaikalla (liilkennepaikan
osalla Oulu asema) on vield vuonna 2025 kaytdssa
265 mm korkeita matkustajalaitureita.

* Kysymys 6: Kuinka monta prosenttia Toijala-Tampere-
Nokia-reitilla lilkkennoivista lahijunavuoroista ajettiin
vuoden 2024 marraskuisena arkipaivana (ma-pe) Sm2-
kalustolla?

o Oikea vastaus C. Toijala-Tampere—Nokia-reitilla
litkenndivista (dhijunavuoroista noin 30 prosenttia
ajettiin vuoden 2024 marraskuisena arkipdivana
Sm2-kalustolla.

* Kysymys 7: Missa sijaitsi Suomen ensimmadinen
rautateiden ajojohdinrakentein varustettu avattava
silta?

o Oikea vastaus C. Suomen ensimmainen
ajojohdinrakentein varustettu avattava silta sijaitsi
Kuopiossa. Paivarannan lappasilta (km 471+655) oli
kaytdssa vuosina 1984-2012.

* Kysymys 8: Kuinka monta H-kirjaimella alkavaa osiin
jaettua liikennepaikkaa Suomessa on?

o Oikea vastaus B. Useaan osaan jaettuja H-kirjaimella
alkavia lilkennepaikkoja on Suomessa nelja: Hanko,
Hausjarvi, Helsinki ja Hyvinkaa.

* Kysymys 9: Kuinka monta henkiléjunaliikenteen
pysahdyspaikkaa sijaitsi Tampereen kaupungin
hallinnollisella alueella vuonna 1986?

o Oikea vastaus C. Tampereen kaupungin hallinnollisella
alueella sijaitsi vuonna 1986 seitseman
henkildliikenteen pysahdyspaikkaa: Jarvensivu,
Messukyla, Multisilta, Rantaperkit, Tampere,
Vehmainen ja Vuohenoja.

Kysymys 10: Kuinka monta vaunuvaakaa Suomen

lilkennepaikoilla oli vuonna 2024?

o Oikea vastaus C. Vaunuvaakoja oli Suomen
liikennepaikoilla vuonna 2024 kaikkiaan 17 kpl
(Hamina, Harjavalta, Imatrankoski, Kemi, Kokkola,
Kotka (2 kpl), Kouvola, Oulu, Pietarsaari, Raahe,
Rauma, Riihimaki, Roytta, Talvivaara, Vartius ja
Viheridinen)

Kysymys 11: Mika on kiskonliikuntalaitteen ja vaihteen

vahimmaisetdisyys?

o Oikea vastaus B. Kiskoliikuntalaitteen ja vaihteen
vahimmaisetaisyys on 50 m.

Kysymys 12: Kuinka monta erillista kapea- tai

normaaliraiteista sahkoistettya rataa Suomessa on

ollut?

o Oikea vastaus C. Suomessa on ollut kaikkiaan 21
kapea- tai normaaliraiteista rataa. Kapearaiteiset
teollisuusradat (15) ja Helsingin, Turun, Viipurin ja
Tampereen raitiotiet (4) ja Kajaanin koerata (1).

Kysymys 13: Kuinka pitkad on Lentoaseman tunneli

ja kuinka monta lilkkennepaikkaa, seisaketta seka

seisakevarausta silla on?

o Oikea vastaus A. Pituus 8260 m, Lentoaseman ja
Aviapoliksen tunneliasemat (seisakkeet), Viinikkalan
ja Ruskeasannan asemavaraukset seka Virkamiehen
liilkennepaikka

Kysymys 14: Lahiliikenteen kirjaintunnukset otettiin

kdyttoon vuonna 1972. Milla reitilla S-juna tuolloin

lilkkennoi?

o Oikea vastaus B. S-juna liikenndi vuosina 1972—
1974 reitilla Helsinki-Kauniainen. Vuonna 1974
linjatunnukseksi muutettiin E ja padteasemaksi
muuttui Espoo. Vuodesta 2007 alkaen paateasemana
on ollut Kauklahti. S-juna palasi lilkenteeseen
vuonna 1987, jolloin se liikennéi Rantaradan nopeana
junana reitilld Helsinki-Kirkkonummi vuoteen 2016
saakka. Yksittdisia vuoroja ajettiin Kirkkonummi-
Karjaa-rataosuuden sahkoistyksen valmistuttua
vuonna 1993 Karjaalle.

Kysymys 15: Mika on Kohtavaara-nimisen lilkkennepaikan

kilometrisijainti rataverkolla?

o Oikea vastaus B. Kohtavaara-nimisen seisakkeen
kilometrisijainti rataverkolla on 775+774.

Vastauksia jatettiin 43 kpl, joista parhaiten menestyi Janne

Peltola tuloksella 8/15. Yleison joukosta esitettiin
aiheellinen huomio: kysymyksessa 15 mainittu
"Kohtavaara” ei ole lilkennepaikka vaan seisake.
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pia saavutuksia; yhtéa paljon rakentamista yhta lyhyessa ajassa ei
meinaa muualta historiasta l6ytya. Palkinto luovutettiin ESKAn
projektipaallikkd Tommi Rosenvallille.

Pro Rautatie ry valitsi Pieksémaen vuoden 2025 rautatiekun-
naksi. Valinnan perusteina olivat kaupungin viime vuosina tekemat
panostukset asemanseudun viihtyisyyden ja toimivuuden kehit-
tamiseen. Pieksamé&en asema-alueella rautateiden historiaa on
tuotu vahvasti esiin. Tunnustus jaettiin seitsematta kertaa. Pro
Rautatie ry:n kunniakirjan ja kukituksen otti vastaan Pieksamaen
kaupungin elinkeinojohtaja Markus Vesterinen.

Tuttuun tapaan avajaistilaisuuden jalkeen ohjelma jatkui eri
puolilla Tampere-taloa. Sorsapuisto-salissa seka sen lahiymparis-
tossa kaikkiaan 67 naytteilleasettajaa esitteli esittelypisteilladn
toimintaansa. Raideliikennealan eri teemoista jarjestettiin 97 esi-
tysta ja luennoitsijoita oli 128. Esityksia oli mm. ratatekniikasta,
digitalisaatiosta, automatisaatiosta, innovaatioista ja kaupunki-
raideliikenteestd. Myos rautateiden historiaa seké rakennusperin-
t6a tuotiin esille useissa eri esityksissa.
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Rata 2025-seminaarin ndyttelyssd oli kymmenia ndytteilleasettajia.
Tdssa muutamia. Kuva: Markku Nummelin

Rautatietekniikka-lehden esittelypisteelld oli mahdollisuus
osallistua tietokilpailuun, jonka kysymyksia luonnehdittiin poik-
keuksellisen vaativiksi. Helpolla ei rautatiealan tietdjan kunnia-
maininta tana vuonna irronnut. Sen voitti lopulta Janne Peltola.
Sorsapuisto-salissa tarjoiltiin kello 17-20 jarjestetyn iltatilaisuu-
den aikana ruokaa. Iltatilaisuus tarjosi alan ammattilaisille mah-
dollisuuden tavata kollegojaan ja vaihtaa kuulumisia.

Lisaksi Tampere-talon aulan yhteydessa olevassa pienessa
nayttelytilassa esiteltiin kuvin Rata-tapahtuman neljannesvuosi-
sataista historiaa vuosina 2000-2025.

Teksti: Jouni Kiviniitty
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PUHEENJOHTAJAN PALSTA

Jari Aikis
Puheenjohtaja

Pitkiit sopimukset
yllattivat

Taman kevaan tydehtosopimusneuvottelut alkavat olla nyt loppu-
suoralla ainakin isojen yleissitovien tydehtosopimusten osalta.
Teollisuusliiton ja Teknologiateollisuuden tydnantajien valilla hel-
mikuussa sovitut palkankorotukset ovat olleet kattona kaikissa
myBhemmissa sopimuksissa. Ylempien toimihenkiléiden sopimuk-
set poikkeavat naista pienempien yleiskorotusten osalta, mutta
palkankorotusten kokonaispotti on heillékin noudattanut tata tek-
non ns. padnavausta. Isot tekstimuutokset tydehtosopimuksiin
ovat talta kierrokselta puuttuneet. Uskoisin etta tekstimuutos-
ten véhyyteen on yhtena vaikuttimena ollut nykyisen hallituksen
kaikille palkansaajille kohdistamat heikennykset ja niiden saama
suuri julkinen huomio.

Lahdettaessa syksylla talle sopimuskierrokselle mina oletin,
etta vientiliitot tekevat korkeintaan yhden vuoden mittaisen pal-
kansaajan ostovoimaa parantavan sopimuksen ilman tekstimuu-
toksia. Tassa maailmanpolitiikan myllerryksessa oli mielesténi vai-
kea nédhda kansainvalisten markkinoiden tulevaisuutta sen pidem-
malle. Mutta toisin kavi. Nyt syntyneet sopimukset ovat kolmivuo-
tisia, niista viimeisen vuoden ollessa ehdollinen sovitun palkanko-
rotuksen suhteen. Itse en muista koska viimeksi on kolmen vuoden
sopimuksesta, ja ennen kaikkea sen antamasta tyérauhasta, nain
laajasti padsty sopimukseen. Ja vield ilman maan hallituksen l&s-
ndoloa neuvottelupdydéassa. Toivotaan etta pitkd sopimuskausi
rauhoittaa my6s hallituksen intoa runnoa lapi suunnittelemiaan
tydelaman lakimuutoksia seka palkansaajan aseman heikennyksia.

Raideliikenteen toimihenkil6ita koskevasta tyéehtosopimuk-
sesta saavutettiin neuvottelutulos 7.4.2025. Uusi sopimus on ollut
voimassa siita paivasta ja ehdimme talla kertaa olla sopimukset-
tomassa tilassa vain noin viikon. Palkankorotukset tulevat uuden
sopimuksen mukaan seuraavasti:

+2,5% 1.8.2025 lahtien

+2,99% 1.7.2026 lahtien

+2,4% 1.7.2027 lahtien.

Sopimuksen tekstiuutokset olivat pienia tarkennuksia seka kor-
jauksia, eikd merkittavia heikennyksia talld sopimuskierroksella
tehty. Neuvottelutuloksen tarkemmat tiedot (6ytyvat jo nyt ver-
kosta osoitteella www.rautatietekniikka.fi ja koko sopimus eli Rai-
deliikenteen toimihenkilditd koskeva ty6ehtosopimus (7.4.2025-
31.3.2028) julkaistaan myos siella heti valmistuttuaan.
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VR aloitti huhtikuussa erittdin huolestuttavalta kuulostavat
muutosneuvottelut lahiliikennekonduktéoéritoiminnan lopettami-
sesta jopa kokonaan HSL-alueen l&hijunaliikenteessa. Neuvottelut
voivat pahimmillaan johtaa jopa 130 lahiliikennekondukt&o6rin teh-
tavan paattymiseen ja korvaamiseen turvapalveluilla. Lahiliikenne-
konduktdoérien tarve vahenee, kun HSL-alueen juniin on tarkoitus
lisatad ensivuoden aikana merkittavasti turvapalveluita eli esim.
jarjestyksenvalvojia matkustajien turvallisuuden parantamiseksi.
Minusta tdma on selked asiakaspalvelun heikennys suurimmalle
osalle matkustajia. On varmasti totta, etta kondukt6orien ammat-
titaitoa pitaa jatkuvasti parantaa ja kehittaa, mutta heidan kor-
vaamisensa kokonaan toisella ammattiryhmalla on kasittamaton
lopputulos, jos neuvotteluissa tahan paadytaan. Toivottavasti ei.

Sateetonta ja lGmminta kesaa toivoo

Jari Aikas, puheenjohtaja.
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KOLUMNI

Mista asema muistetaan

Rautateita on ollut olemassa jo noin 200 vuotta. Suomessa on
noin 200 rautatieasemia. Osa asemista jai viime sodan jalkeen
ulkomaille. Pietarissa on vielakin Suomen asema, jonka laiturin
vieressa on lasikaapissa Suomen lahjoittama suomalainen hoyry-
veturi. Viipuri muistettiin ennen kauppaneuvos Lallukasta ja haita-
rinsoittajasta nimelta Viipurin Vihtori. Miinojen réjahtelyn estéava
Viipurissa radiossa tauotta soitettu Séakkijarven polkka on jaanyt
joillekin mieleen. Sellainen oli Viipuri.

Monella paljasjalkaisella ja usealla junalla tulleella on oma
muistorikas kotiasema. Kansakunnan muistissa sailyvat joiden-
kin asemien tapahtumat ja asemilla asuneet ja vaikuttaneet ihmi-
set. Venajan keisari Aleksanteri II antoi aikoinaan luvan rautatien
rakentamiseen Suomeen. Niinpa han on saanut muistopatsaan
Helsinkiin. Keisari Nikolai I rahoitti Vaasan kaupunkia niin tuntu-
vasti, ettd kaupunkia kutsuttiin vuosikymmenien ajan Nikolain kau-
pungiksi. Hyvinkaallakin muistetaan vield, etta Venajan keisari on
kdynyt siella asemaravintolassa teelléa matkallaan Hameenlinnaan.

Mikkeli muistetaan padmajakaupunkina ja armeijan ylipaal-
likkd Mannerheimin tyopaikkana. Immolassa Mannerheim juhli
syntymépaivaansa. Presidentti Kyosti Kallio kuoli virasta luovut-
tuaan Helsingin paarautatieasemalla ollessaan menossa junalla
Nivalaan. Paaministeri Orpo on yhdistetty Turkuun, kun hén ajaa
innokkaasti mahdollisuutta matkustaa junalla tunnissa Helsin-
gista Turkuun.

Rautatieasemia on sotien aikana pommitettu rajusti. Simola ja
Elisenvaara ovat vieldkin kansakunnan muistissa pahoina pommi-
tettuina asemina. Rauhanajan tuhoisista junaonnettomuuksista
muistetaan mm. Kuurila, Jyvaskyla ja Jokela. Mommila mainitaan
verityon paikkana, kun siella murhattiin yksi Suomen rikkaimmista
miehista nimelta Alfred Kordelin. Suomessa harvinaisia juna- ja
asemaryo6stoja on sattunut Kausalassa ja MinkiGssa.

Luumé&en asemalla on muistomerkki siita, etta tuleva Suomen
kolmas presidentti P.E. Svinhufvud pidatettiin Luumé&elld kesken
karajien ja vietiin vangittuna Siperiaan. Muistotaulun Haapaméen
aseman seindan on saanut tapahtuma, jossa Mannerheim koh-
tasi adjutanttinsa Akseli Gallen- Kallelan kansalaissodan aikana.
Uhanalainen muistolaatta on Tornion rautatieasemalla siitd, ettd
V.I. Lenin palasi Keski-Euroopasta Tornion kautta junalla Pieta-
riin. Reitin varrella olevilla asemilla tatd matkaa ei ole laatoilla
kunnioitettu.
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Risto
Nihtili

Kuopion joku muistaa Partasen kalakukoista ja Esa Pakarisen
junailemasta Lentdvasta kalakukosta. Lapinlahti on saanut asema-
pihalle vanhan hdyryveturin ja lempinimen Matin ja Liisan asema,
kun sielld muistellaan Juhani Ahon kirjaa Rautatie. Kirjan mukaan
Matti ja Liisa tulivat asemalle pelkddmaan junaa, vaikka siella ei
vield todellisuudessa ollut asemaa eika rautatieta. Rantasalmion
opittu muistamaan Outsiderin kirjoituksista prinssi eversti Pekka
Lipposen seikkailuista. Korvamadoksi saattaa jollekin jaada Juice
Leskisen musiikkiesitys Bluesia Pieksémden asemalla.

VR:ll& ei enda ole 200 asemaa. Osa asemista on myyty ja monta
asemaa on myytavana. Mitapa sita asemilla tekee, kun niilla eivat
enaa junatkaan pysahdy. Mennytta asemaa edustakoot tassa Polja
ja Pulsa. Niiden ohi junia viela kulkee, mutta paikalle on tultava
muistelemaan muilla kyydeilld. Haminaan reserviupseerikouluun
tulevatkin joutuvat tulemaan kumipyorilla. Huonosti opinnoissaan
menestyneitd oppilaita ei enaa laiteta takaisin yksikkoihinsa mai-
tojunalla. Porvooseen mentiin ennen marjapussissa. Nyt Porvoo-
seen ei paase junalla, kun rata on niin huonossa kunnossa liiken-
noitavaksi.

Jotkut asemat muistetaan hyvista asemaravintoloistaan. Naita
on ollut ainakin Riihimaelld, Kouvolassa Haapamaelld, Kontioma-
elld ja Toijalassa. Toijalasta muistetaan konduktdorien junassa
kertomat suositukset ravintolasta ja sita pitamasta leskirouvasta.
Toijala sana tarkoittaa jonkun mielesta, etté nyt tuli toppi ja on
pysahdyttava.

Kansakunnan muistia virkistdavat monien iskelmien ylistamat
henkil6t, joiden nimet yhdistetaan tiettyihin paikkakuntiin. Moni
tietda, etta lisalmessa on asunut Ieva, Lievestuoreella Liisa ja
Muhoksella Armi ja Mimmi. Kotka on tunnettu Ruususta ja Ker-
tusta. Imatralla on vaikuttanut Inkeri, Kemijarvelld Hulda ja Hel-
singissa Asematunnelin Anneli.
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UUSILLA RAITEILLA

WSP on vahva raideliikenteen osaaja niin Suomessa
kuin maailmalla.

Viimeaikaiset voitot raidehankkeissa tuovat asiantuntijoillemme mielenkiintoisia
tehtavia muun muassa Viron Rail Baltica - suurnopeusjunahankkeessa.

Lue, millaisia mahdollisuuksia tarjoamme raideliikenteen parissa,
tutustu kattaviin palveluihimme ja hyppaa kanssamme uusille raiteille.

wsp.com/uusilla-raiteilla




