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Pdicikirjoitus

Laura
Jarvinen

El@dman
kulmakertoimia

Eldma on kriisi. Alkaa huudolla ja loppuu tuskan parahdukseen.
Siihen valiin mahtuu jokunen yldmaki ja alamaki, toivottavasti
enemman niita huippuja ja korkealla. Ainakin voi talléin naut-
tia hyvista maisemista, vaikka alastulo olisi tuskaa. Yhta lailla
yla- ja alamakia on tdissa, on kyseessa sitten organisaatiomuu-
tos, rankka projekti tai palaute omasta tydstéa. Jostain on 6ydyt-
tava energiaa siihen, etta niista etsii parhaimmat puolet, ottaa
opikseen menneestd ja etsii itselleen uuden kiintopisteen tavoit-
teeksi.

Viimeisten vuosien aikana en olisi uskonut, ettd maailma
muuttuu muutamassa vuodessa niin paljon kuin se on muut-
tunut. Tai ehka aika vain kuluu nykyisin nopeammin. Toisaalta
ymmarrys toiminnan kehittymisestd, tavoitteiden jatkuvasta
suuntaamisesta ja osaamisen tarpeiden muuttumisesta on anta-
nut merkityksen niille muutoksille. Jotta voimme kehittya, on

uskallettava ottaa askeleita, joskus isompiakin hyppyija, vaikka ne

eivat aina hypatessa tunnu niin hyvalta idealta.

N&ita hyppyja on otettu ja tullaan ottamaan myds rautateill,
niin organisaatioissa kuin muissa rautatiejarjestelmaan liitty-
vissa asioissa. Isojakin harppauksia voisi luetella useita, vai mita
sanotte kilpailun avaamisesta rautatieliikenteessa tai kunnossa-
pidossa, uusien teknologioiden kayttdédnotosta rataverkolla tai
Trafin ja Liikenneviraston perustamisesta? Ennakkoluulottomat
ajatukset ovat vieneet alaa aina jollain tavalla eteenpain, vaikka
ne eivat aina silloin tunnu hyvalté idealta. Useista sellaisista
vaihtoehdoista lehtemme palkitsee talldkin kertaa Rata 2016
-seminaarissa vuoden rautatieteon, jolla on ollut merkittava vai-
kutus rautatiejarjestelmaan.

Toivon todella, etta toimintaympéristomme kehittyy jatkossa-
kin tulevaisuuden tarpeisiin niin, ettd innovatiivisuus ja innostus
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Rautatiealan Teknisten Liitto RTL ry seka Rautatietekniikka-lehti ovat
lahjoittaneet joulutervehdyksiin tarkoitetut varat perinteisesti HUS sairaanhoito-
piirin lahjoitustilille lasten ja nuorten psykiatrisen sairaalatoiminnan tukemiseen.

Hyvad Joulua ja Onnellista Uutta Vuotta!

Rautatiealan Teknisten Liitto RTL ry

Kuvan huipulle noustessa ylaméet olivat nautinto,
alamaet tuskaa.

kukkivat ajatuksissa ja keskusteluissa. Tassa on haastetta tilaa-
jille hankintoihin, silld halvin hinta tai puitesopimusten sisaiset
minikilpailutukset tappavat tehokkaasti laadun ja innovatiivisuu-
den arvostuksen.

Parhaimmat keskustelut olen kdynyt paineen alla muutoksen
yhteydessa. Keskittyminen, toisen kuuntelu ja yhteisen nakemyk-
sen tavoittelu vievat silloin pitkalle. Tosin joskus on vain raadet-
tava niska limassa ja silti kestettava kritiikki. Kummin vain, kai-
kesta voi ottaa opiksi ja ylamaistakin voi opetella nauttimaan.

Et voi auttaa toista yldmaessa nousematta samalla itse
l&hemmas huippua. — Norman Schwartzkopf




Fenniarail Oy:n Dri8-veturit

Hankkeen tausta
Fenniarail Oy (entinen Proxion Train Oy) etsi useiden vuosien
ajan sopivaa veturityyppia aloittaakseen tavaraliikenteen Suo-
men rataverkolla. Veturin tuli olla dieselveturi, jotta sill& voi-
taisiin litkenn&ida koko kuljetusmatka esimerkiksi kuormaus-
raiteelta alkaen ja luonnollisesti hyvaksytty kaytettavaksi Suo-
messa. Oman haasteensa hankintaa toi se, ettei toimintaansa
aloittavalla yhtiélla ollut mahdollisuutta tilata kovin suurta sarjaa
kerralla eika odottaa useita vuosia vetureiden valmistumista ja
hyvaksyntaa. Yhtid kavi neuvotteluita useiden veturivalmistajien
kanssa seka kaytetyista ettd uusista vetureista, mutta Suomen
rataverkolle sopivien vetureiden (6ytyminen osoittautui yllatta-
van haasteelliseksi edelld mainituista reunaehdoista johtuen.
Suomen rautatiejarjestelma on ainoalaatuinen ja kaluston
hankinnan nakékulmasta eraanlainen valiinputoaja, koska Suo-
men raideleveys 1524 mm on it&ista perua ja kuitenkin kaluston
on oltava lantisessé Euroopassa kaytdssa olevien EN-standar-
dien mukaista. EN-standardit tayttéavan kaluston raideleveyden
vaihtaminen johtaa aina suuriin rakenteellisiin muutoksiin ja
siten raskaaseen hyvéksyntaprosessiin. Toisaalta Neuvostoliiton
peruja olevan GOST-normin mukaista kalustoa kasitelldan Suo-
messa kuten hyvaksymatonté uutta kalustoa, joten mydskaan
GOST-normin mukainen veturi e ollut vaihtoehto.

b - .:*\

' Veturi Dr18 102 Fenniarail @y:n henkildston koulut

' TSekissa Brezno-Tusimice-valillai2.9.2015. Vetusia' paastiin
ldyttamdan koulutuksen aikana monipuglisesti ja mm. veturin
irtiottokyky ja radio-ohjausjdrjegtelima todettiin erinomaisiksi.

Lopulta tsekkilainen CZ Loko a.s. pystyi tarjoamaan Fen-
niarail Oy:n vaatimukset tayttavan veturin: Yhtion tuotevalikoi-
massa oli veturi 774.7, joka perustuu 1960-luvulla suunnitellun
veturin téydelliseen peruskorjaamiseen ja modernisointiin. Vetu-
reiden telirakenne mahdollistaa raideleveyden vaihtamisen erit-
tain yksinkertaisella tavalla ja siten sité oli mahdollista toimittaa
my®s muutaman veturin sarja lyhyelld toimitusajalla ja kohtuul-
lisilla kustannuksilla. Lisaksi veturi on kuusiakselisena seka riit-
tavan painavana ja tehokkaana erinomainen Fenniarail Oy:n kaa-
vailemaan tavarajunakayttoon. Veturi, jolla on hyvéksyntad EU:ssa
ja jonka raideleveys on mahdollista muuttaa 1524 mm:ksi ilman
raskasta hyvaksyntaprosessia, oli vihdoin 6ytynyt.

T669

CZ Loko a.s:n tarjoama veturi perustuu alkupergisesti CKD:n
(Ceskomoravska Kolben-Danék) Téekkoslovakiassa rakentamaan
veturisarjaan T669. Veturin eri versioita on valmistettu vuosina
1968-1990 mm. TSekkoslovakiaan, Puolaan ja Neuvostoliittoon
yhteensa yli 8000 kappaletta. Puolassa veturit saivat sarjamer-
kinnan S200. Veturin Neuvostoliittoa varten tehty GOST-normit
tayttava versio sai sarjamerkinnan UM33 (ChME3). T669-veturi
on sahkoiselld voimansiirrolla varustettu raskaaseen vaihtotyo-
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hon tehty kuusiakselinen veturi ja sen paaarvot ovat: pituus 17,3
m, paino 115 t, teho 993 kW ja suurin nopeus 90 km/h.

774.7F

CZ Loko a.s. on modernisoinut joitakin T669-veturiin perustuvia

vetureita sarjaan 774.7 2000-luvun alkuvuosina. Liséksi vastaavia

modernisointeja on tehty yhteistydhankkeina ChME3-vetureille.

Valmistaja tarjosi aiempaan modernisointiin perustuvaa ratkai-

sua, joka paivitettiin monelta osin vastaamaan nykyisia vaati-

muksia. Suomeen ragtaldity modernisoitu veturi sai valmistajan
sarjamerkinnan 774.7F.

Keskeiset toimenpiteen modernisoinnissa:

Telit kunnostettiin, ajomoottoreiden laakerointi muutettiin

rullalaakeroinniksi seka telin ja rungon valinen tuenta

nykyaikaistettiin.

* Runko kunnostettiin ja siihen tehtiin vahaisia muutoksia mm.
portaisiin.

«  Veturin pda@moottori vaihdettiin Illa-paastévaatimukset
tayttavaksi Caterpillar 3512 C HD moottoriksi ja
paageneraattori vaihdettiin Siemens 1FC2 631-6
vaihtovirtageneraattoriksi.

«  Kaikki apukaytot ja jarjestelmat uusittiin ja koko rungon
ylapuolinen rakenne rakennettiin uudelleen siten, etta veturi
tayttéa uudistetulta osin yhteentoimivuuden teknisten
eritelmien asettamat vaatimukset.

Ylla esitetty kokonaisuus on perustana CZ Loko a.s:n jatkossa
tarjoamille vastaaville T669-vetureihin perustuville modernisoin-
tiprojekteille. Fenniarail Oy:n tilaamissa vetureissa otettiin huo-
mioon lisaksi myds Suomen rautatiejérjestelméan vaatimat seikat
seka tilaajan vaatimukset:

Veturi Dr18 101 juuri Vainikkalaan saapuneena 22.9.2015. Vetu-
rit kuljetettiin rautateitse hinauksessa reittia TSekki-Slovakia-
Ukraina—-Valko-Venaja-Vendja-Suomi.
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Suomen raideleveyden seké ilmasto-olosuhteiden
huomioiminen.

+ Junakulunvalvontajarjestelmén (ns. JKV-VR/RHK) seka sen
vaatiman rekistergintilaitteen asentaminen.
Radio-ohjausjarjestelméan sekd GSM-R-jarjestelman
paatelaitteiden asentaminen

Unilink-vetokytkimien seka térmaysvoimia absorboivien
puskimien asentaminen.

Veturin rakenne

Veturissa on kolmiakselinen teli, jossa pydrakerrat on kytketty
keinuvarsien avulla telirunkoon. Keinuvarsien asennustavalla voi-
daan valita mille raideleveydelle teli kootaan. Pydrakerta on eril-
lisella pyorankehalld varustettu ja rullalaakeroitu. Jokaisella pyo-
rakerralla on oma tasavirta-ajomoottorinsa, joka on kiinnitetty
joustavalla kiinnityksella telirunkoon ja joka nojaa py&rakerran
akseliin vierintélaakereiden avulla. Veturissa on kaytetty stan-
dardipyoraprofiilia S1002, mutta telien keskimmaisilla akseleilla
laippoja on ohennettu. Ohennus on tehty varmistamaan telin toi-
minta jyrkissa kaarteissa ja vaihteissa. Telissé on nelja jarrusylin-
teria ja jokaista pyoraa jarruttaa kaksi jarrutdnkkaa. Mekaaninen
kasijarru vaikuttaa takateliin.

Veturin runko tukeutuu teleihin toisiojousituksena toimivien
kumimetallivaimentimien avulla. Pitkittédisvoimat telien ja rungon
valilla siirtyvat rungossa olevan vetotapin kautta. Rungon pé&ihin
on asennettu keskuspuskimet ja paatylevyt, joihin on asennettu
tormaysvoimia absorboivat sivupuskimet seka esteenraivaa-
jana toimiva lumiaura. Keskuspuskimet ovat Unilink-tyyppiset
eli niissé on SAz-automaattikytkimen lisaksi integroitu ruuvikyt-
kin, joka sallii 850 kN:n vetovoiman. Polttoainesailio (5000 [) on
asennettu telien valiin.

Dieselmoottori siihen kytkettyine vaihtovirtageneraattorei-
neen on sijoitettu keskelle veturia. Moottorin etupuolella on apu-
laitetila, jossa sijaitsee sahkdmoottorilla kaytetty lamellikom-
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pressori ilmankuivaimineen seka apu-
kayttojen sahkdnjakokeskus. Apulaitetilan
etupuolella on dieselmoottorin jadhdy-
tinyksikkd ja etukonesuojan ensimmai-
send yksikkona paineilmakeskus, jossa
sijaitsee mm. jarrujarjestelméan ohjausyk-
sikot. Etukonesuojassa on myds molem-
pien telien ratamoottoreiden tuulettimet.

Veturin hytti on sijoitettu takatelin yl&-
puolelle. Hytissa on identtinen ajopoyta
molempia ajosuuntia varten. Ohjausjar-
jestelman logiikkayksikko, JKV-veturilaite,
rekisterdintilaite, radio-ohjausjarjestel-
man ohjausyksikko ja kuljettajan valvon-
talaitteen yksikkd on sijoitettu hyttiin.
Hytti on ilmastoitu ja siella on jaakaappi
ja mikroaaltouuni. Kuljettajan valvonta-
laite valvoo kuljettajan vireystilan lisaksi
kahta nopeustasoa: veturin suurinta
nopeutta hieman JKV:n tekemaa vastaa-
vaa valvontaa suuremmalla nopeudella
sekd suurinta nopeutta 38 km/h silloin,
kun radio-ohjaus on kaytossa ja kun JKV-
veturilaite on kytketty pois kaytosta.

Voimansiirron laitteet on sijoitettu
veturin takimmaiseen konesuojaan hytin
etupuolelle sijoitettua tasasuuntaajaa
lukuun ottamatta. Takakonesuojassa on
ajomoottoripiirien kontaktorit, kentdnhei-
kennyksen kontaktorit ja vastukset seka
sahkojarrun vastukset jadhdytyspuhalti-
mineen.

Toiminta

Veturin tehonsaato tapahtuu valitsemalla
haluttu suhteellinen vetoteho tehonsaa-
tokahvalla. Tehonsaatd on mahdollista
tehda hienojakoisesti. Toisena vaihtoeh-
tona on kayttéa vakionopeusasettelua,
jolloin ohjausjarjestelma saataa tarvitta-
van tehon tai jarrutuksen automaattisesti.
Sarjaheratteiset ajomoottorit on jaettu
kolmeen kahden ajomoottorin ryhmaan.
Ajomoottoreilla on nopeuden perusteella
automaattisesti ohjattu kaksiportainen
kentanheikennys. Ohjausjarjestelma tark-
kailee mahdollista ymparilyontia akse-
leiden paihin asennettujen takometrien
avulla ja vahentaa tarvittaessa ajomoot-
torivirtaa.

Itsetoimijarrun ohjaus tehdaan sah-
kdisesti toimivalla jarrukahvalla, jolla voi-
daan saataa jarrujohdon painetta portaat-
tomasti. Sahkojarrua kaytetdan tehonsaa-
tokahvalla. Sahkojarrulla tehdyssa jarru-
tuksessa ajomoottorit kytketaan sarjaan
jarruvastusten kanssa, jolloin ne toimivat
generaattoreina jarruttaen veturia. Itsetoi-
mijarrun ja sahkojarrun lisaksi veturissa

on ainoastaan veturin jarruihin vaikuttava
sahkoohjattu suoratoimijarru.

Veturit on mahdollista kytked moni-
ajoon UIC-kaapelilla, jolloin yhdesta ajo-
pdydasta voidaan hallita useampaa vetu-
ria. Yksittaista veturia on mahdollista
ohjata myos radio-ohjauksella. Radio-
ohjauksessa ohjataan veturin tehoa seka
kaikkia kolmea jarrujarjestelmaa.

Dr18 101-103 ja niiden
hyvaksynta
Fenniarail Oy:n tilaamat veturit sai-
vat Suomessa kansallisen sarjamerkin-
nan Dr18 ja Fenniarail on antanut niille
numerot 101-103. Vetureiden alkuperai-
set numerot ja EVN-numerointi on esitetty
oheisessa taulukossa.

Vetureiden hyvaksynta perustuu nii-
den hyvaksyntaan TSekissa ja Suo-
mea varten tehtyyn ristiinhyvaksyn-
taan. Ensimmainen veturi kavi lapi laa-
jan hyvaksyntatestauksen TSekissa, koska
veturissa on useita muutoksia aiemmin
tehtyyn 774.7-sarjaan nahden.

Veturi 1 Veturi 2 Veturi 3
Valmistusnumero 8443 13068 12679
Valmistusvuosi 1988 1983 1983
Alkuperéinen tyyppi ja numero S200-252 S200-264 S200-257
Numero modernisoinnin jalkeen TSekeissa 774 711 774 712 774 713
Fenniarail Oy:n numero 101 102 103
EVN 02 102 102 101-6 92 102 102 102-4 92 102 102 103-2

Dr18 102 ja 103 JKV- ja rekisterdintilaitteiden tarkastuksessa Vainikkalassa 26.10.2015.
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Ristiinhyvaksynta Suomeen edellytti
kaikkien verkkokohtaisten erojen edel-
lyttdmien testien tekemistd. Suomessa
tehtiin seuraavat testit veturille Dr18 101
28.0-6.10.2015:

« JKV-veturilaitteen ja rekisterdintilait-
teen toimintatarkastus

+  Kulkuominaisuus- ja kytkeytymiskoe-
ajot Laajakankaan testausraiteistolla

Kulkuominaisuuskoeajot linjanopeu-

della rataosilla Haapamaki-Jyvaskyla

ja Kerava-Skoldvik

+ Kiskoon kohdistuvien poikittaisvoi-
mien mittaus raideleveyden levitysta
vailla olevassa YV54-200N-1:9-vaih-
teessa

+ Jarrutuskokeet rataosuudella Harviala—

Hameenlinna

Vetureiden 102 ja 103 koeajot ovat
olleet huomattavasti 101:n koeajoja sup-
peammat, koska niissa on keskitytty
hyvaksyttamisen sijaan vetureiden toimi-
vuuden varmistamiseen.

Kokemukset vetureista
Kirjoitushetkella vetureiden hyvaksyn-
takoeajot on tehty ja hyvaksyntapro-
sessi Suomeen on kdynnissa. Vetureista
on saatu kokemuksia siirto- ja koeajoilta
sekd valmistajan antamassa koulutuksessa
TSekissa. Kokemukset ovat olleet suurelta
osin positiivisia. Vetureiden teoreettisen
vetovoimakayran ja sahkojarrun kayran
on osoitettu vastaavan kaytantoa tehtyjen
koeajojen perusteella. Kdytannon vetovoi-
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maa paastiin testaamaan myos koulutuk-
sen yhteydessa, kun veturilla paastiin veta-
maan 1200 t:n painoista junaa, joka pysay-
tettiin kaksi kertaa 17 Yo:n kaarteiseen yla-
makeen. Veturi sai junan litkkeelle vaivatta
ja ratamoottorivirrat pysyivat koko irtioton
ajan jatkuvalle kaytolle sallitulla alueella.
Veturin kayttaminen on yksinkertaista
ja ohjausjarjestelma on looginen kayt-
taa. Vakionopeussaadolla ajettaessa jar-
jestelma siirtyy pehmeésti ja ennakoiden
vedosta sahkéjarrutukseen ja toisin pain.
Radio-ohjausjarjestelma on kayttajaysta-
vallinen ja helposti omaksuttava.
Vetureiden kulkuominaisuudet ovat
odotettua paremmat. Veturi kulkee erit-
tain tasaisesti myds suuremmilla nope-
uksilla. Lisaksi keskimmaisten pyoraker-

Dr18 paamittapiirustus (kuva: CZ Loko a.s.).

tojen laipan ohentaminen on osoittautu-
nut hyvaksi ratkaisuksi. Teli asettuu hyvin
jyrkkaankin kaarteeseen ja kaarteissa
tehtyjen havaintojen ja vaihteessa tehty-
jen mittausten perusteella keskimmaisen
pyorakerran laippa ei osu kiskoon lain-
kaan.

Veturin hytti on hyvin 8@nieristetty ja
veturi on hiljainen my6s ulospain.

Kehitettavaa veturissa on viela ohja-
usjarjestelman hienosaadossa etenkin joi-
denkin vikailmoitusten osalta. My®s joita-
kin kaytettévyyttad parantavia muutoksia
on vield tehtava.

Teksti ja kuvat: Hannu Lehikoinen

Dr18
Lukumaara nykyisessa tilauksessa 3 kpl
Pituus 17,4 m
Paino 1152t
Akselimaara ja -jarjestys 6 kpl, Co'Co’
Suurin akselipaino 20t
Suurin nopeus 90 km/h
Suurin vetokyky 380 kN
Pienin kaarresade 120 m (80 m nopeudella 5 km/h)
Nimellinen pydranhalkaisija 1050 mm
Paamoottori ja sen nimellisteho Caterpillar 3512C, 1550 kW
Voimansiirron tyyppi AC/DC
Vetokytkinten tyyppi Unilink/Eastern-Western coupler
Kulunvalvonta ATP-VR/RHK (Bombardier Ebicabgoo)
Radio-ohjaus DOL 850 (TRS s.r.0.)
Radio GSM-R, 2 W




Kalustosimuloinnit ja niiden kaytté
ratarakenteen kehittamisessa

Radalla liikkuvan junakaluston mallit seka
mallien avulla tehtavat dynaamiset simuloin-
nit toimivat tehokkaana tydkaluna etenkin
tutkimuksessa ja tuotekehityksessa. Simuloin-
tien avulla voidaan tutkia esimerkiksi erilais-
ten kalusto- ja rataparametrien vaikutuksia

Kaluston ja radan valisen vuorovaikutuksen tutkiminen on yksi
osa Tampereen teknillisen yliopiston (TTY) ratarakenteiden tutki-
musryhman ja Liikenneviraston yhteistydssa toteuttamaa TERA
I -tutkimusohjelmaa. Vuorovaikutusta tutkitaan erityisesti mal-
linnuksen avulla, silla erityyppiset simuloinnit mahdollistavat
laajojenkin tutkimuksien toteuttamisen nopeammin kuin pel-
killa kenttamittauksilla. Simulointien avulla on myés mahdollista
saada tarkasti selville yksittéisen parametrin, kuten kiskon kallis-
tuksen, vaikutus esimerkiksi rataan kohdistuviin kuormituksiin.

Kaluston ja radan vélisen vuorovaikutuksen
mallinnus

Junakalustoa voidaan mallintaa usealla eri tavalla, ja sopivan
mallinnustavan valinta riippuu aina siita, mité tietoja mallinnuk-
sen avulla halutaan selvittaa. TTY:n kalustomallit on mallinnettu
monikappaledynamiikkaa (Multibody Dynamics, MBD) kaytta-
valla rautatiekaluston ja pydra-kisko-kontaktin tarkkaan mallin-
tamiseen tarkoitetulla ohjelmistolla. Monikappaledynamiikka
kuvaa mekaanisen systeemin dynaamista kayttaytymista. Mallit
koostuvat massoista, jotka on kytketty toisiinsa erilaisilla liitok-
silla, kuten jousilla ja vaimentimilla.

Kaluston ja radan vuorovaikutuksen mallinnuksessa seka
kaluston etta radan parametreilla on vaikutusta saatuihin tulok-
siin. Radan osalta mallille annetaan tieto radan jaykkyys- ja
vaimennusparametreista, kaytetysta kiskoprofiilista seka rai-
teen geometriasta, kuten esimerkiksi kaarteista ja kallistuksista.
Liséksi malliin voidaan sy6ttaa esitietona realistinen kuva raiteen

i
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kaluston kulkuun, pyoran ja kiskon valiseen
kontaktiin seka rataan kohdistuviin kuormi-
tuksiin. Lisaksi kalustomallit ja niilla tehtavat
ajosimuloinnit voivat jo lahitulevaisuudessa
korvata uusille kalustoille tehtavia hyvaksy-
mistestauksia.

laadusta, eli esimerkiksi raiteen epatasaisuuksista ja geometria-
poikkeamista.

Kiskoprofiili voidaan maarittad mallinnusohjelmistoon suo-
raan profiilipiirustuksista, mutta toisaalta kiskoprofiileiksi voi-
daan valita myds radalta mitattuja kiskoprofiileja. Talla mene-
telmalla mallin kayttodn saadaan eri tavoin kuluneita todellisia
kiskoprofiilimuotoja. Kiskoprofiilin muoto vaikuttaa tehollisen
kartiokkuuden kautta junan ohjautumiseen ja siten esimerkiksi
laippakosketuksien syntymiseen kaarteissa. Kaarresimulointeihin
voidaankin ottaa kayttédn todelliset kaarteesta mitatut kiskopro-
fiilit, jotka ovat yleensa hyvin erilaiset ulko- ja sisakiskossa. N&in
simulointitapauksista saadaan mahdollisimman realistisia.

Myds pyoraprofiilin kuluminen vaikuttaa kaluston kulkuomi-
naisuuksiin ja pyoraprofiili voidaan maarittda mallinnusohjelmis-
toon vastaavalla tavalla kuin kiskoprofiili. Seka kisko- etta pyo-
raprofiilin kulumisen vaikutusta kaluston dynaamiseen kayttay-
tymiseen voidaan tarkastella suhteellisen helposti mallinnuksen
avulla.

Pyoran ja kiskon vélinen kontakti on maaraava tekija kaluston
ja radan valisesséa vuorovaikutuksessa, silla kontaktialue valit-
taa kaikki kuormitukset kaluston ja radan valillé. Pyoran ja kiskon
profiilit vaikuttavat tehollisen kartiokkuuden arvoon ja sita kautta
junan ohjautumiseen. Siksi pydran ja kiskon kontaktin mallinnus-
tavalla voidaan vaikuttaa merkittavasti simulointituloksien tark-
kuuteen. Osa mallinnusohjelmista huomioi pydra-kisko-kontaktin
vaikutuksen annettujen pyora- ja kiskoprofiilitietojen perusteella
(kuva 1). Profiilien liséksi kontaktin mallintamiseksi tarvitaan

| | - A -
Laipan sisapintojen etaisyys

. -

Raideleveys

Kuva 1 Pyora- ja kiskoprofiilitietojen perusteella maaritetty pyora-kisko-kontakti. Punainen piste kuvaa pyora-kisko-kontaktin pinta-

alaa ja kontaktin sijainti kiskon pinnalla on merkitty pystyviivalla.
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tieto raideleveydestd, pydran laippojen valisesta etdisyydests,
pyoran halkaisijasta seka akselipainosta.

Pyoréa- ja kiskoprofiilitietojen avulla lasketaan kontaktipara-
metrit (mm. pyorien vierintaséde-ero ja pydra-kisko-kontaktin
sijainti, muoto ja koko) pyorakerran eri sivuttaissiirtymille. Nain
simuloinneissa tulee huomioitua esimerkiksi tehollisen kartiok-
kuuden tuottamat ohjausvoimat pyoéran eri sivuttaisasemissa.
Pyoravoimien ja kontaktikohdan sijainnin maarittamiseen kayte-
taan analyyseissa iteratiivista ratkaisumenetelmaa.

Kalustomallit ja niiden verifiointi

TTY:n mallinnusprojekteissa on tdhan mennessa rakennettu
nelja erityyppista kalustomallia: Ed-matkustajavaunu, Ex-mat-
kustajavaunu, Sp-raakapuuvaunu ja itaisen yhdysliikenteen
Vok-vaunu. Kalustomallit on valittu edustamaan Suomen rata-
verkolla yleisesti esiintyvia kalustotyyppeja, joissa on kuitenkin
selkeasti toisistaan poikkeavia ominaisuuksia. Esimerkiksi Vok-
vaunussa on 3-osainen teli (kuva 2) kun taas Sp-vaunussa teli-
malli on H-runkoinen. IC-vaunuista kalustomallit on rakennettu
seka 1-kerroksisesta vaunusta (Ex) ettad 2-kerroksisesta vaunusta
(Ed). Kaikissa malleissa on mukana kokonainen vaunu: 4 pyora-
kertaa, 2 telid ja vaunurunko. Erityisesti telin mallinnus riittavalla
tarkkuudella on tarkeaa, silla teli vaikuttaa merkittavasti kaluston
ajo-ominaisuuksiin.
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Kuva 2 Vok-vaunun 3-osaisen telin mallinnus.
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Talla hetkelld TTY:n kalustosimuloinneissa on meneilldan
mallien verifiointivaihe, jonka jalkeen malleja voidaan kayttaa
simuloinneissa entista luotettavammin. Kalustomalleja on tar-
koitus kehittad erilaisten tarkastusmittauksien perusteella ja
samalla varmistaa, ettda mallit vastaavat riittavalla tarkkuudella
todellisuutta.

Kalustomallien tarkastus ja verifiointi on oleellinen vaihe mal-
lien kehittdmisessa. Kalustomallien tulee vastata riittavalla tark-
kuudella oikean kaluston kayttaytymistg, jotta malleilla suori-
tettujen simulointien tuloksia voidaan pitaa luotettavina. Kalus-
tomallien verifiointiin on kaytdsséa useita erilaisia menetelmia,
mutta useimmiten verifiointi suoritetaan mittaamalla oikean
kaluston kayttaytymista ja vertaamalla mittaustuloksia kalusto-
mallien simulointituloksiin. Mittaustuloksien vertaaminen kalus-
tomalleilla saatuihin simulointituloksiin on ollut yhtena osa-alu-
eena myos eurooppalaisessa DynoTRAIN-tutkimusprojektissa.
Projektin yhtena tarkoituksena on ollut kehittéa sopiva mene-
telma ja arviointikriteerit kalustomallien verifioinnille.

Kaluston ominaistaajuuksien vertaaminen mallin ominaistaa-
juuksiin on yksi tapa tarkastaa kalustomallin toimivuus. Kaluston
ominaistaajuudet maaraytyvat kaluston jousituksen ja masso-
jen mukaan, joten kaluston ominaistaajuuksien mittaus ja niiden
vertaaminen mallilla saatuihin arvoihin voi antaa selvyyttd mal-
lin jousitusparametrien oikeellisuudesta ja mallin kehittamistar-
peesta. Kaluston ominaistaajuudet voidaan selvittéda aiheutta-
malla kalustoon varéhtelya esimerkiksi keinuttamalla paikallaan
olevaa vaunua eri suuntiin. Kaluston varéhtelya mitataan useista
pisteistéd samanaikaisesti, ja tuloksien perusteella voidaan tehda
paatelmia kaluston ominaistaajuuksista. Toisaalta kaluston omi-
naisvarahtelymuodot ja niita vastaavat ominaistaajuudet on
mahdollista selvittda myds kalustossa ajon aikana mitatusta
varahtelykayttaytymisesta.

Ominaistaajuuksien lisaksi mallin tarkastuksessa voidaan
kayttaa erilaisia dynaamista kayttaytymista kuvaavia suureita.
Yleisinta ja kenties mittausteknisesti helpointa on mitata vaunu-
rungon varahtelya, jolloin mittausdatasta voidaan tarkastella esi-
merkiksi erisuuntaisten kiihtyvyyksien maksimi- ja RMS-arvoja.
Mittauksista ja simuloinneista saadut tulokset suodatetaan ja
prosessoidaan samalla tavalla, jonka jalkeen niita verrataan toi-
siinsa. Nain saadaan selville tuloksien eroavuuksien keskiha-
jonta.

Verifiointimittauksien mittausmenetelméana paadyttiin TTY:lla
kayttamaan paikallaan suoritettavaa moodianalyysia, jonka
avulla saadaan selville vaunun ominaismuodot ja niita vastaa-
vat taajuudet ja vaimennukset. Naitad mittauksissa saatuja tie-
toja voidaan verrata kalustomallien ominaismuotoihin, ja mal-
lien verifiointi voidaan suorittaa mallin parametrien iteratiivisella
muokkaamisella.

Kalustosimuloinnit

TTY:n kalustomalleja on kaytetty simuloinneissa jo useassa
projektissa. Samalla on muodostunut kasitys siita, kuinka laajat
mahdollisuudet mallinnus ja simulointi tarjoavat tutkimuksessa.
Simulointien avulla on tarkasteltu esimerkiksi erilaisten rataan
ja kalustoon kohdistettavien keinojen tehokkuutta rataan koh-
distuvien kuormituksien véhentamisessa. Tarkasteltavia tekijoita
ovat radan osalta olleet kiskoprofiili, kiskon kallistus, kiskon voi-
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Kuva 3 Esimerkki simulointiohjelmiston animaationakymasta.

telu, radan geometrian laatu ja radan jaykkyys seka kaarretarkas-
teluissa kaarresateen ja raiteen kallistuksen liséksi raideleveyden
levitys. Liséksi simulointien avulla on selvitetty, millainen vaiku-
tus kiskon kulumisella on rataan kohdistuviin kuormituksiin.

Kalustosimuloinnit mahdollistavat parhaimmillaan laajan-
kin selvityksen tekemisen lyhyessa ajassa. Muutokset esimer-
kiksi radan geometriassa, pyora- ja kiskoprofiileissa tai kaluston
parametreissa on mahdollista toteuttaa muutamassa minuu-
tissa, ja tuloksena saadaan muutoksen vaikutus esimerkiksi juuri
rataan kohdistuviin kuormituksiin. Simulointi tarjoaa mahdolli-
suuden tarkastella nimenomaan yhden yksittdisen parametrin
vaikutusta, jolloin olosuhteet voidaan pitaa useassa simuloin-
tiajossa yhtd muutosta lukuun ottamatta taysin muuttumatto-
mina. Toisaalta yhta lailla simuloinneilla on mahdollista tarkas-
tella my6s useamman tekijan vaikutusta samanaikaisesti, ja vai-
kuttavat tekijat ovat taysin mallintajan paatettavissa. Taman
tyyppinen tarkka tarkasteltavan ongelman rajaaminen olisi mit-
tauksien avulla tehtavassa tutkimuksessa kaytannéssd mahdo-
tonta. Lisdksi simuloinneilla voidaan tarkastella tilanteita, joiden
tutkiminen kenttédmittauksilla on mahdotonta tai vaatii erikois-
jarjestelyita. Tallaisia tutkimustapauksia voivat olla esimerkiksi
akselipainon tai ajonopeuden nostosta aiheutuvien kuormituk-
sien arviointi. Naita simulointien erilaisia vahvuuksia kannattaa-
kin mittausten ohella hyddyntaa ratarakenteen kehittamisessa ja
rataan kohdistuvien kuormituksien hallinnassa.

Haasteena, kuten kaikessa mallintamisessa, on mallien riitta-
van realistisuuden saavuttaminen. Kalustosimuloinneissa realis-
tisuutta vaaditaan niin kalustomalleilta kuin simuloinneissa kay-
tettavalta rataosuudelta.
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Simulointia varten ohjelmistoon syétetaan tieto analyysissa
kaytettavasta kalustomallista, ratageometriasta, radan epatasai-
suuksista ja kaluston ajonopeudesta. Simuloitava rataosuus voi
olla esimerkiksi yhden kilometrin pituinen, joka yleensa riittaa
hyvin yksittéisen ilmion tarkasteluun. Lisaksi pydra-kisko-kontak-
tin mallinnusta varten tarvitaan tieto pyoréa- ja kiskoprofiileista.
Simulointeja voi tarkastella esimerkiksi animointitydkalun avulla,
jolloin kaluston liikkeet suhteessa ratageometrian muutoksiin
nakee hyvin (kuva 3). Simulointituloksista saadaan selville myds
halutut tilastolliset arvot kuten tuloksien RMS-arvot ja erilaiset
kertyméafrekvenssit.

Simuloinnit eivat tutkimustydkaluna korvaa mittauksia, silla
erityisesti alkuvaiheessa simulointitulokset taytyy varmentaa
mittauksien avulla. Mallien verifioinnin jalkeenkin mittauksia tar-
vitaan etenkin realistisen datan saamiseksi simulointiohjelmis-
ton kayttdoon. Lisaksi mittauksia voi kayttéda apuna esimerkiksi
tietyn simuloinneilla tarkasteltavan ongelman maarittdmisessa
ja rajaamisessa. Simulointiohjelmien kaytto tuo kuitenkin uusia
mahdollisuuksia tutkimuksen tekemiseen, ja simuloinnit tadyden-
tavat hyvin mittauksilla tehtavaa tutkimusta.

Lisatietoa TTY:n kalustosimuloinneista: www.tut.fi/ratarakenteet

Teksti ja kuvat: Tiia-Riikka Loponen
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Suomessa tapahtuu

Rautateiden henkildliikennetta avataan kilpailulle
Rautatieliikenteen kilpailukykya ja asiakaslahtoisyytta paranne-
taan avaamalla rautatieliikenteen henkildkuljetuksia kilpailulle
vield taman hallituskauden aikana. Tavoitteena on, etta junalii-
kenteen kilpailun avaamisen edellytykset ovat olemassa kevaalla
2016.

- Rautatielitkenteeseen tarvitaan mahdollisimman avoimet
markkinat, jotka tarjoavat asiakaslahtéiset, kysyntaan ja tarjon-
taan perustuvat palvelut. Koska kilpailua ei talla hetkella rau-
tatieliikenteen henkildkuljetuksissa ole, ei ole mydskaan kei-
noja arvioida rautatieliikenteen kustannustehokkuutta ja laatua,
toteaa liikenne- ja viestintéministeri Anne Berner.

- Kilpailun avaaminen rautatiemarkkinoilla tarkoittaa sita,
ettd VR:n yksinoikeudesta luovutaan ja samoille markkinoille voi
tulla muitakin toimijoita. Kyse ei siis ole VR:n yksityistamisesta,
valtio ei ole luopumassa VR:n omistuksesta, sanoo Berner.

Rautatieliikenteen kilpailun avaamiseksi on erilaisia vaihto-
ehtoisia tapoja, joiden selvittdaminen nyt kaynnistyy. Tavoitteena
on lBytéda Suomen olosuhteisiin toimivin malli. Selvityksessa tar-
kastellaan erityisesti myds ilmoitettujen supistuvien tai lakkaa-
vien palveluiden korvaamismahdollisuuksia. Kilpailun avaamisen
yhteydessa on tarkoitus tehostaa rautatiesektoria kokonaisuu-
tena. Tama edellyttaa rautatielitkenteen eri toimijoiden roolien
selkeyttamista.

LVM:n ja VR:n valinen nykyinen sopimuskokonaisuus henki-
l6junaliikenteen yksinoikeudesta on voimassa vuoden 2024 lop-
puun saakka. Kilpailun avaaminen edellyttda nykyisten sopimus-
ten uudelleen tarkastelua ja neuvottelemista korvaavista sopi-
muksista.

Kotimaan tavaraliikenne avautui kilpailulle 2007. EU kasitte-
lee parhaillaan ns. neljatta rautatiepakettia, jonka tavoitteena on
avata jasenvaltioiden kotimaan henkiltliikenteen kuljetukset kil-
pailulle. EU:n lainsdadannon puitteissa voidaan kuitenkin jo nyt
tehda kansallisia ratkaisuja.

Tavoitteena on terveen kilpailun edistaminen ja sédantelyn
purkaminen litkenteessa seka markkinaehtoisen litkenteen lisaa-
minen. Tarkoituksena on rakentaa pitkalla tahtaimella liikenne-
palveluihin kestava ratkaisu, joka toimii liilkkennemuotoneutraa-
listi, ja mahdollistaa sen, etté asiakkaat saavat palvelunsa jousta-
vammin. Digitalisaation ja automatisaation mahdollisuudet tulee
hyoddyntaa téysimaaraisesti liikennejérjestelman ja -palveluiden
kehittamisessa.

Litkenne- ja viestintaministerio
Tiedote 1.10.2015
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Ainekosken liikenneyhteydet -rata-allianssin
sopimus allekirjoitettiin

Aanekosken biotuotetehtaan liikenneyhteydet -hankkeessa
parannetaan tie- ja ratayhteyksia alueen kasvavien litkenne-
maarien tarpeisiin. Litkennevirasto ja VR Track Qy allekirjoittivat
tanaan allianssimallilla toteutettavan ratahankkeen kehitysvai-
heen sopimuksen.

"Hanke paasee nyt suunnitellusti kayntiin. Allianssimalliin
kuuluva kehitysvaihe kestaa kevaaseen 2016 ja alkukesasta kayn-
nistyvat rakennustyét taydella volyymilla”, kertoo hankkeen pro-
jektipaallikkd Mikko A. Heiskanen. Kehitysvaiheessa sovitaan
hankkeen tarkemmasta laajuudesta tavoitekustannuksineen.

"Kehitysvaiheesta tulee nopea ja intensiivinen, jotta mahdol-
listetaan hankkeen rakennusty6t sujuvasti nopealla kokonaisai-
kataululla. Toteutuksen kannalta on térke&a suunnitella tyot niin,
etta kuljetukset toimivat optimaalisella tavalla syksylla 2017.”

Aanekoskelle rakennettava biotuotetehdas lisaa Vuosaaren
satamaan suuntautuvien rautatiekuljetusten maaraa merkitta-
vasti. Tampereen ja Adnekosken valiselld rataosuudella toimin-
tavarmuutta parannetaan radan rakenteita, tunneleita ja turva-
laitteita korjaamalla. Jyvéskyld—A&nekoski valinen rataosuus séh-
koistetdan, mika vahentaa kuljetuskustannuksia ja ymparisto-
haittoja. Ratahankkeen rakentaminen ajoittuu vuosiin 2016-17 ja
sen arvioitu valmistumisaika on syksylld 2017.

Litkennevirasto
Tiedote 30.10.2015

DESTIR

TOIMIVAMPI MAAILMA

www.destia.fi
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Suomessa tapahtuu

Ty6ryhma suunnittelemaan vaihtoehtoisten
polttoaineiden jakeluinfraa

Litkenne- ja viestintaministerié on asettanut tydryhman EU:n
jakeluinfradirektiivin toimeenpanemiseksi Suomessa.

Tyéryhman tehtavana on laatia kansallinen toimintakehys lii-

kenteen vaihtoehtoisten polttoaineiden markkinoiden kehitta-
miseksi ja asiaan liittyvan infrastruktuurin kayttdonottamiseksi.
Toimintakehyksessa muun muassa arvioidaan markkinoiden

nykytilaa ja tulevaa kehitysta. Lisaksi laaditaan kansalliset tavoit-

teet vaihtoehtoisten kayttévoimien jakeluverkolle seka suunni-
tellaan toimenpiteet, joilla kansallisten tavoitteiden saavuttami-
nen varmistetaan. EU:n direktiivi tuli voimaan lokakuussa 2014.

Direktiivi velvoittaa jasenmaat laatimaan kansallisen toimintake-

hyksen marraskuuhun 2016 mennessa.

Koko litkennejarjestelmasta tulee tehda pitkalla aikavalilla
erittain vahapaastoinen. Kaytanndssa tama tarkoittaa seka lii-
kennejarjestelman etta liikennevélineiden energiatehokkuuden

parantamista ettd uusiutuvien ja véhapaastdisten polttoaineiden

osuuden kasvattamista liikenteessa.

Kansallisen energia- ja ilmastostrategian mukaan litkenteen
paastét Suomessa saisivat vuonna 2020 olla noin 11 miljoonaa
tonnia ja EU:n vuotta 2030 koskevan ilmastopaketin toteutuessa
ehka vain 8-9 miljoonaa tonnia vuonna 2030. Seka litkennejar-
jestelman etta lilkennevalineiden energiatehokkuutta paranne-
taan ja uusiutuvien ja vahapaastoisten polttoaineiden osuutta
kasvatetaan.

Selvitystyota vaihtoehtoisten polttoaineiden jakeluverk-
kojen kehittamisesta on tehty lilkenne- ja viestintdministeri-
6ssa jo aiemmin. Tulevaisuuden kayttovoimat litkenteessa -tyo-
ryhma sai kevaalla 2013 valmiiksi selvityksen tulevaisuuden lii-
kenteestd ja kayttdvoimista. Lisaksi toukokuussa 2015 valmistui
muun muassa valtionhallinnon, Kuntaliiton ja energiayhtididen
edustajien muodostaman asiantuntijaryhméan ehdotus kansalli-
seksi suunnitelmaksi vaihtoehtoisten kayttévoimien jakeluverkon
kehittamiseksi.

Tyodryhman toimikausi kestaa 14.10.2016 asti.

Litkenne- ja viestintaministerio
Tiedote 30.10.2015
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Kuva 1. Li:njé_tukemiskone, stabilisaattorijatsepeliaura
Jamsankoski=lyvdskyla-valintratatyémaalla vuonna 2009.

Tukemistyon suunnittelu ja toteutus -
laadukkaan raidegeometrian yllapito
Suomen rataverkolla

Raidegeometrian yllapito perustuu sepeli- ja
soratukikerroksellisella raiteella tukemismene-
telmadan. Kunnossapidon urakoitsijoiden maa-
ran kasvaessa ja koneiden monipuolistuessa on
tarkeaa huolehtia tyon laadullisten tavoitteiden
tayttymisesta. Liikennevirasto on laatimassa
ohjeistusta tukemisty6n suunnitteluun ja to-
teutukseen laadukkaan yllapidon edellytysten
lisaamiseksi. Tavoitteena on julkaista ohjeistus
vuoden 2016 aikana. Ohjeistuksen lisdksi on
tarkeaa kiinnittaa huomio myoés tukemistyon
toteutuneen laadun seurantaan seka mahdol-
lisuuksiin laadukkaan tukemistyon toteuttami-
seksi mm. raidegeometriatietojen ajantasai-
suuden, kiintopisteverkon kattavuuden seka
tyorakojen saatavuuden osalta.
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Tukemisella tarkoitetaan rataverkon rakentamisessa, uusimi-
sessa ja kunnossapidossa kaytettavaa koneellista tydmenetel-
maa suunnitelmallisen raidegeometrian rakentamiseksi ja yll&-
pitamiseksi rataverkolla. Tukeminen perustuu raiteen nostoon,
sivusiirtoon ja kallistamiseen siten, etta raide siirtyy haluttuun
asemaan ja asentoon, seka sepelin tiivistémisen polkyn alapuo-
lella. Oikean raidegeometrian ja pysyvan raiteen aseman saa-
vuttamisella on olennainen merkitys radan litkennditavyydelle
ja laadukas raidegeometria my®s minimoi junista rataan koh-
distuvaa kuormitusta (ja luonnollisesti myds painvastoin).

Tukemisty6lle laadittavassa ohjeessa on esitetty suosituk-
sia ja l@htdkohtia tukemistydn suunnitteluun, toteuttamiseen ja
laadunvalvontaan, ja se tdydentaa mm. Ratateknisissa ohjeissa
esitettyja vaatimuksia. Ohjeen keskeisia tavoitteita ovat toi-
mintatapojen yhtendistaminen, tukemiseen liittyvien resurssien
oikea ja kustannustehokas kayttd seka mahdollisimman pysyva
raiteen asema tukemisen tuloksena.
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Tukemistyon lahtokohtia

Tukeminen perustuu raiteen nostoon, joka mahdollistaa tuki-
kerroksen uudelleen jarjestymisen ja tiivistymisen pdlkyn ala-
puolella. Noston suuruutta rajoittavat kiskoon kohdistuva jan-
nitys seka tukemishakkujen vaikutuspinta-ala. Tukemisohjeessa
perusnostoksi on maaritelty 20 mm ja maksiminostoksi kunnos-
sapitotdissa 70 mm. Lisaksi on huomioitava muutoksen vaikutus
mm. kiskon neutraalildmpdétilaan jatkuvakiskoraiteella ja sahko-
radalla ajolangan sijaintiin. Lisdksi on huomattava, ettad tukemis-
tulos ei ole pysyva, mikali raiteessa ei ole riittavasti sepelid suun-
niteltuja nostoja varten. Olennainen tekija on myos tukemissy-
vyys, joka on valittava raiteen poélkkytyypin perusteella. Tukemis-
tydn pysyvyyteen vaikuttavat myds konekohtaiset parametrit,
kuten tukemistaajuus, -aika ja -paine.

Tukemistarpeen maarittyminen
Vuosittainen tukemistarve muodostuu rakentamis- ja uusimis-
kohteiden maarasta, maaritetyista laajemmista lapituentakoh-
teista seka radantarkastuksissa radanpitajan maarittelemien tole-
ranssien avulla maaraytyvasta kunnossapidon tukemistarpeesta.
Tarkein indikaattori on radan tarkastusvaunujen (EMMA ja tarvit-
taessa ELLI) tekemat raidegeometrian mittaustulokset. Rataosat
tarkastetaan 2-6 kertaa vuodessa kunnossapitotasosta riippuen.
EMMA:n mittaamille suureille on kunnossapitotasoittain
maaritelty C-, D-, ja *-luokan virherajat, jotka indikoivat suoraan
yksittaisten virheiden vakavuutta ja taman myota korjaustyon
kiireellisyytta. Yleista rataosan kuntoa kuvaa GKPT-luku (Geo-
metrisen kunnon palvelutaso), jonka maksimiarvo on 100 %.
Lisaksi tarkastusvaunun mittaustuloksissa esitetdan korkeus-
poikkeaman, nuolikorkeuden ja kallistuksen keskihajontaindeksit
200 metrin osuuksissa ja ratakilometreittain.
Kunnossapitosopimuksissa on maaritetty tavoitetasoja
EMMA:n mittaustulosten osalta myos keskihajontaindeksien
osalta. Nama ohjaavat tyota pidempijanteiseksi mutta tavoite-
tason maarittelyssé on térkeaa huomioida myds mm. rakenteen
vanhenemisen vaikutus. Keskihajontaindekseista ainoastaan kor-
keuspoikkeaman indeksi on ilman ongelmia suoraan kaytetta-
vissa laatutason maarittelyssa.

Tukemismenetelmat ja tyon organisointi

Nykyisten tukemiskoneiden tydmenetelmia ovat tarkkuusmene-

telma ja suhteellinen menetelma. Tarkkuusmenetelmadssa rai-

degeometria korjataan etukateen suunniteltujen nosto- ja sivu-
siirtoarvojen avulla suunnitelmalliseen sijaintiin. Laserohjausta
tulisi kayttaa nykyista laajemmin tarkkuuden lisdamiseksi. Suh-
teellisessa menetelmassa tukeminen perustuu koneen mitta-
kannalla tehtyihin havaintoihin ja koneelle annettuihin korjausar-
voihin. "Geometrian vaeltamisen” estamiseksi on huolellisesti
hyddynnettava maastomerkintdja ja muuta tietoa geometrian
muutospisteisté (erityisesti SA- ja SL-pisteet).

Tukemistydn kannalta onkin valilld ongelmallista ajantasais-
ten raidegeometriatietojen saatavuus, koska yhtenaista raide-
geometriarekisteria ei koko verkon kattavasti ole kaytettévissa.
My®s kiintopisteverkon kattavuus ja kunto hankaloittavat tavoit-
teellisessa raidegeometriassa pysymista. Tyota voidaan tulevai-
suudessa maastomerkintdjen ohella tarkentaa tukemiskoneen
GPS-paikannuksella, jolloin siirtymakaaren alku- ja loppupiste
voitaisiin paikantaa maastossa ohjelmallisesti.

Kunnossapidon organisoinnin kannalta tukemistapoja ovat
lapituenta ja kunnossapitotuenta.

+ Lapituennalla tarkoitetaan pidempaé yhtajaksoista tuke-
misty6ta, jonka minimipituudeksi on méaaritelty 200 metria
(ilman viisteitd). Lapituennan tavoitteena voi olla esimer-
kiksi geometrian tasalaatuisuuden parantaminen, yhtenaisen
suunnitelmallisen raidegeometrian luominen ja systemaattis-
ten tai pidemman aallonpituuden virheiden korjaaminen.

« Kunnossapitotuennalla tarkoitetaan radan tarkastuksissa
havaittujen virheiden korjaamista siten, etté radan turvallinen
litkenndinti varmistetaan. Kunnossapitotuennan pituus on
tyypillisesti alle 200 metria, mutta alue voi olla pidempi, jos
esimerkiksi virhe sijoittuu kaarrealueelle.

Lahtokohtaisesti tarkkuusmenetelma tulee olla kaytdssa kun-
nossapitotason 1, 1A ja 1AA rataosilla. N&illa rataosilla ainoas-
taan koneen mittakantaa lyhyemmaét virheet ovat korjattavissa
suhteellisella menetelmalld ilman, etta vaikutetaan haitallisesti
mm. keskihajontaindekseihin. Myds l@pituennan osuutta raide-
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Kuva 2. EMMA-vuosiyhteenvedon GKPT %-arvoja kunnossapitoalueelta 9 vuosilta 2004-2009. Suuri sahalaita kertoo rakenteen

ikdantymisesta ja selked parannus toteutetusta uusimistydsta.
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Kuva 3. Vaihteentukemiskone 08-475 UNIMAT 4S.

geometrian yllapidossa tulee korostaa,
mutta tdma on luonnollisesti huomioitava
rahallisena panostuksena radan kunnos-
sapidossa sekd kunnossapidon urakkaso-
pimuksissa.

Tukemistyohon liittyvat esi- ja
viimeistelytyot ovat tarkedssa
roolissa

Pysyvan tukemistuloksen edellytyksena
on hyva tydsuunnittelu seka kaikkien tar-
vittavien esitdiden tekeminen. Esitéihin
kuuluvat mm. paallysrakenteen kompo-
nenttien tarkastus ja korjaus tarvittaessa
(mm. polkkyvali, polkkyjen kohtisuoruus
ja kiskonkiinnitys), tukemistydn estei-
den (mm. akselinlaskijat ja tasoristeyk-
set) purku tukemistydn ajaksi sekéa tuki-

kerroksen taydentaminen suunniteltua
nostoa varten. Tyésuunnitteluun kuuluu
mm. tukemisalueiden maéarittely, mittaus-
ten organisointi, koneresurssien ja mate-
riaalien varaukset ja hankinta, tarvittavien
lupa-asioiden hoitaminen seka ratatyoil-
moituksen ja litkenteenohjaukselle teht&-
van ennakkoilmoituksen laatiminen. Tuke-
mistydn jalkeen on huolehdittava ty6jal-
jen viimeistelysta, johon sisaltyvat tarvit-
taessa raiteen sepeldinti ja tukikerroksen
muotoilu seka purettujen laitteiden takai-
sin asentaminen ja toimivuuden varmis-
taminen.

Ty6n toteuttamisen kannalta on olen-
naista, etta tydlle on varattu riittavasti
aikaa huomioiden mm. tehtévén muutok-
sen laajuus seka siirtymismatkat. Laa-

dukkaan tyotuloksen saavuttamisessa on
keskeisessa asemassa erityisesti tukemis-
koneen henkildstén ammattitaito. Lisaksi
on tarkeaa, etta tukemistydlle varataan
oikean tyyppinen tukemiskone, jotka
jakautuvat yleisesti linjaraiteen tukemis-
koneisiin (tukevat 1-3 polkkya kerrallaan)
seka vaihteentukemiskoneisiin.

Raidegeometrian ylldpidon
tulevaisuudesta
Raidegeometrian yllapidossa tukemisme-
netelma on vakiintunut, mutta kaluston
uusiutuessa tukemiskalusto monipuo-
listuu ja tehostuu. Tdman ohella yha tar-
kemmat seka toisaalta edullisemmat mit-
taus- ja paikannusmenetelmat tuovat lisa-
tarkkuutta seka uusia sovelluksia kaytet-
tavaksi. Yksi askel raidegeometrian ylla-
pidon kehittémiselle olisi geometriarekis-
terin kehittdminen seka taydentaminen,
jonka yhteydessa myds kiintopisteverkon
kehittdminen on suotavaa.
Kunnossapitajien maaran kasvaessa
yhtenaisista toimintatavoista ja laadun-
seurannasta on suotavaa sopia tarkem-
min. Olennainen alkuaskel olisi keskit-
taad huomiota tukemistydn suoritetietojen
keradmiseen yhtendiseen tietokantaan,
joka mahdollistaisi pitkdjanteisen elin-
kaaren seurannan. Euroopassa on myods
otettu kayttoon jarjestelyja, joilla tukemis-
tarve voidaan maarittaa automatisoidusti
rataosittain radantarkastustuloksia hy6-
dyntéden. Tama lisaisi yleisesti tyén tuot-
tavuutta rautatiejarjestelméassa ja mah-
dollistaisi resurssien kohdentamisen tar-
kemmin.

Teksti: Niko Tunninen

www.eltelnetworks.fi

asiakkaan tarpeiden mukaisesti.

ELTEL - Rautatierakentamisen ammattilainen

Eltel Rata on erikoistunut rautateiden ja pikaraitioteiden
séhkoistysjarjestelmien, turvalaitetekniikan ja telematiikan
toimittamiseen Suomeen ja Pohjoismaihin.

Palveluihimme kuuluvat suunnittelu, materiaalihankinnat,
rakentaminen sekd kunnossapito - osa- tai kokonaistoimituksena

Vuosikymmenien kokemus ja laaja yhteistydverkosto
takaavat laadukkaan lopputuloksen.

ELVEL
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Takymetripaikannukseen perustuva
radanmittausvaunu

Rataverkon turvallisuuden ja palvelutason
yllapitaminen seka kuljetuskapasiteetin ja
matkustusmukavuuden lisaaminen edellytta-
vat myos radanmittausmenetelmien kehitty-
mistd. Takymetripaikannukseen perustuvalla
kevyellda radanmittausvaunulla saadaan radan
paikallinen sijainti mitattua millimetrin tar-
kasti reipasta kdvelyvauhtia edeten.

Paitsi turvallisuus, myds matkustamisen mukavuus on tarkea
tekija junamatkustajille. Turvallinen ja luotettava raideliikenne
puolestaan vaatii toimiakseen laadukkaan ratageometrian. Tayt-
tadkseen nama vaatimukset myds ratageometria vaatii saan-
nollistd huoltoa ja kunnossapitoa, joka tarkoittaa muun muassa
radan saannéllista tukemista. Tukemisella tarkoitetaan radan
palauttamista suunniteltuun geometriseen asemaan nostamalla
ja siirtamalla raidetta tukemiskoneella ja tiivistamalla sepelia
ratapdlkkyjen alle.

Rautatietekniikka 4 -2015

Tukemistarve maaritellaan yleisesti radan geometrisen kun-
non ja geometriavirheiden perusteella. N&ita aiheuttavat tyypil-
lisesti ulkoiset tekijat kuten sddolosuhteet ja l@mpotilanvaihte-
lut sekd radan sisaiset tekijat kuten lilkennemaarg, litkkenngivan
kaluston kunto ja kunnossapitofrekvenssi. Vaikka liilkennoivaa
kalustoa ja ratarakenteita kehitetddn geometriaan vaikuttavilta
ulkoisilta tekijoilta ei silti voida taysin valttya oikein mitenkaan,
jolloin tarkedksi tekijaksi muodostuu korjaustoimenpiteiden
tehokkuus. Tehokkuuteen vaikuttaa paitsi korjausmenetelmat,
myds korjaustarpeen sijainnin ja laajuuden maarittelyn tarken-
taminen eli mittaus. Tarpeetonta tuentaa pyritdan valttamaan
paitsi kustannussyistd, mutta myds sen tukikerrosta hienontavan
vaikutuksen takia. Tehokkaalla mittausmenetelmalla ja tarkalla
mittausaineistolla tuentakertojen maaraa voidaan minimoida.

Ratageometrian mittausmenetelmat voidaan jakaa radantar-
kastusvaunuihin, kevyempiin mittausvaunuihin ja kasikayttéisiin
mittalaitteisiin. Radantarkastusvaunuista tyypillisin esimerkki
lienee EM 120-tarkastusvaunu eli tuttavallisemmin EMMA. K&si-
kayttoista mittalaitetta tyypillisimmillaén edustaa takymetrimit-
tauksessa kaytettava prismasauva ja maastotietokone. Vakiintu-
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EMIm

Atu-simuloinnin poikkileikkaus.

neiden mittausmenetelmien lisaksi tehok-
kuutta ja tarkkuutta ratageometrian mit-
taamiseen on saatavissa viime vuosina
paljon kehittyneiden kevyiden mittaus-
vaunujen avulla. Kun massiivinen radan-
tarkastusvaunu mittaa radan geometriaa
kuormitettuna yleensé suurella nopeu-
della ja pitkid matkoja, kevyelle mittaus-

vaunulle tyypillinen mittauskohde on lyhy-
empi rataosuus taikka osuus, jolla nopeus
on rajoitettu tai liikenndinti junalla ei ole
mahdollista. Radanmittausvaunun vah-
vuuksia on paitsi tarkkuus, myods sen
keveys ja litkuteltavuus, joka mahdollistaa
vaunun operoimisen litkenteen ehdoilla.

Ratavaunulla tarkkuutta
geometriamittauksiin

Erottuakseen muista liikkuvista radanmit-
tausajoneuvoista, kasin tyonnettavaa ja
jalkavoimalla litkkuvaa radanmittausvau-
nua kutsutaan puhekielessa ratavaunuksi.
e Rautatieymparistdon mittauksiin erikoistu-
nut Proacon Oy on nimennyt oman rata-
vaununsa Rami-wagoniksi. Takymetripai-
kannukseen perustuva ratavaunu ei pyri
kilpailemaan nopeakulkuisten ja massii-
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Atu-simuloinnin varikartta.

Atu-simuloinnin ruutukaappaus.
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Rami-wagon Kuusaankosken ratasillalla.

visten radantarkastusvaunujen kanssa, vaan taydentaa niiden
mittausdataa paikallisesti tarkemmilla mittaushavainnoillaan.
Ratavaunulla mittaukset voidaan suorittaa reipasta kavelyvauh-
tia, mika puolestaan tuo merkittavan parannuksen ja lisaa tehok-
kuutta verrattuna perinteiselld takymetrilla ja prismasauvalla
suoritettuihin mittauksiin. Ratavaunu on myds kevyt ja kompakti
rakenteeltaan, ja kartoitusvarustuksella nostettavissa radalle ja
pois radalta jopa yhden miehen voimin. Mittaus on nain teho-
kasta myos lyhyiden liikennekatkojen aikana.

Suomessa kaytetyin absoluuttisen raidegeometrian mittaus-
menetelma tarkkuutensa ansiosta on takymetri. Takymetrimit-
tausta kaytetaan erityisesti tarkkuutta ja luotettavuutta vaati-
vissa kiskon kartoituksessa ja radan rakentamisessa. Myos rata-
vaunumittaukset perustuvat takymetripaikannukseen, mutta mit-

GRP System FX

Rami-wagon metroradan geometriamittauksessa.

tausdataa voidaan vaunun sisaanrakennettujen antureiden ansi-
osta tuottaa liikkeessa — jopa reipasta kavelyvauhtia. Paikalleen
asemoitu takymetri kertoo ratavaunulle sen sijainnin radalla,
jonka perusteella vaunu vertaa mitattuja suureita suunnitelman
mukaisiin arvoihin ja laskee mahdolliset poikkeamat reaaliajassa.
Poikkeamat voidaan esittaa joko havainnollisesti varillisina
raportteina, tai numeerisena tietona kuten sivu- ja pystysiirtoina
eli niin sanottuina nuotteina.

Nuottien digitalisointi

Radan sijaintia verrataan maastotietokoneella olevaan suunni-
teltuun geometriaan ja jarjestelma laskee reaaliajassa tarvitta-
van vaaka- tai pystysiirron eli nuotin radan saamiseksi oikeaan
asemaan. Ratavaunun tehokkaalla ohjelmistolla voidaan tuottaa
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nuotit tukemiskoneelle entista luotettavammin suoraan digitaa-
lisessa muodossa esimerkiksi muistitikulla tai jopa langatonta
tiedonsiirtoa kayttaen. Vanhoja kasinkirjoitettuja nuottilappuja
ei enaa tarvita. Kaytettavissa olevat tiedostoformaatit ovat muun
muassa Plasser, Framafer ja Matisa —formaatit seka yleiset ascii-
ja csv-tiedostomuodot. Digitaalisen tiedonsiirron ansiosta inhi-
millisten kirjoitusvirheiden ja epaselvien merkintdjen mahdolli-
suus saadaan eliminoitua ja samalla tarkkuus paranee ja tyévai-
heet tehostuvat.

Ratavaunu mittaa samanaikaisesti molempien kiskojen
sijainnin, vaaka- ja pystykallistuksen ja niiden muutokset seka
raideleveyden yhdella mittauskerralla. Jarjestelmé osaa tunnis-
taa myos loivat painumat eli niin sanotut haudat rataprofiilissa
ja laskea tarvittavat sujutukset toleransseja noudattaen. Rata-
osuuksille voidaan maarittda ennalta raja-arvot eri mittaussuu-
reille. Jarjestelma varoittaa selkeasti raja-arvot ylittavistad poik-
keamista jo mittausvaiheessa, jolloin nuotitusta voidaan tarvitta-
essa tihentaa.

Tukemistarpeen maarittelyssa radantarkastusvaunun tehok-
kuus puoltaa edelleen paikkaansa. Tuennan tarvitsemien
pysty- ja poikittaissiirtojen eli ns. nuottien mittaamisessa
ratavaunun tarkkuus taas paasee oikeuksiinsa.

Ratavaunun sisdinen mittaustarkkuus on millimetriluok-
kaa, kun taas ulkoinen tarkkuus on taysin riippuvainen takymet-
rin orientoinnissa kaytettavista [@htdpisteista. Pisteverkon laatu
ja tiheys vaihtelee suuresti eri puolilla maata, joka luonnollisesti
vaikuttaa myds mittaustarkkuuteen. Pisteverkon tila onkin yksi
tarkeimmista asioista, jonka kehittdmiseen tulisi jatkossa kiinnit-

taa huomiota, jotta ratavaunua hyddyntavan mittausmenetelman

tehokkuus paasee oikeuksiinsa.

Huonot [&htopisteet eivat silti valttamatta ole ylitsepaase-
maton este ratavaunulle. Tilanteen niin vaatiessa mittaukset voi-
daan suorittaa suhteellisena omaan paikalliseen koordinaatis-
toon. Mitattujen ja suunniteltujen geometriaelementtien arvojen
poikkeamia voidaan verrata, vaikka radan absoluuttista sijain-
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Ratavaunun etuja

- Tehokas mittausmenetelma tuo tehokkuutta myés
yllapitotdihin

- Tarkka ja laadukas mittausdata vahentaa tukemisajojen
tarvetta

- Sahkoinen datansiirto eliminoi kirjoitusvirheet ja
epaselvat merkinnat

- Yhtendinen ratageometrian laatu koko rataosalle

- Tarkemmat nuotit entistd nopeammin perinteisiin
mittausmenetelmiin verrattuna

- Modulaarinen vaunukonsepti mahdollistaa mittaukset
erilevyisilla radoilla

- Mobiili ja kevyt laitteisto mahdollistaa toiminnan
liilkenteen ehdoilla.

- Mahdollisuus absoluuttisen tai suhteellisen
koordinaatiston kayttéon
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tia ei aivan tarkkaan pystyttaisi maaritta-
maan. Suhteellinen mittausdata voidaan
sijoittaa oikeaan kohtaan radalla paikal-
listamalla radasta tiettyjen geometriaele-
menttien alku- ja loppukohdat ja sijoitta-
malla mittaus suhteessa naihin pisteisiin.
Poikkeamista voidaan laskea tarvittavat
vaaka- ja pystysiirrot suunnitellun geo-
metrian saavuttamiseksi. Rata on talloin
geometrian puolesta turvallinen ja jou-
heva, vaikka ei sentilleen aivan suunnitel-
lussa paikassa sijaitsekaan. Rataa tuet-
taessa suhteelliseen mittaukseen perus-
tuvilla nuoteilla myds ajojohtimen ja
muiden rakenteiden riittavasta suojae-
taisyydesta tulee varmistua esimerkiksi
ATU-simuloinnilla. Suhteellinen mittaus
soveltuu poikkeustilanteisiin, jolloin radan
geometria on saatava korjattua nopeasti,
mutta kiintopisteita ei ole kaytettavissa.

ATU-simulointi laserkeilaamalla
Laserkeilaimella varustettuna ratavau-
nulla voidaan mallintaa rautatieympéris-
t6a syntyvan kolmiulotteisen pistepilven
avulla, niin ikaan kavelyvauhtia. Ratageo-
metriaan sidottu georeferoitu pistepilvi
mahdollistaa junan turvallisen kulun tar-
vitseman suojaulottuman mittaamisen
niin sanotulla ATU-simuloinnilla. Junan
profiililla voidaan virtuaalisesti ajaa piste-
pilven l&pi, ja kartoittaa mahdolliset suo-
jaulottuman sisalle tai sen lahelle ulottu-
vat rakenteet. Ohjelmisto tulostaa simu-
loinnista havainnollisen varikartan, josta
huomiota vaativat kohdat on helppo pai-
kallistaa. Varsinkin tunnelialueilla mene-
telmalld on helppo simuloida esimerkiksi
radan poikittaiskallistuksen vaatima tilan-
tarve junan turvalliselle kulkemiselle.
Todellisessa koordinaatistossa oleva
pistepilviaineisto mahdollistaa myds eri-
laisten tietomalliaineistojen tuottamisen

vat suojaetaisyyksiin.

Helsingin vanhan metron geometriamittaus

Ratavaunun mittaustarkkuutta ja monipuolisuutta on Proacon Oy hyédyntanyt esi-
merkiksi syksylld 2014 Helsingin metron geometriamittauksen yhteydessé. Vanha
metrorata on rakennettu monessa vaiheessa vuosikymmenten aikana ja mittaustek-
nologia kehittynyt tuona aikana hurjasti. Rakentamisen eri vaiheissa ei ole ollut kay-
tettavissa [api vuosien samaa mittausteknologiaa, siksi vanhalle metroverkostolle ei
ole méaritelty yhtenaista geometriaa — ennen kuin nyt.

Rami-wagon laserkeilaamassa metrotunnelissa.

Projektissa mitattiin eri geometriaelementit ja laadittiin yhtenainen geometria
koko metroradalle. Samassa yhteydessa kartoitettiin opastimet, vaihteiden kielen
karjet seka junan kulkua valvovat rfid-tunnisteet. Samassa yhteydessa kaikki silto-
jen aluset seka koko tunneliosuus laserkeilattiin ja georeferoidun pistepilven avulla
tehtiin ATU-simulointi naille rataosille. Uusia metrojunia hankkiessa tai rataymparis-
tén eri rakenteita muutettaessa simuloinnilla voidaan selvittéa myos, miten erilaiset
vaihtoehdot mahtuvat vanhaan tunneliin tai miten rataprofiilin muutokset vaikutta-

ratageometriaan sidottuna. Muutos- ja
korjaustarpeet on helppo suunnitella, ja
virtuaalisella mallilla voidaan erilaisten

rakenteiden ja ratkaisujen yhteensopi-
vuudesta rataymparisté6n varmistua jo
ennen toteutusvaihetta.

Kuvat ja teksti: Janne Alkki

Lumikko
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Pisararata — Toteuttamisen
ldhtokohdat tarkentuivat
ratasuunnitelmassa ja asemakaavassa

Pisararadan ratasuunnitelma valmistui ke-
sdlla 2015 ja on sidosryhmilla lausuttavana
tammikuulle asti. Ratasuunnitelma oli ratalain
mukaisesti virallisesti nahtavana marraskuus-
sa Helsingin kaupungin kirjaamossa. Rata-
suunnitelman hyvaksymispaatos laaditaan
kevaan aikana.

Ratasuunnittelun aikana on Helsingin kaupunginvaltuusto
17.6.2015 hyvaksynyt Pisararadasta laaditun asemakaavan ja
kaava on ollut lainvoimainen ja oikeusvaikutteinen 7.8.2015
alkaen. Ratasuunnitelmassa on esitetty rataa, asemia ja tekni-
sia jarjestelmia varten tarvittavat kayttooikeusalueen rajat seka
rakentamista varten tarvittavien tilapaisesti kayttdonotettavien
tydmaa-alueiden ehdotetut rajat. Asemakaava mahdollistaa n&in
Pisararadan, asemien ja niihin liittyvien rakenteiden toteuttami-
sen tulevaisuudessa.

Talla hetkella jatketaan ratasuunnitelman tarkentamista
rakentamissuunnittelutarkkuuteen. Taydellistéd rakentamissuun-
nitelmaa ei ole tarkoitus tehda, koska valtioneuvosto on linjannut
ettad hankkeen toteutuspaatosta ei talla hallituskaudella tehda.
Suunnitelmat jaavat joksikin aikaa odottamaan toteutuspaatosta
ja detaljeihin menevaa suunnittelua, joten suunnittelun aikainen

26

tietojen dokumentointi korostuu. Alustava rakentamissuunni-
telma valmistuu 31.3.2017 mennessa. Toteutuspaatdksen jalkeen
ty6 alkaisi ajotunneleiden ja huolto- ja pelastustunnelin louhin-
nalla. Samanaikaisesti jatketaan rakentamissuunnittelun tarken-
tamista mm. talotekniikan osalta.

Hankkeen taustaa

Pisararata-hanke juontaa alkunsa Helsingin kantakaupungin
1990-luvun puolivalin joukkolitkennejarjestelman kehittamis-
suunnitelmista. Vuonna 1998 valmistui Pisararata-hankkeen esi-
suunnitelma, jossa selvitettiin asemien lukumaéraa, radan linja-
usta seka rakentamiskustannuksia.

Paakaupunkiseudun litkennejarjestelmasuunnitelmassa
PLJ 2002 ja sen puiteohjelmassa sovittiin Pisararadan tarve- ja
toteuttamiskelpoisuusselvityksen laadinnasta. Ratahallinto-
keskuksen "Etela-Suomen rautatieliikenteen visiotarkastelut
2050"-selvityksessa vuodelta 2005 puolestaan todetaan, etta
junatarjonnan merkittava lisdaminen edellyttaa kaikissa tutki-
tuissa skenaarioissa Helsingin ratapihan kapasiteettia lisaavia
tai vapauttavia toimia.

Vuonna 2006 valmistui Pisararadan tarve- ja toteuttamiskel-
poisuusselvitys. Siina tarkasteltiin Pisararadan liikenteellisia vai-
kutuksia. Vertailuvaihtoehtona oli Pasilaan rakennettava junalii-
kenneterminaali, jonne osa ahilitkenteen junista paattaa mat-
kansa.

Mauhtitiemralikulkusilta jaisenilahiymparisto
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Tunnelin suuaukko Alppipuistossa

Pisararadan yleissuunnitelma ja ymparistovaikutusten arvi-
ointi (YVA) valmistui vuonna 2011. Suunnitelmassa tarkasteltiin
kolmea eri vaihtoehtoista linjausta. Vaihtoehto 1 vastasi padaosin
nyt valmistuneessa ratasuunnitelmassa esitettya vaihtoehtoa.
Vaihtoehdossa 2 Pisararata erkani paaradasta Kapylan aseman
etelapuolella ja siihen siséltyi uusi maanalainen asema Pasi-
lassa. Vaihtoehto 3 oli muuten sama kuin vaihtoehto 2, mutta se
sisalsi myds maanalaisen aseman Alppilassa.

Litkennevirasto on tehnyt suunnittelupaatdksen Pisararadan
rata- ja rakentamissuunnittelusta 3.5.2013. Rata- ja rakentamis-
suunnittelun sisaltd perustuu Litkenneviraston tekemaan Pisa-
raradan yleissuunnitelman hyvaksymispaattkseen 16.2.2012.
Hyvaksymispadtdksessa on sitouduttu tekemaan hankkeen jat-
kosuunnittelu ja toteutus yhteisty®ssa valtion ja Helsingin kau-
pungin kesken.

Pisararadan vaikutukset liikenteeseen

Pisararadan my6ta kaupunkirataliikenteen palvelualue laajenee

Helsingin kantakaupungissa. Useimmat junamatkustajat paase-
vat aiempaa nopeammin ja [Bhemméksi maaranpaata Helsingin
keskustan alueella. Pisararadan uusilla asemilla on vuoden 2025
ennustetilanteessa arkivuorokaudessa noin 160 000 kayttajaa —
vilkkain uusista Pisararadan asemista on Hakaniemi, jolla arvioi-
daan olevan noin 83 000 paivittaistd matkustajaa.

Pisararata liséda noin 6 500 uutta joukkolitkennematkaa arki-
vuorokaudessa, mika vastaa noin 0,5 9, kasvua Helsingin seudun
joukkolitkenteen matkustajamaarissa. Hanke vahentda seudun
joukkoliikennematkoihin kuluvaa aikaa yhteensé 2 900 tuntia
vuorokaudessa. Kayttajien aika- ja palvelutasohyddyt ovat hank-
keen suurin hydtyera. Matkustajahyddyt kohdistuvat erityisesti
padkaupunkiseudun kaupunkiratojen varsille. Merkittavimmat
reaalitaloudelliset vaikutukset muodostuvat yhtaalta lilkennepal-
velun tuottajaan litkenndintikustannussaastoista ja toisaalta vay-
[Anpitajaan kunnossapitokustannusten kasvusta. Koko l&hijuna-
litkenteeseen tehdaan Pisaran myodta 6 900 uutta nousua, mika
vastaa 13 9 kasvua junien kaytossa.

Rautatietekniikka 4 -2015

Liikenteelliset lahtokohdat ja tavoitteet

Nykyinen lilkennejarjestelma

Nykyinen junaliikennejarjestelma muodostuu padradasta, Keha-
radasta ja rantaradasta. Helsingin rautatieasemalla paattyvaa
kaukojunaliikennettéd on paaradalla ja rantaradalla. Keharadalla
on ainoastaan &hiliikennetta (I ja P-linjat). Helsingin ja Leppa-
vaaran seka Helsingin ja Keravan vélille on toteutettu kaupunki-
rataosuudet, joilla kaupunkiratalitkenne (A-, I-, K-, N- ja T-linjat)
on erotettu muusta (8hi- ja kaukojunaliikenteesta. Kaukoraiteita
lilkennoivat kaukojunien liséksi lahi- ja taajamajunat (S-, U-, L-,
E-, Y-, H-, R- ja Z-junat).

Nykyiselld liikenteelld ratapihan kapasiteetti on etenkin
ruuhka-aikoina lahes taysin kaytéssa. Taman vuoksi liitkenndinti
on herkka hairidille. Ahtaan ratapihan korkea kuormitusaste lisda
merkittavasti junaliikenteen hairidherkkyytta poikkeustilantei-
den (esimerkiksi raide-, vaihde- ja kalustorikot) hallinnassa. Hel-
singin ratapihan ahtaudesta johtuvat myohastymiset heijastu-
vat edelleen pitkin muuta rataverkkoa — Helsingissa ilmentyvat
ongelmat laajentuvat usein valtakunnallisiksi mm. yhteysjunan
odotusten, junakohtausten, kalustokiertojen ja henkiléstokierto-
jen myota. Helsingin ratapihan toiminnallisesta kehittémisesta
huolimatta sen vastaanottokyky rajoittaa selvasti pitkalla aikava-
lilld junaliikenteen tarjonnan kasvattamismahdollisuuksia. Myds
Huopalahden ja Helsingin valilld kaupunkiradan kapasiteetti on
l&hes taysin kaytdssa.

Pisararadan liikennejarjestelma
Pisararadan valmistuttua Kehéaradalla liikenngivat linjat yhdisty-
vat molempiin suuntiin litkkenndiviksi rengaslinjoiksi. Vastaavasti

Anioasema

Qulunky i

I Kaukoliikenne ja taajamajunat
| Kaupunkiratakikenne
| Huottoyhteys

Junien litkkennéintimalli Pisararadan valmistuttua
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nykyiset Keravalle ja Leppavaaraan (tulevaisuudessa Espooseen
tai Kauklahteen) paattyvat linjat yhdistyvat heilurilinjoiksi, joiden
paateasemina ovat Kerava ja Espoo tai Kauklahti. Junat pyséhty-
vat kaikilla Pisararadan asemilla.

Vuorotiheys on radan valmistuessa tiheimmilldan 5 minuut-
tia, eli 12 junaa tunnissa kumpaankin suuntaan. Vuorokautinen
junamaara on noin 400 junaa/vrk. Litkenndivina yksikkdina tule-
vat olemaan ensisijaisesti Sm5- ja niita vastaavat junat.

Suunnitelmien laatiminen ja vuorovaikutus
Pisararadan suunnittelun vuorovaikutusta on tehty laajasti ja
hanketta varten on pidetty projektitoimistoa Lasipalatsissa Hel-
singin keskustassa. Tilassa on voinut tutustua suunnitelmaluon-
noksiin ja keskustella hankkeen vetajien ja suunnittelijoiden
kanssa. Lisaksi tila on toiminut projektin johdon tyétilana ja pro-
jektin kokoustilana. Hanketta varten on myos perustettu Liiken-
neviraston ja Helsingin kaupungin yhteinen viestintaryhma.

Hanketta ja maanalaista asemakaavaluonnosta on esitelty
seka yhteisissa etta erillisissa yleisotilaisuuksissa.

Hankkeen vuorovaikutusta varten on yllapidetty hankesi-
vustoa Liikenneviraston www-sivuilla sekd Facebook-sivustoa.
Lisaksi on tuotettu esitteita ja toimitettu tiedotuslehtea.

Muutokset yleissuunnitelmaan verrattuna
Merkittavin muutos verrattuna yleissuunnitelmaan on ratasuun-
nitelmassa esitetty huolto- ja pelastustunneli. Se on suunni-
teltu varsinaisen ratatunnelin viereen, omana erillisena tunneli-
putkena. Huolto- ja pelastustunneliin tullaan myés sijoittamaan
sahkoteknisten jarjestelmien padkomponentit niille varattuihin
tiloihin. Yleissuunnitelmassa pelastautuminen oli valitunnelien
kautta toiseen ratatunneliin ja edelleen poistumisportaikkojen
kautta maan pinnalle.

HUOLTD- b PELASTUSTUSMEL (01000
s

LTI T b S

Huolto- ja pelastustunnelin poikkileikkaus

Useiden suunnittelualojen osalta keskeisimmat muutokset
yleissuunnitelmaan néhden ovat muutokset asemien tilaohjel-
massa ja pohjapiirroksissa, ratageometrian pienissa muutok-
sissa, huolto- ja pelastustunnelissa seka kuilu- ja savunpoisto-
ratkaisuissa. Rakennustekniset muutokset johtuvat naistd muu-
toksista.
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Vauhtitien alikulkusillan ja sen [&hiympariston suunnittelu
pohjautuu yleissuunnitelman sijasta Liikenneviraston jarjesta-
man suunnittelukilpailun voittaneeseen ehdotukseen ”"Chicaner”.

Ratatekniikka

Rantaradan puolella Pisararata erkanee nykyisistd kaupunkirai-
teista Nordenskidldinkadun eteldpuolella, mista se johdetaan
Elaintarhan urheilukentan kohdalla Vauhtitien ylityksen jalkeen
tunneliin.

Paaradan puolella Pisararata sijoittuu Pasilan asemalla
nykyisten kaupunkiraiteiden (raiteet 1 ja 2) paikalle, erkanee paa-
radasta Pasilan etelapuolella, mista se johdetaan Alppipuiston
kohdalla tunneliin. Uudet raiteet ja sen viereen suunniteltu "baa-
natasoinen” raittiyhteys on toteutettu tukimuurilla jonka ansi-
osta aluetarve Alppipuistossa on minimoitu.

Ratageometrian suunnittelussa on kaytetty mitoitusnopeu-
tena 80 km/h, ja mitoittava junapituus on ollut 225 metria, mika
vastaa kolmea 75 metria pitkaa esim. Sms- junayksikkoa.

Minimiraidevalina on kaytetty 4,5 metria. Raidevali on maa-
raytynyt padosin asemien sijainnin ja laiturileveyden seka rai-
teenvaihtopaikkojen sijainnin perusteella. Kaarresateen miniar-
voa 420 m on kaytetty sisemmalla raiteella Keskustan ja Haka-
niemen asemien jalkeisilla osuuksilla. Radalla on tunneliosuu-
della Pasilan ja T6ol6n aseman valilld kaytetty maksimipituus-
kaltevuutta 40 promillea joka on sama kuin Kehéaradalla kaytetty
maksimipituuskaltevuus. Muulla tunneliosuudella enimméaispi-
tuuskaltevuutena on kaytetty 35 promillea. Asemat ovat kaikki
vaakatasossa ja lahes kokonaan suoralla rataosalla.

Tunnelit

Ratatunneliosuus on kahden rinnakkaisen yksiraiteisen kallio- tai
betonitunnelin muodostama kokonaisuus. Ratatunnelit yhdista-
via yhdystunneleita, joiden kautta ratatunneleista pelastautumi-
nen tapahtuu, rakennetaan noin 150 m:n valein. Yhdystunnelit
toimivat palo- ja savusuojattuina matkustajien kulkutiena rata-
tunneleista sisdraiteen ali huolto- ja pelastustunneliin. Kalliotun-
neleiden paat varustetaan terésbetonisilla suuaukkorakenteilla.

Suunnittelun alkuvaiheessa tehtiin vertailu valitun kahden
erillisen yksiraiteisen ratatunnelin ja yhden kaksiraiteisen rata-
tunnelin valilla. Suunnittelua jatkettiin kahden erillisen ratatun-
nelin ja erillisen huolto-/pelastustunnelin jarjestelmalla.

Huolto- ja pelastustunneli toimii poikkeustilanteissa matkus-
tajille turvallisena tilana, jota pitkin voidaan siirtya ulkoilmaan
ajotunnelin kautta. Tunnelin leveys riittda samanaikaiseen pois-
tumiseen ja pelastusajoneuvojen litkkkumiseen.

Ratatunnelin ja asemien sahko- ja teletiloista valtaosa on
sijoitettu huolto- ja pelastus-tunnelin varrelle, joihin on paasy
junaliikenteen aikanakin. Asemaosuuden LVI-tilat sijaitsevat
paaosin laituritason alapuolisella tekniikkatasolla.

Ajotunneli on yhteys maanpinnasta huolto- ja pelastustunne-
liin ratatunneleiden tasolle. Sita kaytetaan seka rakennusaikai-
sena tydmaayhteytend ettd myéhemmin huolto- ja pelastustoi-
minnassa.

Kallio- ja geoteknista suunnittelua varten on suunnittelun
aikana tehty mittava maéréa pohja- ja kallioperatutkimuksia.
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Turvalaite ja lilkenteenohjaus

Pisararadalle on suunniteltu uusi tietokoneasetinlaite. Opastin-
jarjestelméana on kaytetty uutta yhdistelmaopastinta (0]J2010).
Tulevaisuuden kapasiteettivaatimusten varmistamiseksi hyddyn-
netaan tunneliosuudella myds ennakkotietoa toistavia opastimia
(laituriopastimet), joilla minimijunavéleja saadaan lyhennettya

o

ja kapasiteettia nostettua. Vapaanaolon valvonta on suunniteltu
toteutettavan akselinlaskijoilla. Pisararadan turvalaitejarjestelma
on suunniteltu liitettavaksi Etela-Suomen kauko-ohjausjarjestel-
maan (ESKO). Tunneliosuuden turvalaitesuunnitteluun vaikutta-
via erityispiirteitd ovat radan jyrkat pituuskaltevuudet, kaarteiden
pienet sateet ja kapeat tunnelit.

To6l6n asema, aksonometrinen kuva

Rautatietekniikka 4 -2015
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Asemat

Kaikki asemat ovat kallioon louhittavia
tunneliasemia. Kaikilla asemilla on 230
metria pitkat valilaiturit. Asemia on kolme;
Toolon, Helsinki-Kaivokadun (keskustan)
ja Hakaniemen asemat. Naista Helsinki-
Kaivokatu ja Hakaniemi ovat yksiholvisia
ja Toolo kaksiholvinen. Asemien kulkuyh-
teyksien kautta muodostuu uusia maan-
alaisia kulkureitteja. Ne rakennetaan uji-
tetun, tiivistetyn ja ruiskubetonoidun kal-
liotilan sisdan. Helsinki-Kaivokadun ja
Hakaniemen asemien osalta on myds laa-
jalti hyddynnetty olemassa olevia maan-
alaisia tiloja ja niiden uloskaynteja.

Tietomalli

Kaikki suunnittelu on tehty tietomallin-
tamalla. Eri suunnittelun osa-alueiden
tekemat 3D-mallit on yhdistetty yhdistel-
mamalliksi. Yhdistelmamallista on voitu
ottaa "nakymia” mm. esittelytarkoituksia
varten. Tietomallinnus on ollut erityisen

[r——

o

30

kayttokelpoinen monimutkaisten, useille
tasoille sijoittuvien asemajarjestelyjen
suunnittelussa ja esittelyssa.

Rakennuskustannukset

Pisararadan kokonaiskustannusarvio on n.
miljardi euroa, josta radan ja sen varustei-
den osuus on noin 57 9% ja asemien 43 9%.
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Luku on tasmentynyt sitd mukaa, kun
suunnitelmaratkaisut ovat tarkentuneet.
Tarkastelussa on hyédynnetty myos Keha-
radasta ja Lansimetrosta saatua toteutu-
nutta kustannustietoa. Pisararadan raken-
taminen kestas arviolta 7 vuotta.
Nykyinen kustannusarvio sisaltaa
myds merkittavia riskivarauksia, joiden

Keskustan asema, Kampin keskuksen
sisaankaynti

Keskustan asema, aksonometrinen kuva
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tarve vahenee suunnittelun edetessa. Ratasuunnitelmavaiheen
kustannusarvion ja selvityksen eri rahoitusmalleista voi ladata Lii-
kenne- ja viestintdministerién verkkopalvelusta.

Marraskuussa 2014 valmistuneessa litkennevaylan hankear-
vioinnissa on Pisararadan hyotykustannussuhteeksi laskettu
0,5. Pisararadan toteuttaminen edellyttaa valtion ja kaupungin
yhteista sopimusta hankkeen rahoituksesta.

Teksti: Seppo Veijovuori ja Jussi Lindberg
Kuvat: Pisararadan ratasuunnitelma

Lisatietoa Pisararadasta 6ytyy Liikenneviraston
hankesivulta: www.liikennevirasto.fi/pisara.
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Hakaniemen asema, ote yleiskartasta
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Hakaniemen asema, aksonometrinen kuva

vanaheim.
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Me suoritamme rautatietarkastukset EU-direktiivin mukaan =
Me tarkistamme ettéd Euroopan laajuisen rautatieverkon yhteentoimivuutta ja teknillisia o<
vaatimuksia koskevaa EU-direktiivia (EU-direktiivi 2008/57/EY) noudatetaan eri %/

rakennustoimenpiteissa, seka uudis- ettd muutoshankkeissa.

Meidan systemaattinen tyétapamme seka kokenut ja taitava henkilékuntamme

varmistaa korkean laadun tydmme toteuttamisessa.

Meillé on pitkiaikainen kokemus ja osaaminen monesta
tarkistushankkeesta Suomessa, Ruotsissa seka Norjassa.
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Lisatietoa, katso:

Edustaja Suomessa:
www.vanaheim.se Avegi Ltd. Oy

Séahkoposti: Sahkoposti:

kontakt@vanaheim.se kai.brandstack @kolumbus.fi
Puhelin : +46 70 — 610 22 06 Puhelin : + 358 500 900 779
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RAILIsta VIRVEen tilannekatsaus,
lokakuu 2015

Junaliikenteen radiojarjestelma vaihtuu

Rautatieliikenteen toimijat, teleyritykset seka litkenne- ja viestin-

taalan virastot selvittivat vuonna 2013 lilkenne- ja viestintaminis-

terion johdolla vaihtoehtoja kaupallisten matkaviestinverkkojen
kuuluvuuden parantamiseksi junissa ja rautateiden GSM-R-ver-
kon (RAILI-verkko) hairididen poistamiseksi pysyvalla tavalla.
RAILI-verkon hairididen poistamisen ensisijaiseksi vaihtoeh-
doksi valikoitui viranomaisverkko VIRVEnN kayttaminen RAILI-ver-
kon sijaan.
Kolme pointtia:

1. Kaupallisista verkoista tulevat hairiét haittaavat RAILI-puhe-
limien kayttda ja UMTSQ00 radioluvissa rautatiealueelle ase-
tetut tehorajoitukset heikentavat kaupallisten matkaviestin-
verkkojen kuuluvuutta junissa. VIRVE-verkossa ei ole vastaa-
via ongelmia.

2. RAILI-verkon jarjestelmat ovat ikdantymassa ja verkko olisi
rakennettava kokonaan uudestaan vuoden 2018 loppuun
mennessa. VIRVE-verkon investointi- ja kayttokulut olisivat
merkittavasti alhaisemmat kuin ne kulut, jotka RAILI-verkon
kayton jatkamisesta seké radioverkon ja liikenteenohjaajien
viestintajarjestelman uudistamisesta tulisi.

3. EU-tasolla ollaan jo miettimassa seuraajaa nykyiselle GSM-
R-radiojarjestelmalle.

Hallituksen talouspoliittinen ministerivaliokunta kasitteli
asiaa 9. tammikuuta 2015 todeten, etté olisi tarkoituksenmukai-
sinta ja edullisinta siirtya kayttdmaan viranomaisverkko VIRVE&
siksi aikaa kunnes paatds uudesta jarjestelmasta on EU-tasolla
tehty.

Koska GSM-R on EU-lainsdddanndn mukaan talla hetkella
ainoa vaihtoehto junaliikenteen radiojarjestelmaksi, Liikennevi-
rasto esitti Liitkenteen turvallisuusvirastoa hakemaan tilapaista
poikkeusta Euroopan komissiolta yhteentoimivuusdirektiivin
(2008/57/EY) ja rautatielain (304/211) mukaisesti. Liikenteen
turvallisuusvirasto on pyytanyt poikkeusta Suomen rataverkon
alueelle, joka on maantieteellisten erityisolosuhteiden vuoksi
erillddn muusta Euroopan Unionista, viemalld asian Komission
kasittelyyn ja saanut asiassa Komissiolta mydnteisen vastauksen
6.7.2015. Sen perusteella Liikenteen turvallisuusvirasto on tehnyt
paatoksen 21.10.2015 Liitkenneviraston esitykseen, jossa VIRVE-
verkon kaytto sallitaan paatdksessa mainituilla ehdoilla.

Liikennevirasto ottaakin talouspoliittisen ministerivaliokun-
nan linjauksen ja Komission myéntaman poikkeuksen mukaisesti
VIRVE-puhelimet kayttton rautateiden turvallisuuteen liittyvassa
puheviestinnassa mahdollisimman pian.

Suomen Virveverkko

Suomen Virveverkko Qy tuottaa korotetun turvallisuus- ja varau-
tumistason radioviestintapalveluja viranomaisten ja luvan saa-
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neiden yhteiskunnan kriittisen infrastruktuurin toimijoiden
yhteiskayttdon.

VIRVEssa on 1350 tukiasemaa, 15 keskusta ja noin 35.000
liittymaa muun muassa poliisin, tullin, rajavartiolaitoksen, puo-
lustusvoimien, pelastus-, sosiaali- ja terveystoimen, Hatakeskus-
laitoksen ja huoltovarmuuskriittisten yritysten kaytdssa.

RAILIsta VIRVEen hankkeen tarkoituksena on luoda koko-
naisvaltainen ratkaisu rautateiden VIRVE-viestintaan. VIRVE-
verkkoa tédydennetdan siten, ettd saadaan palvelualusta, jolle Lii-
kennevirastolle raatalditava VIRVE-palvelu voidaan perustaa.

Palvelulla huolehditaan ensisijaisesti liikenteenohjauksen ja
junien kuljettajien valisesta puheviestinnasta. Palvelun testaami-
nen ja kayttoonotto tehdaan yhteistydssa Litkenneviraston, Air-
bus Defence & Space Oy:n ja GSM-R-verkon nykyisen operaatto-
rin Cinia Group Oy:n seka RAILI-verkon kayttajaryhmien kanssa
huomioiden rautatieviestintaa tukevien toiminnallisuuksien
lisddminen VIRVE-verkkoon, lisatukiasemien ja tunnelipeittojen
kartoittaminen ja rakentaminen seka lisakapasiteetin (TTRX) tar-
joaminen rautatiealueille Liikenneviraston osoittamiin kohteisiin.

Suomen Virveverkon asiantuntijat osallistuvat viestiliiken-
nemallien ja kayttdtapausten laatimisessa lilkenteenohjauksen
operatiiviseen puheviestintadn huomioiden rautateiden riskien
arviointimenettelyt.

Rautateiden VIRVE-palvelun pitaa olla kayttéonotettavissa
litkenteenohjauksen, junan kuljettajien, vaihtotydn johtajien ja
ratatyOsté vastaavien valisissa puheluissa vuoden 2017 alussa.
VIRVEN kayttoonottoa helpottaa osaltaan [Bhtévalmiusilmoitus-
ten ja RAILIssa flash-viesteina annettujen l@htélupien siirtami-
nen KUPLA-sovellukseen vuoden 2016 aikana.

Palvelu kattaa koko litkennoidyn rataverkon. Palveluun tulee
litkenteen ohjaajien kayttopaatteiden lisaksi vahintaan noin 1300
kpl VIRVE-liittymia TETRA-ohjaamoradiopuhelimille ja noin 4000
kpl VIRVE-liittymia muille kayttajille, jos myos ratatyostéa vastaa-
vat, vaihtotydnjohtajat, kondukt6orit ja jarrujen tarkastajat ryhty-
vat kayttamaan palvelua.

VIRVE-radioverkon kentéanvoimakkuus palvelee linjaosuuksilla
ja tunneleissa ensisijaisesti junien ohjaamoradiopuhelimen (ulkoi-
nen antenni, Trafin maarayksen mukainen kokonaisuus) kayt-
t6a. Kiinteistdjen ja junavaunujen sisatilojen VIRVE kuuluvuuden
parantamisen hankinnoista vastaavat ko. tilojen omistajat.

Kuten RAILI-puhelut niin myds VIRVE-puhelut ovat alttiita
erilaisille hairiville ja katkoksille, joita aiheutuu mm. sédaolosuh-
teista, ulkoisista radiohairidista, laite- ja ohjelmistovioista seka
muutoksista verkossa, puhelimissa ja niiden lisalaitteissa. Puhelu
saattaa katketa kesken tyéturvallisuuden kannalta kriittista tyo-
vaihetta. Puheyhteyden jatkuva valvonta ja toiminnan seuranta
on tyoturvallisuuden kannalta térke&a. Viestililkennemallit ja —
ohjeet varmentavat osaltaan viestinnan onnistumista.

Rautatietekniikka 4 - 2015
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Liikennevirasto ja Trafi

Litkennevirasto ohjeistaa tarkasti miten, ja milla valineella
ensisijaisesti, viestinta liilkenteenohjauksen kanssa pitaa tehda.
Suomen Virveverkko Qy tukee asiantuntijuudellaan rautatieyri-
tyksia niiden alkaessa kayttamaan VIRVE& vaihtotdissa jo ennen
kuin VIRVEN kaytto alkaa junalitkenteessa, suunnittelemalla
puhelimien parametrointeja ja puheryhmia, jotta muutoksille
olisi tarvetta mahdollisimman véahén, jos/kun vaihtotydnjohtaja
ryhtyy kayttamaan VIRVEaS viestinndssaan myds litkenteenoh-
jauksen kanssa.

Litkennevirasto vastaa seuraavista ratamaksuun kuuluvista
VIRVE-puhelimien liittyma- ja paakayttajamaksuista:
- vaihdemiesliittymat (lilkenteenohjausta), n. 70 kpl
- veturin/ohjaamon liittyméa ja ratakoneen liittymé&t, n. 1300 kpl

Trafi asettaa VIRVE-verkossa kaytettavalle TETRA-ohjaamora-
diopuhelimelle ja sen antennille kansalliset vaatimukset ja myén-
taa niille kayttdéluvan. Naiden lisaksi Litkennevirasto maéarittelee
tarvittaessa lisdvaatimuksia, joilla varmistetaan ohjaamoradio-
puhelimien kaytanndn toimivuus VIRVE-verkossa.

Liikennevirasto vastaa vaihtotyoviestinnan liikennemallin ja
kapasiteettilaskelmien mukaisista VIRVE-verkon peittoalueen ja
kapasiteetin laajennusten alkuinvestointien kustannuksista erik-
seen maaritellyille vaihtotydviestintapaikoille. Ne ovat paikkoja,
joissa tehdaan paivittdin vaihtotyta. Radioverkon peitto tulee
naillé paikoilla kattamaan ulkotiloissa normaalioloissa vaihto-
tydlitkenneviestinnassa kaytetyn valtion ja yksityisen rataverkon
alueen.

Rautatietekniikka 4 -2015

Lyhenteita:
DT
TCC
MUX
MSC
IN
SMSC
PSTN
TCS
TVG
LTE
EPC
IMS
SIP
RTP
PRI
IP

Dispatcher Terminal

Traffic Controller Communication system
Multiplexer

Mobile Switching Center

Intelligent Network

Short Message Service Center
Public Switched Telephone Network
TETRA Connectivity Server

TETRA Voice Gateway

Long Term Evolution

Evolved Packet Core

IP Multimedia Subsystem

Session Initiated Protocol
Real-time Transport Protocol
Primary Rate Interface

Internet Protocol

Teksti: Tapio Raaska ja Markku Voutilainen
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Lahiliikennealueen turvavalvomo

Liikenneviraston tiloissa aloitti vuoden 2015
kevaalla toimintansa lahiliikennealueen tur-
vavalvomo. Se vastaa paaosin raideliikenteen

matkustajien turvallisuuden valvonnasta seka

Liikennevirasto kilpailutti yhdessa Espoon
kaupungin, Vantaan kaupungin, Helsin-
gin seudun liikenne kuntayhtyman (HSL)
ja Helsingin kaupungin litkennelaitoksen
(HKL) kanssa lahiliikennealueen liiken-
neasemien jarjestyksenvalvonta- ja varti-
ointipalvelut. Litkennevirasto toimi téssa
hankinnassa paavastuullisena hankin-
tayksikkodna.

Lahiliilkennealueen litkenneasemien
jarjestyksenvalvonta- ja vartiointipalve-
luilla tarkoitetaan &hilitkennealueen ase-
milla, niiden yhteydessa olevissa bussiter-
minaaleissa ja niiden [&hialueilla, litken-
nepaikoilla, liityntapysakointialueilla seka
mahdollisesti junissakin tapahtuvaa var-
tiointia ja jarjestyksenvalvontaa. Jarjes-
tyksenvalvonta- ja vartiointipalveluilla tar-
koitetaan myds Helsingin seudun liikenne
-kuntayhtyman bussilinjastolla, pysakeilla
ja linja-autoissa tuotettavia palveluja.
Alkuvaiheessa palvelut kattavat [&hiliiken-
nealuetta, mutta jatkossa palvelua laajen-
netaan tarpeiden mukaan.

Turvavalvomo vastaa paaasiallisesti
raidelitkenteen henkildturvallisuuden
parantamisesta seka ratainfrastruktuurin
ilkivaltasuojasta mutta myos HSL:n bussi-
liilkenteen vastaavista tarpeista.

Turvavalvomo vastaa tilanteen seu-
raamisesta, viestien vastaanottamisesta
ja tilannekuvan luomisesta seka jarjes-
tyksenvalvojien tai vartijoiden tai viran-
omaisten ohjauksesta perille apua tar-
vitsevaan kohteeseen. Turvavalvomosta
kasin johdetaan kentélla tapahtuvaa ope-
ratiivista toimintaa. Turvavalvomosta suo-
ritetaan tarvittaessa hatakuulutukset ase-
mille.

Turvavalvomon perustamisen yhtey-
dessa paatettiin uusia vanhaa kamera-
jarjestelmaa. Tarkoituksena on, etta kay-
tossa yksi ja sama kamerajarjestelma.
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Sen yhtenaistaminen helpottaa eri toi-
mijoiden yhteisty6ta. Liikenneviraston
hallinnoimalla kamerajérjestelmalla seka
muita jarjestelmia kayttaen valvotaan alu-
eita ja koordinoidaan valvomon toimesta
vastetta alueella seka annetaan tukea eri
viranomaisille.

Turvavalvomon tehtaviin voi kuulua
my®s rikosilmoitin-, henkiléturva-, paloil-
moitin- ja taloteknistenjarjestelmien
ilmoitusten vastaanotto, edelleenvalitys ja
muu ohjeiden mukainen toiminta.

Turvavalvomo on vartiointipalvelujen
operaatio- ja ohjauskeskus ja se toimii
yhteistydssa Vantaan, Helsingin, Espoon,
HSL:n, HKL:n mutta myds VR:n kanssa.
Turvavalvomolla on hyva ja varsin l&hei-
nen yhteisty poliisin seka lahiliikenne-
alueen pelastuslaitosten kanssa, jotka voi-
vat hyodyntéa kameravalvontaa omassa
tydssaan. Joskus jopa byrokraattisen kan-
keiksi koetut viranomaistahot ovat turva-

ratojen ilkivaltasuojasta. Idean yhdelle eri
toimijoiden yhteiselle valvomolle antoi heina-
kuussa avautunut Keharata.

valvomon yhteydessé taipuneet hyvaan
yhteistydhon, mika sadstaa myds kustan-
nuksia. Uudesta valvomosta ja vélineista
voidaan nain ottaa kaikki mahdollinen irti.
Lahilitkennealueella tehd&an noin mil-
joona matkaa vuorokaudessa. Turvavalvo-
mosta seurataan myds linja-autoja. Lippu-
ja informaatiojarjestelman uudistus yhte-
naistaa ja yhdistaa turvapalvelut yhteen
ja samaan valvomoon. Jarjestelméan asen-
nukset ovat menossa ja testaukset teh-
daan 2015 lopulla. Kaytdssa sen pitaisi
olla vuonna 2016. Kun linja-autonkuljet-
taja hairidtilanteessa painaa hatanappia,
auto paikantuu turvavalvomon kartalle.
Sen jalkeen kaynnistyvat tarvittavat tur-
vatoimenpiteet. Turvavalvomosta voidaan
jo nyt seurata rautatieasemien yhteydessa
olevia bussiterminaaleja ja pysékkeja.

Teksti ja kuvat: Arto Muukkonen
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Valtion rataverkon merkitsemisen
tulevaisuus — uusi RATO 17

Artikkeli perustuu marraskuussa 2015 lau-
sunnolla olleeseen RATO 17 versioon seka
samaan aikaan esilla olleisiin eri osapuolten
keskusteluihin.

Toivottavasti Liikenteen turvallisuusvirasto
(Trafi) on kevaalla 2016 paatymassa ratkai-
suun, joka antaa vastuun ja vallan rataverk-

Toukokuun alusta 2016 alkaen valtion rataverkon tarkoituksen-
mukaista merkitsemisté ohjeistaa Liikenneviraston Ratateknis-
ten ohjeiden (RATO) osa 17, Radan merkit ja merkinnat. Ohjetta
on jarkevaa kayttaa myos yksityisraiteilla.

Muutoksen aikataulu

RATO ohijeistaa, etté radan merkki on muutettava ohjeen mukai-
seksi viimeistdan 1.1.2023 mennessa. Tasta on kaksi liikenndin-
nin turvallisuuteen perustuvaa tiukennusta. Ensimmdisen luokan
litkenteenohjaus ja Toisen luokan litkenteenohjaus on muutet-
tava 1.1.2017 mennessa seka Tasoristeyksen lisdkilpi, opastimien
tunnukset, Vaihteen merkki ja Raiteensulun merkki 1.1.2016 men-
nessa.

Merkinnat on ajateltu muutettavaksi RATOn mukaiseksi vii-
meistaan 1.1.2025 mennessa, poikkeuksena valtion rataverkon
rajat, jotka olisi merkittava 1.1.2018 mennessa ja Raiteen raja-
merkki, jonka olisi oltava RATOn mukainen viimeistaan 1.1.2017.

Pienena yksityiskohtana RATO ohjeistaa poistamaan Nopeus-
merkit ’8” ja suuremmat JKV-ratalaitteilla varustetulta radalta
1.1.2017 mennessa.

Kuva, jossa merkkeja radalla on vahan.

Rautatietekniikka 4 -2015

kojen merkitsemisesta rataverkon haltijoille.
Tama ratkaisu olisi toivottava. Rautatieliiken-
teen harjoittajien ja lilkkenn6innin nakékul-
masta erityisen tarkeaa tuolloin on, etta mer-
kitseminen olisi mahdollisimman yhtenevaa
eri rataverkon haltijoiden rataverkoilla.

RATO kokoaa toiminnalliset ja tekniset asiat
samaan ohjeeseen
Ohje on kokonaan uusittu. Siina esitetdan myos osa rautatie-
jarjestelmassa kaytettavista teknisista/toiminnallisista merkin-
noistd, jotka aiemmin olivat hajallaan eri dokumenteissa. Mat-
kustajien ohjaamiseen liittyva merkitseminen ohjeistetaan edel-
leen erilliselld ohjeella, Rautatieasemien staattiset opasteet.
Samaan kokonaisuuteen on liitetty merkkien ja merkintéjen
tekniset vaatimukset, jolloin sivumaara on kasvanut reiluun kol-
meen sataan. Sivumaaraa ei ohjeen laadinnassa ole pelatty, kun
tana paivana kaytettavissa ovat sahkoiset laitteet tekstin lukemi-
seen. Tarkeana nahtiin, ettd radan merkitsemiseen liittyvat asiat
ovat samassa dokumentissa.

Merkinnéat ovat osa RATOa
Yhdessa radan merkkien kanssa esitetaan merkinnat, joilla on
yhteys rataverkon litkenngintiin, rakentamiseen, kunnossapitoon
tai turvallisuuteen. Rakentamisen ja kunnossapidon nakokul-
masta esimerkkeina mainittuna rautatieliikennepaikalla sijait-
sevassa turvalaitteessa kaytettava Turvalaitemerkintd seka rai-
teesta kertovat Pystytaitemerkintd ja Kaarremerkintd.
Matkustajaturvallisuuteen liittyvana RATOssa ohjeistetaan
laiturin vaara-alueesta. Merkinta on nyt toiminnallisesti ja tekni-
sesti ohjeistettu siten, ettéd merkinnan osoittama liikkuva kalusto
ja matkustajalaituri ovat maaston mukaiset.
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Kuva sijoitussuunnitelmasta (RATOn liitteena oleva taulukko)

Vahemman merkkeja ja kustannuksia
Uudistus on tehty tavoitteena vahentaé radalla olevien merkkien
kappalemaaraa ja sita kautta niiden kunnossapitoty6ta.

Ohjeeksi on annettu suunnitella asentaminen ensisijaisesti
siten, ettd maahan asennettavia perustuksia on mahdollisimman
vahan. Toissijaiseksi tavoitteeksi on asetettu pyrkia siihen, etta
merkkeja ja merkint6ja kokonaisuudessaan on mahdollisimman
vahan. Nama merkitsemisen suunnittelua ohjaavat kehysohjeet
antavat tukea merkkikohtaisessa suunnitteluty®ssé tehtaville
paatoksille.

Edelld sanottua tavoitetta tukemaan esimerkiksi Vaihteen
merkki tarkoittaa, ettd auran terat on oltava nostettuna 50 m
ennen ja jalkeen merkkia. Pddopastimen tunnus vastaavasti tar-
koittaa, ettd auran terat on oltava nostettuna 10 m ennen ja jal-
keen tunnuksen. Auraamisen osalta jaa vielda merkittavidkin koh-
teita. Merkittavasta kohteesta esimerkkina paaopastimen koh-
dalla oleva akselinlaskija, joka ei opastinta takaapain lahestytta-
essa tule suojatuksi kyseisen paaopastimen tunnuksella.

Kokonaisuutena auraamisen ohjaamisen tarvittavien merk-
kien maara on tulevaisuudessa huomattavasti entista pienempi.
RATOssa merkkeihin liittyvat aurausohjeet on koottu omaksi
kohdakseen.

Merkkien maara pyritaan pitamaan mahdollisimman pienena
myds antamalla merkin asentamiseen enemméan pelivaraa. Peli-
vara tarkoittaa enemman mahdollisuuksia asentamiselle niin rai-
teen poikkileikkauksessa kuin pituussuuntaisesti. Korkeussuun-
nassa enintddn 4000 mm korkeus on muutettu 3500 mm, jolla
huomioidaan turvallinen etdisyys ajolankaan.

Huomioitu on myos se, etta esimerkiksi erotusjakson etumer-
kin tarve ei aina tule pelkastaan etaisyydesta vaan asiaan vaikut-
taa myos liikkuvan kaluston nopeus. Nain on paadytty ohjeeseen,
ettd merkkia ei saa kayttaa, kun erotusjakso on alle 300 m poik-
keavalle raiteelle olevan lyhyen vaihteen jalkeen tai nopeus ero-
tusjaksossa on enintaan 40 km/h.

RATO tukee merkitsemisen suunnittelua
Kokonaisuuden huomioonottava ja selkead suunnittelu on toimi-
van radan merkitsemisen ehto. Jatkossa radan merkitsemisen
suunnittelu on tehtava RATOssa liitteena olevaan taulukkoon.
Nain tulevat suunnittelun sekd asentamisen kannalta tarvittavat
asiat aina huomioitua ja suunnitelman esitystapa on aina sama.
Suunnittelijalle annetaan yleisten ja merkki/merkintakohtais-
ten ohjeiden liséksi ohjeita, jotka auttavat hanta havaitsemaan
kyseisessa tapauksessa erityisesti huomioitavat asiat. Tallaisena
ohjeena neuvotaan huomaamaan esimerkiksi se, etta raiteen
oikea ja vasen puoli ovat samanarvoiset riippumatta siita, joudu-
taanko kayttdmaan suuntanuolta. Merkin/merkinnan kokoon liit-
tyvana asiana muistutetaan, ettd merkin kuormien (esimerkiksi
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tuulikuorma) osalta on noudatettava standardin SFS-EN 12899-1
vaatimuksia.
Yleisesti kehotetaan huomaamaan, ettd merkkeihin/merkin-
tdihin vaikuttaa myos:
- muutos rautatieliikennepaikoissa tai niiden alueissa,
- muutos litkenteenohjauksen alueessa,
- opasteiden maaraamat nopeudet,
- nopeus enintdan 80 km/h, kun JKV-jarjestelma ei ole
kaytodssa,
- onko vaihteessa Vaihteen merkki vai ei,
- kulkusuunta,
- onko junalitkenne mahdollista vai ei ja
- onko kyse paa- vai sivuraiteen merkitsemisesta.
Suunnittelijalle annetaan myds ohje mahdollisuuksien
mukaan hyodyntaa merkin/merkinnan asentamiseen kaytetta-
vissa oleva tila siten, ettd merkki/merkinté kunnossapitotole-
ranssien sisalla ollessaan ei pdady raiteen aukean tilan ulottu-
maan.

Esimerkkeja merkittavista muutoksista

Nopeusmerkki
] ] [

Nopeusmerkillé merkitadn aina vain nopeus vahintaan 10 km/h
ja enintaan 70 km/h. Tilapaisen nopeusrajoituksen kasitteestd on
luovuttu.

Nopeusmerkin osoittama nopeus méaaraytyy seuraavan lue-
telman mukaan, niin etta ensin valitaan 1) ja ellei se ole mahdol-
lista niin sitten 2) ja sitten tarvittaessa 3):

1) jota perinteinen (ei kallistuvakorinen) kalusto, jossa akseli-
paino on enintaan 160 kN, saa kayttaa tai

2) JKV-jarjestelman mukainen JKV-veturilaitteiden osoittama
nopeus, jos se on edelld kohdassa 1) sanottua pienempi, tai

3) Liikenneviraston erikseen maaradma nopeus.

Huomattavat merkkien asentamista helpottavat uudet ohjeet
ovat seuraavat:

- Nopeutta laskeva merkki on asennettava siten, etta sen tar-
koittama nopeus alkaa merkin jalkeen, poikkeuksena seu-
raava: Kun merkilld osoitetaan vaihteen poikkeavan raiteen
suuntaan kielien karjista alkava nopeus, merkki on asennet-
tava vahintaan 10 m ja enintaan 40 m paahan vaihteen kie-
lien karjista vaihteen takajatkoksen suuntaan.
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- Nopeutta nostava merkki on asennettava siten, etta sen tar-
koittama nopeus alkaa merkin jalkeen, poikkeuksena seu-
raava: Kun merkilld osoitetaan vaihteen poikkeavan raiteen
suunnasta kielien karkien jalkeen alkava nopeus, merkki on
asennettava enintadn 40 m ja vahintadn 10 m paahan vaih-
teen kielien karjista vaihteen takajatkoksen suuntaan. Alla
esimerkki.

N0y

Liikennepaikka paattyy

]
> [«

Liikennepaikka pdidittyy -merkki osoittaa kohdan, jossa sen osoit-
tamalla raiteella on lilkennepaikan raja ja litkkennepaikka paattyy.
Talla vastataan tarpeeseen osoittaa lilkennepaikan raja myos lii-
kennepaikan suunnasta. Merkin itsendinen tarkoitus vaihtotyon
ohjaajana loppuu, joka silla oli kun sama merkki oli Litkennepai-
kan vaihtoty®n raja -merkki.

Merkki asennetaan hyvin pienelld toleranssilla samaan koh-
taan Liikennepaikka alkaa -merkin kanssa.

Kilometrimerkki (merkinta)

26 | | 1122 |

Kilometrimerkki asennetaan raiteen suuntaisesti rautatieliiken-
nepaikkojen valisilla osuuksilla kohtisuoraan pituusmittausrai-
teeseen nahden ratakilometrin alkamiskohtaan.

Merkinta ei siis enaa ole raiteen poikkisuuntainen. Liiken-
noinnin ja muitakin paikantamistarpeita varten on kaytettavissa
Paikantamismerkki.

Raiteen/vaihteen rajamerkki

Raiteen rajamerkki osoittaa kyseisen raiteen kayttépituuden
paattymisen/alkamisen.
Merkissa voi olla merkittyna kyseinen raide.

Rautatietekniikka 4 -2015

Vaihteen rajamerkki on asennettava kohtaan, jossa toisiaan
&hestyvien raiteiden aukean tilan ulottumat korkeudella 1000
mm kiskon selan tason ylapuolella kohtaavat toisensa.

Merkinta on asennettava tai tehtava oheisen kuvan mukai-
sesti.
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Kaarrepaalu

l

Kaarrepaalu on asennettava paaraiteelle raiteen suuntaisesti
enintdan 5000 mm etdisyydelle kaarremerkinnasta korkeudelle
vahintaan 1000 mm ja enintdan 2000 mm maan pinnasta.

Kaarrepaalun osoittama Kaarremerkintd on kiskon varressa
tai jalassa.

Teksti ja kuvat: Taisto Tontti
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Rautatiet kartalla

Vuosien saatossa koordinaatit ovat vaihtuneet
VVI:std ja KKJ:sta ETRS-TM35FIN-koordinaat-
teihin, mutta ratakilometrijarjestelma on ja
pysyy. Karttojen tuottaminen ja julkaisualus-
tat ovat kokeneet viela suuremman muutoksen

kdsin tehdyista piirustuksista paikkatietoso-
velluksiin ja avoimiin rajapintoihin. Nykyisin
matkustajilla, ammattilaisilla ja rautatiehar-
rastajilla on monia mahdollisuuksia saada
rautatieinfra ja -litkenne kartalle.

— |

Wi ——

Wi nm -

Vucdenaika
s Bany

LET] Tawi

Suunta

LTI ) Vimarain

S||.:| ]

[ pe——
Rusaaun
By 3 e
wpms 00T -

0N YWOLN iwtaldi

D O

38

Ratakuvapalvelun kuva
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Koordinaatteja ja
kilometripaaluja

Rataverkko ulottuu Suomen l&hes jokai-
seen kolkkaan. Pitkan historian, vaiheittai-
sen rakentamisen ja laajan maantieteelli-
sen kattavuuden vuoksi kayttssa on ollut
vahintaan 20 erilaista koordinaattijarjes-
telmaa, kun rataa on suunniteltu ja raken-
nettu niin paikallisissa kuin Helsingin jar-
jestelmasséakin eli Vanhassa valtion jarjes-
telmassa (VVJ).

Maanmittauslaitos otti kayttoon
vuonna 2010 maastokarttoja varten
ETRS89-koordinaattijarjestelman (Euro-
pean Terrestrial Reference System 1989),
jonka Suomen kansallinen realisaatio on
nimeltadan EUREF-FIN. Aiemman kartasto-
koordinaattijarjestelman (KKJ) korvannut
EUREF-FIN on parantanut sijaintitiedon
laatua ja tarkkuutta seka EU:n INSPIRE-
direktiivin (Infrastructure for Spatial Infor-
mation in Europe) myota mahdollistanut
sujuvamman tiedonvaihdon kansainva-
lisesti. Lisaksi etuna on ollut paikannus-
tekniikan hyddyntamisen helpottumi-
nen, silla GPS-vastaanottimien kayttamat
WGS84-jarjestelman koordinaatit vastaa-
vat ETRS89-jarjestelmén koordinaatteja
metriluokan tarkkuudella.

ETRS89-jarjestelman kanssa kaytet-
taviksi tasokoordinaatistoiksi on maari-
telty ETRS-TM35FIN ja ETRS-GKn, jotka
ovat poikittaisasentoisia lieridprojektioita.
Nimi ETRS-TM35FIN kuvaa koordinaatti-
jarjestelmaa, UTM-projektiota (Universal
Transverse Mercator), projektiokaistaa 35
ja kansallista poikkeamaa standardista.
Koordinaatisto kattaa koko Suomen.
ETRS-GKn on tarkempi, kaistakohtainen
Gauss-Kriger-projektio, jossa Suomi on
jaettu asteen levyisiin kaistoihin keskime-
ridiaaneina tasa-asteet 19°-31°.

Rautatielaisille tutumpi paikannus-
tapa on ratakilometrijarjestelma, jossa
sijainti ilmoitetaan metreina edelliselta
kilometritolpalta radan keskilinjaa pit-
kin. Oikaisujen ja ratalinjojen muuttumi-
sen mydta ratakilometrin pituus vaihtelee
tasan 1000 metrista lyhyimpien rataki-
lometrin ollessa sadan metrin luokkaa ja
pisimman ratakilometrin noin 3000 met-
ria pitka. Haastetta tuo kilometripaalujen
katoaminen ja siirtyminen kunnossapidon
ja rakentamistiden vuoksi.

Ratakilometrijarjestelmasta tuskin
tullaan kokonaan luopumaan mm. suun-
nitteluprosessin ja vanhan arkistotiedon
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Imatra-Imatrankoski-Raja-suunnitelman inframallia (ldhde: www.tinyurl.com/imatra-ys).

hyédynnettavyyden vuoksi, mutta nykyi-
set koordinaattipohjaiset paikannus- ja
muunnospalvelut mahdollistavat ja tehos-
tavat tiedon kerdamistg, jalostusta, kayt-
164 ja analysointia. Muunnos ratakilomet-
rijarjestelman ja koordinaattien valilla
tehdaan esimerkiksi paikkatieto-ohjel-
mista 6ytyvilla lineaarisen referoinnin
tydkaluilla. Menetelma tunnetaan myos
nimella dynaaminen segmentointi. Muun-
nos vaatii paikkatietomuotoisen koordi-
naatistoon maaritellyn rataverkkoaineis-
ton, jossa on raidetunnisteet ja ratakilo-
metrijako kilometripituuksineen.
Ratakilometrijarjestelmaa kaytetaan
erityisesti ratainfran paikantamiseen.
Rautatieliikenteen paikantamiseen on
kaytetty JETI-jarjestelman kayttodnotosta

1.6.2014 &htien vihredpohjaisten paikan-
tamismerkkien mukaista sijaintia mm.
viestinnassa litkenneohjaajan ja veturin-
kuljettajan valilla. Paikantamismerkkijar-
jestelméssa sijainti on suuntakohtainen
toisin kuin ratakilometrijarjestelmassa.
Paikantamismerkissa oleva lukuarvo on
usein l&hella ratakilometrilukemaa, mutta
merkkeja ei pida sekoittaa. Taulukossa on
kuvattu Lappeenrannan rautatielitkenne-
paikan sijainti eri koordinaatistoissa ja
paikantamisjarjestelmissa.

Sijainteja saatetaan ilmoittaa radalla
koordinaattien, ratakilometrien ja paikan-
tamismerkkien liséksi ratajohtopylvai-
den tunnuksella ja metrimerkilla, mika on
epatarkin paikannustapa. Radantarkas-
tuksessa tarkastusvaunu hyédyntaa pai-

ETRS-TM35FIN-tasokoordinaatit
ETRS-GK28-tasokoordinaatit
ETRS89 maantiet.koord. (~WGS84)
KKIJ:n peruskoordinaatisto

KKJ maantiet.koord.

Koordinaattijarjestelma ja koordinaatisto N/ lat

Ratakilometrijarjestelma: raide 006 km+m 287+726
Liikenteen paikantamisjarjestelma: nousevassa suunnassa 287,0700 ja laskevassa
suunnassa 288,0300 (Reittikirjan tarkkuudella)

E/lon
6768721.000 564545.000
6770855.938 28510547.462
61°2'52.737" 28°11'42.829’
6771560.442 3564741.021
61°2'51.677" 28°11'53.914’

Taulukko 1. Lappeenrannan rautatieliikennepaikan sijainti seitsemalla tavalla ilmais-

tuna.
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kannuksessa sahkéradan kaantéorsia ja
sen kayttama referenssijarjestelma poik-
keaa hieman ratakilometrijarjestelmasta,
mika tuottaa haasteita rekisteritiedon ja
mittaustulosten vertailussa. Rekisteritie-
tojen ja Emma-karttapalvelun sijaintie-
roselvityksessa Pohjois-Suomen alueella
havaittiin, etta ahes 80 9 tutkituista sil-
loista ja tasoristeyksista sijainti tdsmaa
tai poikkeaa vain 2-3 metrid kahden eri
jarjestelman valilla. Lopuista lOytyi korjat-
tavaa rekisterin ratakilometrilukemissa tai
radantarkastuksen tiedoissa. Selvitys on
laajentunut muualle rataverkolle ja tavoit-
teena on maarittaa rataverkko, joka hoitaa
muunnoksen ratakilometrijarjestelman ja
koordinaattien valilla tarkasti ja yksiselit-
teisesti.

Paikkatietoa ja karttapalveluita
Ensimmaisia julkisia rautatieliikenteen
karttapohjaisia palveluita lienee Junat
kartalla —tilannekuvapalvelu, joka syn-
tyi kalustoseurannan kehitysty®n ohessa.
VR:n KoneGIS-jarjestelm&an on koottu
geometriatiedoista ja maastokartoituk-
sista rataverkko, joka mahdollistaa kalus-

ton raidekohtaisen paikantamisen GPS:n
avulla.

Euroopan tasolla on keratty INSPIRE-
direktiivin mukaisesti liikenneverkkoai-
neistoja. Rataverkko on paikkatietotarkoi-
tuksiin tehty eika se sisalla ominaisuus-
tietoja. Sen sijaan Euroopan rautatievi-
rasto on koonnut maanosan laajuisesti
RINF-rekisterin (Register of Infrastruc-
ture), joka kuvaa rataverkon tarkeimmat
ominaisuustiedot toiminnallisten pistei-
den eli liikennepaikkojen valilla. Rekisterin
on tarkoitus antaa perustiedot ratainfra-
sta kuten sahkoistyksestd, turvalaitteista
ja liikennepaikkojen toiminnoista litken-
noitsijoita varten. ERA:lla on karttakaytto-
liittyma RINF-rekisteriin.

Rautatiealan ammattilaisten kay-
tossa on Litkenneviraston ratarekisterien
julkaisukanava Ratapurkki, jonka kartta-
kayttoliittyma sisaltéa rekisteritietoa kar-
talla lineaarisesti referoituna pituusmit-
tausraideverkolla. Laajemmassa kaytdssa
on Ratakuvapalvelu, jossa voi tarkastella
radantarkastuksen yhteydessa noin 30
metrin valein otettuja valokuvia rataver-
kolla "ajaen”.

OrORI0M

Rautatie- ja infrapalvelujen
vahva osaaja ja ammattilainen

® Suunnittelupalvelut
® Rakennuttamispalvelut
® Projektinjohtopalvelut
® Projektitoimitukset

® Koulutuspalvelut

® ISA-palvelut

www.proxion.fi

WE KEEP \

THE WORLD
ONTRACK

Katso video!
EAE

Rexel aurinko-
sahkojarjestelmat:
Puhdasta energiaa
auringosta

\
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Rexel Van:
* : Sahkotarvike-
varasto autossa

Nonstop
24h-myymalat:
Rexelin myymalat
ovat nyt avoinna

24/7/365

www.rexel.fi o O @

LIIKE on ratakapasiteetin hallinnan
tietojarjestelma, jolla hoidetaan sadnnol-
lisen lilkenteen ratakapasiteetin hakemi-
nen ja jakaminen seka ratakapasiteetin
operatiivinen hallinta. LIIKE-perheeseen
kuuluvat mm. junaliikenteen ennakkotie-
tojarjestelma JETI, kuljettajan paatelaite
KUPLA ja litkkenteenohjaajan kirjausjarjes-
telma LOKI ja sen perustana on Trakedia-
tydkalulla yllapidettava rataverkon infra-
malli.

Liikennevirasto on avannut rajapinnan
LIIKE-perheen sovelluksiin, mikd mahdol-
listaa mm. junien aikataulu-, tdésmallisyys-
ja kokoonpanotietojen jatkojalostamisen.
Rata.digitraffic.fi-sivuston kautta paasee
tutustumaan palvelun kehittdmisyhteison
tuottamiin sovelluksiin. Avoimen datan
ja erilaisten avoimien yhteistydprojek-
tien kuten OpenStreetMapin myéta rau-
tateiden paikkatietopalvelut ovat kehitty-
neet huimasti viime vuosina. Esimerkiksi
Itavallassa on hyddynnetty OpenStreet-
Mapin rataverkkoa nanotason rataverk-
kotopologian luomiseen, kun havaittiin,
ettd rataverkon koostaminen perintei-
sin menetelmin olisi ollut liian hidasta

KUNNOSSAPIDON JA

PROJEKTIEN PALVELUT
JA RATKAISUT
REXELILTA! :

Ota yhteytta!

p. 010 5093 883
*  contact.center@rexel.fi

Nonstop On-Site:
Liikuteltava
Omavarasto
asiakkaan
kohteeseen

Nonstop Private:
Rexelin tuotteet
asiakkaan tiloihin

e-catalog:
Kaikki tuotteemme
netissél

e-catalogiin!

EE

ae

Rexel Kandela:
Valaistuksen
energiatehokkuus- -
hankkeet helposti
ja vaivattomasti
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infraomaisuudenhallintaprojektia varten.

OpenStreetMapin vektoriaineiston sijain- EUOMEN mm
titarkkuus todettiin yllattavan hyvaksi ja [ TEBAS?EKN//KKA
sopivaksi tahan kayttotarkoitukseen. Paik-

KONEPAJA - PINTAKASITTELY

katietoa tuotetaan myos 3-ulotteisina tie-
tomalleina (Building Information Model,
BIM) ratasuunnittelussa. Kevaallé 2015
julkaistiin Yleiset inframallivaatimukset,
joka kuvaa mm. tietomallipohjaisen suun-
nittelun vaiheet, lahtétiedot ja inframal-
lin hyddyntamisen koko infran elinkaaren
aikana.

Teksti: Teea Kantojdirvi

Konepajatuctanto Pintakisittely Kunnossapito ja
elinkaaren hallinta
Putbintoeiralmishes Baepuhalh Ihsjearalmian kunimisapits
Liawenden hisirelyare Gambolina Peruthorjeiist
- Kuljmriimat |« kappalaiavars RNl L —
Maanrakennuslike - s g i
WA Amastan e Wirasnoeeni, var pbbagalveiug
P. KARTTUNEN ky
" bl aerolivinmasl s Lasgisiiiha

Ko ji laliatodmikast

Sugmen Terastekniikka Oy , Puhdistamontie 26 05840 Hyvinkaa, Puh 019-9603600

WWw.Imdarn rake nn US-ﬁ ves sygeentergstakniskkn. i

LUJAT-RATATEKNISET TUOTTEET

Lujobetonin vahvosta betonitietimyksestd on hydtyd tiloojolle jo Konnottao ottao yhteyitd vahvimpoon betoniosaojoan. Kysy myds
rakennuttajolle. Asiokkaiden kiiytdssd on tekninen tukemme, muita infrarakentomisen tuotteitamme!

logistiikan kokonaispalvelu sekd torkko raportointi. .

Myynti:
Tuotevalikoimaan kuuluvat rotapélkyt, tosoristeyselementit, paalut, Ratapdlkyt: Sompsa Lehmusoksa 044 585 2021
siihkdrata perustukset, koopelikourut jo -kannet, loiturielementit jo Muut rotatekniset tuotteet: Juha Kinnunen 044 585 2436
tukimuurit, p. 020 789 5500, www.lujabetoni fi

Lujabetoni
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Muuntaja kuermattuna vaunuun

Suurkuormakuljetukset rautateilld

VR Transpoint kuljettaa
Osg-vaunulla keskimaarin
3 kantaverkon muuntajaa
vuodessa. Muuntajien paino
vaihtelee 180- 340 tonnin
valilla.

Osg-vaunu on 73 m pitka ja taarapaino on
230 t. Siind on 32 akselia ja se on varus-
tettu sivupalkeilla, jolloin suurin sallittu
kuorma on 450 t. Vaunu voidaan varus-
taa myods syvakuormauslavalla. Vaunun
pituuden takia, vaunu oikaisee r.180 m
kaarteessa siten, ettd vaunun keskikohta
siirtyy sisakaarteen puolelle 3027 mm.
Vaunun kuormatilaa voidaan siirtaa
sivusuunnassa 500 mm ja pystysuun-
nassa 600mm esteiden ohittamista ja
vaunun vakavuuden varmistamiseksi.
Miehistoa kuljetuksella on seitseman
henkilda + veturinkuljettaja ja heilla on

Muuntajan kuormaus Oulun satamassa
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sosiaalitiloina Emx-vaunu, jossa on jokai-
selle oma hytti lepoaikoja varten. Veturina
kaytetdan Dvi2-veturia. Poikkeuksena esi-
merkiksi Vuosaaren tunneli, jolloin tunne-
lin osuudella kaytetaan Sr2-veturia.
Viimeisin kuljetus oli 02.-06.09.2015
Oulun satamasta Vaaralaan. Muuntaja

saapui Ouluun Etelé-Koreasta laivalla.
Oulun satamassa se kuormattiin Osg-vau-
nuun 04.-05.09.2015 ja muuntaja siirret-
tiin rautatiekuljetuksena Vaaralaan. Vaa-
ralassa se siirtokuormattiin autoon, jolla
se siirtyi viimeisen etapin muuntamoase-
malle.

Rautatietekniikka 4 -2015



Muuntajakuljetus Oulu satama-Vaarala 28-29.08.2015

Muurtajan tiedot Faino Pituus Leveys Korkeus
285 t | 12300 mm| 3570 mm| 5000 mm
i

[}
T

Kuorman
koordinaatit

X Y
1 0 400
2| 1370 400
3| 1800 620
4| 1800 990
5| 2120 990
6| 2120 4070
7| 1835 4740
B| 1260 5400
] 0 5400

Koordinnaatit on
pelikuvat kummallakin
sivulla

Siirtokuormaus tapahtuu vaunuun/
vaunusta pois siten, ettd vaunu tuetaan
ja toinen sivupalkeista irrotetaan. Taman
jalkeen muuntaja haalataan teraspalk-
kien paalld vaunun kuormatilaan oikealle
kohdalle. Sen jalkeen vaunun sivupalkki
asennetaan paikoilleen ja muuntaja nos-
tetaan vaunun hydrauliikalla vaunun kan-
natukselle.

Kuormauskorkeus on etukateen suun-
niteltu huomioiden kuljettavan reitin
esteet ja ajolankojen korkeus. Kuljetet-
tava reitti tarkastetaan ja simuloidaan

kuormaussuunnitelman mittojen mukaan.
N&in saadaan kriittiset kohdat selvitet-
tya ja ne tarkastetaan erikseen maastosta
kasin. Kriittisten kohteiden ohittaminen
suunnitellaan etukateen.

Kuljetukselle suunnitellaan oma aika-
taulu ja se kulkee omana junana.

Kuljetuksien suunnitteluun varataan
12 viikkoa ja siihen osallistuu VR Yhtyman
ja VR Radan eri alojen ammattiryhmista
asiantuntijoita.

Oulu—-Vaarala-kuljetuksen toteutunut
kuljetuskorkeus oli 5300 mm ja muunta-

Kuormaussuunnitelma

jan pohjan etaisyys 380 mm kiskon har-
jasta. Kokonaisleveytta kuljetuksella on
4240 mm.

Kuljetus onnistui suunnitelmien
mukaan ja siirtokuormauksen jalkeen
vaunu palasi tyhjana odottamaan seuraa-
vaa kuljetusta.

Kuvat ja teksti: Kari Raittila

Muuntaja siirretty pois vaunusta Vaaralassa.
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Rataverkolla monia kiinteita esteita
erikoiskuljetuksille

Rautateiden erikoiskuljetuksilla tarkoitetaan
tavallista suurempaa rautateiden kuljetusta,
joka ylittaa kuljetuksille maaritetyn kuor-
maulottuman rajan. Se voi tarkoittaa myos
sallittuja akselipainon ylittdavia junia, mutta
niita liikkuu rataverkolla suunnitellusti hyvin
harvoin.

Yleista

Haastavimpia rautateiden erikoiskuljetuksia ovat sahkén kanta-
verkon solmukohtiin menevat suurmuuntajakuljetukset. Viimei-
simmat kuljetetut suurmuuntajat ovat olleet massaltaan noin
300 tonnia ja ulkomitat ovat olleet noin: 13 m pituutta, 4 m leve-
ytta ja 5 m korkeutta. Suurmuuntajakuljetukset suoritetaan sii-
hen suunnitellulla erikoiskuljetusvaunulla, jossa kuormatilaa voi-
daan siirtaa esteiden kohdilla vaunun hydrauliikan avulla. Eri-
koiskuljetusvaunu (OSG) on l&hes 73 metria pitka ja siiné on
yhteensa 32 akselia. Jotta suurikokoinen erikoiskuljetus litkkuisi
radalla turvallisesti ja jouhevasti hairitsematta muuta litkennetta,
on syyta tietda etukateen mahdolliset esteet ja esteiden ohitta-
miseen tarvittavat toimenpiteet.

Estemittaukset
Suomessa on toteutettu estemittauksia vuodesta 1994 ahtien.
Estemittauksissa selvitetaan tutkittavan ulottuman sisapuo-
lella olevia esteita. Tutkittava ulottuma on ylédosasta paaraiteen
aukean tilan ulottuman kaltainen, mutta alaosasta selvasti paa-
raiteen aukean tilan ulottumaa suurempi. Taman vuoksi tutkitta-
van ulottuman sisaan jaavat esimerkiksi kaikki laiturit, suurin osa
vaihteiden merkeista ja suurin osa raideopastimista.

Estemittaukset tehd&dan ratatyona liikenteen ehdoilla mitta-
usajoneuvolla, joka on varustettu kiskopyorilla. Mittausajoneuvo
ja sen kuljettaja ovat tulleet Ruotsista, mutta mittausten rata-
tydstavastaavana on aina suomalainen rataverkon tunteva hen-
kilo. Mittausajoneuvon keulassa on pydrahdyslaseri, joka keilaa
jatkuvasti ymparistoa. Laserin mittaama radan poikkileikkaus
nahdaan mittausauton sisalla naytolta. Kun naytolle ilmestyy
kohde joka on tutkittavan ulottuman sisapuolella, tallennetaan
kyseisen kohteen ulottuma seka esteen yksildivat tiedot: raide,
km+m, raiteen kaarresade, esteen tyyppi ja esteen mahdollinen
tunnus.

Kuvan mukainen mittausajoneuvo on liikkunut viime vuosina
Suomessa syksyisin parin viikon ajan mitaten yhdell& kertaa noin
1000 km raidetta.
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Estemittausajoneuvo Pasilassa

Tulevaa estemittausaluetta suunniteltaessa on otettava huo-
mioon tiedossa olevat erikoiskuljetukset, valmistuneet rataver-
kon muutokset sekd mittausalueen riittava harmonisuus, jotta
mittaukset saadaan suoritettua tehokkaasti lyhyessa ajassa.
Haasteena estemittauksille on myos se, etta yhden tyévuoron
aikana litkutaan jopa 150 km:n matkan, mika on poikkeuksellisen
pitka alue ratatyomenettelylld ja yhdella ratatyoluvalla tyosken-
telyyn. Yhden tyévuoron aikana saatetaan kohdata useita muita
ratat®itd ja voidaan olla usean litkenteenohjauksen alueella.
Estemittausten onnistuminen vaatii paljon tarkkaavaisuutta rata-
tydstavastaavalta ja kommunikointi liikenteenohjaukseen tulee
olla jatkuvaa.

Estemittausten suunnittelun yhtena haasteena on raiteen
oikean kaarresadetiedon kera&dminen. Vaakageometriarekisterista
puuttuu viela toistaiseksi eri syista vaakageometriatietoja, joten
kaarretietojen kerdéaminen on melko tydlasta eika tietoja ole kai-
kilta raiteilta saatavissa. Ellei geometriatietoa ole saatavissa,
mittaushenkild arvioi omaan kokemukseen pohjautuen esteen
kohdalla olevan raiteen kaarresateen. Oikea kaarresadetieto on
tarked, silla pitka erikoiskuljetusvaunu oikaisee ja koukkaa tiu-
kassa kaarteessa paljon.

Esterekisteri

Estemittauksien jalkeen mitatut tiedot kasitellaan ja tallennetaan
esterekisteriin. Esterekisterissa on talla hetkelld 20 616 kohdetta,
jotka ovat tutkittavan alueen sisépuolella. Suurin osa naista tie-
doista on kuitenkin raiteen aukean tilan ulottuman ulkopuolella.
Viime vuosina esterekisterissa olevien rivien kokonaisméaara on
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pysynyt suurin piirtein samalla tasolla. Yhden vuoden estemitta-
uksissa kertyy estetietoja noin 2 000 kpl.

Erikoiskuljetuksen estelausunto

Esterekisterin tietoja hyddynnetaén estesimuloinnissa. Eri-
koiskuljetuksia varten kuljettavasta reitistad tehdaan estesimu-
lointi kuljetuksen kuormaustietojen perusteella. Estesimuloin-
nin perusteella esteista tehdaan lausunto, johon kirjataan kaikki
esteet, jotka tulee huomioida kuljetuksen aika. Kuljetuksen
esteet luokitellaan kolmeen tasoon sen perusteella kuinka l&hella
esteet ovat kuljetusta, minka tyyppisia esteet ovat (radan merkki
vs. silta) ja tarvitaanko esteen ohittamiseen toimenpiteita. Teh-
tavia toimenpiteitd ovat esimerkiksi merkin poisto, kuormatilan
nosto tai kuormatilan sivusiirto. Lausunnon haasteena ovat lii-
kennepaikat, joissa kuljetus kohtaa esteité jokaisella lapimene-
valla raiteella. Tallaisissa tilanteissa paras reitti selvitetédan eri-
koiskuljetushenkilon tekemalla maastokatselmuksella.

Kuva 1. OSG-vaunu ylittamassa kaukalopalkkisiltaa Kokkola—
Ylivieska rataosalla. Kuljetuksen maardanpaana oli Nivala.

Estetietokannan hyddyntédminen
Estetietokantaa ja estesimulointiohjelmistoa voidaan hyddyntaa
erikoiskuljetusten lisdksi myds muihin tarkasteluihin.

Erdassa tyodssa varmistettiin tunnelin kattoon asennettu-
jen tuulettimien oikea sijainti suhteessa paaraiteen aukean tilan
ulottumaan. Kuvassa 2 on ote simulointiohjelmasta. Kuvan val-
koinen viiva kuvaa tuuletinta, keltainen viiva kuvaa aukean tilan
ulottuman reunaa ja keltainen katkoviiva kuvaa kaaresta aiheutu-
vaa aukean tilan ulottuman levitysta.

Toisessa tydssa tarkasteltiin matkustajalaiturin reunan ase-
maa. Pydratuolin kayttajat olivat kertoneet tiettyjen laitureiden
olevan hankalia junaan nousemisen ja sielta poistumisen kan-
nalta. Tydssa selvitettiin kyseisten laitureiden reunan etéisyys ja
korkeus estetietokannan perusteella.

Eradssa selvityksessa taas tutkittiin paaraiteen aukean tilan
ulottuman sisapuolella olevien sahkéradan rakenteiden maaras,
rakenteiden tyyppia ja sita kuinka paljon kohteet ovat aukean
tilan ulottuman sisapuolella.
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Kuva 2. Tuulettimen sijainti suhteessa paaraiteen aukean tilan
ulottumaan

Vield voidaan parantaa

Erikoiskuljetukset pystyvat liikkumaan Suomessa melko suju-
vasti tarkan etukateissuunnittelun ja erikoiskuljetusmiehiston
ammattitaidon johdosta, mutta vield kuljetusten esteettomyytta
voidaan parantaa useilla toimenpiteilla. RATO 2 ohjeistaa, etta
rautatieliikennepaikan ulkopuolelle ja rautatieliikennepaikoilla
vahintaan yhdella raiteella on taytyttava suurkuljetusraiteen
ulottuma ja tata tulisi noudattaa niin suunnittelu- kuin rakenta-
mishankkeissa.

Suurkuljetusraiteen ulottuma on pyrittdva saamaan vapaaksi
kaikista esteista, mutta tarvittaessa tilaan voidaan asentaa hel-
posti siirrettavia tai poistettavia rakenteita. Suurkuljetusraiteena
ei voi toimia raide, jolla on kuormauslaituri tai korkea matkusta-
jalaituri sisakaarteen puolella. Paasaantoisesti suurkuljetusrai-
teen vaatimukset tayttyvat paaraiteen kohdalla, mutta nain ei ole
jokaisella liikennepaikalla. Esimerkiksi Rithimaki ja Rovaniemi
ovat erikoiskuljetusten kannalta ahtaita liikennepaikkoja ja l@pi-
kulku on hyvin haasteellista.

Suomessa erikoiskuljetuksien suunnittelua hankaloittaa,
puuttuva tieto toteutetuista suurkuljetusraiteista. Rekisteriin ei
myoskaan ole keratty tietoa helposti poistettavista esteistd, jotka
on asennettu suurkuljetusraiteen ulottumaan. Ruotsissa suur-
kuljetuksia varten tiedot ovat paremmin hallinnassa ja erikoiskul-
jetuksiin kaytettavat raiteet ovat kaikkien tiedossa. Voisimmeko
siis ottaa mallia Ruotsista ja selkeyttdd Suomen nykyista tilan-
netta merkitsemalld suurkuljetusraiteet esimerkiksi raiteistokaa-
vioon? Ja ottamalla hankkeiden suunnitteluperusteisiin selvem-
min tavoitteeksi, ettéd tehdaan raide kuljetuksille esteettomaksi.

Teksti ja kuvat: Tero Savolainen
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Markkulan alikulkusilta

Markkulan alikulkusilta, Jyvaskyla

Markkulan alikulkusilta oli aikansa suururak-
ka osana Jamsankoski-Jyvaskyla-rataosan
rakentamista. Kuten koko rata-osalla, myos

haasteet sillan rakentamisessa olivat valtavia.

Kaikkiin rakentamisen haasteisiin ja vaikeuk-
siin loydettiin aikoinaan ratkaisut, mutta pe-

Silta rakennettiin uudelle Jyvaskylan ja Jamsankosken yhdista-
valla radalle, jolla haluttiin piristysruiske junaliikenteelle tuo-
malla Keski-Suomi l[&hemmaksi Etela-Suomea. Rata rakennet-
tiin vaikeakulkuiseen maastoon. Maastossa oli paljon korkeus-
eroja ja jarvia. Tunneleita ja siltoja tuli rataosalle erittain paljon.
Radan rakentamisesta paatettiin jo 1960-luvun alussa, mutta
koko rataosuus valmistui lopulta vuonna 1977. Rakentaminen
kesti kaikkiaan 13 vuotta.

Markkulan sillasta l[ahdettiin alusta asti rakentamaan mer-
kittavaksi maamerkiksi ja osaamista venytettiin parhaalla mah-
dollisella sen aikaisella tiedolla. Sillasta oli laadittu seikkape-
raiset suunnitteluperusteet. Paatavoitteita sillalle oli normien ja
rautatieliikenteen vaatimuksien lisaksi mm. etté silta on ulkona-
kdnsa puolesta maisemaan soveltuva ja etta sillan kunnossapito

46

rinnoksi jai erityista huolenpitoa vaativa silta.
Kaikesta huolimatta silta on kuitenkin edelleen
erityinen rautatiesilta Suomessa, ja se oli val-
mistuessaan vuona 1975 Suomen toiseksi pisin
rautatiesilta.

ei edellyttaisi jatkossa erikoisia valineitd, menetelmia tai suuria
kustannuksia.

Sillan alle oli varattava tilaa valtatie 4:lle (nykyinen 9-tie)
seka paikallistiena silloin toimineelle vanhalle valtatielle. Valta-
tien kohdalla piti varautua siihen, etta valtatie voidaan myéhem-
min rakentaa moottoritieksi. Silta-aukon korkeus piti olla véhin-
taan kahdeksan metria.

Jossain vaiheessa oli harkinnassa paikalle my6s terassilta,
mutta tasta luovuttiin. Myods lyhyempaa siltaa harkittiin, mutta
massiivisten penkereiden rakentaminen laskettiin olevan kalliim-
paa kuin pitemman sillan rakentaminen.

Lopulta paadyttiin nykyisenlaiseen esijannitettyjen betoni-
palkkien kayttéon. Yksiaukkoisia, 32 m:n pituisia siltapalkkeja oli
yhteenséa 13 kpl. Sillan kokonaispituudeksi tuli 432 metria. Jo talloin
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Kuva 2. Valtatie 9 alittaa sillan Savipohjassa Korpilahdella.

Kuva 3. Pitka silta ylittdad maaston korkealla .
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raide suunniteltiin jatkuvakiskoraiteeksi ja kaytiin optimointikeskus-
telua siita, tarvitaanko siltaan kiskonliikuntalaitteita vai ei. Aiemmin
VR:Il& oli kaytdssa kiskonliikuntalaitteita, joilla maksimiliikepituus oli
80 mm, ja sellaisen kustannusvaikutukseksi oli kirjattu 4000 mark-
kaa/laite. Samalla tutkittiin Keski-Euroopassa kaytdssa olleita kis-
konlitkuntalaitteita, jotka sallisivat 150 mm:n liikepituuden.

Todennéakdisesti lopulliseen ratkaisuun paadyttiin osin sen
takia, ettd alle 50 m pitkilla janteilla pystyttiin valttamaan litken-
teellisiin ja kunnossapitosyihin vedoten kiskonliikuntalaitteet.

Sillan urakoitsijaksi valikoitui Siltarakenne Ky ja urakkasopi-
mus allekirjoitettiin 11.2.1974. Urakkahinta oli 7 688 000 mark-
kaa, mutta tarkastettujen maarien perusteella lopullinen koko-
naisarvo oli 7 778 559,90 markkaa. Sillan rakentaminen kuiten-
kin sujui kaikkea muuta kuin hyvin. Rakentamisessa oli mukana
vaikeuksia ja epdonnea lahes kaikissa vaiheissa. Lopullisessa
sillan hinnassa oli liséksi seitsemassa lisé- ja muutostydesityk-
sessa yhteensa 58 941,32 markkaa, mité voidaan pitaa erittain
vahaisena tyon aikaisiin vaikeuksiin nahden.

Sillan ongelmat alkoivat jo perustusten teossa. Oli hyvin tie-
dossa, etta siltapaikalla oli paikoin pehme&a maata ja kallion
pinnan syvyys vaihteli suuresti sillan matkalla. Osa sillan perus-
tuksista on kalliovaraisia ja osa paalutettuja.

Itse paalutustyd epdonnistui ja paalujen toleranssit poikke-
sivat reilusti suunnitelluista. Lahes joka tuella jouduttiin teke-
maan tarkastuslaskelmia, joiden perusteella tukia muutettiin.
Syyksi paalujen liikkeille arvioitiin sit&, etta urakoitsija oli jatka-
nut paalutusta vastoin kaivusuunnitelmaansa, vaikka tyon piti
olla keskeytettynd. Tuella 5 etelasta laskettuna tapahtui laa-
jempi sortuma.

Kun alusrakenteet oli saatu rakennettua, huomattiin, etta
kaikkien valitukien betoni ei tayttanyt milladn betonille asetet-
tuja vaatimuksia. Tama ongelma ratkaistiin sillg, ettd osaan
pilareiden ylapaista valettiin betonivahviste ennen kuin laakerit
asennettiin paikoilleen.

el

i
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Ennen kansien valuja, pilareiden yldpadhan paatettiin tehda
korkojen tarkastusmittaus. Ensimmaiselld kerralla mittaustu-
lokset olivat epamaaraisia, eika niihin uskottu. Mittatulosten
mukaan kalliolle perustetut tuet olisivat painuneet 8...27 mm ja
tukipaaluille perustetut tuet 3...27 mm.. Mittaustulokset selitet-
tiin johtuvan terasbetonirakenteista ja mittaustarkkuudesta ja
maarattiin urakoitsija tekeméaan uusintamittauksia, jotka lopulta
saatiin hyvaksytetysti suoritetuksi, eika merkittavia eroja enaa
ollut.

Sillan rakentamistavaksi valikoitui siltapalkkien valaminen
paikoilleen elementtirakentamisen sijaan. Oli selvas, etta korkei-
den telineiden haasteet olivat suuret. Sillan nykyiset muotovir-
heet ovat peraisin telineistd, koska ne painuivat eri janteissa eri
maaran. Sillan elementtirakenteiset reunapalkit kuitenkin peitta-
vat suurimmat valujen muotovirheet.

Naistd ongelmista selvittiin hyvin, mutta kannen jannittami-
sestd muodostui melkoinen naytelma. Jannekaapeleita jannit-
taessa yksittaisia lankoja oli katkennut useita, kaikkiaan 28 kpl.
Katkenneita lankoja oli tukivaleilld 1112, 12-13, 3-4 ja 1-2, 2-3,
13-14. Osa katkenneista langoista (8 kpl) pystyttiin uusimaan
tyon aikana. Kyseisten aukkojen kohdalla kahdet kaapelit uusit-
tiin kokonaan ja kaapelit testattiin tarkemmin tyénaikana.

Tehtyjen selvitysten mukaan kyse oli materiaalivirheista.
Murtuman langoissa on aiheuttanut lankojen valmistamisen
aikana syntyneet kuonakertymat. Saksalaisen valmistajan lop-
puraportissa esitetyn arvion mukaan palkkia kohden saattoi olla
3,2 9% huonoa lankaa eli noin 15 lankaa per palkki.

Suomessa urakoitsijan VTT:(l& teettdmassa raportissa oli las-
kettu janteiden niissé olevien lankojen lukumaaria. Raportin
mukaan sillan jokaisessa aukossa on kahdessa palkissa yhteensa
22 BBRV esijannityslankanippua, joissa kussakin on 44 @ 6mm
lujuudeltaan St 150/170 lankaa. Lankamaara on siis palkkia koh-
den 484 kpl ja aukkoa kohden 968 kpl, koko sillassa on 12 584
lankaa.

Vanhojen normien mukaan langan katkeamisen aiheuttama
voiman vahentyma ei saa olla yli 2 9 janteiden kokonaisvoi-
masta. Nain paljoa ei lankoja katkennut missdan palkeissa.
Eniten katkenneita lankoja oli aukon 11—12 vasemmassa palkissa
(Jamséankoskelta pain katsottuna) ja aukon 3-4 vasemmassa pal-
kissa, molemmissa 5 kpl. Tama tarkoitti raporttien mukaan 1 9%:a
palkin kaikista langoista.

Virheiden ilmaannuttua jaljelld olevat kaapelit ylijannitet-
tiin ja paastettiin laskettuun voimaan. Taman ja VTT:n rapor-
tin perusteella urakoitsija esitti tyéta hyvaksyttavaksi. Tilaaja ei
kuitenkaan ollut téysin vakuuttunut riittavista toimenpiteista ja
sovittiin, etta takuuaikaa jatketaan janteiden osalta 10 vuoteen
aina vuoteen 1986 asti sisaltden sillan mittauksia ja jatkuvaa
seurantaa.

Markkulan alikulkusillassa kaytetty BBRV -jannemenetelma
oli laajasti kaytdssa 8o-luvulle saakka, kunnes Dywidag syrjaytti
sen. BBRV:ll& on jannitetty useita merkittavia siltoja Suomessa.
Myodhemmin on todettu, etté janteiden toiminnalle on oleellista
ettd, vedeneristeet toimivat eikad janteissa paase tapahtumaan
korroosiota.

Sillan alkuperéinen ajatus véhasta kunnossapitotarpeesta ei
myo6skaan ole valitettavasti onnistunut kovin hyvin. Silta on ollut
useiden suurien korjausten kohteena rakentamisen jalkeen. Eika
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Kuva 4. Sillan tutkiminen henkilénostimella vuonna 1992 (Kuva
VR Track arkisto).

tilannetta helpota se, etté sillan ongelmallisiin kohtiin ei kovin
helposti paase sillan suuren koon vuoksi.

Vuonna 1994 - 1995 jouduttiin korjaamaan valitukien yléosia,
koska betoni oli alkanut halkeilemaan. Pahasti vuotavia halkea-
mia oli seka yla- ettd sivupinnoissa. Vikojen paateltiin olevan
rakentamisen aikaisista laatupoikkeamista johtuvia. Samalla
parannettiin siltapalkkien liikuntasaumoja, pdaosin sillan ala-
puolelta kasin.

Vuonna 2008 kiskotuksen uusimisen yhteydessa korjattiin
vuotavia litkuntasaumoja. Epailys on ollut, etta litkuntasaumat
elavat jonkin verran pitkien ja korkeiden siltapalkkien taipuessa,
mutta selvaa syytad saumojen rikkoutumiselle ja vesivuodoille ei
ole saatu.

Siltapaikan sairaskertomus ei rajoitu pelkastaan siltaan.
Valittomasti Markkulan alikulkusillan pohjoispuolella on n. 600
metrin louhepenger, jonka paalla rata sijaitsee. Markkulan pen-
kereelld on jouduttu tekemaan raiteen tuentaa useita kertoja
vuodessa, kun radantarkastuksen mittausten perusteella rai-
teessa esiintyy toistuvasti raidevirheitd. Myos ajolangan staat-
tisissa mittauksissa on havaittu virheitd. Osa Markkulan penke-
reestd on korjattu vuosina 1993 ja 1997, mutta nama toimenpi-
teet eivat ole merkittavasti véhenténeet tukemistarvetta.

Siltaa on viimeisten vuosien aikana tutkittu ja selvitetty pal-
jon. Siltaa voi hyvin jo kutsua keski-ikaiseksi, mutta sen ikaan-
tymista on jouduttu seuraamaan jo hyvin kauan. Suunnittelun
aikainen tavoite nayttavasta sillasta saavutettiin ja sen tdhden
sillasta kannattaa kerata edelleen lisaa tietoa. Silta voitaisiin
muuttaa monitoroimalla alykkaaksi sillaksi. Silta itse voisi kertoa
kuntotilastaan, eika tarvitsisi turvautua korjaustoimenpiteisiin,
jotka saattavat muuten olla ylimitoitettuja.

Muuten silta on yksi hyva esimerkki siltojen korjausvelasta.
Isot siltaikdluokat ovat jo saavuttaneet tai ovat saavuttamassa
korjausikdnsa. Ja velka muodostuu rautatiesiltojen osalta aiem-
paa enemman yha suuremmista ja vaikeammin korjattavista sil-
loista.

Lahteet: Liikenneviraston ja VR Track Oy:n arkistot

Teksti ja kuvat: Janne Wuorenjuuri
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Maavéylien paillerakentamisen ohje

Paras rakentamispaikka

Tarve maavaylien paallerakentamisen ohjeelle oli ilmeinen, kun
monet kaupungit ottivat Litkennevirastoon yhteyttéd kaupungin
keskustan kehityshankkeissa, joissa esitettiin esim. kauppakes-
kuksen, sairaalan tai asuntojen rakentamista rautatien tai maan-
tien paalle. Ennen nyt valmistunutta ohjetta monet hankkeet on
jo suunniteltu ja muutama on myds toteutettu. Nyt suunnittelu-
prosessi on maaritelty ja suunnitelmat, sopimukset ja toteutus
tehdaén yhtenaiselld tavalla.

Uusi ohje "Maavaylien paallerakentaminen suunnittelupro-
sessin hallinta” on luonteeltaan muihin ohjeisiin viittaava, uusia
teknisia vaatimuksia ei anneta. Ohjeessa kerrotaan miten maa-
vaylan siis radan tai maantien paallerakentaminen mahdolliste-
taan kaavoituksen, suunnittelun, toteutuksen ja sopimusten kan-
nalta. Suunnitteluasiat koskevat radan tai maantien paalle raken-
nettavan tunnelin tai kannen rakenteita. Tunnelin paalle tulevan
ra-kennusmassan suunnittelu on erillinen Kaupungin ja kolman-
nen osapuolen valinen suunnitelma, johon Liikennevirasto tai Ely
osallistuu vain naapurikuulemisen tai suunnitelmien yhteenso-
vittamisen kautta.

Esisselvitysvaihe

Esielvitysvaiheessa selvitetddn maankayton tavoitteet seka vaih-
toehtoiset sijaintimahdollisuudet, tehdaan toimenpideselvitys
seka Liikenneviraston ja Kaupungin valinen aiesopimus. Aiesopi-
muksella hankkeesta tehd&an julkinen. Tassa vaiheessa on syyta

29 -2015
LIKENNEYDUASTON
OFETIL

Maavdylien pddllerakentaminen

SUUNNITTELLPROSESSIN HALLINTA

Maavaylien paallerakentaminen:
3 kaavoitus, suunnittelu ja sopimukset

Esiselvitysvaihe

- Toimenpideselvitys

ksityiskohtainen suunnittelu
- Tie- tai ratasuunnitelma
- Vaikutukset ja vuorovaikutus
- Kustannukset
- Tie- tai rataoikeus

NT3LLINNNNS

- Kannen rakentamissuunnitelma
- Paallerakentamisen suunnitelma

Kayttovaihe

Paallerakentamisen prosessi on jaettu neljaan vaiheeseen: Esiselvitysvaihe, yksityis-
kohtainen suunnittelu, toteutusvaihe ja kayttévaihe.
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tarkistaa, ettd mahdollinen yleiskaava sal-
lii paallerakentamisen. Suunnittelussa
tehdaén ensimmaiset suunnitteluperus-
teet, jossa maaritelldan radalle tai maan-
tielle vaadittavat tekniset vaati-mukset
seka tarveselvitys, jossa on alustavasti
selvitetty tekniset toteuttamisedellytyk-
set ja kustannusarvio tunnelin tai kannen
rakentamiselle.

Yksityiskohtainen suunnittelu
Yksityiskohtaisessa suunnittelussa tehdaan
rata- tai maantielain mukainen rata- tai
tiesuunnitelma. Keskeisia asioita rata- tai
tiesuunnitelmalle ovat tekninen toteutet-
tavuus, vaikutustarkastelut, turvallisuus- ja
riskienhallinta, rakennuskustannukset, vuo-
rovaikutus seka yhdenmukaisuus asema-
kaavan kanssa. Koska tie- tai ratasuunnitel-
maa ei saa hyvaksya vastoin asemakaavaa,
on paallerakentamisen ohjeessa suosituk-
sena, etta asemakaavaprosessi ja tie- tai
ratasuunnitelma tehtaisiin samanaikai-
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Esiselvitysvaihe

. . « Hankesopimus
« Aiesopimus
« Alustava kiinteistésopimus

*

« Alustavat
riskienavioinnit
turvallisuustarkastelut

» Suunnitteluperusteiden

* Yleiskaava- laadinta

tason

selvitykset

Taloudelliset « Alustavat tekniset
. » Ivitvkset i
selvitykset selvitykset ja

suunnittelu

suunnittelu

« Asemakaavoituksen
valmistelu, maankayton

tavoitteiden asettelu

« Toimenpideselvitysraportti
« Suunnitteluperusteet
+ Kaavoituksen lahtékohdat

« Toimintasuunnitelma

Yksityiskohtainen suunnittelu
ja kaavoitus

« Riskiienarvioinnit ja
turvallisuustarkastelut

« Suunnitteluperusteiden taydennys
« Sopiminen teknisisté asioista

« Yksityiskohtainen tekninen

(tie- tai ratasuunnitelma)

« Asemakaavan laatiminen /
muuttaminen

Paallerakentamisen suunnitteluprosessin hallinta

Toteutusvaihe Kdyttovaihe

« Toteutussopimus » Kaytto- ja

. Kiinteistosopimus kunnossapitosopimus

* e S

» Taydennykset « Téaydennykset

» Téydennys- ja
muutossuunnittelu
(rakennussuunn.)

.

+ Hyvaksytyt tekniset
suunnitelmat

iunnitelma

« Liikenteelle luovutus
« Hyvaksytty asemakaava

« Kayttoonottolupa

sesti. Talloin vaikutustarkasteluja, riskienhallintaa ja vuorovaiku-
tusta voitaisiin toteuttaa mahdollisesti yhteistyona. Suunnittelun
aikana tarkennetaan suunnitteluperusteita Liikenneviraston ohjeis-
tuksen mukaisesti.

Paallerakentamisen kohteissa asemakaavamerkinténa tulee
kayttaa Ymparistoministerion oppaan "Asemakaavamerkinnét ja
madraykset, 2003” mukaisesti ma-LT tai ma-LR merkintdja. Mer-
kintdjen mukaan kannen tai tunnelin paalla on maankaytén paa-
kayttotarkoitus ja tunnelissa olevaa pidetaan kaavoituksessa sivu-
kayttotarkoituksen. Tie- tai rataoikeuden maarittamiseksi tarvi-
taan tie- tai ratasuunnitelma. Ulokemerkintaa tulee kayttaa vain,
jos kyse on uloketyyppisesta rakenteesta esim. parvekkeesta.

Yksityiskohtaisen suunnittelun vaiheessa tehdaan Kaupun-
gin ja Liitkenneviraston valinen hankesopimus, jossa maaritellaan
mm. osapuolten tehtavat ja vastuut, riskienhallinnan organisoi-
tuminen, toteutuksen, kaytodn ja kunnossapidon vastuut, kustan-
nustenjako seka vahingonkorvausvastuut. Samoihin aikoihin teh-
daan alustava kiinteistdsopimus rautatiealueiden myynnista kau-
pungille. Varsinainen kiinteistdkauppa voidaan saattaa loppuun
vasta kun asemakaava on saanut lainvoiman.

Toteutusvaihe

Ennen rakentamissuunnittelua ja rakentamista Kaupunki ja Lii-
kenneviras-to/Ely laativat toteuttamissopimuksen, jossa sovi-
taan mm. toteutuksen organisointi, omistusoikeudet, suunnitte-
lun seka toteutuksen, kaytdn ja kunnossapidon vastuut ja ehdot
seka kustannusten jakoasiat ja vahingonkorvausvastuut. Toteu-
tusvaiheessa tarkennetaan edelleen suunnitteluperusteita, tur-
vallisuus- ja riskienhallintaa seka haetaan tarvittavat luvat ja hy-
vaksynnat.

Kaytto- ja kunnossapitosopimukset

Kaytto- ja kunnossapitosopimuksissa Kaupunki ja Litkennevirasto/
Ely sopivat mm. rakenteiden ja laitteiden omistuksesta, kaytto- ja
kunnossapitovastuunjaosta seké vahingonkorvausvastuista.

Rautatietekniikka 4 -2015

Padllerakentamisessa huomioitavaa
Paallerakentamisen suunnittelussa tulee huomioida mm. tielii-
kenteen hallinta, rautatielitkenteen tydraot, korkeiden kuljetus-
ten reitit, VAK-kuljetukset sekéa rakentamisen aikaiset jarjeste-
lyt. Jos tunneli rakennetaan useassa vaiheessa, tulee tunnelidi-
rektiivit ottaa huomioon mahdollisesti jo heti ensimmaisessa
suunnitteluvaiheessa vaikka tunnelin pituus ei heti tayttyisikdan
(500 metria). Suunnitelmien ja kayttéonoton hyvéksynnoissa
tulee huomioida eri viranomaishyvaksynnat (mm. Liikenne-
virasto, Ely, Kaupunki, Trafi).

Liikenneviraston tai Elyn osallisuus
Liikennevirasto/Ely tekee sopimuksia vain kaupungin kanssa.
Kaupunki ja kolmas osapuoli (rakennuttaja/ kiinteiston omistaja)
voivat sopia keskingisilléd sopimuksilla asioiden siirtémisesta kol-
mannelle osapuolelle mutta kaupunki vastaa viime kadessa aina
sopimuksien mukaisesti Liikennevirastolle/Elylle.

Kaupunki ja mahdollisesti kolmas osapuoli kustantavat kaikki
tunnelirakentamisesta tulevat suunnittelu- ja toteutuskustan-
nukset seka mydhemmin lisdantyneet kunnossapito- ja yllapito-
kustannukset, ellei radalle tai maantielle tehda samalla perus-
parannustoimenpiteita. Litkennevirasto tai Ely ovat kaikissa tun-
nelin tai kannen suunnitteluvaiheissa ohjaava ja valvova viran-
omainen.

Radan tai maantien paalle on siis mahdollista rakentaa, Lii-
kennevirasto tai Ely ei sita kielld. Hyvaa mallia voi ottaa esimer-
kiksi New Yorkista, jossa rakennetaan 30 raiteen yli kansiraken-
netta junaliikennetta hairitseméatta. Kyse on vain sopimuksista,
suunnitelmista ja toteutuksesta seké jonkin verran myds rahasta
ja kustannustehokkuudesta.

Teksti: Heidi Mdenpdd
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Junamatkustajat kaipaavat yksiloitya
palvelua mutta haluavat sailyttaa
yksityisyytensa

Kilpailu asiakkaista kdy kovana Euroopan mat-
kustajaliikenteessa. Halpalento- ja halpabus-
siyhtiot houkuttelevat asiakkaita edullisilla
hinnoilla. Raideliikenteen kilpailuvaltteja ovat
matkustuksen sujuvuus ja luotettavuus seka
elamykselliset palvelut. Junamatkustajien
tarpeissa ja toiveissa palveluiden suhteen on
kuitenkin huomattavia eroja maiden ja ikdaryh-
mien valilla. Miten sitten rakennetaan palvelu,
joka jattaa matkustajalle hymyn huulille?

Automatisaatio ja asiakkaan tarpeiden mukaan raataloidyt
digitaaliset ratkaisut lisdantyvat jatkuvasti kaikessa palveluliike-
toiminnassa. My6s raideoperaattorit ympari Euroopan ovat kil-
van kehittaneet palveluitaan. Niiden suunnittelussa ([&htdkohtana
jo pitkdan on ollut hyvén asiakaskokemuksen takaaminen. Palve-
lujen kehitt&jien haasteena kuitenkin on tietaa ja tuntea kirjava
asiakasjoukko seka ymmartaa missd, milloin ja miten matkusta-
jat haluavat palvelua.

Teknologia- ja konsulttipalveluyhtié Accenture toteutti hei-
nakuussa 2015 tutkimuksen, jossa selvitettiin junamatkustajien
toiveita ja vaatimuksia raideliikenteen palveluiden suhteen 12
Euroopan maassa Suomi mukaan luettuna. Maiden valilta oytyi
huomattavia eroja siing, mita palveluilta halutaan.

"Yleistéen voisi todeta, ettd Suomen tulokset ovat suoma-
laisille tyypillisia: tdalla halutaan palveluita, jotka helpottavat ja
nopeuttavat matkustamista, mutta itse matkan aikana halutaan
olla rauhassa”, kertoo pitkaan raideliikenteen parissa tydskennel-
lyt Anu Muurinen, Accenturen matkailu- ja liikennetoimialajoh-
taja Pohjoismaissa. "Esimerkiksi matkustajaa nimella tervehtiva
konduktdori tai dalypuhelimeen ilmestyva lista samassa junassa
istuvista Facebook-tutuista koetaan tungettelevaksi.”

Etela-Euroopassa ollaan avoimempia

Pohjoismaat erottuivat muista Euroopan maista selvasti suhtau-
tumisessaan henkildkohtaisiin tietoihin perustuviin palveluihin,
ja Suomi edusti tassakin joukossa adripaata: asiakastietoihin tai
mobiilidataan perustuvia henkilokohtaisia palveluita vieroksu-
taan, jos ne eivat liity matkan ostoon tai asiakasinformaatioon.

52

"Suomalaiset arvostavat automaattista palvelua, jossa ilmoi-
tetaan esimerkiksi vuoron peruuntumisesta tai raideliikenteen
poikkeustilanteista. Matkustajia miellyttavia yksildityja palve-
luita ovat myds tarjoukset vaihtoehtoisesta tai edullisemmasta
lipusta”, Muurinen toteaa.

Etela-Euroopassa matkustajat puolestaan suhtautuivat
mydnteisemmin hyvinkin yksityisten tietojen pohjalta raataloityi-
hin ennakoiviin palveluihin, kuten aiemman ostohistorian perus-
teella tarjottuihin hotelliydpymisiin ja muihin lisapalveluihin.

Matkustuselamys alkaa jo kotona
Matkustajan asiakaskokemus on téna paivana paljon muutakin
kuin pelkka junamatka. Kokonaiseldmykseen vaikuttavat niin rai-
deoperaattorin verkkopalvelut, matka kotoa asemalle, asema-
palvelut, kuulutukset ja opasteet laiturialueella kuin junahenki-
l6kunnan ystavallisyyskin. Muurisen mukaan niinkin pieni asia
kuin jadhtyneena tarjottu kahvi voi heikentaa palvelukokemusta:
"Vaikkapa raideoperaattorin verkkokauppa voi olla kuinka hyva
tahansa, mutta jos kondukt®dri junassa on téykea tai ravintola-
palvelut huonolaatuisia, matkasta kokonaisuutena jaa matkusta-
jalle ikédva muisto.”

Asiakaspalveluun tulisikin Muurisen mukaan kiinnittéa huo-
miota kaikissa matkustajan kohtaamispisteissa, niin digitaali-
sissa kuin fyysisissakin. Liséarvoa palveluille voi rakentaa valitse-

Kansallinen rautatieyhtio

Halpalentoyhtic

Tayden palvelun lentayhtio

Pitkdn matkan linja-autoyhtio

Kimppakyydit

Harkitsee kuluvalineena matkaa suunitellessa.
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malla yhteistydkumppaneiksi palveluntarjoajia, jotka mielletadn
laadukkaiksi ja tukevat siten raideoperaattorin brandia.

Digitaalisen palvelukokemuksen merkitys kasvaa
Aiemmin ensimmainen kontakti raideoperaattoriin oli usein
juna-asemalla matkalippuja myyva virkailija. Tana paivana
ensimmainen kohtaaminen tapahtuu tyypillisesti verkossa mat-
kojen hintoja vertailtaessa tai lippuja ostettaessa. Palveluko-
kemus voi siis syntya kotisohvalla omalla tablettitietokoneella,
mihin kellon aikaan tahansa.

Matkoja suunnitellaan ja lippuja ostetaan hyvin erilaisissa
tilanteissa. Kaikki tama heijastuu siihen, miten toimivaksi pal-
velukokonaisuus koetaan. Monikanavaiseksi rakennettu jarjes-
telma, jonka on toimittava sateella, auringonpaisteella, junaan
kiireella juostessa tai kotisohvalla alypuhelimella surffailen, on
raideliikenteessa elinehto.

"Kohderyhmat on tunnettava, jotta heille voi tarjota sita, mita
he toivovat”, Muurinen tiivistda. Myos Pohjoismaissa raideope-
raattorit ovat panostaneet digitaaliseen palvelukokemukseen.
Accenture on Suomessa tehnyt VR:n kanssa yhteisty6ta digitaa-
listen palveluiden kehittdmisessa.

Luottamus raideoperaattoreita kohtaan kasvussa
Accenturen tutkimuksen mukaan kuluttajien luottamus kansal-
liseen raideoperaattoriin kokonaispalvelutarjoajana on Euroo-
passa kasvanut. Inmiset suunnittelevat enenevassa maarin mat-
kustus- ja lomakokonaisuuksia, joissa raideliikenteellda on merkit-
tava rooli. Mahdolliset muilla kulkuvalineilla taitettavat osuudet
hankitaan nekin mieluusti raideoperaattorin kautta.
Edellisvuosiin verrattuna myds matkustajien nadkemys raide-
litkenteestd mukavimpana tapana matkustaa on kasvanut mer-
kittavasti, yli 15 prosenttiyksikkda. Raideliikenne mielletdan myds
nopeimmaksi ja hinta-laatusuhteeltaan parhaaksi matkustus-
tavaksi. Tama on selkea kilpailuetu esimerkiksi kasvavassa kil-
pailussa halpabussiyhtididen kanssa. Tyématkalaisille liséarvoa
tuottaa junan toimiva wifi-yhteys. Lomalle matkustavalle per-
heelle taas viihtyisa hytti, laadukas ravintola tai vaikkapa uusittu
leikkivaunu voi muuttaa pelkén junamatkan matkustuseldmyk-
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seksi, Muurinen kuvailee. "Laadukkaisiin ja monipuolisiin palve-
luihin kannattaa siis panostaa”, hdn huomauttaa.

Raideliikenteen tulevaisuutta rakennetaan nyt
Nykyaan on selvi, ettéd palveluiden on oltava helposti kuluttajien
saatavilla ja niiden on toimittava nopeasti. Maailma ja raidelii-
kenne palveluineen ei kuitenkaan ole viel& valmis.

Raideliikenteen tulevaisuutta ennustettaessa on tarkkailtava
nuorta ikaluokkaa, silld he ovat usein avoimempia uusille tekno-
logioille ja toimintamalleille. Myds tutkimuksessa nuoret ottivat
yksiloidyt ja henkilokohtaisia tietoja hyddyntavat palvelut van-
hempia ikaryhmia paremmin vastaan. He myds olivat valmiimpia
jakamaan henkildkohtaisia tietojaan palveluntarjoaiille.

Millaisilla palveluilla raideoperaattorit sitten voivat vakuuttaa
epaluuloiset suomalaiset? Anu Muurisen mukaan kaiken [ahto-
kohtana on matkaelamys: "Matkustajille pitéda tuottaa elamyksia
ja positiivisia yllatyksia ja toisaalta minimoida stressi ja hairidte-
kijat”, han luonnehtii. Palvelukokemuksesta tulisi siis luoda mah-
dollisimman saumaton kokonaisuus myés esimerkiksi junasta
asemalle ja asemalta taksiin siirryttaessa. Laskutus ja liputus
voitaisiin suurelta osin automatisoida. Matkaeldmys tulisi Muu-
risen mukaan luoda siten, etta jokainen palveluntarjoaja tuo pal-
veluillaan lisdarvoa matkalle.

"Raideoperaattoreilla on kaikki edellytykset kehittyd monika-
navaisen asiakaspalvelun malliyrityksiksi myds Suomessa”, Muu-
rinen toteaa. "Perusteet ovat kunnossa: raidelitkennettd arvos-
tetaan, operaattoreihin luotetaan ja juna koetaan miellyttavaksi
matkustamisen muodoksi.”

Teksti: Hetta Huittinen Virve Hellbom

Tietoja tutkimuksesta

«  Tutkimus toteutettiin heindkuussa 2015

»  Mukana 12 Euroopan maata: Suomi, Ruotsi, Norja, Tanska,
Saksa, Sveitsi, Alankomaat, Belgia, Iso-Britannia, Ranska,
Italia, Espanja

« Vastaajia yhteensé 5210, joista 5 9%, Suomesta
Vastaajien ikajakauma
o 18-34-vuotiaita 29 Y%
o 35-54-vuotiaita 45 Y%
o 55-75-vuotiaita 26 9,

Suomalaisten nakemyksia yksildidyista raideliikenteen

palveluista (suluissa Euroopan keskiarvo):
76 9% arvostaa palveluita, jotka tarjoavat matkalle
automaattisesti edullisimman hinnan (Euroopan keskiarvo
62 %)

* 60 9, pitaa vastenmielisena ajatusta, etta konduktoori
tervehtii heita junassa nimelld (38 %)

+ 619, pitaa vastenmielisena ajatusta, ettd saisi tiedon
samassa junassa olevista sosiaalisen median palveluiden
kontakteistaan (43 %)
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Ratatek

ammattina sahkodradat

www.ratatek.fi

Maanrakennus M. Anttila

Soukkiontie 203 04740 Salinkaa
0400 942 259

www.maanrakennusmanttila.fi
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Rata 2016

RATA 2016 Turun Logomossa 19.-20.1.2016

Viela ehdit ilmoittautua!

Liikennevirasto jarjestda Rata-tapahtuman jo yhdeksatta kertaa. Ohjelmassa on monipuolista ja
ajankohtaista asiaa rautatiealan ammattilaisille, opiskelijoille ja muille alasta kiinnostuneille.

Kaksipaivaisessa tapahtumassa on kaikille yhteinen ava-
jaisseminaari, teemaseminaareja, nayttely seka iltatilai-
suus ensimmaisen paivan paatteeksi. Rata 2016 -tapah-
tuman l(apileikkaavana teemana on rautatieosaamisen
varmistaminen. Tilaisuudessa kuullaan mielenkiintoisia
alustuksia mm. yhteiskunnan, liikenteen, tekniikan ja tur-
vallisuuden nakodkulmista.

Tiedustelut: rata2016@tapahtumaan fi

Ilmoittautuminen, ndytteilleasettajatiedot ja
tarkempi ohjelma:

www.liikennevirasto.fi/rata2016
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Tule naytteilleasettajaksi!

Logomoon toteutettavat valmiit nayttelyosastot mahdol-
listavat vaivattoman osallistumisen tapahtumaan. Raata-
6innin avulla voit muokata osaston mieleiseksesi. Valmiin
6 m*n avaimet kateen -osaston hinta on 1400 € + alv. 24 %,.

Seminaarin osallistumismaksut sis. tarjoilut
2 paivaa 410 € + alv. 24 %

2 paivaa opiskelijat 100 € (sis. alv. 24 %)

ti19.1. 200 € + alv. 24 9,

ke 20.1. 210 € + alv. 24 9%

Muistathan tehda hotellivarauksesi!

/
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_-Suuria edlstysaskella e
rautatierummuilla

Kuka on huomannut merkittavia parannuksia
rautatierummuissa viime vuosina? Ja etta
Suomen rautatiet on edelldkavija rumpujen
kunnossapidon hallinnassa? Useissa maissa
rummut ovat yha tuntemattomia ja ongelmat
paljastuvat niissa vasta, kun ne sortuvat ja
aiheuttavat liikenteellisid ongelmia. Suomes-
sakin rautatierummut ovat paasaantoisesti
hyvin vanhoja ja ovat alun perin rakennettu
samaan aikaan, kun rataosa on rakennettu.

Rumpu on silta- tai putkimainen rakenne, jonka vapaa aukko
on pienempi kuin kaksi metria. Perinteisesti rummut ovat olleet
valiinputoajia rakennetekniikan ja geotekniikan valissa. Ne on
saatettu mieltaa vain radan varusteiksi. Aiemmin hankkeissa
rummut jaivat yleensa vaille huomiota. Tai ne olivat niitd ensim-
maisia kohteita, joista l&hdettiin tinkimaan, kun kustannusarviot
ylittyivat, vaikka niiden merkitys kokonaiskustannuksiin on aina
ollut erittain vahainen.

Rautatierumpujen merkitys on kuitenkin nahtava suurem-
pana, kuin pelkastdan rautateiden taitorakenne. Ne on erittain
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tarkea osa rautatiealueen kuivatusta, kuten ovat myds ojat ja
purot koko ymparoivan alueen vesiolosuhteet. Rumpujen toimi-
miseen tai toimimattomuuteen vaikuttaa myds se, mita tapah-
tuu vesiston yla- tai alajuoksulla, joten ongelmien ratkaisussa on
otettava huomioon usein myos rata-alueen naapurit.

Rumpujen kuntoon liittyvat riskit
Rumpujen kuntotilaan liittyy useita riskeja. Niista suurin on ehka
patoutumisen tai runsaan vesimaaran aiheuttama rummun sor-
tuminen. Rautatiepengerhan ei ole tarkoitettu suurien vesimas-
sojen padoksi. Pahimmillaan ratapenger voi huuhtoutua pitkal-
takin matkalta, kuten aina valillad ulkomailta kantautuvat uutiset
kertovat. Akillinen sortuma voi tapahtua useista syista, mutta
yleisimmin joko aukkokoko on ollut liian pieni tai vesi paasee vir-
taamaan rumpuaukon ohi muodostaen onkaloita ratapenkeree-
seen, jotka sitten ajan my&téd muodostavat riskin sortumiselle.
Rummun sortuminen voi johtua myos lilkenneolosuhteiden
muutoksista. Suomessahan on korotettu junien akselipainoja ja
nopeuksia koko rataverkon historian ajan. Vanhojen rumpujen
mitoitusperusteista ei ole tietoa eika niiden kuorman kantoky-
kya voida aina varmuudella jalkeenp&in maaritella. Vaikka mm.
vanhoista rakentajan kalentereista on luettavissa kivirumpujen
rakentamisen periaatteista, on silti vaikea sanoa niiden toimimi-
sesta nykyaikaisen litkenteen alla.
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Mydhemmin rumpuja rakennettiin betonista ja teraksesta
seka erilaisista putkimateriaaleista. Varsinkin putket olivat alku-
aikoina tarkoitettu muuhun tarkoitukseen kuin ratarummuksi.
Putkirumpujen yleistymisen perusteina on kaytetty rakentamisen
edullisuutta ja sita, ettd ympardivan maan merkityksesta kanta-
vuuden varmistajana on enemman tutkittua tietoa.

Vanhoissa rakenteissa on syyta ottaa huomioon myds muut
rakenteelliset tekijat kuin pelkka materiaalien kantavuus. On
epailty ettd painavammat ja nopeammat junat saavat vanhoissa
kivirummuissa kivet litkkeelle, mik& johtaa maa-aineksien vuo-
toihin. My0s se aiheuttaa epavarmuutta, etta vuosien saatossa
rumpurakenteina on kaytetty erilaisia "kokeiltuja” ratkaisuja
tai eri materiaaleilla korjattuja/jatkettuja rumpuja, mutta niista
ei ole jaanyt jalkeen dokumentoitua tietoa, joihin arvioita voisi
perustaa.

Rumpujen hallinnassa myos ikdantyminen on tekija. Rum-
muille ei ole tehty elinkaaritarkasteluja. Vaikka rummuilla ei
ole ollut nakyvissa vield ikdantymisen aiheuttamaa korjausvel-
kaa, erityisesti vanhojen putkien suunniteltu kayttoika on usein
ollut vain 30 — 50 vuotta. Putkissa on myds se haaste, etta sil-
tamaailmasta tuttuja perinteisia korjaustapoja ei voida kayttas,
koska rumpuputket ovat niin pienia, etteivat korjaajat tai kalusto
yleensd mahdu rumpuun.

My®ds rummun syvyys on yksi haaste rumpumaailmassa.
Lahelld radan pintaa olevat rummut on toki helpompi uusia auki
kaivamalla. Syvemmalla ratapenkereessa olevat rummut ovat
usein pitkia ja vaikeasti seka kalliisti korjattavia. Toisaalta lahella
radanpintaa olevat rummut ovat alttiita roudalle.

Kunnossapidon tavoite

Kunnossapidon tarkoitus on tuntea rumpujen kunto ja toimivuus
osana radan kuivatusjarjestelmaa seka taata niiden litkennetur-
vallisuus ja kantavuus. Kunnossapidon hallintaa tarvitaan, jotta
tama tavoite saavutettaisiin kokonaistaloudellisesti mahdollisim-
man edullisesti. Hallinta kattaa rummun koko elinkaaren suun-
nittelun maarittelysta tarkastuksiin ja kunnossapitoon.

Rautatierumpujen nykytilanne
Suomessa rautatierumpujen nykymuo-

paaosin rakenne ja kuntotietoa. Siltojen rakennetiedoista poike-
ten rummuista kerataan tietoja myds reunarakenteista, reunojen
etaisyydesta radasta seka vesijuoksukorkeustietoa. Lisaksi rum-
purekisteriin on pyritty keradmaan dokumentti-, aukkolausunto-
seka kunnossapitotietoja, kuten routimisesta ja ojien vesitilan-
teista.

Rumpujen perustiedot on vuonna 2014 siirretty myos Liiken-
nevirasto siltarekisteriin, joka muutaman vuoden kuluessa muut-
tuu taitorakennerekisteriksi.

Mutta rumputietojen saaminen rekisteriin ei ollut riittava toi-
menpide. Yksi merkittdvimmista parannuksista rumpumaail-
massa oli vuosittaisen Rumpujen hallintaraportin julkaisun aloit-
taminen vuonna 2001. Raportin avulla rummuista saatiin koko-
naiskuva, rumpujen arvostus ja tunnettavuus nousi merkitta-
vasti. Rumpujen ongelmat saatiin seka paattajille ettd kunnos-
sapitotoimijoille yleiseen tietoon ja rahoitusta voitiin osoittaa
oikeille rummuille.

Rumpuongelmien julkaisemisella on ollut myés muita mer-
kittavia hyotyja kuin investointien kohdentuminen ja korjaustar-
peen seurannan onnistuminen. Rumpuihin liittyva innovointi- ja
kehitysty® on liséantynyt, rakentamista on kehitetty, kun on luotu
rumpujen rakentamisen markkinat.

Rumpujen vuositarkastusten kehittyminen
Rautateiden kunnossapidossa on ollut hyvas, etta siihen on kuu-
lunut vuosittain tehtavat rumputarkastukset. Aiemmin tieto oli
&hinna sita, onko rumpu kunnossa vai ei. Tama ei ollut riittavaa
tietoa kunnossapidon jarjestelmalliseen ohjelmointiin.
Rumpujen valtakunnallisen rekisterin perustamisen jalkeen
ensimmaisia askeleita oli jarjestad ja yhtenaistaa suositukset
rumputarkastuksille. Siltojen tarkastus oli toiminut jo pitkaan ja
toimi hyvin tassa toiminnan mallina. Mutta rummuissa piti tar-
kastaa myds niiden toiminta osana radan kuivatusjarjestelmaa.
Rumputarkastuksen tulosteeksi laadittiin rumpukortti ja
vuonna 2006 julkaistiin ohje rumpuvaurioiden seka rummun ja
ojien tayttdasteiden arvosteluun. Vuonna 2007 jarjestettiin laaja
koulutus noin 150 henkildlle kunnossapito-organisaatioissa, jotta
ohje ja yhtenaistamisen tavoitteet tulisi selville myds tarkasta-

toinen hallinta on alkanut vuonna 1998,
jolloin rumputiedot kerattiin valtakun-
nalliseen rekisteriin. Tata ennen rumpu-
jen hallinta perustui padsaantéisesti kun-
nossapitdjien omiin rumpukortistoinin.
Alussa tavoite oli vain inventoida rummut
yhteen paikkaan. Sittemmin tiedon laatu

ja kattavuus on parantunut. Betonvalu Ty
Suomessa on talla hetkelld rekiste- '
rissa 5726 rumpua (tilanne 1.1.2015). Suu- Tertspeli_~
rin osa rummuista on kivi- tai betoniput- 05%
kirumpuja, tai niiden sekoituksia (kuva
1). Terdsputkien osuus on viime vuosina
noussut merkittavasti. o J
Rumpurekisterissa oleva tieto rum- e oy
muista on hallinnollisten tietojen liséksi 1798%
124%

Kuva 1. Rautatierumpujen tyyppijakauma.

Rumputyypit (5726 rumpua)

Ei rekis-
Terasputki “:.-m““
75 “—\ . /_ 20%
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jille. Kunnossapitohenkildston vaihtuessa mm. kilpailutuksen
takia on ehka tarpeen uusia koulutus tai pitda osaamista ylla
muulla tavalla.

Rumpujen erikoistarkastukset ja korjausohjelmat
Kuten silloilla, tarkastusten perusteella lasketaan rummuille
indeksiluku, joka kertoo rummun vaurion vakavuudesta ja korja-
usten kiireellisyyksistd. Rummuissa indeksi on ottanut huomi-
oon myds ojien kunnon seka rummun tayttdasteen.

Vaikka rummut oli pitk&an tarkastettu vuosittain, tapahtui
aiemmin vuosittain 3-5 rumpusortumaa. Rumputarkastusten
kirjausten laatu ei ole ollut riittédva estamaan todellisten riski-
paikkojen (6ytymisté ohjeistuksesta huolimatta. Huonokuntoiset
rummut aiheuttavat usein sortumilla tai vaurioille lilkennehairi-
6ita tai -rajoituksia. Riskirummuista tarvitaan lisaa tietoa.

Rumpuongelmien jatkuva esillapito sai aikoinaan Ratahallin-
tokeskuksen osoittamaan erillisrahaa rumpujen kunnostuksiin.
Vuodesta 2008 lahtien Ratahallintokeskus ja sittemmin Liikenne-
virasto on kayttanyt ratahankkeiden lisdksi n. 1,0 miljoona euroa
rahaa rumpujen kunnostamiseen osana yllapitokorjauksia. Kay-
tannossa tama on tarkoittanut 20 — 30 hankkeiden ulkopuolelle
jaaneiden rumpujen korjausta vuosittain.

Tama on tarkoittanut myds rumpujen erikoistarkastusten jar-
jestamista. Korjausohjelmat on rakennettu siten, etta vuosittain
valitaan korjaustarveindekseiltaan kiireellisimmat rummut eri-
koistarkastukseen, jonka perusteella rumpuasiantuntijat arvioi-
vat vuositarkastajia tarkemmin korjauksen ajankohdan, ja nime-
taan kokonaistaloudellisesti edullisimmat ja turvallisimmat kor-
jaus- tai uusimistoimenpiteet.

Koska rummuista ei ole arkistoissa dokumentoitua tietoa, eri-
koistarkastusten yhteydessa laaditaan rummuista myos alustava
piirros rummun dimensioiden hahmottamiseen. Tarkastuksen
tulosteena tuleva, piirroksen ja liséselvitystarpeen maaritteleva
asiantuntija-arvio on osoittautunut myds hyvaksi lahtétiedoksi
radan perusparannushankkeille, mikali rumpua ei ole korjattu
erillishankkeena.

Rumpujen erikoistarkastuksia tehdaan vuosittain 30 — 50
rummulle. Puolet n&ista osoittautuu kiireellisiksi. Loput tarkas-
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tetuista rummuista arvioidaan olevan sellaisia, joiden korjauk-
sia voidaan siirtda tai voidaan hoitaa pelkastaan kunnossapito-
toimin.

Taman prosessin ulkopuolelle jaa valitettavasti vield joitakin
rumpuja ja edelleen nousee valilléa ongelmallisia rumpuja ylla-
tyksena ohi jarjestelman. Tama johtuu suurelta osin siita, etta
kunnossapitajat eivat ole arvioineet rumpujen ongelmia riittavan
vakaviksi vuositarkastuksella, joka on edelleen tarkein seuranta-
valine rummuille. Rumpusortumien maara on kuitenkin vahenty-
nyt merkittavasti viime vuosina jarjestelman ansiosta.

Rumpujen korjausohje RUMKO

Aiemmin oli ongelma my®s se, etta rumpusuunnitelmille ei ollut
maariteltya sisaltoa tai vaatimuksia. Rumpusuunnitelmat olivat
kevyimmilldan vain muutamia viivoja paperilla. Tama oli myos
hankintamielessa ongelma, kun ei voitu yksiselitteisesti maari-
telld mitd rumpusuunnitteluun kuuluu.

Tietenkin rumpukorjausten dokumentointi oli aiemmin heik-
koa. Mutta tdma on ymmarrettavaa, jos tydmaalle ei koskaan
mitaan dokumentteja laadittukaan. Rumputy6t suoritettiin
ailemmin paaosin yleisohjeilla ja usein yrityskohtaisilla toiminta-
tavoilla. taiyleisohjeet olivat peréisin tierumpujen rakentamis-
menetelmista, joissa ei valttamattad otettu huomioon rakenta-
mista junaliikenteen ehdoilla.

Vuonna 2006 laadittiin rumpujen korjausohje, jonka ide-
ana oli kerata hyvaksi havaitut korjaustavat kansiin siltakorjaus-
ten SILKO -ohjeiden tapaan. Korjausohje tunnetaankin nimella
RUMKO. Korjausohjeeseen inventoitiin l&hes 100 kaytdssa
ollutta korjaussuunnitelmaa, joista valittiin kayttokelpoisimmat
menetelmét ohjeeseen. Tassa tydssa huomattiin myds, ettd nain
laajasti ei aiemmin ole keratty tietoa kivirakenteiden korjausme-
netelmistd ohjeistukseen edes maailmalla.

Rumpujen korjausohje sisaltaa nelja osaa:
- Rumpujen tarkastusohjeet

- Rumpujen kunnossapidon periaatteet
- Rumpujen korjausmenetelmat

- Rumpujen uusimismenetelmat

Rumpujen korjausohje ottaa myds
kantaa rummun aukkomitoitukseen, jota
tydstettiin yhdessé ymparistoviranomais-
ten kanssa. Yksijarkevimmista paatok-
sista ohjeeseen liittyen on ollut rautatie-
rummun aukkokoon minimimitan maa-
rittdminen. Tavoitteena on, ettd 8oomm
on pienin sallittu rumpuaukko, ja suositus
on, etta rumpuaukot olisivat minimimit-
toja suurempia.

Paitsi riittava aukkomitta kuivatusra-
kenteena, rummun suuri koko helpottaa
kunnossapitoa. Rumpu pysyy helpom-
min tyhjana eika padota virtaamaa. kaikki

Kuva 2. Rumpuputket kannattaa tehda
riittavan suuriksi myds helpottamaan nii-
den kunnossapitoa.
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kunnossapito- ja korjaustoimet on helpommin tehtavissa jos
rumpu ei ole pelkka "pilli” radan ali.

Toinen rummun mittoihin liittyva tavoite on ollut, ettéd ne
pyritdan rakentamaan riittavan syvélle. Rakennekerroksia rum-
mun paalle pyritdn saamaan vahintdan 1,4 metria. Nain rumpu
on mahdollisimman huomaamaton junaliikenteelle, kun rataan
saadaan riittavasti rakennekerroksia.

Rumpusuunnittelun laadun parantaminen, yhtendistéminen
ja ohjeistaminen ovat myds vaikuttaneet uusien rakennusme-
netelmien kehittymiseen. Menetelmistd mainittakoon rummun
porausten kehittdminen vanhan rakenteen &pi ja erilaiset suk-
kasujutusmenetelmat. Rumpujen korjausurakoitsijoita on myos
saatu lisaa, kun tarjouspyyntojen taustalla olevat suunnitelmat ja
tyon vaatimukset ovat selkeampia. Tietenkin hyoty on myds se,
etta rakennuttajan kannalta rakentamisen riskit mm. junaliiken-
teelle ovat vahentyneet.

Rumpujen dokumentoinnin kehitys

Myds rumpujen korjaustdiden dokumentointimenettelyt ovat
kehittyneet. Aiemmin rakentamisesta ei jaanyt dokumentaatioita
eika tiedetty, miten rumpu on maan alla. Nyt kaikista rumpu-
toista jaa asiakirjat jalkipolville. Niinpa jatkossa on parempi arvi-
oida rummun toimivuutta ja kantavuutta myds dokumenteista.

Rummuille on rekistereiden lisaksi perustettu yksi arkisto.
Aiemmin satunnaisia suunnitelmia saattoi joutua etsimaan
silta-, geo- tai ratapiirustusarkistoista riippuen [&hinna siit4,
kuka rumputyot oli teettanyt.

Erityisesti rumpujen arkistotietoja tarvitaan korjaus- ja
ongelmaratkaisujen lisaksi esim. tulva- tai radanroutimistilan-
teissa, jolloin on tarked saada tietoa esim. suunnitelluista rum-
pujen ja ojien korkomaailmasta. Kaupunkiseuduilla rumpuja on
yhdistetty viemariverkostoihin tai rummut ovat yhdyskuntara-
kentamisen takia jadneet maan alle. N&itd rumpuja ei saa unoh-
taa varsinkaan, kun niista ei enaa ole saatavilla ndkdhavaintoihin
perustuvaa tarkastustietoa.

On muistettava, etta rumpu rakennetaan muun radan tavoin
sadaksi vuodeksi. Myds rumpuasiakirjat on oltava 6ydettavissa
taman ajan. Tyypillisesti ojitustoimituksia varten tarvitaan usein
dokumentoitua tietoa. Laki méaarittelee vastuut rumpujen kun-
nossapidolle, ne on toimittava osana koko alueen kuivatusjarjes-
telmaa, vaikka niité ei enda radan kuivatusta varten tarvitakaan.

Kunnossapidon kehittaminen

Rumpujen kunnossapitoon liittyy yha haasteita. Rumpujen kun-
nossapitovaatimukset on edelleen kuvattu radan kunnossapi-
tosopimuksissa hyvin kevyesti. Kunnossapidossa ei ole selvaa
kuvaa, mita heilta pyydetaan, mutta myoskaan tilaajalla ei ole
selkeda tavoitetilaa, mita vaatia urakoitsijoilta. Tarvitaan sel-
keampia mittareita rumpujen kunnossapitoon.

Rumpujen lukumaara kunnossapitourakoissa on myos
haaste, niitd kun on satoja joka urakassa. Kunnossapitajalta
vaaditaan omia hallintajarjestelmia, jotka eivat valttamatta koh-
taa tilaajan tai tydn valvonnan tarpeita. Yksi haaste on, etta
yksittaisten rumpujen kuntotilan heikentymista tai onnistunutta
kunnossapitosuoritusta ei voida nykyjarjestelmilla kuvata. Oli-
siko téhan ratkaisu jonkinlainen valokuviin perustuva jarjes-
telma?
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Yksi kehittamiskohde rumpukunnossapidossa on ojitus-

ten parantaminen. Radanvarsiojat voidaan perkaa, mutta usein
nostetaan kadet pystyyn, jos oja padottaa rautatiealueen ulko-
puolella. Pitdd muistaa, etta rautatien omistajalla on yhtalaiset
oikeudet vaatia naapureita perkaamaan ojiaan kuin mita naapu-
reilla on oikeus vaatia radanpitajaa kunnostamaan rumpu kui-
vatuksen parantamiseksi. Téhan kaivattaisiin siis hallinnollista
parannusta.

Tutkimustyon kehittyminen

Vaikka rumpujen kehitysty® on ollut jo vuosia jatkuvaa, tulevat
tarpeet vaativat edelleen panostuksia. Edelleen tarvitaan kor-
jaustydmenetelmien kehittamista. Liikenteen ehdoilla rakenta-
minen vaatii uusia innovaatioita. Talla hetkella puuttuu myos
temppuvalikoimista riittavat rumpujen vahvistamistoimenpiteet,
talla hetkelld rummun uusiminen tuntuu olevan ainoa vaihtoehto
radan tasonnostohankkeissa.

Putkirakenteista tarvitaan lisaa tietoa. Putkirakenteiden vau-
rioitumismekanismeista ei ole riittadvasti tietoa. Mitka ovat put-
kirakenteissa ne halytysmerkit, joista pitaisi olla huolissaan. ja
mitka ovat putkirakenteiden mitoitusperusteet. Nythan mitoitus-
perusteita on luotu teras- ja betonirakenteille, mutta tilaajalla ei
ole antaa uusien materiaalinen valmistajille mitaan vaatimuksia,
jos he yrittavat tulla uusien tuotteiden kanssa markkinoille. Tata
kautta voisi [8ytya uusia innovatiivisia korjausmenetelmia.

Rautateilla kun rumpujen rakentaminen tapahtuu lyhyissa
aikaikkunoissa junaliikenteen takia, ymparéivan maan merki-
tys pitaisi ymmartaa paremmin. Jos rumpua ei paasta auki kai-
vamaan, miten rumpua ymparéivan maan routiminen tai putken
riittdva ymparystayttd varmistetaan? Useissa jatketuissa rum-
muissa on ongelma se, ettd rummun eri osat painuvat eri tavalla.
Tai yleisestikin mika merkitys silla on, ettd rumpua ei voida
perustaa joko lyhyen litkennekatkon tai vesiolosuhteiden takia
riittdvan hyvin?

Rumpujen elinkaaritarkasteluista olisi myos saatavissa hyo-
tyja. Korjaus- ja uusimistoimenpiteita voitaisiin verrata keske-
naan paremmin ja nain perustella toteutettava vaihtoehto sel-
kedmmin.

Rautatierumpujen kuntotila talla hetkella

Suomen 5726 rautatierummusta on talla hetkella (2014) 17,9 %
jonkinlaisen korjaustoimenpiteen tarpeessa vuositarkastustu-
losten perusteella. Korkeimmillaan tdama lukema on ollut 2000 —
luvulla 26,3 9%. Lukemat pitavat sisalldan seka ne rummut, joissa
on rakenteellisia ongelmia ettd ne, jotka ovat kuivatuksen kan-
nalta haasteellisia.

Huonokuntoisiksi ja valitonta korjaustoimenpiteité vaativia
rumpuija on 1,6 9% rummuista. Suurin osa naista rummuista on
jo valikoitunut korjausohjelmiin. Korkeimmillaan 2000-luvulla
tadmakin lukema on ollut 2,8 %,. Lukuna huonokuntoisten rum-
pujen maara on siis pudonnut 70 rummulla. Suurin etu rum-
pujen kuntotiedon hallintaan saamisella on kuitenkin se, etta
rummut eivat enaa paase sortumaan yllatyksena kuten vield 10
vuotta sitten.

Rumpujen vaurioista rummun pé&iden ongelmat seka vuota-
vat rummut ovat suurimmat ongelmat. On kuitenkin huomion
arvoista, etta suurin osa rummuista on ongelmattomia (kuva 3).
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Rumpujen ylivuotisella seurannalla
on havaittu, etté ojien kunto on heikenty-
nyt ja tahan tulisikin kiinnittda huomiota
kunnossapidossa. Jos ojat pusikoituvat
tai tukkiintuvat, vesi kylla (Oytaa tiensa
muuta kautta ja voi jatkossa nékya ongel-
mina ratapenkassa, joko routaongelmina
tai muina geoteknisind murheina.

Yhteenveto

Kuten sanottu, suurin osa Suomen rau-
tatierummuista on kunnossa. Haltuun-
otto ei ole tapahtunut hetkessa vaan
tahan pisteeseen on paasty pitkajantei-
sella tyolla usealla eri rintamalla. Maail-
masta saa hakea toista radan pitajas, jolla
rummut ovat nain jarjestelmallisesti kun-
nossa.

Todisteena jarjestelman toimimiselle
on se, ettd 2000 - luvulla Ratahallintokes-
kus ja Liikennevirasto ovat uusineet hank-
keissa ja erilliskohteina [&hes 700 rum-
pua ja korjanneet l&hes 300 rumpua. Jos
rumpujen kayttoikatavoite on 100 vuotta,
investoinnit ovat erittain hyvalla tasolla
jos 15 9% rummuista on uusittu 15 vuoden
aikana.

Iso kiitos kuuluu radan perusparan-
nushankkeille, jotka ovat parantaneet
rumpuja jarjestelmallisesti muiden raken-
teiden ohella. Rumpujen uusimiskustan-

Rumpujen vauriotyyppijakauma

p"""‘éa‘.:m Rumpu painumut
l;i;l: Vesi virtaa rummu
 Reunskivet | oy

Ei rakentealista
805%

Kuva 3. Rumpujen vauriotyypit.

nukset ovat koko hankkeessa vahaisia,
mutta hyddyt ovat suuria. Nykyaikaiset
rummut parjaavat hyvin pitkadan ilman toi-
menpidetarpeita.

Rumpujen hallintajarjestelma ei ole
vain rekisteriasiaa. Koska rumpuihin,
ohjeistukseen ja dokumentteihin on kiin-

nitetty oikealla tavalla huomiota, ne ovat
muuttuneet turvallisiksi ja arvostus niita
kohtaan on lisdantynyt. Rautatierummut
ovat siis hyvassa hallinnassa, eika tama
saisi olla mikaan salaisuus.

Teksti: Janne Wuorenjuuri

Kuva 4. Rummun paan viimeistely parantaa veden virtausta rumpuun.
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CRANERAILS
TURNOUTS = RALLS

S FASTENING SYSTEMS ﬁ‘

MIPRO - LAAJA-ALAISTA
RAIDELIIKENTEEN OSAAMISTA

Mipro on ollut rautatiejarjestelmien uranuurtaja Suomessa
90-luvulta lahtien. Tata yli 20 vuoden kokemusta hyddynnamme
nyt metroliikenteen turvalaiteratkaisujen toteutukseen,

Toimitamme Helsingin Lansimetroon osuudelle
Ruoholahti-Matinkyla

e asetinlaitejarjestelman, joka tayttaa rautateiden
turvallisuuteen liittyville jarjestelmille asetetut
korkeimmat vaatimukset

¢ raideliikenteen kaytonohjaus- ja hallintajarjestelman

¢ matkustajainformaatiojdrjestelman.

TURVALLISUUDEN JA YMPARISTOTEKNIIKAN
LUOTETTAVA OSAAJA JA YHTEISTYOKUMPPANI

Kunnanmadki 9, 50600 Mikkeli | Puh.015 200 11 | www.mipro.fi

Johtavaa rautatie-
diagnostiikkaa
Suomessa ja

UEEInENE

ROADSCANNERS ST e et BEYOND
! e s THE
SURFACE
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Lapua - Ylivieska sdhkdradan
syottoasemat

Lapua-Ylivieska rataosan syottéasemiin
tehdaan muutoksia. VR Track rakentaa Lii-
kennevirastolle yhden uuden syétt6aseman
Ylivieskaan ja saneeraa samassa yhteydessa
nelja rataosalla jo sijaitsevaa syottoasemaa.

Litkennevirasto tilasi syksylla 2014 n. 3 miljoonalla eurolla neljan
vanhan sy6ttdaseman saneeraustyét ja Ylivieskan uuden syot-
téaseman rakentamisen ST-urakkana (suunnittele ja toteuta).
Koska toteutusaikataulu on nykytyylin mukaisesti varsin tiukka,
aloitettiin tyot valittomasti suunnittelulla ja padkomponenttien
materiaalitilauksilla.

Uusi Ylivieskan syottdasema tulee parantamaan merkitta-
vasti uuden kaksoisraiteen tehonsydttokykya. Nyt kdytdssa oleva
Ylivieskan valikytkinasema puretaan tassa samassa urakassa tar-
peettomana uuden sydttdaseman valmistuttua. Varsinaiset asen-
nustyodt pyorahtivat kdyntiin alkuvuodesta 2015 Kokkolassa Mesi-
an sydttdbaseman saneeraustdilla.

Hanke parantaa valmistuessaan kevaalla 2016
merkittavasti rataosan syottoasemien toimin-
tavarmuutta ja tehonsiirtokykya seka vastaa
osaltaan alueelle rakennettavan kaksoisrai-
teen asettamiin vaatimuksiin.

Mesilassa uusittiin vanhan syottdaseman tasaséhké- ja suo-
jausjarjestelmat seka rakennettiin asemalle uusi 25kV:n katkaisi-
jalahto syottamaan uuden kaksoisraiteen eteldosaa. Sydttdase-
man suojausjarjestelman distanssireleet parantavat merkitta-
vasti séhkdradan suojausta ja antavat séhkéradan kaukokayttoon
tarkat paikannustiedot sahkoratajarjestelmassa tapahtuneista
oikosuluista. Tama auttaa kunnossapitajaa paikallistamaan vika-
kohdat tarkemmin ja vian korjaus nopeutuu.

My6s Mesilan ratajohtoerottimet muutettiin moottoriohja-
tuksi ja ne liitettiin osaksi kaukokayttda. Tama helpottaa kytken-
tamuutosten tekemista ja vahentaa paikallisohjauksen tarvetta.

Kuvat 3 ja 4. Mesila SA, uusi 25kV etelan suunnan katkaisijaléhto ja ratajohtoerotinportaali.
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Kevaalld 2015 heti lumien sulettua paastiin aloittamaan Yli-
vieskan uuden syéttdaseman tontin raivaus- ja maanrakennus-
tyot. Maanrakennustoita varten laadittiin kuivatus-, maanraken-
nus- ja perustussuunnitelmat.

Juhannuksen aikoihin juhlittiin jo uuden syottéaseman maa-
doitusverkon seka maanrakennus- ja perustustdiden valmis-
tumista. Laitetila saatiin nostettua perustuksilleen heindkuun
alussa. Valmiiksi varusteltu rakennus siirrettiin kokonaisena Yli-
vieskaan.

Kuva 5. Ylivieskan uuden syottdaseman tontti raivauksen ja
asemalle johtavan tien valmistuttua.

Kuva 6 ja 7. Laitetilan asennus ja maanrakennusty6t vauhdissa.

Kesalla valmistuivat myds Mesilan syéttdaseman saneeraus-
tyot, josta henkildstd siirtyi Pietarsaareen tekeméan vastaavan
saneerauksen Tiilimaen syottdasemalle. Myos Kokkolan ja Seina-
joen valissa olevilla valikytkinasemilla muutettiin vanhat késioh-
jattavat ratajohtoerottimet moottoriohjattaviksi, jolloin sahkéra-
dan kaytettavyys paranee ja paikallisohjaustarve vahenee.

Loppukesasta urakka Ylivieskassa jatkui kytkinlaitosmies-
ten osalta seké 25kV:n kojeistojen asennuksilla ettd tasasahko-,
omakayttd- ja ohjausjarjestelmien asennuksilla. Myos ulkotissa
riitti askaretta niin terésrakenteiden kokoamisessa kuin ulkoken-
tén 110kV:n laitteiden asennustoissa.
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Projekti kuormitti kevaan ja kesan aikana runsaasti suunnit-
telu- ja hankintaresurssejamme. Tyokohteita oli samanaikaisesti
kaynnissa useita ja tydt eivat saaneet viivastya, vaikka materiaa-
lien toimitusajat tuottivat pientad pulmaa. Tasta kuormituspiikista
kuitenkin selvittiin ja alkusyksysta valmistuivat ulkokentta ja
sahkoératasuodatin. Padmuuntajakin saatiin haalattua paikalleen.

Pietarsaaressa Tiilimaen sy6ttdasemalla urakoiva asennus-
ryhma sai tyot valmiiksi alkusyksysta. Tiilimaelta asennusryhma
siirtyi Lapualle Huhdannevan syottdasemalle ja urakka jatkuu jo
tutuksi kayneelld toimituslaajuudella.

Kuvat 8 ja 9. Ylivieskan
ulkokentté ja pddmuuntaja
asennettuna.
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Parhaillaan Ylivieskan uudella syottdasemalla tehdédan toisio-
kaapeleiden kytkentaa seka 110kV:n ulkokentan koysityksia. Kyt- - u
kentatodiden jalkeen paastaan aloittamaan laitoksen laitteiden
kayttodnotto, jonka parissa menee loppuvuosi.

Ylivieskan sy6ttdasemalla asemavayla toteutetaan kaytta-
malla IEC61850-protokollaa. Kaytettévan tiedonsiirtoprotokollan
avulla saadaan vahennettya prosessikaapeloinnin maaraa siirta-
malla osa releiden keskingisesta ja releilta kaukokayttdéon suun-
tautuvasta informaatiosta kulkemaan vaylaa pitkin. Ohjaus- ja
merkinantosignaalit kulkevat kenttakaapeloinnin kautta suoja-
releelle ja siita Ethernet-vaylaa pitkin kytkimelle ja ala-asemalle.
Jarjestelma mahdollistaa jatkossa niin haluttaessa huomatta-
vasti nykyista laajemman tietomaaran siirtamisen kayttajan ja
kunnossapitajan tarpeisiin.

Kaukokayton ala-asemakaappiin asennetaan myds kosketus-
nayttdpaneeli, josta voidaan tehda tarvittavat paikallisohjaukset
tydskenneltaessa sydttdasemalla. Normaalitilanteessa syotto-

asema on Qulun kayttdkeskuksen valvonnassa kaukokayttojar- | | R -
jestelman kautta. | I | % | L]
B

Uusi tekniikka tuo mukanaan paljon automaatiolaitteita,
jotka tuottavat omat haasteensa kayttoéonotolle ohjelmoinnin ja
konfiguroinnin muodossa. Samaa tekniikkaa on kaytdssa myds
Litkenneviraston uusilla Tuomiojan ja Kemijarven syéttdasemilla.

Tavoitteenamme on saada Ylivieskan syottéasema kytkettya

1
E

FLAESEAN 57OTTOASEMA

sahkoverkkoon tammikuussa 2016, sdhkérataan asema kytketta- p. e
neen kuitenkin aikataulun mukaisesti vasta kevaalla 2016. 1
Ylivieskan sy6ttdaseman lisaksi hankkeessa on viela teke- waitn “ " 4:’
matta ja aloittamatta Voltin sydttdaseman saneeraustytt Kruu- —
nunpyyssa. Siella aloitetaan Huhdannevan téiden valmistuttua -
&3 T . LI R00

tammikuussa 2016.

Teksti ja kuvat: Vesa-Matti Koskinen

Kuva 10 ja 11. Ylivieskan 25kV:n kojeisto- ja suojareleasennuksia.
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Kuva 12. Ylivieska SA, paakaavio.




Tyoskentely tiukkojen aikataulujen ja tihean
junaliikenteen rytmittamissa olosuhteissa on
tuttua sahkoradan asennusryhmille. Vaativis-
sa olosuhteissa ratavarusteisesta monitoimi-
koneesta on paljon hyotya.

Rautatien aika tarkoitti ennen muinoin sita, etta joka asemalla
kello kavi samaa tahtia, vaikka paikkakuntien valilla aikaa saatet-
tiinkin tulkita hieman toisistaan poiketen. Termi on jaanyt jos-
sain maarin elamaan myos siind merkityksessa, etta rautateilla
liikutaan varsin santillisiin kellonlydémiin pohjautuen. Muuten
kokonaiskuva ei pysyisi hallinnassa. Junat kulkevat annettujen
aikataulujen mukaisesti, ja litkennetta on varsinkin vilkkaimmilla
rataosuuksilla hyvin tiheasti. Tama tarkoittaa sitd, etta radalle ei
junien kulun valissa noin vain kiilauduta tekemaéan t¢ita. Jokai-
nen tydskentelyminuutti on arvokas, koska se on edellyttanyt pal-
jon jarjestelyita ja suunnittelua. Niinpa annettu aika taytyy kayt-
tda mahdollisimman tehokkaasti..

Mita tehdaan?
Sunnuntai Helsingin Ilmalassa, Linnunlaulun kanjonissa on toi-
minnantayteinen. Eltel Networksin miehist® on lahtenyt lauan-
tain keskiyolla padrautatieasemalta vaihtamaan yhté ajojoh-
dinta, tuota séhkdisen rautatieliikenteen elaméanlankaa, joita ris-
teilee talla tihedan kiskotetulla alueella kymmenia.

Ajojohdin on erikoisprofiililla varustettua, kovaksi vedettya,
yksilankaista, kuparista valmistettua avojohtoa, jonka tehtavana
on valittad 25 000 voltin jannite veturin tai moottorivaunun vir-
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roittimen kautta kayttdvoimaksi. Hiilivirroitin kuluttaa johdinta
ja siksipa vaihto on tamankin johtimen kanssa ajankohtainen.
Tama nyt tyodn alla oleva lanka on ollut paikallaan 25 vuotta. Sen
kontaktipinta on hioutunut pyoreasta tasaiseksi, [ahes peilikirk-
kaaksi kantiksi ja johto menettanyt vahvuuttaan vuosien kay-
tdssa. Vaihdettavan langan pituus on noin 1500 metria. Tyohon
on varattu aikaa 28 tuntia, joka saattaa kuulostaa pitkalta, mutta
turhia l6ysia ei téhan aikaikkunaan ole laskettu.

Pitkaa suunnittelua

"Tama projekti on alkanut jo puoli vuotta sitten suunnittelulla”,
kertoo tyopaallikkdna ja samalla tydmaan turvahenkiléna toi-
miva Jarkko Jouhilahti Eltel Networksilta. "Junien aikataulu-

jen mukaan mennaan ja joitakin vuoroja on jouduttu perumaan
tai korvaamaan seka tekemaan raidemuutoksia, silla vaikka yksi
lanka ei itsessaan viela aiheuttaisikaan n&in suuria jarjestelyita,
on ty6lla kerrannaisvaikutuksia: "Lanka kulkee monen vaihdeku-
jan api ja niiden kohdalla ty® on monimutkaista. Liséksi kun virta
joudutaan katkaisemaan, on katko aina laajempi kuin vain tyon
alla oleva kohta”, Jouhilahti selittaa. Jannitekatkot ovatkin suurin
syy liikennejarjestelyiden muutoksiin.

Paikallisjunat sivuuttavat tuon tuosta johdonvedossa ty6s-
kentelevat Eltelin koneet viereisia raiteita pitkin. Saalastin val-
mistama Tte-tydkone on tutumpi néky johdotusty®ssa jo vuosien
takaa, mutta paikalla on nyt myés jotain uutta.

Perinteiden korvaaja

Eltel Networksin ensimmainen ratavarusteinen Lannen-monitoi-
mikone, eli 88001 Rail on ollut kdytdssa nyt toista sataa tuntia ja
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KAIVULAITE:

TEKNISET TIEDOT LANNEN 8800I RAIL -monitoimikone

MOOTTORI: Agco 49 AWI, 4,9-litrainen, 4-sylinterinen, 124 kw / 169 hv, eurotaso 3B-diesel

VAIHTEISTO: ZF, 2-portainen powershift, 1. vaihde max 10 km/t, 2. vaihde max 45 km/t

AKSELIT: Dana, automaattisilla kitkalukoilla, lisdvarusteena 1009, lukko taakse. Rungon keinunta +/- 400 mm,
automaattinen keinunnan hallinta

AOC OHIJAUS: Hydrostaattinen LS-Orbitrol-ohjaus, kdantdkulma runkonivelessa + 42°, kaanto—sade renkaan keskelta 5,25 m

HYDRAULIIKKA: Danfoss, 280 |/min, maksimipaine 225-245 bar turbolla

ETUKUORMAAIJA: Nostovoima alhaalla norm. 7000 kp / turbo 7500 kp, ylhaalla 5300 / 5600 kp, kuormauskorkeus 3800 mm
Kulmakaivulaite, lisav. suora laite. Ulottuvuus 6880 mm, syvyys 4970 mm, kuormauskorkeus 3000 mm kauhan
pohja vaakasuorassa, kadnnén momentti 4320 kpm MITAT: P 9300 mm, L 2600 mm, K ohj. 3170 mm, kaivul
4470 mm, maavara 510 mm, paino ilman kauhoja, varustuksesta riippuen n. 15 000 kg

sité on ajettu sisdan johdonvetotehtavissa niin Turun seudulla
kuin taalla Helsingissékin. "Pasilan pellolla” eli alaratapihalla
tukikohtaansa pitava kone on ollut toissé luovutuksestaan (8h-
tien ja se on hankehommissa ollutkin kovin pidetty kone. Syita
hyvaan mieleen loytyy paitsi koneesta itsestédan, myos sen laa-
jemmista vaikutuksista.

"Aiemmin tdma vastaava ty6 on tehty joko yhdellé perin-
teiselld ratatydkoneella ja kaapelivaunulla tai jopa kahdella
koneella. Tyd on ollut selvasti hitaampaa”, Jarkko Jouhilahti ker-
too. "Nyt voitiin jo suunnitteluvaiheessa ottaa huomioon tdméan
koneen tuomat edut ajankaytén suhteen. Henkildnostin ja kela-
laite ovat tarkeimmat tyokalut ja vaikuttaa vahvasti silta, etta
kone maksaa itsensa hyvin nopeasti takaisin tassa tydssa.
Kalusto, miehistd ja aika — kaikki maksavat tekijat on saatu pie-
nemmaksi”. Lisaksi koneen siirrot esimerkiksi paakaupunkiseu-
dun tihealld tydkohdeverkolla ovat jouhevia.

Kaikin varustein

Kone on toissé taydella varustuksella. Edesséa pyorii Petterssonin
hydraulinen kaapelilaite, joka paitsi kelaa auki uuden johtimen,
tulee myos kietomaan vanhaan johdon rullalle. Tata tarkoitusta
varten on olemassa ns. romurulla josta valmiin kiepin voi poistaa
kierratyslavalle.

Kiskopyorastot ovat koneessa Ladnnen omaa tuotantoa Loi-
maalta, joskin varsinaiset pyorat ovat alihankittua tavaraa. Taka-
paan pyorastd on kiinnitetty kaivulaitteeseen, eli ilman sita ei
kiskoille paase. Toisaalta eipa ilman sita koneesta paljoa hyo-
tya olekaan. Vaikka rautateiden johdonvetohommissa kaivamista
tulee hyvin harvoin vastaan, on kaivulaitteeseen integroitu myos
nostokorin puomi. Lisaksi kaivupuomin paassa, Engconin rototil-
tin jatkeena on myds erikoistydkalu, "tikku”. Lankatikku on hyd-
raulisesti ulottuvat puomi, jonka paassa on yksinkertainen rissa.
Tama ei ole nostoapuvaline, vaan puhtaasti johdon asennusta
varten tehty ratkaisu, jolla asennettavan johtimen korkeutta ja
kireyttd voidaan saataa. Kaikki nama varusteet helpottavat ja
nopeuttavat asentajien ty6ta huomattavissa maarin.

Hyva nakyvyys

Milta kone on sitten maistunut? Kuljettajana toimiva pitkan lin-
jan ratakonekuski Mikko Karkkadinen kertoo, etta hyvaltahan se.
"Varsinkin tassa tama forest-mallin hytti on todella mieluinen.
Kaareva lasi tekee sen, etta nakyvyys ylos on esteetdn. Ei tar-
vitse kurkkia kaula pitkalta katon alta, mita ylhaalla tehdaan”,
mies kertoo. Ohjauksesta ja toimivuudesta ei ole moitittavaa ja
kaikki tuntuu olevan tata kayttoéa varten suunniteltua. Tyéhon voi
keskittya kunnolla, kun pelit ja vehkeet ovat jiirissa. Kaikki valot
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ovat ledeja ja niitd on paljon, joten ydaikaankin ty® sujuu néky-
vaisissa merkeissa. Ldnnen 1900 -henkildnostin ulottuu 19 met-
rin padahan, joka on ndissa tdissa oikeinkin riittava maara. Kori on
myos Petterssonin valmistetta. Rajoittimet pitévat huolen siita,
etta litkkeet ovat turvallisia. Etupaan kamerat tekevat kuljettalle
selka edella ajamisesta helppoa, silla toinen konesilméa kuvaa
kiskopydria, toinen ajonakymaa.

Voitokkuutta aikataisteluun

Loppupaatelmana ja tydta seuranneena voidaan todeta, etta
taistelu aikaa vas—taan on rautateilld tapahtuvassa johtoty®ssa
se suurin haaste. Kun jopa 1500 junaa vuorokaudessa on aika-
taulutettu ohittamaan tydmaan, ei kenenkaan etu ole viettaa
yhtéan ylimaaraista hetkeéd urakalla. "Liikennevirasto antaa ja
takaa meille tytajat ja talla kertaa harvinaista on se, ettéa tyota
ylipaatéan voidaan tehda paivalla”, Jarkko Jouhilahti kertoo.
Koneen edut ovat siis jo suunnitteluvaiheessa olleet selvillg,
koska tallainen tydaika on saatu mahdollistettua. Lisdksi moni-
toimikoneen etuihin kuuluvat luonnollisesti sen monipuolisuus,
mikali sita tarvitaan naiden toiden ulkopuolella. Perinteisella
rautatiemallin tydkoneella kun ei tietenkaan lahdetd mihinkaan
muuhun hommaan, kuin johtotehtaviin.

Uusi kaapeli alkaa kelasta loppumaan ja sita mydten myos
tamankertainen varsinainen tehtava. Jaljella on viela vanhan joh-
don kerdaminen ja sitten kutsuvatkin jélleen uudet, tiukasti aika-
taulutetut tyot.

Teksti: Hannu Siukkola

65



Seinﬁ'en.
Kiintorakenne Oy

Tarjoamme luotettavuutta ja vankkaa
ammattitaitoa kaikessa maa- ja vesiraken-
tamisessa yli 30 vuoden kokemuksella

= sillat ja siltojen korjaukset * siltojen tunkkaukset
* betonirakentaminen ja -saneerauksel » erikoisrakentaet

Seindjoen Kiintorakenne Oy
Tekijantie 8, 60100 Seindjoki

Puh. (06) 420 6800 | Gsm Veli-Matti Poikela 0400 854 235
veli-matti.poikela@kiintorakennefi 1 wwwkiinlorakenne.fi

[ ]

|
, -

-

Mostoapuvilineet

Nostopuomit

Suunni

040 729 725

66

Raltelssa
on
tuBvaisuu

!'I
- 4

-
-
-
L -
L]

Vahva raidejarjestelmien osaamisemme on valt-
timme kaupunkiratojen ja muun raideliikenteen
suunnittelussa. Hallitsemme myds muun infran
suunnittelun ja infrahankkeiden johtamisen.
Poyry on maailmanlaajuinen konsultointi- ja
suunnitteluyritys. Palveluksessamme on 6000
asiantuntijaa. Osaamisalojamme ovat liikenne- ja
kunnallisinfra, kiinteistot, energian tuotanto ja
jakelu seké teollisuus. www.poyry.fi/infra

S POYRY

balanced

sustainani |T

Rautatietekniikka 4 -2015



Nzl Yleisnékymé Tleijon terasosatuotannosta.

Vaihteet ja kiskohitsaus
uusissa kasissa

Vossloh Cogifer Finland Oy:n laajeneminen

ja Vossloh Rail Services Finland Oy:n perus-
taminen kesalla 2015 oli saksalaiskonsernin
merkittdva panostus Suomen ratakomponent-
tivalmistukseen

Toukokuussa 2015 VR Track Oy ja Vossloh julkistivat aloitta-
vansa yhteistydn vaihdetuotanto- ja kiskohitsaamotoiminnoissa.
Yhteisty6lla haetaan vahvuutta naiden litketoimintojen kasvat-
tamiseen ja kehittdmiseen. Yhteistoiminta kaynnistyi viralli-
sesti heinakuun alussa, jolloin koko vaihdetuotanto siirtyi osaksi
Vossloh Cogifer Finland Oy:n liiketoimintaa, ja kiskohitsaamon
toiminta perustettavaan Vossloh Rail Services Finland Oy:66n.
VR Track Oy omistaa 40 9, naista molemmista yhtidista.

Historiaa
Vossloh-konsernin historia juontaa juurensa 1880-luvulle, jolloin
Eduard Vossloh aloitti kiskonkiinnityksissa kaytettyjen jousialus-

levyjen toimitukset Kuninkaallisille Preussin rautateille Saksassa.

Toiminta laajeni nopeasti myds rautatiesektorin ulkopuolelle,
mutta jalleen 1990-luvulta lahtien ratainfra ja litkkuva kalusto
ovat olleet Vossloh AG:n ydintoimintoja. Rautatievaihteiden val-
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mistukseen Vossloh tuli voimakkaasti mukaan ostettuaan rans-
kalaisen Cogiferin vuonna 2002. Kiskojen hitsaus-, kunnostus- ja
logistiikkamarkkinoille jalansija saatiin myos yrityskaupan kautta
Saksassa vuonna 2009. Nykyaan Vossloh-konsernilla on kauppa-
suhteita yli 100 maassa.

Vossloh Cogifer Finland Oy

Rautatievaihteiden terdsosia on valmistettu nykyisen Salon alu-
eella niin Matildedalissa kuin Teijolla jo toisen maailmansodan
jalkeisista ajoista lahtien. Teijolla tuotanto siirtyi yha edelleen
kaytossa olviin tiloihin 1970-luvun lopulla. Tehdas paatyi Cogi-
ferin omistukseen 1990-luvulla ja edelleen Vosslohille vuonna
2002, jolloin yhtion nimeksi tuli Vossloh Cogifer Finland Oy. Yhtio
valmisti pdaasiassa 54E1-vaihteiden risteyksia ja kielisovituksia
sekd mm kiskonliikuntalaitteita ja raidepuskimia.

Yhtion tuotantolaitoksiin kuuluvat Teijon lisaksi VR Trackin
aikaisemmin omistamat laitokset Kouvolan Kaipiaisissa ja Piek-
séamaelld, joissa toiminta keskittyy vaihteiden kokoonpanoon ja
varusteluun asennusvalmiiksi elementeiksi.

Kaipiaisissa vaihteiden kokoonpanotoimintaa on ollut
1970-luvulta lahtien, kun taas Pieksamaelld toiminta alkoi 1990-
luvun alkupuolella, kun 60E1-betonipdlkkyvaihteiden asennuk-
set alkoivat. Jalostusastetta on vuosien varrella kasvatettu siten,
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ettd vaihteen asennusaika ratatydmaalla minimoituisi. Esimer-
kiksi vaihteen kaantolaitteet asennetaan ja koekaytetaan, eris-
tysjatkokset valmistetaan seké vaihde varustellaan tarvittavilla
lumisuojakomponenteilla. Kaipiainen keskittyy padosin puupol-
kytettyjen ja betonipdlkytettyjen 54E1-vaihteiden kokoonpanoon.
Pieksamaen tuotanto koostuu 60E1-vaihteista, jotka ovat kaytan-
nossa kaikki betonipdlkytettyja. Liséksi Pieksamaella toimii vaih-
teen kaantolaitteiden huolto, missa Liikenneviraston kaantolait-
teet huolletaan tietyn kierron mukaisesti.

Yhtion padsopimukset kattavat talla hetkelld Liikenneviras-
ton vaihteen terasosat, vaihteiden kokoonpanon sekéa kaantélai-
tehuollon. Vaihteiden varaosatoimitukset ovat niin ikaan iso osa
yhtién liiketoimintaa. Vossloh Cogifer Finland ty6llistéa noin 55
henkil®a.

Vossloh Rail Services Finland Oy

Samalla aikataululla VR Track Oy myi kiskohitsaamotoimintojen
enemmistdosuuden ja Vossloh Rail Services Finland Oy perustet-
tiin. Toiminta k&sittéda Kaipiaisten kiskohitsaamon palvelut Kou-
volassa. Kiskohitsaamon historia yltéda 1960-luvun alkupuolelle
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Kuva 2. Ndkyma Vossloh Rail Services Finlandin isosta nostu-
rista Kaipiaisissa: Vasemmalla Vossloh Cogiferin tuotantotilat
ja purettavia kierratysvaihde-elementteja, oikealla kiskohitsaa-
mon tuotantolinjaa ja linjan paassa valmisvarasto.

ja laitoksen merkittava nykyaikaistaminen toteutettiin 1980- ja
1990-lukujen taitteessa.

Tuotanto koostuu kolmesta paaluokasta. Uusien ratakiskojen
hitsaamisesta valssaamoiden toimittamista pituuksista (nyky-
aan paasaantoisesti 50m) asennuspituuksiin (yleisimmin 150m,
mutta teknisesti mahdollista jopa 300m). Kiskojen kierratyk-
sessa Liikenneviraston verkolta purettua kiskomateriaalia kun-
nostetaan siten, etta ultradanitarkastuksessa (8ydetyt sisaiset
viat ja vanhat jatkoshitsit poistetaan. Osakiskot hitsataan edel-
leen asiakkaan tilaamiin pituuksiin. Talla hetkella kierratys kes-
kittyy 54E1-profiiliin, mutta 60E1-kierratys lienee myds lahitule-
vaisuutta. Kolmas tuoteryhma muodostuu erikoiskiskoista, joita
ovat mm liityntakiskot, joita tarvitaan erilaisten kiskoprofiilien
liittdmiseksi toisiinsa seka eristysjatkoselementit, joissa kayte-
taan talla hetkelld saksalaista ns S-tyypin eristysjatkosraken-
netta vahvistetuin sidekiskoin.

Kiskohitsaamon sydan on leimuhit-
sauskone, jolla kiskojen jatkoshitsaukset
tehd&an ilman hitsauslisdaineita. Voimak-
kaan virran avulla kiskon paat lammite-
taan [ahelle sulamispistetta, jonka jalkeen
ne puristetaan yhteen. Mekaanisilta omi-
naisuuksiltaan leimuhitsi on rautatieolo-
suhteissa ylivoimainen muihin jatkoshitsi-
tekniikoihin verrattuna.

Kaipiaisissa tydskentelee noin 30
tyontekijaa

Teksti: Pekka Rautanen

Kuva 3: 60E1-vaihteen kielisovitusele-
mentti kokoonpanossa Pieksamaella.
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Pdéiluottamusmiehen palsta

Erkki
Helkié

Poikkeuksellinen
syksy 2015

Kylman ja sateisen kesan jalkeen tuntuu syksyn saavuttua aina-
kin saatila selvasti kehittyneen parempaan suuntaan. Tulee jo
mieleen, ettd onko taas pian aika avata keskustelua ilmaston-
muutoksen aiheuttamasta maapallon l[@mpenemisesta.

Ei taida tuon tiimoilta kylla viela olla varsinaisesti aihetta
paniikkiin tadlla Suomessa, vaikkakin jo kuluvalla viikolla tuli
tieto, etta alppilajien MC kisat on jouduttu perumaan Levilla
lumipulan ja lauhojen kelien takia. Itse olen kyll& nauttinut kui-
vista ja leudoista syksyn keleisté todella paljon.

Syksy on muutenkin kuin kelien suhteen ollut todella poik-
keuksellinen. Juuri tata kirjoittaessani Suomi on joutunut halli-
tuskriisiin, tai ainakin sen uhka on voimakkaasti lasna.

En edes oikein muista, koska viimeksi oltaisiin oltu nain
@helld hallituksen kaatumista kesken vaalikauden. Oli varmaan-
kin joskus 1980 luvun alkupuolella.

Liséksi tydmarkkinakenttd on aikamoisen kuohunnan val-
lassa johtuen eri keinoin toteutettaviksi ajatelluista kilpailukyvyn
nopeaan kohentamiseen tahtadvista toimenpiteista.

N&ista otan esimerkiksi vain ns. pakkolait, jotka kieltaisivat
neuvottelu- ja sopimisoikeudet tydmarkkinajarjestoilta joissakin
asioissa maaraajaksi.

Nyt jaddaan vain odottelemaan talvea, ja mita se sitten tuo
tullessaan.

VR: n ajankohtaiset.

VR kohdalla ajankohtaisista asioista ottaisin aivan karkiasiaksi
useiden YT-neuvottelujen paattymisen juuri tassa Joulun alla,
siten, etta ihmiset saavat sitten Joulun lahjoiksi joko tiedon ty6-
paikan sailymisesta taikka sitten tiedon siita, etta tyét VR:n pal-
veluksessa paattyvat tietyn ajan kuluttua.

Totta, ettd aina on parempi tietaa ikavatkin asiat, kuin epatie-
toisuuden vallassa odotella n&itéa paatoksia, mutta silti murheel-
lisena ajattelen niita henkiloita ja heidan perheitaan, joille tuo
ikavampi uutinen tuo oman morkdnsa Joulun viettoon.

Oikein suurella kaipauksella muistelen sellaisia aikoja, kun
ihmiset saivat olla varsin luottavaisin mielin tydpaikkansa sai-
lymisen suhteen. Ainakin jonkinasteinen usko oman tyépaikan
pysyvyyteen on ehdoton edellytys avoimen ja motivoituneen tyo-
ilmapiirin kehittymiselle.

Kylla tama epavarmuus nakyy selvasti. Sen huomaa henkili-
den ilmeistd, sen huomaa asenteesta ty6ta ja tydnantajaa koh-
taa, sen huomaa suhtautumisessa tydtovereihin ja sen huomaa
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naista johtuen myos sitten varsinaisen tydn tehokkuuden alentu-
misena.

On selvaa, ettda motivoitunut ihminen pysyy terveena ja tyo-
kykyisena huomattavasti paremmin kuin sellainen, joka paaasi-
assa pelkaa tyopaikkansa tai ainakin nykyisten tyén olosuhteiden
puolesta.

Onneksi VR: n suunnasta kaikki uutiset eivat aivan nain synk-
kia ole. Konsernin palkitsemiskaytéannot tulevat muuttumaan
vuonna 2016 nykyista selkeammiksi ja toivottavasti samalla
my®s helpommin hahmotettaviksi.

Minusta palkitsemisjarjestelmilléd on tarked tehtava siing,
miten niiden avulla saadaan henkilésto ohjattua omalla panok-
sellaan parantamaan yrityksen toimintaa ja tietysti myds kan-
nattavuutta. Tassa on erittdin tarkedssa osassa se, etta henki-
(6std oikeasti tietaa, mitka ovat keinot, joilla palkkion suuruuteen
voi vaikuttaa, ja myds se, ettad vuoden mittaan vaki saa valiaika-
tietoja siitd missa mennaan, missa ollaan tavoitteissa ja missa
pitaa viela pikkuisen kiristaa.

Tahan viela muutama sana VR:ll& juuri nyt kdynnissa olevista
tydaikakokeiluista. Nyt kun kilpailukykya pyritéan kohentamaan
VR:n eri osa-alueilla, on yhdeksi suureksi valineeksi pyritty hake-
maan erilaisia malleja, joilla tydvoima saadaan olemaan tyds-
saan juuri oikeaan aikaan ja oikeassa paikassa.

Tasséa asiassa on sitten kaynnissa varsin mielikuvituksellisia
kokeiluja erityyppisten tydaikojen kanssa. Vahintdan mielenkiin-
toisena pidan sellaista mallia, jossa liukuvaa toimistotydaikaa ja
kaksivuoroty6ta yhdistamalla saadaan aikaa ainakin VR: & ihan
uusi kaytanto.
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Aika tassakin nayttaa mitka naista uusista kokeiluista tulevat
osoittautumaan hyviksi ja mitka sitten joudutaan ajan myéta hyl-
kaamaan.

Muutamia organisaatiomuutoksia on tdman kirjoituksen laa-
timisvaiheessa vireilla. Track uudistaa toimintojaan tukemaan
kasvustrategiaa, samalla tapahtuu muutamia muutoksia johto-
ryhman vastuualueissa.

VR Yhtyman kunnossapidossa on vireilld muutos Allegroju-
nien kunnossapidon uudelleen organisoitumiseksi entista tii-
viimp&na omana varsin itsendisena toimintonaan. Tastd muutok-
sesta ei tassa vaiheesta voi kertoa tdméan enempas, silla asian
valmistelu YT-prosesseineen on vield kesken.

Talouskatsaus
Jalleen kerran taloudesta on sanottavaa, etta vield ei olla aina-
kaan kestavan kasvun alun kynnyksella.

Ympérilla monet maat ovat paasseet jo yli pitkédan jatku-
neesta matalan kasvun ajasta. Suomessa tasta on vasta havait-
tavissa pienid yksittaisia valon pilkahduksia. Tosin ne alat, jotka
ovat perinteisesti olleet VR:n kannalta tarkeita tulonlahteita ovat
nyt siirtymassa pitkasta aikaa talouden vetureiksi maassamme.

Talla tarkoitan etupaassa metsasektoria, jota pitkat ajat on
pidetty auringonlaskun toimialana. Nyt metsateollisuus inves-
toi voimakkaasti Suomeen, ja se nakyy jo nyt esimerkiksi alan
tarvitseman infran parantamis- ja rakentamishankkeina. Sel-
keimpana osoituksena tasta Adnekosken tehtaan tarvitsema
rata ympariston kohentaminen, jossa myds VR Track on vahvasti
mukana.

Lisaksi nama investoinnit toivottavasti poikivat aikanaan
myos kuljetettavaa rahtia seka tuotteiden, etta raaka-aineiden
osalta myos VR:lle.

Tyomarkkinakuulumisia
Kirjoituksen otsikko poikkeuksellisesta syksysta kertoo myds pal-
jon tdman paivan tydmarkkinatapahtumista.

Jos syksy jatkuu siihen malliin kuin nyt nayttaisi, on meilla
edessa uuden palkansaajakeskusjarjeston perustamiseen liittyvia
asioita viela ihan kuluvan vuoden puolella, liséksi jonkin asteen
tunnusteluja on kaynnisséa tuon jo hiukan surullisen kuuluisan
kannattavuusloikan toteutuksen suuntaan. Nythan tyémarkkina-
keskusjarjestot koittavat saada aikaan yhteisen vaihtoehto ehdo-
tuksen hallituksen suunnittelemille toimille.

Tata luettaessa tiedetdan varmaan asiasta enemman.

Jarjest6jen asiat

RTL on jarjestanyt koulutuspéivat luottamusmiehilleen ja tydsuo-
jeluvaltuutetuilleen Oulussa 24.-25.9.2015.

Oikein hyvaa loppusyksya toivottaa

Erkki Helkio

2ALGOL

TECHNICS

www.algoltechnics.fifrautatietekniikka
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Puheenjohtajan palsta

Johanna Waire
Puheenjohtaja

Suuren muutoksen aika
on kasilla

Maailmalla kuohuu ja kyllda Suomi néisséa kinkereissa paasee jo
aika [@helle bodiumia. Hallitus ja oppositio kalistelevat sapelei-
taan siihen tahtiin, ettei tavallinen maallikko meinaa perassa
pysya.

Litkenne- ja viestintaministeri neuvottelee VR:n johdon
kanssa henkiloliikenteen kilpailun avaamisesta ja VR:n monopo-
liaseman purkamisesta. Ministeri on asettanut tavoitteeksi kil-
pailun avaamisen jo ensi vuoden kevaalle. Emme ole yksin asian
kanssa ja niinpa tdman hallituskauden ensimmainen valikysy-
mys on nahnyt paivanvalon ja juurikin meita kaikkia rautateiden
ystavia kiinnostavasta aiheesta liikennepolitiikasta. Hallitukselta
halutaan saada vastaus miten varmistetaan kansalaisten yhden-
vertaisuus ja toimiva julkinen liikenne koko maahan, seka miten
lakkautettavien junavuorojen litkenne korvataan.

Juttua kirjoittaessani meilld on hallituskriisi kasilla ja valta-
kunnan asiat enemman kuin sekaisin. Kun hallituskriisi on selvi-
tetty tavalla tai toisella niin sitten lienee vuorossa padministerin
uhkailema pakkolainsaadannon vireillepano, jos sita ennen tyo-
markkinaosapuolet eivat ole paasseet yhteiseen nakemykseen
5%:n kustannusleikkauksien toteutustavoista. Lienee sanomat-
takin selvaa, etta pakkolainsdadannélld puuttuminen yhteisesti
sopimiseen ei varmastikaan aikaansaa kovin positiivisia asioita.
Hallituksen ajaessa pakkolainsadadantoa se esittaa, etta tydehto-
sopimuksilla voisi sopia vain lainsaadantdéa heikommista asioista
ja se on kylld mielenkiintoinen nakemys sopimusvapaudesta.
Tybdehtosopimuksilla on aina voitu sopia tyontekijoille parem-
mista ehdoista. Mielenkiinnolla mutta huolestuneina jgamme
odottamaan mité kaikkea loppuvuosi ja tuleva kevat tuovat tul-
lessaan.

Uusi Keskusjarjestd -hanke etenee alkuperaisen suunnitel-
man ja aikataulun mukaisesti. Talla hetkelld menossa on hank-
keen projektisuunnitelman mukainen tydryhmatytskentelyn
vaihe. Hankkeessa mukana olevat liittojen edustajat kutsutaan
30.11 kasittelemaan tydryhmien lopulliset ehdotukset uuden
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keskusjarjestén toiminnan sisalldksi. Kaikki asiasta kiinnos-
tuneet voivat kéyda tutustumassa hankkeeseen verkkosivuilta
www.uusikeskusjarjesto.fi.

VR-Yhtyma Oy:n hallintoneuvoston jasenet vaihtuvat ja VR-
Yhtyma Oy:n ylimaarainen yhtidkokous on 30.10.2015 pitamas-
saan kokouksessa valinnut yhtiélle uuden hallintoneuvoston.

Hallintoneuvoston puheenjohtajaksi yhtiokokous on valinnut
kansanedustaja Ville Tavion (ps).

Uusina jasenina aloittavat kansanedustajat Elsi Katainen
(kesk), Arto Pirttilahti (kesk), Kai Mykkanen (kok), Outi Makela
(kok), Lauri Ihalainen (sd), Katja Tammela (sd), Touko Aalto
(vihr) ja Thomas Blomqvist (sfp) seka kaupunginvaltuutettu Erkki
Virtanen (vas).

Hallintoneuvostossa jatkavat kansanedustaja Timo Korhonen
(kesk) seka puoluesihteeri Riikka Slunga-Poutsalo (ps).

VR-Yhtyma Oy:n taloudellisessa tilanteessa ei ole kovin suu-
ria muutoksia tapahtunut ja litkevaihto seka -voitto ovat olleet
laskussa edelleen. Positiivista on kuitenkin kaukoliikenteen mat-
kustajamaarien kasvaminen viime kuukausina. VR Transpointilla
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menee suhteellisen mukavasti ja se hakee kasvua haasteellisessa
markkinatilanteessa. Liikevoittoa on onnistuttu kasvattamaan
vaikka litkevaihto onkin jaényt vertailussa viime vuotta heikom-
malle tasolle. Kuljetusmaarat ovat laskeneet huomattavasti viime
vuodesta, mutta kuljetetut tonnimaarat ovat kuitenkin pysyneet
(&hes viime vuoden tasolla.

VR Track lukeutuu tdméan vuoden onnistujiin vaikka liike-
vaihto laski viime vuoteen verrattuna merkittavasti eika liike-
voitossakaan paasta viime vuoden tasolle, mutta kokonaistulos
nayttad positiiviselta. VR Track on saavuttanut useita merkitta-
via urakkakilpailuvoittoja niin kotimaassa kuin ulkomailla. Koti-
maassa on voitettu Tralli tydyhteenliittymalla allianssimallilla
toteutettava Tampereen raitiotiehanke. Toinen merkittava voi-
tettu allianssimallilla toteutettava hanke on Adnekosken biotuo-
tetehtaan litkenneyhteydet -hanke.

VR Track on kasvattanut voimakkaasti osuuttaan Ruotsin
ratamarkkinoilla ja noussut yhdeksi suurimmista ratojen kun-
nossapitajistd Ruotsissa. Radanrakentaminen, kunnossapito ja
suunnittelu ovat heidan ydintoimintoja Ruotsissa. VR Track on
lanseerannut uuden brandin VR Infrapro Ruotsin infrasuunnit-
telumarkkinoille. VR Infrapron tarjoamat suunnittelu- ja konsul-
tointipalvelut kattavat rautateiden liséksi koko infran suunnitte-
lun. Suunnittelulitketoiminta on voittanut merkittavan suunnit-
teluhankkeen Upsalan keskustaan. VR Track Sweden AB on voit-
tanut merkittédvan kunnossapitourakan Gétanmaalla Lansi-Ruot-
sissa. Kunnossapitourakka alkaa syyskuussa 2016 ja on kestol-
taan viisi vuotta ja siséltdd mahdollisen kahden vuoden option.
Taman lisaksi VR Track Sweden AB on solminut viisivuotisen
kunnossapitosopimuksen Blekingen rantaradalle seka eteldista
Ruotsia halkovalle Kust till kust -radalle.

Yrityskauppojakin on tehty ja VR Trackin vaihdetuotanto
on siirretty osaksi Vossloh Cogifer Finland Oy:n toimintoja. VR
Trackin kiskohitsaamotoiminnot on eriytetty uuteen yhtiéon, joka
toimii nimella Vossloh Rail Services Finland Oy. Naisséa molem-
missa yhtidissa VR Track toimii véahemmistéosakkaana 40 9%:n
omistusosuudella.

Lopuksi vield muistutan vuodenvaihteessa muuttuvista mat-
kustusohijeista ja alennuksista. Perheenjasenten alennuspro-
sentti on 509, vuoden alusta alkaen ja vihreiden alennuskorttien
voimassaolo jatkuu automaattisesti vuoden 2016 loppuun asti.
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Punaiset perheenjasenten alennuskortit pitaa uusia. Uusien tyo-
tekijoiden perheenjésenille on mahdollisuus hankkia alennus-
kortit ensi vuodeksi. Elékelaisten perheenjasenten alennuskor-
tit poistuvat kokonaan. Muutoksia on tulossa myos HSL-alueella
saataviin alennuksiin. Henkilokortti kéy matkalippuna edelleen
my6s HSL-alueella, mutta elakelaiskortilla ei voi enda matkustaa
ilmaiseksi HSL-alueen sisalla tehtavissa matkoissa. VR:&isten
perheenjasenet eivat mydskdan enaa voi ostaa alennuksella lip-
puja HSL-alueen sisaisiin matkoihin (Helsinki-Kerava-Helsinki,
keharata, Helsinki-Kirkkonummi-Helsinki) eivatka lapset voi mat-
kustaa HSL-alueen sisalla pelkalla perheenjasenen alennuskor-
tilla. Rajoitteet eivat koske HSL-alueella pysahtyvia kaukojunia.

Olemme taasen paasseet siihen vaiheeseen vuotta, ettd on
aika kiittaa kaikkia kuluneesta vuodesta ja tehdysta tyosta.

Yhteistyo6lla kohti parempaa
Johanna

Tonttu kun hiipi meidan pihaan,
varoen tartuin sen punaiseen hihaan.
Pyysin: viestin viethan ystavalle,

niin paljon hyvaa toivoisin halle.
Tuoksua kuusen ja kynttilain,

iloa riemua kukkurapain.

Lampoa, rakkautta [Bheisten,
ystavan jouluisen halauksen.

Tonttu kun hiipi meidan pihaan,
varoen tartuin sen punaiseen hihaan.
Pyysin: viestin viethan ystavalle,

niin paljon toivoisin

Tuoksua kuusen ja kynttilain,

iloa riemua kukkurapain.

Lampoa, rakkautta [aheisten,
ystavan Jouluisen halauksen
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VUOKATISSA YHDISTYKSIEN RIVITALOHUONEISTO
KAYTETTAVISSA

3 huonetta ja keittio kaikkine herkkuineen Suojarventie 8 B 9 Vuokatissa

Tarkemmin tiedot kuvineen ja karttatietoineen netista
sivulta www.rautatietekniikka.fi ja varauskyselyt sahkopostilla
erkki.kallio@pp.inet.fi

RT:n ja RRL:n yhteinen Lomahuoneisto Vuokatissa Katinkullan
kupeessa on kohtuullisen hyvin varattuna kevatkautena, ydintal-

vella viela on vapaita viikkoja.
Taman vuoden viimeising kuukausina on my®s vapaita viik-

koja, kohtuuhintaan.

RAUTATIEALAN TEKNISET JA INSINOORIT AMK RY:N JA
RAUTATIEALAN RAKENNUSMESTARIT JA RAKENNUSMESTARIT AMK RY:N

VUOKATIN HUONEISTON, SUOJARVENTIE 8 B 9, VARAUSTILANNE VUONNA 2015, VARATTU VIIKKO PUNAINEN -

KESAKAUDEN 2015 VARAUSEHDOTUKSET 15.2.15 MENNESSA

SYYSKAUDEN 2015 VARAUSEHDOTUKSET 15.6.15 MENNESSA

36 | 37 | 38 | 30 | 40 | a1 | 42 | 43 | 44 | a5 | a6 | a7 | 4s |
[

KEVATKAUDEN 2016 VARAUSEHDOTUKSET 15.9.15 MENNESSA

6 7 3 9 10 11 12 13 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 |

1 2 3 4 5

VARAUSEHDOTUKSET SAHKOPOSTILLA OSOITTEESEEN erkki.kallio@pp.inet.fi TILANNE 8.11.2015

KEVATKAUDEN 2016 VARAUSEHDOTUKSET 15.09.2015 MENNESSA, SEN JALKEEN VARAUSJARJESTYKSESSA VAPAAT VIIKOT

e
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Kolumni

Risto
Nihtila

Kasvukadytava

Kasvukaytavaksi kutsutaan Helsingin ja Tampereen valisen
rautatien varrella olevia paikkakuntia, joiden uskotaan

pelastavan Suomen sen pyrkimyksissa sailya hyvinvointivaltiona.

Tarjolla on yrityksia, tutkimustietoa, koulutusta, tyollistymista
ja verkostoitumista. Kaikkea sitoo yhteen rautatie, jonka
kilpailijoina toimivat autot, laivat. lentokoneet ja tietoliikenne.
Aika nayttaa, miten tama kaikki yhteiseen hiileen puhaltaminen
onnistuu. On hyva muistaa, etta alyllistd elamaa on
kasvukaytavan ulkopuolellakin.

Oma kasvukaytavani ulottuu Tamperetta pitemmalle.
Rautatielld on ollut sivistéva vaikutus koko elinikani ajan.
Helsingin katildopistolta veivat junalla Kausalaan asumaan
rautatien viereen asemaa vastapaata. Kerrotaan kuinka tatini
[ida oli miehensa Eetun kanssa kaynyt minua katsomassa.
Heidan kotiin lahtonsé oli kiireinen. Eetu ehti junaan ja lita
jai juoksemaan junan vierelle. Eetu parkaisi, etta Iita jai.
Hoyryveturista oli tilanne huomattu. Juna pysahtyi ja veturista
huudettiin, etta taytyy litakin ottaa kyytiin. Nain minulle
kerrottiin.

Viiden vanhana paasin Loimaalla tutustumaan Turun radan
litkenteeseen. Humppilan asemalla onnistuin jo putoamaan
Forssaan menevasta kapearaiteisesta junasta. Onneksi juna oli
vield paikallaan. Koululaisena kotiasemani oli Pietarin radan
Kaitjarvi. Siella postijunan tulo oli paivittainen tapahtuma ja
kansanjuhla. Muutama sukulaismies sai leipansa veturin paalla
tai vaihdemiehena. Tutuiksi tulivat lennatin, semafori, resiina ja
punalakkinen junanlahettaja.

Kylalaisten junamatkat tehtiin aamuisin Kouvolaan
Luuméaenmotilla. Hoyryveturin perassa oli kolme vaunua, joista
yhdessa oli herrasvaen osasto mustaharmaine pehmeine
penkkeineen. Vaunun paassa oli avoterassi. Siella ei saanut

oleskella matkan aikana. Vessaa sai kayttéa vain junan kulkiessa.

Kouvolasta paasi jatkamaan matkaa pikajunalla Helsinkiin.

Rautatietekniikka 4 -2015

Kavin minakin siella luokkaretkella. Kaitjarven ohitse kulki
kansainvalista lilkennetta. Neuvostoliiton junia meni Porkkalaan
ja takaisin.

Juurilleen paluuta oli, kun muutimme takaisin Kausalaan.
Vuosikausia kavin junakyydilla Lahdessa koulua. Kesalla teimme
rengasmatkoja muualla Suomeen. Koululaislipulla paasi sitten
attéhatulla matkustamaan myds elokuviin ja tansseihin. Koulun
loputtua juna vei Lappeenrantaan sotilaskoulutukseen ja sielta
jatko-opintoihin Helsinkiin ja Lappiin Misiin. Siviilissa opiskelu-
ja tydmatkat ovat miesta vieneet junilla sitten Helsinkiin,
Tampereelle ja Jyvaskylaan.

Sivistysta matkoilla on tarttunut ja karissut. Kiinnostus
juniin on mennyt veriin. Muutoksia on vuosikymmenien
my6ta ilmennyt. Veturit ovat vaihtuneet hoyryista
dieseleihin ja sahkgisiin. Vaunujen mukavuus on lisdantynyt.
Ravintolavaunuun paasyssa ei ole ollut esteita.

Lippujen hinnat ovat nousseet ja nyt taas elakeldiselle
laskeneet. Kiskojen kolke on vahentynyt, kun kiskot on hitsattu
toisiinsa kiinni. Raiteiden lukumaara on lisdantynyt siing, missa
tasoristeysten ja asemien lukumaara on vahentynyt. Junilla on
nyt niin kiire, ettei kaikilla asemilla ole aikaa pysahtya. Kaikilla
radoillakaan ei enaa kannata ajella. Uusia ratoja on rakenneltu.
Kasvua on ilmennyt my&s asemien puistoissa. Puistojen hoito on
jaanyt hunningolle, mutta monen aseman ratapihalla rehottavat
metriset koivun- ja mannyntaimet valtoimenaan kiskojen
valeissa
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SIEMENS

VUOTTA
SUOMESSA
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Rakentamassa suomalaista yhteiskuntaa

Siemens on rakentanut suomalaista yhteiskuntaa 160 vuotta. Paikalliset asiantuntijat ja kansainvalinen
huipputeknologia varmistavat suomalaisten asiakkaiden menestyksen. Siemens on ollut mukana sahkdis-
tamdssa Suomen raideliikennettd, tuomassa maahan alyliikenneratkaisuja seka tehostamassa tieliikennetta.

Yhtion sahkoisen joukkoliikenteen ratkaisut ja palvelut auttavat hallitsemaan kasvavia liikkennemaaria,
parantamaan turvallisuutta, lisdamaan sujuvuutta, hillitsemaan ilmastonmuutosta seka optimoimaan
nykyista infrastruktuuria.

Siemens Osakeyhtio




