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PAAKIRJOITUS

UUDEN VUODEN
AJATUKSIA

Pakkaset ovat saapuneet ja toivottavasti hellittdneet jo tdman leh-
den ilmestymisen aikaan. Paivat ovat lyhyita ja kaikki valoisa aika
menee kdytannossa aina toimistossa. Onneksi ollaan menossa
kohti kevatta ja paivat pitenevat.

Rautatiemarkkinat tuntuvat olevan jonkinlaisessa murrok-
sessa. Muutoksen ndkee ehka viela selkedmmin, kun itse on
nykyisin ulkomaan projektilla ja tilannetta kotimaassa tulee
seurailtua saanndllisen epasaanndllisesti. Perinteisten hanke-
mallien sijaan isoja hankkeita suunnitellaan allianssimallilla ja
pilkkoen useammalle toimijalle. Ja toisaalta pyritaan kilpailutuk-
sen jalkeen yhdistamaan toimijoita saman allianssimallin alle.
Kaikki nama vaativat tarjoajilta muuntautumiskykyisyyttd, jotta
toimintamalleja pystytdan joustavasti kehittdmaan jopa hank-
keen aikana sailyttden kuitenkin projektin tavoitteet ja kannat-
tavuus samalla. Parhaiten tama onnistuu, kun kaikilla tekijoilla
on asenne kohdillaan.

Allianssimalleja hyddynnetaan nyt monessa paikassa. Jos ja
kun tehokkaita yhteistoiminnallisia malleja saadaan edistettya,
oli varsinainen hankinta milld mallilla tahansa, néen sen hyvana
asiana. Parhaat ja onnistuneimmat projektit ovat aina olleet sel-
laisia, joissa tilaajalla ja palveluntuottajalla on ollut sama tavoite.
Parhaimmillaan téllaisessa projektissa padsee aivan oman kup-
laan ja tyon into vie mukanaan.
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Laura
Jdrvinen

Tassa numerossa meilla on poikkeuksellisesti englanninkieli-
nen artikkeli, joka on Tampereen Yliopiston opiskelijan artikkeli.
Yleensa noudatamme linjausta suomenkielisista artikkeleista,
mutta teimme poikkeuksen opinndytetydn vuoksi.

Lukuiloa vuoden alkuun lehden parissal



Rautatietekniikka-lehdelle tarjoutui syys-
kuussa 2025 mahdollisuus seurata ratakis-
kon valmistusprosessia kaivokselta valmiiksi
tuotteeksi. Koko prosessi tapahtui itavaltalai-
sen Voestalpine-konsernin eri tytaryhtididen
toimesta. Koko valmistusketju on mahdolli-
suuksien mukaan tarkoitus saada hiilivapaaksi
2050 mennessa.

Euroopan suurin avolouhos

Erzberg on Euroopan suurin avolouhos. Se sijaitsee vuoristossa
Eisenerzin kunnan alueella, noin 260 km lounaaseen Wienista ja
noin 60 km luoteeseen Grazista. Erzbergin varannoksi arvioidaan
235 miljoonaa tonnia rautamalmia. Nykyinen louhinta on noin 3,2
miljoonaa tonnia rautamalmia vuodessa.

Rautamalmia on louhittu alueelta jo satoja vuosia. Erzbergissa
on louhittu avolouhoksissa vuodesta 1820 (éhtien. Maanalainen
louhinta lopetettiin 1899, mutta se jatkuu avolouhinnan rinnalla
vuodesta 1932.

Malmin kuljetus

Malmin ja jatekivien kuljetus eri louhintatasoilta tapahtui pit-
kdan kapearaiteisilla kaivosradoilla. Niiden pituus oli esimerkiksi
1945 perati 246 km. Naista raiteista oli séhkoistetty 108 km. Kai-
voksen sisdiset kuljetukset siirrettiin kiskoilta kumipyérille vai-
heittain 1950 alkaen. Tahan vaikutti toisen maailmansodan jal-
keinen uusimman rautatiekaluston vienti kaivoksilta Neuvosto-
liittoon miehitysjoukkojen toimesta. Erzbergista vietiin touko-
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Vuori on kadonnut! Alhaalla louhoksessa olevat valtavat
kaivoskoneet nayttavat pikkiriikkisiltda hyonteisilta.

heindkuussa 1945 peréati 55 sisdisten kaivosratojen sahkéveturia
ja 11 hoyryveturia. Ratojen kaytto louhostasoilla paattyi lopulli-
sesti 1988, jolloin ne oli korvattu kokonaan kumipyérilla kulke-
villa dumppereilla.

Koska koko prosessi halutaan hiilivapaaksi, ollaan kaivosalu-
eilla siirtymassa dieselkayttdisista 100-tonnisista dumppereista
ajojohtimien alla kulkeviin sdhkokayttdisiin vastaavan kokoisiin
kulkuneuvoihin. Akut eivat ole hyva vaihtoehto niiden painon takia.
Ensimmaiset seitseman sahkoé-hybrididumpperia otettiin kayt-
t66n 2021. Ne kulkevat séhkémoottoreilla, joihin séhko saadaan
joko tien paalla olevista ajolangoista tai dieselkoneen kayttamasta
generaattorista. Suomessa johdinautoja on kaytetty aikanaan hen-
kiloliikenteessa Tampereella ja hieman Helsingissakin.

Johdollisia teita on nyt 4,8 km ja niitd sahkdistetaan lisaa. Ajo-
langat ovat seitsemdn metrin korkeudessa ja niiden jannite on
900 V. Suuri korkeus johtuu dumppereiden suuresta koosta. Varsi-
naisilla kuormausalueilla ei lankoja ole kuormauspaikkojen siirty-
essa jatkuvasti louhinnan edetessa. Ajettaessa johtojen alle suuri
suppilonmuotoinen ohjain helpottaa kytkeytymista. Tultaessa kyt-
keytymisalueelle kuljettaja aktivoi napin painalluksella tilan, joka
nostaa virroittimet automaattisesti yldasentoon. Kytkennassa on
jonkin verran vaakasuoraa ja pienta pystysuoraa toleranssia, joka
tasataan suppilon alueella. Kun ajoneuvo on kytketty ajojohtoon
ja ajojohtimen jannite havaitaan, dieselgeneraattorin toimintaa
vahennetaan ja ajojohdosta otettavia tehoja lisataan. Diesel toi-
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Malmijunien nykyiset kulkureitit Erzbergin alueelta

Donawitziin (keltaiset nuolet) ja Linziin (siniset nuolet).

Aikanaan malmi kulki suoraan Ergbergistd Donawitziin osittain
hammaskiskoilla varustettua vuoristorataa. Kartan lyhenteet ovat
rautatieliikennepaikkojen lyhenteita.
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mii nyt lahes tyhjakdynnilld. Vuodesta 2022 ldhtien entiselle lou-
hosalueelle tehty seitseman hehtaarin aurinkokennosto tuottaa
energiaa jarjestelmaan; yhdeksan gigawattitunnin vuosituotan-
nolla laitoksen sanotaan olevan "ldhes omavarainen”.

Malmin kuljetus jalostajille tapahtuu rautateitse. Erzbergin
malmia viedaan rautateitse Voestalpinen tehtaille pohjoiseen
pain Linziin sekéa eteldén pain Donawitziin, missa myos kiskot
valssataan.

Alkuaan rautatiekuljetukset Donawitziin tapahtuivat 1891 val-
mistunutta vuoriston ylittanytta malmirataa reitilla Eisenerz—Erz-
berg-Vordernberg—Donawitz. Pdakuormauspaikka oli Erzbergin
asema louhosvuoren kupeessa, mutta myos Eisenerzin asemalla
kuormattiin. Vuoristoradalla oli seitseman erillista hammaskisko-
osuutta. Tama Erzbergbahn-niminen rata oli tunnettu 1978 asti toi-
mineesta hdyryveturivedostaan. Hoyryvetureita kdytettiin, koska
kaytettavissa ei ollut riittdvasti luotettavia raskaan liikenteen ham-
masratadieselvetureita eikd radan rautatietunneleihin olisi mah-
tunut vetaa sahkoistysta ilman suuria investointeja.

Malmikuljetukset siirtyivat vahitellen Krumpenthalin kuor-
mauspaikalle hieman entistd pohjoisemmaksi ja syvemmalle,
koska louhinnan edistyessa louhinta ja kuormaus tapahtuivat
yha syvemmalld. Entinen rautavuori siis pieneni. Kun Krumpen-
thalin uusi automaattinen normaaliraiteisten OBB:n malmijunien
kuormauslaitos korkeine siiloineen otettiin kdyttodn 1984, paattyi
Eisenerzin asemalle malmia tuoneen kapearaideradan kaytto ja se
purettiin pikimmiten. Nyt kaikki malmijunat alkoivat (8hted Krum-
penthalista. Viimeiset dieselvetoiset malmijunat vanhaa jyrkkaa
malmirataa ajettiin 1986. Matkustajaliikenne koko radalta paat-
tyi 1988, mutta osalla matkaa on yha turistililkennetta kiskobus-
seilla. Hammaskiskot purettiin kuitenkin pikimmiten héyryliiken-
teen lopettamisen jalkeen.

Kun rautatietavaraliikenne avautui Itdvallassa kilpailulle,
kaytti Voestalpine tata hyodykseen ja siirsi kuljetukset valtiolli-
selta OBB:ltd omistamalleen CargoServ-yhtiélle.

Erzbergin sisdiset
kuljetukset tapahtuivat
ennen dumppereiden
tieverkostoa
kapearaiteisilla radoilla.
Krauss & Co;n valmistama
veturi (7155/1916)
vaunuineen toimii vield
muistomerkkina kyseisilta
ajoilta.



Nykyédan kuljetukset tapahtuvat koko
matkan sdhkovedolla Hieflaun kautta
Donawitziin. Matka on aiempaa pidempi,
mutta sujuvampi séhkovedolla ja ilman
erityisen suuria nousuja.

Donawitzin terastehdas
Donawitzissa raakaraudan tuotantopro-
sessi alkaa masuunista, minka jalkeen rau-
taoksidit pelkistetdan nestemaiseksi raaka-
raudaksi ja jalostetaan edelleen terdkseksi
LD-terastehtaalla LD-konvertterin avulla
(Linz-Donawitz-prosessi).

LD-terdstehdas on yksi maailman
moderneimmista ja keskittyy erityisen
puhtaisiin erikoisterdksiin, joita jalostetaan
edelleen Voestalpine-konsernissa. Voestal-
pine Rail Technology kayttaa naita teraksia
kiskojen valmistukseen, Voestalpine Wire
Technology jalostaa teraksen valssilan-
gaksi ja Voestalpine Tubularsilla valmiste-
taan saumattomia putkia.

Raakarautaa tuotetaan kahdessa
masuunissa. Malmi tulee osittain Erzber-
gista, mutta myods muilta alueilta, kuten
Etela-Afrikasta. Teraksen tuotantoon tar-
vitaan erilaisia raaka-aineita. Tehtaan koko-
naistuotanto on jopa 1,6 miljoonaa tonnia,
ja 90 Y% kuljetuksista tapahtuu rautateitse.
Eteld-Afrikasta tulevat raaka-aineet toimi-
tetaan junalla Valimeren satamista. Dona-
witzin tavoitteena on véhentaa hiilidioksi-
dipaastdja noin 30 9% vuoteen 2029 men-
nessa. Uusi sahkoinen valokaariuuni ote-

Voestalpinen omistaman CargoServin
ES 64 U2 081 tuo malmivaunuja Linzistd
kuormaukseen Krumpenthaliin.
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Yksi monista pisteistd, missa dumpperin
virroittimet voi nostaa yl6s ajolankoihin.
Takana rinteessa nakyy sahkoistettyja teita.

Dumpperi nousee virroittimet ylhaalla ylos
makea.
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Toinen Donawitzin kahdesta masuunista.
On sanottu, ettd Donawitzin laitos on
yksi maailman kauneimmilla paikoilla
sijaitsevista terdstehtaista.

taan kayttoon vuoden 2027 ensimmaisella neljannekselld, ja se
on tdysin toiminnassa vuoden loppuun mennessa. Tuotelinjan
nimi on tuolloin "greentec steel”. Yrityksen tavoitteena on ilmas-
toneutraalius vuoteen 2050 mennessa, mika vaatii suuria maaria
uusiutuvaa energiaa.

Kiskotuotanto
Terastehtaalla tuotettu terés kuljetetaan viereiseen kiskovals-
saamoon. Sielld valmistetaan eri profiilien kiskoja puolivalmis-
teista (ns. bloomeista). Asiakkaat voivat valita yli 130 profiilista.
Toimituspituus riippuu asiakkaan vaatimuksista ja voi olla jopa
120 metrid. Materiaali kuumennetaan ensin valssauslampétilaan
(noin 1250 °C) prosessissa, joka kestaa noin kolme tuntia. Aihiot
valssataan sitten tdysin automaattisesti valiprofiiliin 9-13 ajolla,
minka jalkeen viimeistelyvalssilla 5-8 ajolla ne muotoillaan lopul-
liseen geometriseen muotoonsa.

Asiakkaan tarpeiden mukaan kiskojen hamara lampokasitel-
ladn kulutuskestavyyden parantamiseksi. Rikkomattoman laa-
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dunvalvonnan jalkeen kiskot katkaistaan 125 metrista enintaan
120 metriin (2,5 metrid kummastakin paasta). Yli 60 metria pit-
kat kiskot varastoidaan taysin automatisoituun varastoon, jonka
kokonaiskapasiteetti on noin 15 000 tonnia. Nykyaan kiskojen vuo-
sittainen tuotanto on noin 550 000 tonnia —riittavasti lahes kaik-
kien Suomen paaratojen uusimiseen. Noin 90 % menee vientiin
maailmanlaajuisesti.

Kiskot valssataan 125 metrin pituisina. Paat katkaistaan ja
palautetaan teréksen valmistusprosessiin, jolloin asiakkaan enim-
maispituus on 120 metria. Lyhyemmat pituudet ovat mahdollisia,
mutta valssauspituus on aina em. 125/120 metria.

Kiskojen kuljetus tapahtuu l&hes aina rautateitse. Aiemmin
kiskot toimitettiin Suomeen junalautalla. Kevaallé 2025 kuljetet-
tiin Suomeen Tornion kautta koe-eré 120 metria pitkia kulutusta
kestavia 340 Dobain HSH® -kiskoja, joita kaytettiin kiskojen uusi-
misessa Keharadalla.

Teksti ja kuvat: Markku Nummelin

Valmiita ratakiskoja Iahd6ssa Donawitzista
maailmalle.



RATTTOVABNULLE
BRAUNSEHWEICISSA

ADtranzin valmistama ensimmadisen sukupolven GT6S-matalalattiavaunu 9557 vuodelta 1995 linjalla 2 Schloin pysakilla.

Kuva: Jouni Kiviniitty, Braunschweig, 7.8.2024.

Rautatietekniikka-lehden lukijat ovat voineet
vuosien ajan lukea Suomen raitiotiehankkeis-
ta ja niiden kuulumisista. Moni on ulkomailla
kdydessaan ainakin havainnoinut raitiovau-
nuja eri kaupungeissa ja ehka matkustanutkin
niilla. Koska Rautatietekniikka-lehdessa on jo
vuosien ajan julkaistu erinomaista Janne Wuo-
renjuurenn toimittamaa sarjaa Suomen rata-
verkolla sijaitsevista erikoisista tai mielenkiin-
toisen tarinan omaavista silloista, on jatkossa
tarkoitus esitella Llukijoille yleisluonteisesti
erilaisia raideliikennejarjestelmia eri puolilta
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Eurooppaa ja mahdollisesti sen ulkopuolelta-
kin. Joukossa on suomalaiselle matkailijalle
hieman tuntemattomampiakin paikkakuntia.
Eraana tarkoituksena onkin houkutella Lluki-
joita matkustamaan tavanomaisten matkailu-
reittien ulkopuolelle ja tutustumaan sellaisiin
paikkakuntiin, joihin ei valttamatta tulisi muu-
ten mennyksi. Sarjan ensimmaisessa jaksossa
esitelladn saksalainen sdilyke- ja musiikki-
instrumenttiteollisuudestaan tunnetuksi tul-
leen Braunschweigin kaupungin raitiotiejar-
jestelma.
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Braunschweig sijaitsee Niedersachsenin osavaltiossa Pohjois-
Saksan keskiosissa, n. 60 km osavaltion padkaupungista Hanno-
verista itadn. Kaupunki toimi aikoinaan myos Sachsenin herttua-
kunnan padkaupunkina. Mybhemmin kapean ja vahavetisen Oker-
joen varrella sijaitseva kaupunki kuului Hansa-liittoon. Vuosina
1814-1918 Braunschweig oli samannimisen herttuakunnan paa-
kaupunkina. Herttuakunnan ajoista on edelleen muistona kaupun-
gin keskustassa Schlossplatzilla sijaitseva "Braunschweigin linna”
(Schloss Braunschweig). Linnan komea julkisivu ja sen edustalla
komeilevat herttuoiden, Karl Wilhelm Ferdinand von Braunschwei-
gin ja Friedrich Wilhelmin patsaat saattavat harhauttaa kavijaa.
Alkuperdinen, 1840-luvulla rakennettu herttuanlinna tuhoutui suu-
relta osin toisen maailmansodan pommituksissa ja 1960-luvulla
siita entisditiin l@hinna julkisivu. Rakennuksessa toimii tana pai-
vana kaupunginmuseon liséksi suurehko ostoskeskus kaupallisine
palveluineen.

Tana paivana Braunschweigin asukasluku on n. 253 000 eli
suunnilleen saman verran kuin Tampereella. Toiseen maailman-
sotaan saakka kaupunki oli Saksan sailyketeollisuuden keskus.
Sittemmin kaupungissa on toiminut mm. autoteollisuutta. Ylei-
sesti kaupunki tunnetaan kuitenkin musiikki-instrumenttien val-
mistuksesta, erityisesti pianoista ja flyygeleista. Erilaisia soittimia
on valmistettu vuodesta 1835.

Hevosraitiotiesta moderniksi raitiotieksi
Braunschweigin raitioliikenteen historia ulottuu 1870-luvun
lopulle. Vuonna 1878 brittildinen liikemies James Lesly Waker
tarjoutui rakentamaan kaupunkiin hevosraitiotien. Hevosraitio-
tiella kaytettiin erikoisia onttoja kiskoja, joiden pinnassa oli viiden
sentin valein halkaisijaltaan neljan sentin laajuisia reikia. Ajoneu-
von pydran vanteisiin oli kiinnitetty yhden tuuman korkuiset tapit,
jotka sitten osuivat kiskojen pinnalla olleisiin reikiin. Waker kaytti
Braunschweigia koelaboratorionaan. Jos jarjestelma olisi osoit-
tautunut toimivaksi, sita olisi hyddynnetty Lontoon raitioteilla.
Kokeilu epaonnistui, silla vaunut suistuivat helposti. Erikoisuus
oli kaytdssa lokakuusta 1879 vuoden 1881 alkuun.

Taman jalkeen Braunschweigissa siirryttiin hyvaksi havaittuun
jamonella muulla paikkakunnalla jo kdyttéon otettuun urakiskoon.
Wakerin perintd nakyy Braunschweigissa edelleen, silla lilkemies
valitsi kaupunkiin harvinaisen 1100 mm raideleveyden. Mydhem-
min samaa raideleveytta kaytettiin myos Lyypekin ja Kielin rai-
tioteilld, mutta Lyypekin lakkautettua raitiotiensa vuonna 1959
ja Kielin seuratessa perdssa vuonna 1985, on Braunschweig siita
saakka ollut ainut kaupunki Euroopassa, jossa yha on kaytdssa
tdma harvinainen raideleveys. Euroopan ulkopuolella 1100 mm
raideleveytta kaytetadn vain Santa Teresan historiallisella raitio-
linjalla Rio de Janeirossa Brasiliassa.

Hevosraitiotien aika jai Braunschweigissa lopulta melko lyhy-
eksi. Vuoteen 1896 mennessa verkko oli laajentunut kasittamaan
toistakymmenta kilometria raitiotieta. Hevosraitiotie nahtiin jo
vanhentuneena tekniikkana; oli aika siirtya sahkdon. Viranomai-
set puolsivat sdhkoraitiotien kayttéénottoa ja ensimmainen sah-
koraitiovaunu aloitti liikennéinnin 28. lokakuuta 1897 kaupungin
keskustasta etelaisiin esikaupunkeihin ja rajan yli naapurikaupunki
Wolfenbdtteliin. Nain syntyi samalla Braunschweigin seudun "seu-
turaitiolinja” ("UberlandstraBenbahnstrecke™). Ajan tavan mukaan
seuturaitiolinjalla kulki matkustajia kuljettavien esikaupunkiraitio-
vaunujen liséksi myos tavararaitiovaunuja, joskin tavaraliikenne
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paattyi jo vuonna 1921. Kaupunkiraitiotien verkkoa laajennettiin
toiseen maailmansotaan saakka. Matkustajainformaatiojarjes-
telmaa kehitettiin ottamalla linjanumerot kaytt66n vuonna 1909.
Vuonna 1937 verkosto oli laajimmillaan kasittéden 36,2 km.

Toisen maailmansodan pommitukset tuhosivat Braunschwei-
gin rakennuskantaa pahasti. Jalleenrakennus alkoi kuitenkin ldhes
valittdmasti taisteluiden paatyttya kevaalla 1945. Kaupunki jai
brittien miehitysvyéhykkeelle. Se sijaitsee kuitenkin melko lahelld
nykyisen Sachsen-Anhaltin osavaltion rajaa, mika tarkoitti vuo-
sina 1949-1990 Saksan liittotasavallan itdrajaa.

Raitioliikenne kdynnistyi melko nopeasti uudelleen kevaalla
1945, mutta raitiotien kultakausi oli myds Braunschweigissa ohi.
Etenkin 1950- ja 1960-luvuilla henkildautoliikenne lisdantyi mer-
kittavasti ja raitiovaunut ndhtiin menneen maailman muistomerk-
keina. Moni rataosuus lakkautettiin ja vuonna 1954 loppui seutu-
raitioliikenne Wolfsbiitteliin. Joukkoliikenne korvattiin pdasaantoi-
sesti busseilla; johdinautoja ei Braunschweigissa nahty, eika kau-
punki ollut vakiluvultaan tai pinta-alaltaan riittédvan suuri maan-
alaisen rakentamiseksi. Vuoteen 1969 mennessa raitiotieverkko
oli kutistunut kolmannekseen entisesta, kasittden vain 12 km.

Toisin kuin monissa muissa samankokoisissa ja jopa suurem-
missakin saksalaiskaupungeissa raitiotiejarjestelmaa ei kuiten-
kaan lakkautettu. Henkildautojen tayttdessa kadut etenkin 1960-
luvun puolivalissa, kiinnostus joukkoliikenteen kehittamista ja
sen my6ta raitioteitd kohtaan herasi uudelleen. Kaupungin ete-
lalaidalle oli valmistunut uudet Heidbergin ja Melveroden kau-
punginosat, joiden joukkoliikennejérjestelma paatettiin perustaa
raitioliikenteen varaan. Vuonna 1970 valmistui uusi yhteys ete-
laan Heidbergiin. Raitiotie oli rakennettu omalle penkalleen ja se
kulki osan matkasta Braunschweigin keskustasta eteldan johtavan
A36-moottoritien keskelld. Raitiotiejarjestelmaa kehitettiin edel-
leen siten, ettd kaupungin pohjoisosassa sijaitsevalle stadionille
paattynytta linjaa jatkettiin RUhmeen Lincolnsiedlungin asuinalu-
eelle (1972) ja itdan Gliesmardoreen johtanutta linjaa Volkmaro-
deen kaupungin rajalle (1974).

Kaupungin lénsiosassa sijaitsevaan Weststadtin kaupungin-
osaan avattiin vuonna 1978 kokonaan uusi linja, joka haarautui
WeserstraBen ja Am Lehmangerin paatepysdkeille johtaviin haa-
roihin. Am Lehmangerin paatepysékille johtanutta haaraa piden-
nettiin myéhemmin, vuonna 1989 Broitzemin kaupunginosaan.
Vuonna 1987 valmistui lisaksi lyhyehko haara kaupungin keskustan
laitamilta Hagenmarktilta Radeklintiin. Verkostoa on laajennettu
edelleen 1990- ja 2000-luvuilla, viimeisimpana pitkahko osuus
kaupungin etelalaidalle Stéckheimiin vuonna 2006. Lisdksi vuonna
2009 otettiin kdyttoon uusi padvarikko kaupungin kaakkoislaidalla.
Talla tavoin korvattiin kaksi vanhaa varikkoa.

Braunschweigin seudulla suunniteltiin 1990-luvun puoliva-
lissa Karlsruhen mallin mukaista duoraitiotiejarjestelmaa. Verkos-
ton keskipisteena olisi ollut Braunschweig ja linjasto olisi katta-
nut useita lahiympéariston kaupunkeja, mm. Salzgitterin, Goslarin,
Bad Harzburgin, Schéppenstadtin, Gifhornin ja Uelzenin. Aikeina
oli hankkia duoraitiovaunuja, jotka olisivat hyddyntaneet Braun-
schweigin kaupunkialueella 600 V tasavirtaa ja liittotasavallan
rataverkolla dieselmoottoria. Kalustotarpeeksi arvioitiin 29 moot-
torivaunua. Ensimmaiset luonnokset hankkeesta tehtiin vuonna
1996. Suunnitelmia tdydennettiin toteutettavuusselvityksella vuo-
sina 1998-2000, alustavalla suunnittelulla vuosina 2001-2005 ja
yksityiskohtaisella suunnittelulla vuosina 2006-2007. Aiesopimus
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Deutsche Bahnin, Niedersachsenin osavaltion lilkenneviranomai-
sen (Nahverkersgesellschaft Niedersachsen mbH) ja Braunschwei-
gin alueen joukkoliikenteen kehittamisestd vastaavan viranomai-
sen (Regionalverband GroBraum Braunschweig) kesken allekir-
joitettiin syyskuussa 2008. Liikenteen oli tarkoitus alkaa vuonna
2014. Toisin kuin muutamilla muilla duoraitiovaunuja kayttavilla
kaupunkiseuduilla, Braunschweigissa paadyttiin erikoiseen ratkai-
suun: kolmikiskoisiin rataosuuksiin. Braunschweigin kaupunkilin-
joilla oli maara kayttaa jatkossakin harvinaista 1100 mm raidele-
veyttd, kun taas duoraitiovaunujen oli sovelluttava liittotasavallan
rataverkolla kaytettavalle 1435 mm raideleveydelle.
Raideleveysongelma ratkaistiin rakentamalla kaupungin kes-
kustaan kolmikiskoisia osuuksia. Paadrautatieaseman tuntumaan
Berliner Platzille valmistui vuosina 1999-2000 ensimmainen
kolmikiskoinen osuus. Muutamaa vuotta myéhemmin, vuonna
2006 kolmikiskoinen osuus valmistui myds kaupungin keskus-
tan Bohlwegille. Kolmikiskoiset osuudet toteutettiin urakiskolla
kiskotetuille osuuksille; kaupungin keskustan ulkopuolella sijaitse-
ville Vignole-kiskolla varustetulle sepeliradalle ei kolmatta kiskoa
asennettu. Vuonna 2010 hankkeelle tehtiin uusi hyétykustannus-
laskelma. Siina todettiin hankkeen kannattavuuden jaavéan arvoon
0,8, kun se aiemmin oli ollut arvolla 1,4 selvasti kannattava. Syyna
kannattavuuden heikentymiseen oli duoraitiovaunujen hankin-

tahinnan merkittéva nousu. Kun alun perin kalustohankinnan oli
arvioitu maksavan 106 miljoonaa euroa, oli hankinnan hinta nou-
sut mm. kaluston tiukentuneiden turvallisuusvaatimusten takia
sadalla miljoonalla 206 miljoonaan euroon. Tama johti hankkeen
kannattavuuden laskemiseen ja kun kannattavuus oli alle 1,0:n se
ei enda saanut liittotasavallan tukea. Koska Niedersachsenin osa-
valtio ei ollut halukas kustantamaan puuttuvia miljoonia, hanke
paatettiin hylata.

Braunschweigin raitiotiejarjestelma tanaan

Tana paivana Braunschweigin raitiotiejarjestelma kasittaa 42,3 km
raitiotierataa. Pysakkeja on 81 kappaletta. Linjoja on kuusi (1, 2,
3,4,5]ja10). Linjat 1, 2, 3 ja 5 liikenndivat paivittain kello 4.30-24
15-30 minuutin valein. Perusvuorovali on 15 minuuttia. Aamulla
ennen kuutta seka illalla kello 20 jalkeen vuorovali on 30 minuut-
tia. Linjaa 4 ei lilkenn6ida sunnuntaisin ja sen liikenndinti paat-
tyy muutenkin muita linjoja aiemmin. Linja 10 on muuta linjastoa
taydentava, koulupaivina litkennoiva linja paarautatieasemalta
(Hauptbahnhof) pohjoiseen, Lincolnsiedlungiin. Koska verkos-
ton rakenne on tahtiméinen ja linjat luonteeltaan heilurilinjoja,
on yhteisilla osuuksilla melko tihea vuorovali. Toisaalta yhden lin-
jan palvelemilla rataosuuksilla vuorovali on 15-30 minuuttia. Hil-
jaiseen aikaan, jolloin vuoroja ajetaan vain kaksi tunnissa, tulee

Braunschweigin padrautatieaseman edustalla sijaitsevalla Berliner Platzilla on ndhtévissd merkkeja 1990-luvun lopun ja 2000-luvun alun
duoraitiotiesuunnitelmista. Kdytdssa on 1100 mm raideleveys, mutta lisdksi on varauduttu normaalia raideleveyttd (1435 mm) kdyttavan
kaluston liikenndintiin rakentamalla kolmas kisko kdytdssa olevan, reunimmaisen kiskon ulkopuolelle. Kolmatta kiskoa ei kuitenkaan
ole koskaan kaytetty vaan se on jaanyt muistoksi vuonna 2010 ainakin toistaiseksi haudatuista duoraitiotiesuunnitelmista. BSVG:n Solaris
Tramino-vaunu 1455 kdyttaa harvinaista 1100 mm raideleveytta ja on Iahd6ssa paarautatieasemalta linjalla 10 Riilhmea kohti. 7.8.2024.
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aikatauluja katsoa tarkkaan. Talloin aikatauluihin on suunniteltu
jarjestetty vaihto keskustassa sijaitsevalle Rathausin pysakille.
Eri suunnista saapuvat vaunut on suunniteltu saapuviksi samaan
aikaan pysakille, jolloin tarjolla on sujuvat vaihtoyhteydet eri puo-
lille kaupunkia.

Raitiotieradat on viime vuosikymmenina toteutettu suurelta
osin omalle kaistalleen tai muusta liikenteesta erotetulle radalle.
Katujen keskellakin kulkevat rataosuudet on erotettu ajoradoista
reunakivin ja itse radalla kaytetaan Vignole-kiskoa. Urakiskorataa
on harvakseltaan [@hinna aivan kaupungin keskustassa. Teknisesti
ehka kaikista pisimmalle on viety Heidbergin suuntaan johtava
rataosuus. Se kulkee parin kilometrin matkan keskella A36-moot-
toritietd. Tasta huolimatta rataosuuden pysakit ovat melko vaati-
mattomia. Pysakeilla on matala pysékkilaituri ja kulku pysakille tai
sielta pois tapahtuu betonisen alikulkutunnelin kautta. Hisseja tai
liukuportaita pysdkeilla ei ole, toisin kuin esimerkiksi Ruhrin alu-
eella A40-moottoritien keskelle toteutetulla, Essenin ja Miilheim
an der Ruhrin vélisellda Stadtbahn-linjalla U18. Toisaalta lilkenne-
valoetuisuudet eivat ole Braunschweigissa taydelliset ja esimer-
kiksi Volkmarodeen johtava linja 3 kulkee l@hempana keskustaa
sijaitsevalla Gliesmaroder StraBella sekaliikennekaistalla autojen
kanssa altistuen siten ajoittaisille ruuhkille.

Raitioteilla liikenndi talla hetkelld enimméakseen matalalat-
tiakalustoa. Kaupunkiin toimitettiin vuonna 2014 ensimmaiset
puolalaisen Solariksen valmistamat 35,7 m pitkat Tramino-vau-
nut. Kaikkiaan ensimmaisen tilaussarjan vaunuja hankittiin 18 kpl.
Vuoden 2019 jalkeen Braunschweigiin toimitettiin viela seitseman
Tramino-vaunua lisaa. Tassa vaiheessa sveitsildinen Stadler Rail
AG oli ehtinyt ostaa Solariksen tuotemerkin, joten uusimmat vau-
nut valmistettiin Pankowin tehtaalla Berliinissa. Kaupunkiin oli
aiemmin, vuosina 2006—2008 toimitettu 12 kappaletta Bombar-
dierin valmistamia 29,4 m pitkia NTG8D-tyypin nivelvaunuja. Van-
himmat lilkenteessa yha olevat matalalattiavaunut ovat ADtran-
zilta vuonna 1992 tilatut ja vuonna 1995 toimitetut GT6S-tyypin
vaunut. Erdanlaisena kuriositeettina voidaan mainita, ettd Braun-
schweigiin hankittiin 1980-luvun alussa Linke-Hofmann-Busch
GmbH:lta (LHB) 15 kuusiakselista nivelvaunua. Niiden alkuperai-
nen oranssiharmaa varitys oli hyvin samankaltainen kuin vajaata
vuosikymmenta aiemmin Helsinkiin toimitetuissa NrI-sarjan Val-
metin nivelvaunuissa. Nyttemmin tama GT6-tunnuksen saanut
vaunusarija ja sita varten suunnitellut 14 B4-tyyppimerkinnan saa-
nutta peravaunua on poistettu liikenteesta.

Braunschweigin raitiotiejarjestelméan erikoisuuksiin kuuluu 1960-lukulaisen suunnitteluperiaatteen mukaisesti keskelle moottoritieta
rakennettu raitiotieosuus. A36-moottoritie on osa Saksan liittotasavallan moottoritieverkostoa, eikd kaupungin moottorikatu- tai
nelikaistaista ohitustieverkostoa. Osuudella on kaksi vélipysakkia. Toisen toimitussarjan Solaris Tramino-vaunu 1956 on saapumassa
moottoritien keskelld kulkevan rataosuuden eteldiseen paatepisteeseen Sachsendammin pysakille ja jatkaa sielta kohti linjan 1 eteldista
paatepysakkid, Stockheimia. 7. 8.2024.
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Linke-Hofmann-Busch GmbH:n (LHB) valmistama kuusiakselinen nivelvaunu (GT6) 8151 seka siihen liitetty niin ikddn LHB:n valmistama
neliakselinen perdvaunu 8180 (B4) Anklamstralen paatepysakilld. Molemmat vaunut ovat vuodelta 1981. Moottorivaunujen

vdritys oli hyvin alun perin samankaltainen kuin Helsinkiin vuosina 1973-1975 toimitetuissa Valmetin Nrl-sarjan nivelvaunuissa:
oranssiharmaa. My6hemmin Braunschweigissakin vaunut maalattiin uusiin vdreihin, minka lisdksi moni yksikko sai mainosteippauksen.
Kuvanottohetkelld Braunschweigissa oli kdytéssa ns. ”metrolinjasto”, ts. linjatunnuksessa oli M-kirjain kertomassa matkustajalle
tihedmmasta vuorovilistd. M-kirjain oli kdytossa vuosina 2009-2016, minka jalkeen palattiin perinteiseen, pelkkdan numerotunnukseen.

Siten yksikko on kilvitetty linjalle M2. 4.5.2010.

Liikenteesta vastaa Braunschweiger Verkehrs-GmbH (BSVG).
Kaupunki on huolehtinut raitioliikenteestd vuodesta 1937. Nykyi-
selld nimelldaan Braunschweigin kaupungin omistama yhtié on
toiminut heindkuusta 2019 lahtien. Se lupaa mainoslauseessaan
"Vlievansa sinut perille” ("Wir bringen dich hin”). Lippu- ja tarif-
fijarjestelma on integroitu Niedersachsenin osavaltion itdosat
kasittavaan Verkehrsverbund Region Braunschweigiin (VRB).
Raitiotieverkko sijoittuu kokonaisuudessaan Braunschweigin
kaupungin hallinnolliselle alueelle ja siten raitioteilla matkus-
tava ei joudu tekemisiin monimutkaisen vydhykejarjestelman
kanssa. Tariffinlaatijat ovat kuitenkin olleet armollisia. Toisin kuin
monessa muussa Saksan kaupungissa 3,60 € maksavalla kerta-
lipulla "paluu- ja kiertomatkat” ovat sallittuja. Hieman kalliim-
malla 7,20 € hinnalla saa ajaa raitiovaunulla Braunschweigissa
liilkenndintivuorokauden loppuun saakka eli jos ostaa lipun maa-
nantaina saa ajaa tiistaiaamuun kello neljaan saakka. Lippu ei siis
ole vuorokausilippu. Normaalihintaisen kuukausilipun saa 89,40
eurolla. Se sisaltad mm. ilmaisen polkupyoéran kuljetusoikeuden
julkisissa kulkuvélineissa ja muutamia muitakin etuja. Edullisim-
maksi tulee kuitenkin hankkia Deutschland-Ticket eli koko liittota-
savallan paikallisliikenteessa kalenterikuukauden voimassa oleva,
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vuonna 2026 vaatimattomat 63 euroa maksava jatkuvavelotteinen
kuukausilippu. Silld saa ajaa raitiovaunulla, vaikka Hannoverissa,
sikali jos joku braunschweigilainen sinne ilkeaa jalallaan astua.

Kaymaan Braunschweigiin? Jos on aikeissa matkustaa Braun-
schweigiin, kaupunki on helposti saavutettavissa junalla esimer-
kiksi Berliinista tai Hampurista. Berliinistd padsee noin kerran
tunnissa kulkevalla suoralla ICE-junavuorolla Braunschweigiin.
Matka-aika on suunnilleen sama kuin Helsingista Tampereelle,
vuorosta riippuen noin puolitoista tuntia. Hampurista matkustet-
taessa on junaa vaihdettava Hannoverissa. Halutessaan yhden
paivan aikana ehtii Berliinistd kasin vierailla Braunschweigin
lisaksi vaikkapa Hannoverissa (junalla Braunschweigista n. 30-45
minuuttia) tai Volkswagenin tehtaistaan kuuluisassa Wolfsbur-
gissa (junalla Braunschweigista n. 18—20 minuuttia).

Lahteet:

Braunschweiger Verkehrs-GmbH (2025). www.bsvg.net

Holtge, D.: Die Braunschweiger StraBenbahn. Personen-
Nahverkehr in Braunschweig. GeraMond, Miinchen, 2004.

Teksti ja valokuvat: Jouni Kiviniitty
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Liniennetzplan Braunschweiger Verkehrs-GmbH gultig ab 9. Mai 2025
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Braunschweigin linjakaavio. Linjat 1, 2, 3, 4, 5 ja 10 ovat raitiolinjoja. Kuva: Braunschweiger Verkehrs-GmbH (BSVG).
Saatavissa: https://www.bsvg.net
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Oulun henkilératapihan MAL-
hankkeen rakentamissuunnittelu

Ramboll Finland Oy laatii rakentamissuunnitelmaa Oulun liiken-
nepaikan henkil6ratapihalle. Kohteeseen uusitaan nykyinen reuna-
ja valilaituri seka rakennetaan uusi valilaituri. Raiteistoon tulee
muutoksia erityisesti Raksilan puolella ratapihaa. Nykyinen auton-
lastauslaituri siirretadn noin 150 metria eteldan pain Saariston-
kadun sillan kohdalle. Ratapihan ali rakennetaan kaksi uutta ali-
kaytavaa, joista tulee kulku laitureille portaiden ja hissien kautta.
Nykyinen asematunneli muuttuu kevyenliikenteen alikaytavaksi
keskustan ja Raksilan valille. Alueelle suunnitellaan hulevesien
viivytysrakenteita.

Suunnittelukohde on selkedsti rajattu kokonaisuus kaupun-
gissa rakennetun ymparistdn keskelld. Samanaikaisesti Vaylavi-
raston toimeksiannon kanssa on suunnitteilla Oulun kaupungin
hankkeita molemmilla puolilla liikennepaikkaa.

Toimeksiannosta tekee mielenkiintoisen sen monialaisuus.
Projektia on tekemdsséa suunnittelijoita rata-, geo- ja rakenne-
tekniikasta, vahvavirta- ja valaistussuunnittelusta, LVI-suunnit-
telusta, ymparisto- ja esteettémyyssuunnittelusta, kuivatuksen
osalta pumppaamosuunnittelusta ja hulevesien viivytyssuunnitte-
lusta. Kohteeseen suunnitellaan uudet staattiset opasteet jaradan
merkit. Tyon aikainen lilkennesuunnittelu ja tyovaihesuunnittelu
ovat osa toimeksiantoa. Lisdksi toimeksiannolla otetaan huomi-
oon mahdollisuuksien mukaan vahahiilisyys ja kiertotalous. Koko-
naisuuteen kuuluu myos riskienhallinta seka tulevien laiturikatos-

ten luvitusprosessin hoitaminen kaupungin lupaviranomaisten
kanssa. Suunnittelijoita on Rambollilta mukana yhteensa noin 70
henkil6a. Rinnakkaisina toimeksiantoina tilaaja teettaa sahkorata-
ja turvalaitesuunnittelun. Oulun kaupungilla on samanaikaisesti
meneilldan viereisen Solistinkadun suunnittelutoimeksianto seka
uuden asemakeskuksen suunnittelu. Koko asemanseudun suun-
nittelukokonaisuutta arkkitehtisuunnittelun osalta tekee yksi toi-
misto, jolloin erillisten toimeksiantojen lopullinen ilme tulee ole-
maan yhtendinen. Erillisten toimeksiantojen yhteensovitus kuuluu
Rambollin kokonaisuuteen.

Henkiloratapihalla tulee muutoksia raiteistoon ja vaihteita
uusitaan osittain nykyisille paikoille, osittain uusille sijainneil-
leen. Nykyisia raiteita my6s puretaan uuden valilaiturin ja huol-
totien kohdalta.

Suunnittelijan ndkokulmasta hanke on yhta aikaa mielenkiin-
toinen ja haastava. Mielenkiintoa ty6hon tuo laaja kokonaisuus,
jossa on paljon eri tekniikka-alojen yhteensovitusta. Suunnittelu-
tyon aikana on erittdin tarkeaa jatkuvasti kdyda vuoropuhelua koko
suunnitteluryhman kesken, koska jokaisen osa-alueen ratkaisut
vaikuttavat kokonaisuuteen. Esimerkiksi laiturialueille suunnitel-
laan mm. hulevesien viivytysrakenteita, halkaisijaltaan normaaleja
isompia putkilinjoja kaivoineen, laitureille tulee myos linjakuiva-
tuskourut ja katosten pilarit ja ndiden perustukset, hissikuilut ja
portaikot, valaisinpylvaita, kalusteita, opasteita, séhko- ja tietolii-

Kuvakaappaus suunnitelmamallista autonlastauslaiturin kohdalta
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Kuva suunnittelijoiden maastokaynnilta loppukesasta 2025

kennekaapeleita ja ndakévammaisten opastekiveykset seka myos
rinnakkaisten toimeksiantojen séahkérata- ja turvalaiterakenteet
perustuksineen. Maanalaisten ja -paallisten rakenteiden mahdut-
taminen kapealle laiturialueelle on jonkin sortin ”sudoku”, jota on
ratkaisemassa iso suunnittelijaporukka useammasta yrityksesta.
Yhteensovituksen tarkeimpana tydkaluna toimii Vektor.io:ssa koko
ajan taydentyva yhdistelmamalli. Tilaajan ja rakennuttajan kanssa
pidetaan viikoittain viikkopalavereja, joissa kdydaan suunnitte-
lun tilannetta ja avoimia asioita lapi. Kaytantd on osoittautunut
hyvéaksi tavaksi toimia kiireisessa aikataulussa ja projektissa, jossa
on paljon liikkuvia osia ja suunnittelun edetessad muuttuvia seka
taydentyvia lahtotietoja. Myos rinnakkaisten toimeksiantojen
kanssa yhteensovitusta kdydaan lapi saannéllisissa palavereissa
viikon tai kahden valein, suunnittelutilanteen mukaan.

Haasteita suunnitteluun tuo aikataulu, jonka mukaisesti koh-
teessa alkaa rakentaminen vuoden 2026 alkukesasta. Suunnitte-
lukokonaisuus on jaettu kahteen osaan, joista autonlastauslai-
turin siirtoon liittyvat suunnitelmat (&htevat toteutukseen ensin
ja loppukesasta 2026 on tarkoitus aloittaa myds muun osuuden
rakentaminen. Aikataulun lisaksi haasteita on tuonut rinnakkais-
ten toimeksiantojen ja hankkeiden eriaikaisuus. Oulun kaupunki
suunnitteluttaa liikennepaikan viereen katusuunnitelmia, jotka liit-
tyvat autonlastauslaiturin alueeseen seka uutta matkakeskusta,
joka tulee liittymaan saumattomasti toiseen laitureille johtavasta
alikaytavasta. Naiden suunnitelmien suunnitteluvaihe ja aikataulu
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ovat liikennepaikan suunnitelmiin nahden myoéhaisemmassa ajan-
kohdassa, mutta naista tulevat vaatimukset ja yhteensovitukset
pitaisi kuitenkin pystya suunnittelussa ottamaan huomioon, toisin
sanoen suunnitelmat tulee laatia siten, ettei mitkaan ratkaisut esta
tai poissulje myéhemmin aikataulutettujen suunnitelmien toteu-
tumista. Haasteita suunnittelulle tulee myds tiiviiseen kaupunki-
ympéristdon suunnittelu. Kohteessa on paljon olemassa olevaa
infraa, josta osa purkaantuu ja osa jaa nykyiselleen. Lisaksi tyo-
vaiheistuksessa on haasteita mm. purettavien rakenteiden osalta,
kun nykyiset on oltava toiminnassa, kunnes korvaavat jarjestel-
mat saadaan rakennettua samalla, kun junaliikenteen taytyy toi-
mia koko hankkeen ajan.

Haasteista huolimatta hanketta on ollut mukava paasta suun-
nittelemaan. Haasteet osaltaan tekevat tysta mielenkiintoisen ja
isojenkin asioiden ratkaiseminen ja eteenpain vienti tuo mielek-
kyytta suunnitteluty6hon. Suunnittelua on saatu vietya tilaajan
ja rakennuttajan kanssa hyvassa yhteistyossa eteenpdin. Projek-
tilla on yhdessa tekemisen ja yhteisten haasteiden ratkaisemisen
meininki. Ty6td on mukava jatkaa hyvilld mielin kohti vuoden 2026
syksya, jolloin suunnitteluty® valmistuu ja osa rakentamisestakin
on jo kdynnissa. On hienoa olla mukana kehittdmassa Oulun kau-
pungin keskeista aluetta.

Teksti: Hanna Kalliomdki
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Putting a Euro Value on Speed
Restrictions: A Screening Tool for
Renewal Prioritisation

Temporary speed restrictions on the rail net-
work cause delays for passengers and costs
for society. The SREIC calculator developed at
Tampere University converts these delays into
euros. Under high speed differentials, bridge-
type restrictions can dominate delay costs. The
tool is designed to support FTIA investment
decisions through direct integration with HK-
ratio appraisal.

The Economic Problem of Restrictions

Speed restrictions are part of everyday life on the rail network.
Frost heave damage, track condition restrictions, turnout and
bridge problems force trains to slow down, and passengers lose
time. But how much? And which restrictions carry the greatest cost
burden? A network-wide, comparable estimate has been missing
on the Finnish rail network.

PHASE 1 PHASE 2
Data Assembly Kinematic Modeling
INPUTS: INPUTS:
* FTIA Geopackage  Field parameters
» Traficom Forecasts + Sm3 performance envelope
« \oT Guidance
] PROCESS:
Eﬁ“ﬁﬁm ~» Map Brake — Flateau — Accelerale
QUTPUT:
OUTPUT: _ :
134-field scaffold Journey-time penalties (1)

+ Demand weights Per field-scenario-placement

Without a comparable euro metric, restrictions compete poorly
against other renewal candidates in capital programming, even
when passenger welfare impacts are substantial. This gap moti-
vated the development of SREIC.

SREIC (Speed Restriction Economic Impact Calculator) is a
decision-support tool developed in a Master’s thesis. It estimates
passenger time loss from speed restrictions and monetises it into
€/year per field for HK appraisal, using FTIA's 134-field network
scaffold, each field being a track segment with a single design
speed assigned by the agency. The output is directly suitable for
HK-ratio calculation, enabling the economic viability of restric-
tion removal to be assessed using the same framework as other
rail investments. Figure 1 illustrates the conceptual framework
underlying this approach.

PHASE 3 PHASE 4
Economic Valuation Decision Support
INPUTS: INPUTS:
+ Time penalties (1) » Annual costs
* Passengers (P) + Capital estimates
* VT by purpose * MCF, discount rate
PROCESS: PROCESS:
Cost =71 = P = VoT x duty HHK-ratic calculation
Threshold classification
QUTPUT:
Annual delay costs (€) OUTPUT:
By field and archetype Viability tiers
Prioritized portfolios

e e

Figure 1: Conceptual framework illustrating how speed restrictions translate into monetised passenger delay costs through the SREIC

calculation pipeline
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Figure 2: Schematic representation of the Bridge restriction archetype and its characteristic kinematic braking-plateau-acceleration

profile

How SREIC Estimates Delay

SREIC is based on a kinematic model that calculates the time
loss caused by the Pendolino Sm3’s braking—plateau—accelera-
tion phases compared to design speed. The model uses a simpli-
fied kinematic representation, intended for comparable network-
level screening. It assumes time-minimising driving within the
speed limits. For each restriction, the tool computes the difference
between restricted-run time and the same segment run at design
speed, then multiplies by annual passenger volumes and Value of
Time parameters (latest FTIA guidance values, expressed in con-
stant euros). The framework is rolling-stock agnostic; extending it
requires substituting the relevant acceleration/braking envelopes
and service patterns. Figure 2 depicts the characteristic speed-
distance profiles for each archetype.

The study analysed four restriction archetypes defined in con-
sultation with FTIA: frost heave (80 km/h, 1 km, 4 months/year),
track structure (100 km/h, 500 m, year-round), turnout (100 km/h,
200 m, year-round), and bridge (30 km/h, 100 m, year-round).
These standardised archetypes were applied hypothetically across
all 134 fields (homogeneous track segments of uniform design
speed) and 48 line sections (traffic-forecasted corridors) to make
the relative economic impact of restriction types comparable. The
results represent a scenario analysis, not an inventory of restric-
tions currently in place.

RAUTATIETEKNIIKKA 1-2026

How the Model Was Checked

Model credibility was established through two exercises. First, cali-
bration against the Nopeusrajoituslaskuri, FTIA’s tool for journey
time calculation, confirmed kinematic consistency (R2 = 1.00).
In operation, additional effects, dispatching decisions, variable
traction and adhesion conditions, minor dwell extensions, signal
constraints, and cautious driver behaviour, can increase realised
delays, often on the order of 25-35%, in the validation sample.
This negative bias means SREIC outputs represent lower-bound
estimates, which reduces the risk of overstating benefits in invest-
ment appraisal.

Where Are the Largest Costs Concentrated?

Under the standardised scenario assumptions applied across all
fields, the analysis produced a practically important result: bridge
restrictions account for 529, of network-level total costs, despite
their short physical extent. The reason is the severe speed dif-
ferential (200—30—200 km/h on high-speed corridors), which
forces extended braking and acceleration phases. On lower design-
speed corridors the absolute cost is lower, but the same mecha-
nism holds: large speed differentials amplify braking and accel-
eration penalties regardless of the baseline speed. Figure 3 pre-
sents the geographical distribution of these costs for standardised
bridge and track scenarios across the Finnish network.
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Economic Cost of Bridge Condition Speed Restrictions
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Figure 3: Geographical distribution of annual delay costs (¢/year) across the Finnish rail network under the standardized Bridge and Track
Structure archetypes.

Geographically, the Helsinki-Tampere main line accounts for

the largest share of total network costs in the hypothetical stand-
ardized scenario (Pendolino Sm3, passenger traffic only). The Ker-
ava—Riihimaki line section’s high annual passenger volume and
200 km/h design speed compound into substantial delay costs.
The Karjaa—Turku corridor forms a secondary concentration, par-
ticularly for bridge and track structure restrictions. These results
are estimations based on standardised scenario assumptions, not
an assessment of actual restrictions currently in place on the net-
work.

Four Decision Insights from the Screening

Speed differential is a primary cost driver: Restrictions with
large speed drops impose braking/acceleration penalties that
increase disproportionately with the speed gap. A 200 to 30
km/h bridge restriction generates 10.56x the cost per metre of
a 200 to 100 km/h track structure restriction under the stand-
ardised scenario.

Short can be expensive: Under high-demand, high-design-
speed corridors, short bridge restrictions (100 m) can domi-
nate total passenger delay costs, accounting for 529, of net-
work burden despite minimal track length affected.
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Placement is an operational lever: TAIL placement (restric-
tion at the downstream end of the field) reduces network-wide
costs by approximately 289, compared to MID placement in
the standardised scenario. This indicates a mitigation oppor-
tunity when constraints allow.

A viability threshold emerges: Framing annual delay costs
against a 30-year HK benchmark for bridge renewal scenario,
identifies fields where restriction removal is economically jus-
tified (HK = 1.0). Seventeen fields (139, of the network) exceed
this threshold under the standardized scenario.

Sensitivity and robustness: Five parameters were varied in
scenario analysis, restricted speed, length, placement, dura-
tion, and corridor demand/design-speed context. Speed dif-
ferential and passenger demand dominate cost outcomes;
restriction length is usually secondary except for short zones
where braking/acceleration phases dominate; placement
effects are material for short, severe restrictions but diminish
for longer ones. Figure 4 summarises the relative elasticity of
each parameter.
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Figure 4: Parameter elasticity ranking for delay cost outcomes. Restricted speed and passenger demand exhibit the highest sensitivity,

while length and placement effects are comparatively modest.

SIDEBAR: Key Concepts and Cost Intensities

HK-Ratio: The hy6ty-kustannussuhde compares societal
benefits (e.g., time savings) to public costs. When HK = 1.0,
the investment is considered economically justified. SREIC
calculates the delay cost caused by the speed restriction,
which forms the benefit component when the restriction is
removed through renewal. Example: If a bridge renewal costs
€8.3M and the restriction causes €1.0M/year in delay costs,
the 30-year HK is approximately 2.0, indicating clear viability.

What Does the Tool Change in Practice?

SREIC brings three concrete changes to current assessment prac-

tice:

* Comparable metric: produces €/year per field, directly com-
mensurable with capital costs. This enables HK-ratio calcu-
lation for individual restrictions rather than only for bundled
corridor packages.

* Decision rule: identifies an HK = 1.0 threshold for renewal
viability, allowing fields to be ranked by economic priority.

* Operational lever: quantifies placement sensitivity as mate-

rial, particularly for short, severe restrictions. However, place-
ment is not always flexible due to track geometry, signalling
sighting distances, and worksite access constraints.
In practice, the tool shifts attention from “where defects are”
to “where restrictions are economically intolerable.” Across
the four archetypes, the cost intensity per metre of restricted
track is shown to vary markedly, with bridge restrictions impos-
ing over 10x the cost per metre compared to track structure
restrictions.
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How Can the Tool Be Used?

SREIC can operate at two levels. In strategic planning, the net-
work-wide field-by-field ranking provides a reference framework
for long-term capital programming. In operational programming,
targets identified through RATO 8 structural inspections can be
located in this ranking to support prioritisation within the avail-
able budget envelope.

The tool requires four inputs per restriction: location (mapped
to the 134-field scaffold via FTIA’s geopackage), restricted speed
(km/h), restriction length (m), and placement within the field
(HEAD/MID/TAIL). For actual restriction assessment, FTIA would
supply these values from the operational restriction inventory
rather than using the standardised archetypes employed in the
thesis scenario analysis.

What Next?

The thesis results are based on hypothetical scenarios where
standardised restrictions were applied uniformly across the net-
work. The actual network impact depends on the number, sever-
ity, location, and duration of restrictions currently in force. SREIC
enables their assessment when connected to FTIA's restriction
database, the methodology is validated, but application to the
real inventory remains a next step.
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Practical next steps:

Run SREIC on the current restriction inventory to quantify the
present annual welfare burden and compare against standard-
ised scenario benchmarks.

Adopt a TAIL placement guidelines for new restrictions where
track geometry and signalling constraints permit.

Under the standardised benchmark, 17, Tier 1 fields would con-
stitute a first renewal tranche for bridge-related interventions.
Integrate SREIC outputs into existing corridor-level HK
appraisals to enable field-level disaggregation.

Future extension: develop a freight traffic module to capture
the full societal burden on mixed-traffic corridors.

SREIC does not replace FTIA's existing assessment meth-
ods but complements them by providing a previously miss-
ing link: field-level monetisation of restriction impacts in a
format directly compatible with HK appraisal. When restric-
tion impacts are visible in euros per year, renewal timing, cor-
ridor packaging, and operational mitigations can be priori-
tised with the same discipline applied to other infrastructure
investments.

Teksti: Daneyal Mumtaz
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Huippuosaajia kv-koulutusohjelmasta

Tampereen yliopistolla on pydrinyt muutaman vuoden ajan
rakennustekniikan kansainvaliset tutkinto-ohjelmat, joihin on
hakeutunut erinomaisia opiskelijoita Lahi-idan — Intian suun-
nalta. Valmistuneiden maarat ovat viela olleet varsin pienia,
mutta jo nyt on ndhtdvissa haasteita tyollistaa uudet osaa-
jat. Daneyal Mumtaz on oiva esimerkki ahkerasta kv-ohjelman
opiskelijasta. Diplomitydn laatu on erinomainen ja tyo sisal-
taa paljon keskimaaraista enemman pohdintaa tutkitun ilmién
vaikutusmekanismeista. Tyon lopputulos on erittdin hyodylli-
nen ja kayttévalmis tydkalu, jolla saa nopeasti kasityksen tila-
paisen nopeusrajoituksen kustannusvaikutuksista. Osaami-
sestaan huolimatta kv-opiskelijat ja vastavalmistuneet eivat
padse avoimien tydpaikkojen haastatteluun saakka. Pelkka nimi
tai virallisemmin puutteellinen suomen kielen taito karkottaa
ty6nantajat. Mita tilanteelle pitdisi tehda? Rautatiesektorilla
on kasitykseni mukaan merkittava tyévoimapula ja elakoity-
minen on nopeaa. Voisiko tydvoimapulaa lieventaa fiksuilla ja
oppimishaluisilla kv-tutkinto-ohjelmasta valmistuneilla dip-
lomi-insindoreilld?

Heikki Luomala
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Stockton-Darlington rautatien eli maailman ensimmaisen

yleisen lilkenteen hoyryvetoisen rautatien Skernen silta

liilkenteen avauspaivana 27.9.1825. Tama sama silta on yha !

200 vuotta my6hemmin rautatieliikenteen kaytossa. -

Osa John Dobbinin piirroksesta ] 1

Maailman rautatiet 200 vuotta

Seminaarit

Maailman rautateiden 200-vuotisesta kulttuuriperinndsta haluttiin pitaa syksylla 2025 Suo-
messa suurelle yleisélle avoimia tilaisuuksia kuten monissa muissakin Euroopan maissa.
Helsingin tyovaenopistossa oli syyskuussa aiheesta luentosarja Kanneltalon auditoriossa.

Maailman rautatiet 200-vuotta seminaari pidettiin Helsingin
Oodin Maijansalissa 23.10.2025

Pirjo Huvila ja Liisa Nummela ovat koonneet lyhyesti luentojen aiheita ja sisaltoa.

Avaajana seminaarissa toimi museonjohtaja Tiina Suomen Rautatiemuseo on ainutlaatuisen hieno
Lehtinen. Han kertoi Suomen Rautatiemuseon toimin-  Euroopan tasolla; 1870-luvulla rakennetulla Hyvinkaa-
nasta valtakunnallisena vastuumuseona, museon pit- Hanko-radan asema-alueella on asema ja kaikki alku-
kasta historiasta seka hienoista nayttelytiloista ja koko-  peraiset rautatierakennukset, vanha asemapuisto seka
elmista. lisand modernit nayttelyhallit junakalustolle.

Seminaarin tukijat: Lansirata Oy, Pohjoismaiden Rautatieseura (NJS) Suomen osasto ry, VRI Rautatieinsindorit ry
ja Rautatietekniikka-lehti.
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Rautatiet 200 vuotta, kansainvalinen ja Suomen nakdkulma

Markku Nummelin, DI ja tietokirjailija

Rautateiden 200-vuotisesta historiasta on monta asiaa hyddyn-
nettavissa tulevaisuudessakin. Fysiikan lait eivdt muutu, joten
aiemmin tehtya perustutkimusta voidaan hyddyntaa; toki nyky-
tekniikalla jatkojalostaen. Rautatiet ovat olleet monessa asiassa
jainnovaatiossa edellakavijoita: teraksen kehittamisessa, silloissa,
tunnelitekniikassa, tietoliikenteessd, radiotekniikassa, geoteknii-
kassa, jopa yhtenaisen valtakunnallisen kellonajan maarittami-
sessa. Rautateiden hyvéaksyttavyys on jalleen kasvanut, varsinkin
verrattuna 1960-1980-lukuihin. Juna on loistava mahdollisuus
lisata kestavaa liikkkumista ja logistiikkaa.

Raideleveydet

Luento kasitteli rautateiden syntya ja kehitysta alkaen Iso-Britan-
niasta leviten ympéri maailmaa ja miten Suomi paasi mukaan kehi-
tykseen. Mielenkiintoinen kokonaisuus oli raideleveyksien kehitys
ympéari maailmaa ja miten monissa maissa kaytiinkin kiivaitakin
keskusteluja raideleveysvaihtoehdoista. Usein raideleveyksista on
paatetty tai niitd vaihdettu strategisista syista. Nykyinen ns. nor-
maaliraideleveys 1435 mm (nelja jalkaa 8 Y4, tuumaa) ei suinkaan
ollut itsestad@nselvyys. Eri maissa oli kdytossa paarataverkollakin
kilpailevia vaihtoehtoja, kuten Iso-Britanniassa 1435 ja 2134/2140
mm, USA:ssa 1435 ja 1524 mm, Kanadassa 1435 ja 1676 mm ja
Venéjalla 1435 ja 1524 mm.

Raiteiden historiaa
Ensimmaiset kiveen uurtuneet vaunu-urat ovat syntyneet ilmei-
sesti noin 3500...4000 vuotta sitten.

Niitd on parhaiten nahtavissa Maltalla ja Kreikassa pehmeah-
koissa kivilajeissa. Vaunuteihin herattiin uudestaan 1500-luvulla.
Varsinkin hiili- ja suolakaivoksissa tarvittiin karryille ohjausta. Kul-
kuvastus tasaisella painumattomalla pinnalla oli kymmenesosa
kuoppaisesta tiesta. Brittildiset ensimmaiset raidetiet rakennet-
tiin hiilen kuljetukseen, kuten sittemmin my&s ensimmaiset vetu-
riradat. Aluksi kiskot olivat puisia, kunnes niita alettiin paallystaa
kulumisen vahentamiseksi rautalevyilld. U- ja L-muotoiset rauta-
kiskot tulivat kdytté6n 1700-luvun loppupuolella. Ensimmaiset
nykytyyppiset kiskot hamaroineen suunniteltiin 1789. Talloin kayt-
t60n otettiin myods pydrien laipat. Nama laipat ja pyorien kartio-
maisuus luovat nykyisen kisko-pyora-yhteyden perustan.

Iso-Britanniaan oli rakennettu jo ennen rautateita varsin laaja
kanavaverkosto. Keskustelu kanavista vastaan rautatiet toistui
my0ds Suomessa. Meilld insindoritaidon suurndyte Saimaan kanava
oli valmistunut ennen kuin Hdmeenlinnan rataa alettiin rakentaa.
Vasta vahitellen ymmarrettiin yhdysliikenteen mahdollisuudet,
jossa liitkennemuodot taydensivat toisiaan.
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Kun hirvién hengitys heratti kauhua - Seura-lehden 5/1962
otsikointi kuvaan Locomotion-veturin vetamasta junasta.
Kokoelma Sakari K Salo

Raidegeometriasta

Varhaiset brittilaiset veturiradat olivat suoria ja korkeatasoisia.
Amerikkalaiset radat tehtiin taas mahdollisimman halvalla, preeri-
alla toki suorina, mutta muualla tiukin kaartein ja nousuin. Keski-
Euroopassa valittiin usein ndiden ratkaisujen puolesta valista. Suo-
men ensimmainen rautatie Helsingistéd Hameenlinnaan tehtiin tay-
sin brittildiselld mallilla, mutta mita pidemmalle 1800-luvulla edet-
tiin, sitd amerikkalaisimmiksi radat tehtiin. Hdmeenlinnan radan
perusgeometrialla voidaan ajaa nyt 200 km/t. Tamén jélkeen kus-
tannuksia haluttiin laskea ja siirryttiin asteittain [dhemmaksi ame-
rikkalaista mallia. Pohjanoteeraus oli Haapamaki-Jyvaskyléd—-Suo-
lahti-rautatie, josta tuli Suomen mutkikkain ja mékisin rautatie.
Toiseksi mutkikkain oli rantarata Helsingista Turkuun. Valmistues-
saan Suolahden radan koko pituudesta oli kaarteessa 47,4 % ja
rantaradan 43,4 %. Esimerkiksi Suomen ensimmaisella rautatiella
Helsingistda Hameenlinnaan kaarteita oli vain 21 prosentilla rata-
pituudesta.
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Suomessa on talla hetkelld 150 mm levedmpi kuormaulottuma
kuin esimerkiksi USA:ssa. Yhdysvalloissa yleinen AAR:n kuormau-
lottuma on 3250 mm levea eli 150 mm kapeampi kuin meilla. Rai-
deleveysselvityksissa ja tulevissa keskusteluissa ei suomalaista
hyvin toimivaa kuormaulottumaa tule pienentaa. Myos matkusta-
javaunuille se antaa avaruutta.

Raideliikenteen kehityksesta ja nakymista
Euroopassa noin 30 valtiollisesta yhtiosta on muodostunut noin
3000 eri toimijaa. Kilpailu ja kilpailutus on oikea lahtokohta. Mutta
jollain taholla tulee olla kokonaisvastuu asioista. Infranhaltija
hoitaa hyvin infraansa, lilkenngitsijat liikennettaan ja hankeyh-
tiét omat suunnittelunsa. Mutta koko raideliikennejdrjestelman
aktiivinen kehittdminen ei ole aina yksissa kdsissa. Eurooppalai-
nen saantely on johtanut pienten parannuskohteiden sijasta suur-
ten kokonaisuuksien toteuttamiseen. Pientd parannusta ei saada
hyvaksytettyd, ellei samalla tehda laajempaa kokonaisuutta kun-
toon. Tama jarruttaa pienia parannustoimia.

Kahdessa sadassa vuodessa on menty valilla taaksepain. Tava-
raliikenteen yleisterminaalit ovat kadonneet Suomesta. Rautatie-
jarjestelman tavaraliikenteen kehittymisen edellytys on terminaa-
liverkoston palauttaminen ja yksityisraiteiden tehokas kaytto. Val-
tion rataverkon terminaalit palvelevat nyt [dhes yksinomaan raaka-
puukuljetuksia. Tassa Suomi on pahasti jéljessa Ruotsista, missa
kaupan keskusliikkeetkin kayttavat paljon raideliikennetta tehok-
kaine terminaaleineen. Valtakunnallinen terminaaliverkosto vaatii
my®&s oman vastuu- ja vetotahonsa.
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Maailman rautateiden 150-vuotisjuhla-
vuoden Suomen juhlajuna ldhd6ssa
Helsingista Hyvinkaalle 26.9.1975.
(Sakari K Salo)

Osaamisen jatkuvuus on turvattava. Niin rautateiden 200-vuo-
tinen historia kuin katse nykypaivaan osoittavat, etta rautatiet
ja raideliikenne yleisestikin tarvitsevat asiantuntijoita, joilla on
ymmarrys koko jarjestelmasta. Heité tarvitaan niin viranomaisilla,
lilkennditsijoilla, tilaajilla, palveluntuottajilla kuin harrastustoimi-
joillakin. On tunnettava jo tapahtunut kehitys ja samalla oltava
avoimia tulevaisuuden innovaatioille.

Joskus tuntuu, ettd saman aiheen tutkimuskohteita 16ydetaan
sukupolven vilein uudestaan. Liikkuvan kaluston pyérien ja
vaihteen kielien kulumisen yhteisvaikutus on johtanut selvityksiin
ja mittalaitteiden kehittamiseen noin 40 vuoden vilein: sota-
aikana 1940-luvun alussa, 1980-luvun alussa (kts. kuva) ja 2020-
luvun alussa. Aina syyna selvityksiin on ollut kaluston suistuminen
ndiden tekijéiden yhteisvaikutuksesta. (Markku Nummelin)
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Pihlajaveden rautatieasema edustaa 1800-1900-luvun taitteen puuarkkitehtuuria, jonka rautatie-
arkkitehdit suunnittelivat virkatyona. Asemapuiston ja puutarhat suunnitteli ylipuutarhuri virkaty6éna.
Valokuvassa nakyy asemapuiston julkinen, hyvin hoidettu eduspuisto kiveyksineen. (Kalle Jokela)

Suomen rautateiden rakennus- ja arkkitehtuuriperinto seka
rautatieasemapuistot

Pirjo Huvila, Liisa Nummela, rakennus- ja maisematutkijat

Luennolla keskityttiin Suomen rautateiden 163-vuotiaaseen kult-
tuuriperintdon ja erityisesti rakennus- ja arkkitehtuuri perintédn
seka rautatieasemapuistoihin.

Tavoitteena on lisata tietoisuutta rautatieasemapuistoista ja
edesauttaa puistojen sailymista seuraaville sukupolville. Asema-
puistot ovat tarkea osa rautatie- ja kulttuuriperintéa. Usein ase-
mapuisto on my6s ainoa ja vanhin julkinen puisto paikkakunnalla.

Luennon keskitssa oli kaksi Suomen rautateille uniikkia ja eri-
tyista piirretta:

Laajat rautatieasemapuistot

Asemapuistoja on ollut yli 500 henkiléliikennepaikalla ja ne taytti-
vat 150 vuotta 2024. Muualla Euroopassa asemapuistot ovat olleet
l&hinna asemarakennuksen valittdman ympariston julkisia puis-
toalueita, kun taas Suomessa koko laaja asema-alue oli puisto-
ja puutarhasuunnittelun ja toteutuksen kohteena. Ylipuutarhurit
suunnittelivat virkatyona puistot ja puutarhat. Valtionrautateiden
omat taimistot mahdollistivat tdman valtavan rakennushankkeen.
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Rautateilld jalostettiin omia kasvilajikkeita, joita voitiin istut-
taa Hangosta Rovaniemelle. Rautateiden nimikkopuu Malus Hyvin-
giensis, Rautatienomenapuu taytti jo 120 vuotta.

Puutarhatoimi oli hyvin organisoitu ja johdettu oma toimiala
Valtionrautateilld aina 1990-luvulle saakka.

Puuarkkitehtuuri ja -rakentaminen

Puurakentaminen on toinen Suomen rautateiden rakennusperin-
non uniikki erityispiirre. Metsavaltaisessa Suomessa kaytettiin
puuta rakentamisen materiaalina. Rautatiearkkitehdit suunnit-
telivat virkatyona kaikki rakennukset asema-alueelle. He ottivat
aina huomioon vallitsevan arkkitehtuurityylilajin.

Muualla Euroopassa asemat rakennettiin padasiassa kivisina
rakennuksina, koska ajateltiin niiden olevan paloturvallisia. Suo-
messa radan suuntainen laaja asemapuisto ja sen korkeat lehti-
puut oli hyva tapa pysayttaa hdyryveturien kipinat.
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Suojelu

Suomessa laadittiin ainutlaatuinen Rautatiesopimus 1998, jossa
asema-alueiden omistajat sitoutettiin suojeluun yli 80 asemakoh-
teessa ja niihin sisaltyy yli 800 rautatierakennusta. Aluerajaukseen
kuului pdasaantodisesti myods asemapuisto. Nama kohteet pitdisi
viedd asemakaavasuojeluun tulevaisuudessa. Tarkeimmat rau-
tatieasemat Helsinki ja Turku on suojeltu rakennusperintélailla.
Suomesta puuttuu asema-alueiden kokonaisvaltainen inventointi
1940-luvulta eteenpain. Museoviraston edellinen inventointi kdsitti
ajanjakson 1860-1940 ja sen lopputuloksena oli Rautatiesopimus
1998.

Inventointi ja tutkimus

Suomessa on tehty muutamia kymmenia yksittdisten asemien
tai kokonaisten asema-alueiden rakennushistoriallisia selvityk-
sid (RHS) ja inventointeja. Léhinna ne ovat liittyneet tuleviin alue-
kehitys- ja asemakaavoitushankkeisiin.

Rautatieasemapuistoja on inventoitu véahan. Himeenlinna ase-
mapuisto oli ensimmaisia tutkimushankkeita 2017. Sen jélkeen on
inventoitu mm. Pitdjanmaen, Turun ja Tampereen asemapuistoja
sekd opinnadytetyona Oitti.

Kaikki nama tutkimukset pitaisi tulevaisuudessa koota yhteen
tietokantaan Suomessa, jotta niita voisi hyddyntaa laajemmin seka
tutkijat etta asema-alueiden nykyiset omistajat, kunnat, kaupun-
git ja kulttuurialan toimijat seka kotiseutu-, puutarha- ym. yhdis-
tykset.

Kapearaiteiset radat ja museorautatiet

Jussi Tepponen, Museorautatieyhdistys ry

Jussi Tepponen kertoi, miten Suomen museorautatiet ja rautatie-
museot vaalivat rautateiden kulttuuriperintéa. Rautatiemuseot
keskittyvat paaasiassa rautateiden aineellisen kulttuuriperinnon
vaalimiseen, kun taas museorautatiet vaalivat suuressa maarin
myds aineetonta kulttuuriperintéa.

Aineellinen kulttuuriperintd siséltda esimerkiksi rautateiden
kulttuuriymparistot, rakennukset, kalusto- ja museokokoelmat
seka arkistot.

Museorautateiden vaalima rautateiden aineeton kulttuuripe-
rinto sisaltaa mm. rautatielaisten kielen, muistitiedon ja suullisen

perinndn, vanhan museokaluston ja radan ylldpitoon seka rauta-
tielitkennointiin liittyvaa tietotaitoa. Tama mahdollistaa mennei-
syydessd muodostuneen tietotaidon sailymisen ja siitd oppimisen.
Museorautatiet ovat hyva ymparist6 liikenteenhoidon koulutuk-
seen tarjoten ymparistén, jossa moderneja liikenteenhoidon jar-
jestelmia ei kayteta.

Aineellista kulttuuriperintda on aina helpompi vaalia, mutta
ilman aineetonta kulttuuriperint6a jaljelle jaavat vain rapistuvat
asemarakennukset, pusikoituvat asemapuistot ja ruostuvat muis-
tomerkkiveturit.

Tampellalta joulukuussa 1917 valmistunut Hyvinkaan - Karkkilan rautatien veturi numero 5. Veturi on ensimmdinen
itsendisessd Suomessa valmistunut veturi ja myds Suomen pisimpaan yhtdjaksoisesti kaytossa ollut hdyryveturi. Veturi
oli kdytdssa Hyvinkaan - Karkkilan rautatielld 1918-1968. Sieltd se lahjoitettiin Jokioisten Museorautatielle, missa veturi
on edelleen kdytdssa. Kuvassa veturi onillan jo hdmartyessa saapunut pdivan viimeisen joulupukin junan kanssa Minkién
asemalle lauantaina 2.12. 2023. (Jussi Tepponen)
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Helsingin rautatieasema on arkkitehti Eliel Saarisen
suunnittelema kilpailuvoitto vuodelta 1904. Asema on
suojeltu asemakaavalla ja rakennussuojelulailla. Helsingin
padrautatieasema on maailmanlaajuisesti kuuluisin Suomen
arkkitehtuurikohteista ja harvinainen jugend-tyylilajin
edustaja maailman asemien joukossa. (Heikki Havas)
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Helsingin rautatieaseman tarinaa
Jani Jaaskelainen, VR-Yhtyma Oy

Hankepaallikké Jani Jadskeldinen kertoi aseman historiasta ja
esitteli aseman juuri valmistuneita ja tulevia kehityshankkeita.
Kehittdmisessa otetaan huomioon alkuperainen arkkitehtuuri,
sen sdilyttdminen ja restaurointi. Museovirasto on mukana kor-
jaushankkeissa.

Asema on Suomen kdvijamaaraltaan vilkkain paikka, jopa 240
000 kavijaa vuorokaudessa.

Tama tuo paljon haasteita - tilojen ja pintojen kuluminen on
vaistamatonta. Toisaalta aseman pitda vastata oman aikakauden
palvelutarjontaan, joka on muuttunut paljon Suomen rautateiden
163 vuoden historian aikana. Ravintolasalien sisustus ja konsepti
on uusittu 20 vuoden vélein. Marras-joulukuussa 2025 asemalle

on avattu uudistetut ravintolat nimeltdan Taulu ja Kellotorni Pani-
moravintola.

Esteettomyys on tarkeaa asemilla ja siksi asemarakennuk-
sesta laiturialueelle suunniteltiin uudet, tilavat tuulikaapit, joissa
on automaattiovet. Kioskihalli on rautatiearkkitehtien suunnitte-
lema laajennus vuonna 1925 eika ole siis alkuperaista Saarisen
suunnittelemaa asemaa.

Helsingin rautatieaseman arkkitehtuuri on kestanyt aikaa
hyvin. Se toimii edelleen hyvin 2020-luvun nykyaikaisen rauta-
tie- ja joukkoliikenteen térkeimpana asemapaikkana Suomessa
ja sen suuri etu on sijainti Helsingin ydinkeskustassa.

Rautatiematkustajan nakokulma

Pekka Haavisto, kansanedustaja

Pekka Haavisto kertoi junamatkustajan nakdkulmasta kokemuksi-
aan rautatiemaailmasta. Han on kirjoittanut Interrail opaskirjoja,
joista varhaisin oli omakustanne. Viimeisin kirja kertoo omakoh-
taisen interrail-matkan tarinaa muutaman vuoden takaa. Pekka
Haavisto on puhunut rautatieliikenteen puolesta. Hitaasti maata
pitkin -teema liittyy tulevaisuuden matkustamiseen vaihtoehtona
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lentémiselle. Raiteilla matkustaminen on ympérist6- ja ilmasto-
ystavallista. Samalla on aikaa tutustua vaihtuviin néakymiin ja
uusiin paikkoihin. Haavisto toi esiin, etta kansainvalista uraansa
ajatellen nuoruuden kuukausien interrailaaminen Euroopassa on
ollut parasta kansainvalisyyskasvatusta.
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Rautatiemaisemat -
kulttuuriperintéa ja
vihreaa estetiikkaa

Mikko Italahti, Suomen Rautatiemuseo, vaitoskirjatutkija

Suomen Rautatiemuseon projektitutkija, kulttuurimaantietei-
lija Mikko Italahti kertoi radanvarsien maisemista kulttuuripe-
rintona. Nimenomaan junan ikkunanakyma on viimeisten 200
vuoden aikana mahdollistanut taysin uudenlaisen tavan kokea
ymparistd, mutta tdman "aineettoman” kulttuuriperinnén mer-
kitysta ei toistaiseksi ole juurikaan tunnistettu. Junan ikkunana-
kyma kokemuksena on kuitenkin my&s sidoksissa radanvarren
materiaaliseen lahiympéaristdon ja sen laatuominaisuuksiin. Esi-
telma korosti etenkin radanvarren lahimman ympariston, kuten
Suomessa tyypillisten radanvarsimetsien, merkitysta seka juna-
matkustajan kokemalle maisemalle etta rautatien historialliselle
olemukselle maisemassa.

Esitelma toi my0s esiin, ettd nykyinen ratalain 37 §:n mukai-
nen Rautatien suoja-alueen vallitseva avohakkuukdytantd uhkaa
heikentaa tata rautatien maisemallista kulttuuriperint6g; valikoi-
vampi riskipuiden kasittelytapa olisi kulttuuriympariston ja myos
siihen kytkeytyvan monimuotoisuuden nékdékulmasta toivottava.

Hanko-Hyvink&a-rata, Vihti 16.10.2021. (Mikko Itdlahti)

Italahden esittelema materiaali perustui Suomen Rautatiemuseon
Vaylavirastolle tekemiin rataosakohtaisiin inventointeihin, jotka
6ytyvat Doria.fi -tietokannasta.

Kulttuuriperintdinventoidut rataosuudet:

Riihimaki-Tampere, 2025

Turku-Uusikaupunki ja Raisio—Naantali, 2024

Kerava-Skéldvik ja Olli-Porvoo, 2023

Hyvinkad—Karjaa ja Karjaa—Hanko, 2022

Ratapihat: Kouvola ja Kuusankoski lahialueineen, 2026
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Rautatiealan tietokirjoja —
historia ja kulttuuriperinto

Oodin seminaarisalissa oli mahdollista tutustua rautatiealan tieto-
kirjoihin, joita esittelivat tekijat Markku Nummelin ja Jussi Iltanen
seka kustantaja Eero Laaksonen. Naytteilla oli myds rautatiealan
lehtid, joiden vanhoja vuosikertoja sai ottaa mukaan.

Suomen rautatieasemapuistot on ainutlaatuinen ilmid ja laajasta
tutkimusaineistosta on tekeilla tietokirja, joka julkaistaan vuonna
2026. Tutkimushanketta on vuosina 2022-2024 tukenut Museovi-
rasto. Tutkimusaineisto sisaltaa myds paljon uutta lahdeaineistoa
ja kenttatutkimuksia asemapuistoissa eri puolilla Suomea.

Rautateiden kulttuuriperinto ja
tulevaisuusnakymat

Pirjo Huvila haastatteli seminaarin luennoitsijoita aiheesta: Rauta-
teiden tulevaisuuden nakymia. Kaikki nakivat rautateiden tulevai-
suuden positiivisena, hyvéna ja kehityskelpoisena, vaikka haastei-
takin riittad, kuten nykyisen rataverkon kunto, pirstoutuvat rauta-
tieorganisaatiot seka EU:n tuomat haasteet rautatieliikenteeseen.

Rautatien syntymaassa, Englannissa - Railway 200 years -juh-
lien paateema oli Legacy. Suomessakin seminaarin teemana oli
Perintd. Rautateiden kulttuuriperinndn ja osaamisen sailyttaminen
on tarkeaa, koska niihin liittyy paljon tietotaitoa, joka on edelleen
tulevaisuudessa hyddynnettavissa. Rautateiden arkkitehtuuri on
ollut Suomessa ainutlaatuista, jota kannattaa suojella ja sailyttaa
tuleville sukupolville, vaikka eri kayttotarkoituksissakin tulevai-
suudessa. Puistokulttuurin historialla on paljon annettavaa tule-
vaisuuden joukkoliikenneympéristdn viherympdristdihin. Rauta-
teiden kulttuurimaisemalla on paljon merkitystéa seka paikkakun-
nalle ettd matkustavalle suurelle yleisolle.

ASEMAPUISTOT 150 V.

RAUTATIENOMENAPUU 120 V.

Malus Hyvingiensis
2024

5 Suomi ry 100 v,

govIr

Uskon tulevaisuuteen, ihmiseen ja kauniiseen ympéristoon
ja siksi istutan puun - rautatienomenapuun!
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RATA 2027 - raideliikenne
kasvun vauhdittajana

Seuraava Rata-tapahtuma, Rata 2027, jarjes-
tetddn tutussa paikassa Tampere-talossa 9.-
10.2.2027. Sen paateema tulee olemaan ”Rai-
deliikenne kasvun vauhdittajana”, englanniksi
”Rail transport - catalyst for growth”. Tapah-
tuman sisaltoa suunnittelee jalleen alan toimi-
joista koottu ryhma, jonka jasenet edustavat
laaja-alaisesti niin viranomaisorganisaatioita
kuin alan tilaajiakin.

Arvovaltainen avaus
Tapahtuman kansainvélisyytta korostaa todella arvovaltainen
avaaja Euroopan unionin rautatieviraston (ERA) paajohtaja Oana
Gherghinescu. Han on toiminut viraston johdossa 1.6.2025 alkaen.
Gherghinescun tavoitteena on edistda rautatiealan pitkan aika-
valin kilpailukykya saantelyn vakauden, teknisten eritelmien opti-
moinnin ja uusien teknologioiden alykkaan kayttéonoton avulla.
Kaavailussa avajaisiin on myds vaalivuoden kunniaksi mielen-
kiintoinen liikennepoliittinen paneeli.

Paiteema

Elinkeinoelaman kasvuodotuksia on jo ilmassa ja tassa yksi vai-
kuttaja on tehokas raideliikenne mukanaan tuomineen kiinteis-
tokehityksineen. Nyt seminaarissa tuodaan esille naita tehtyja ja
tulevia raidealan ratkaisuja. Tahan kuuluvat siis seka rautatiet
etta raiteita kadyttéva kaupunkiliikenne. Tapahtuman englannin-
kielisessa kokonaisuudessa tuodaan esille rautateita liikennejar-
jestelman osana. Tapahtuman korkealaatuinen ja ajankohtainen
ohjelmasisalt6 rakennetaan lopullisesti sisaltéryhmén ohjaamana
mukaan valittujen abstraktien perusteella.
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Rata 2027 ja sen sisalto

Esitysten Call for Papers on jo auki téman lehden ilmestyessa eli
luentoehdotuksia voi tehda jo nyt. Viimeinen paiva ehdotusten
tekoon on 24.4.2026. Abstrakteja arvioidaan niin, ettd hyvaksyn-
nat ovat valmiit kesékuun 2026 loppuun mennessa. Naiden poh-
jalta tarkennettu seminaarin ohjelma julkaistaan elokuussa 2026.
Aiemmista vuosista poiketen opiskelijatéille tullaan toteuttamaan
oma Call for Papers alkusyksysta 2026, jotta mahdollisimman
monella alan opiskelijalla olisi mahdollisuus ehdottaa omaa tyo-
tadn mukaan seminaaripaiviin. Toki opiskelijat voivat jo kevaalla
ehdottaa aiheita, mutta joitakin luentojen aika-ikkunoita jatetaan
vapaaksi syksyn ehdotuksille.

Niin esittajiksi kuin kuuntelijoiksi ovat tervetulleita alan sisa-
piirildiset, alasta kiinnostuneet kuin sitéd opiskelevat. Viranomais-
tahot ovat vahvasti mukana puhujina, osallistujina ja naytteil-
leasettajina. Luentoehdotukset voivat olla tutkimusten ja kehi-
tysprojektien ohella myds opinnaytetdiden esittelyja; nain halu-
taan nuoriakin alalle tulevia mukaan puhumaan.

Suomenkieliset esitykset

Tapahtuman sisallon on tarkoitus olla véhintaan yhta vahva kuin
aiemmin. Luentoja voi esittaa eri alateemoille, joiksi on valittu
suomenkielisten esitysten osalta "Turvallisuus ja varautuminen”,
"Yhteiskunnallinen vaikuttavuus”, "Uudet teknologiat”, "Rauta-
tietekniikka”, "Elinkaaren hallinta”, "Rahtia raiteille”, "Kaupunki-
raideliikenne” ja "Isot hankkeet”.

Turvallisuus ja varautuminen -kokonaisuudessa voidaan kasi-
tella mm. kyberturvallisuutta, resilienssia, osaamisen varmista-
mista, riskien hallintaa, turvallisuuskulttuuria ja tietysti erikseen
"safety” ja "security” -osa-alueita. Halukkaat voivat my6s kertoa
vaikkapa mita onnettomuuksista ja uhkatilanteista voi oppia.
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Yhteiskunnallinen vaikuttavuus -osiossa haluamme kuulla esi-
tyksia esim. raidereformista, raideliikenteestd osana kaupunkike-
hitysta, matkustajaliikenneselvityksista, asiakasnakdkulmasta,
teemasta siirtymisesta teilta raiteille seka kuljetusketjujen logis-
tiikasta.

Uusissa teknologioissa voidaan kasitelld uusimpia tekniikan
edistysaskeleita, vaikkapa tekoalya ja sen kaytettavyytta seka digi-
taalisia kaksosia.

Rautatietekniikkaan odotamme korkeatasoisia esityksia mm.
radan rakenteista ja laitteista, geotekniikasta ja liikkuvasta kalus-
tosta.

Elinkaaren hallinta -teeman alle sopivat mm. kiertotalous,
radan komponenttien hyddyntaminen elinkaaren loppuun, kun-
nossapidon kaytannot, vihrea siirtyma, vastuullisuus seka ilmas-
tonmuutos niin hillinndn kuin varautumisen kannalta.

Rahtia raiteille -teemaan sopivat mm. terminaalit, yhdistetyt
kuljetukset, rataverkon tarpeet ja verkolle paasyn haasteet.

Kaupunkiraideliikenteeseen sopivat niin raitioteita kuin metroa
koskevat esitykset. Uusia innovaatioitakin on hyva tuoda esille.

Isot hankkeet -kokonaisuuteen odotamme timanttista sisaltoa
raideliikenteen suurista investointi- ja kehityshankkeista. Esityk-
sissd voi olla mukana niin ajankohtaisia kuulumisia hankkeilta
kuin esimerkiksi kustannushallintaa.

Rata 2027 jarjestetdan tuttuun tapaan Tampereella, jonka
rautatieasema kehittyy niin kaukoliikenteen, I3hiliikenteen kuin
raitioteiden solmupisteeksi. Kuva Markku Nummelin

Naiden lisaksi on mahdollista ehdottaa muitakin aiheita. Ne
sijoitetaan arvioinnin yhteydessad em. teemoihin. Ensisijaisesti
aiheita toivotaan edelld mainittujen paateemojen alle.

Englanninkieliset esitykset
Edellisen tapahtuman palautteessa toivottiin enemman englan-
ninkielisia esityksia. Nyt englanninkielisen osuuden teema on
European rail research, innovations and learning, joka sisaltaa
seuraavia aiheita:

* European rail research

¢ European rail transport system

* New technologies and game changers

 Digitalization and automation of Europe s rail network

* Smart and reliable solutions for the future railways

* Recruiting rail experts

* Cross-border learning and skills development

e Top rail infrastructure projects

2026

Helmikuu 2026

Call for Papers aukeaa

Huhtikuu 2026

Call for Papers paattyy

Toukokuu 2026
Abstraktien arviointi

Kesakuu 2026
Abstraktit hyvéaksytty
Ilmoittautuminen aukeaa

RATA %

2021

Syksy 2026 Joulukuu 2026 Helmikuu 2027
Ohjelma Ilmoittautuminen Tapahtuma 9.-10.2.2027
julkaistaan paattyy Tampere-talossa
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Aiheet kasittelevat siis eurooppalaista liikennejarjestelmas,
tutkimusty6ta, isoja hankkeita ja alan osaamista. Liikennejarjestel-
maan kuuluvat myos raideleveyskysymykset. Osaamisen varmis-
tamisessa luentoja toivotaan niin alan houkuttelevuudesta kuin
oppimisesta ja tiedon jakamisesta.

Tapahtuman jarjestelyista
Rata-tapahtuman vetovoima on korkeatasoisissa esityksissa,
mielenkiintoisissa nayttelyosastoissa seka kavijoiden verkottu-
misessa ja keskusteluissa. Tapahtuman jarjestajien tavoitteena
on saada paikalle niin raideliikennealan tilaajat, poliittiset tahot,
suunnittelijat, rakentajat, kunnossapitdjat, lilkkenngitsijat ja opis-
kelijat. Yhteistyossa alan aktiivien kanssa tapahtumasta halutaan
jarjestaa yha laadukkaampi ja osallistujien seka naytteilleasetta-
jien toiveet tayttava.

Tapahtuman jarjestaa nyt toisen kerran Tapahtumantekijat Oy.
Se on perustettu vuonna 1992 ja on yksi Suomen vanhimmista
tapahtumatoimistoista. Tapahtumantekijat Oy:lla on jo pitka his-
toria Rata-tapahtumien tuottajana, silla ensimmainen Rata-tapah-
tuma, jossa yritys oli mukana, jarjestettiin Jyvaskylassa 2010.

Tapahtuman sisaltéa suunnittelee ja esitykset valitsee sisal-
téryhma. Sisaltéryhméssa on laaja edustus viranomaistahoilta ja
tilaajilta, milld osaltaan varmistetaan Radan s&ilyvan sisallollisesti
vahintdan yhta korkeatasoisena kuin aiemmatkin tapahtumat.

Aiempien tapahtumien toiveita ja palautteita on kayty lapi.
Ensimmaisen tapahtumapdivan tarkedksi kohtaamispaikaksi

Comforta®
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Rata 2027 sisédltotyoryhma:

Markku Nummelin, puheenjohtaja

Anne Taipale, sihteeri

Liikenne- ja viestintdministerid: Janne Hauta ja Maria
Torttila

Liikenne- ja viestintavirasto Traficom: Sanna Makitalo,
Heidi Niemimuukko ja Anne Silla

Vaylavirasto: Jukka Ronni

Fintraffic: Lauri Ahtiainen, Sanna Jarvenpaa, Raine Luntta
ja Jari Pylvénainen

Tampereen yliopisto: Tiia Loponen ja Heikki Luomala

Digirata: Juha Lehtola

Rautatietekniikka-lehti: Laura Jarvinen ja Miia Kari

arvioitu illanvietto kuuluu Rata 2027:n ohjelmaan. Nayttelymyyn-
tikin on lahtenyt kdyntiin vauhdilla; vuoden 2026 alussa jo noin
puolet nayttelypaikoista oli varattu.

Rautatietekniikka-lehti tulee olemaan Rata 2027 -tapahtuman
yhteistyékumppani. Lisatietoja tapahtumasta ja mm. ilmoittautu-
minen tapahtuman sahképostilistalle [6ytyy osoitteesta https://
rataevent.fi.

Teksti: Markku Nummelin ja Anne Taipale

RAUTATIETEKNIIKKA 1 -2026



We are SOLWERS

Meilla ratasuunnittelu(kin)
on rautaista tiimity6ta. Luodaan
yhdessa kestavampaa liikkumista!

Nouse kyytiin:

RAILMAN OY
Rautatictekniikka

Ohjelmassamme:

- Sidhkokdyttoiset Comilog TeleTrac -kaivosshuntterit ja
-ratatyokoneet

- Nostopukit

- Pyorikerta-/telinvaihtolaitteet, telitestaus

- Huoltotasot ja varikkotekniikka, USA Krefeld

- Suomessa kadytossi olevat 1524mm ELH-Y25Lsi(f)-C-Fin
-tavaravaunutelit.

mikaelkkarlsson06@gmail.com

+358 50 5003158
VN

W (S5
WINDHOFF \\\__..y

Workshop equipment for the railway ELH Eisenbahnlaufwerke
Shunting technology for freight transport Halle GmbH: Home

g&f/’ﬁ
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ETCS-taso 1 ratkaisuna Saksan
yksityisille sivuradoille

Tassa artikkelissa on kaytetty aineistoa
Signal+Draht-kongressissa 7.11.2025 pi-
detystd seminaariesityksestd, jonka esitel-
moijind olivat eisenbahn.jetzt-organisaation
Ingo Dewald sekd Aachenin teknisesta yli-
opistosta (RWTH Aachen) Alexander GroBe.
Signal+Draht-kongressi on vuosittainen Eu-
roopan johtava saksankielinen turvalaitekong-
ressi.

Johdanto

Euroopan rautateiden jarjestelmat ovat pitkalti kansallisesti maa-
raytyneitd. Tama koskee muun rautatieinfrastruktuurin ohella
myGés turvalaite- ja kulunvalvontajarjestelmia. EU:n komissio ajaa
voimakkaasti ETCS-kulunvalvonnan kayttédnottoa edistdakseen
Eurooppaan kaavailtua rajat ylittavaa liikennetta palvelevaa har-
monisoitua rautatiejarjestelmaa. Nama tavoitteet on asetettu ensi-
sijaisesti Keski-Euroopan kansainvalista suurnopeusjunaliiken-
nettd ajatellen.

Suomi on rautatiejarjestelmansa erikoispiirteiden ja maantie-
teellisen sijaintinsa takia eritysasemassa, eika meilla ole tosiasi-
allista tarvetta ETCS-jarjestelmalle, eika varsinkaan sen tasolle 2.

Suomen rataverkkoa kokonaisuutena voidaan siis tarkastella
vastaavanlaisena kuin Saksan yksityisia sivuratoja (NE = Nicht-
bundeseigene Eisenbahnen).

Dewald ja GroBe esittavat kysymyksen, miksi myds NE-ratojen
tulisi toimia rajat ylittévan liikenteen tarpeiden mukaisesti raken-
tamalla ETCS-tason 2 jarjestelma. Tama kysymys on ehdottomasti
esitettava myds Suomessa.

ETCS-tason 2 laitteiston hankinta- ja elinkaarikustannukset
ratalaitteiden osalta ovat merkittavasti tason 1 laitteistoa suu-
remmat. Tason 2 jarjestelma on my0s tarpeettoman kompleksi-
nen, ja johtaa monesti nykyisen turvalaitejarjestelman taydelliseen
ennenaikaiseen uusimiseen. Tallainen jarjestelma on tdysin ylimi-
toitettu Saksan sivuratojen tarpeeseen, ja todellisuudessa myos
kaytanndssa kaikille Suomen rataosille. Edes Euroopan laajuisen
TEN-T-liikenneverkon osalta vaatimukset radiopohjaisen ERTMS-
jarjestelman kayttéonotosta (ETCS-taso 2) eivat koske Suomea *.

Saksan sivuradoilla tullaankin taman viisaan johtopaattksen
saattelemana kayttdmaan ETCS-tasoa 1 FS (Full Supervision, Tays-
valvonta), joka on tason 1 monipuolisin alakategoria. Tata tasova-
lintaa puoltavat mm. seuraavat seikat:

1 https://tieto.traficom.fi/fi/tilastot/ten-t-verkon-vaatimukset-ja-niiden-
toteutuminen-rataverkolla. Ladattu 29.1.2026.
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- Seon osa ETCS-jarjestelmaa

- Kuljettajan kannalta eroa ei juuri ole ETCS-tasoon 2
verrattuna

- Hallittavissa oleva tekninen kompleksisuus

- Opastinjarjestelman yksinkertaistaminen mahdollista

- Asetinlaitteen uusiminen ei ole tarpeellista

- Ei-riippuvuutta vanhentuneeseen GSM-R-jarjestelmaan

- Ei-riippuvuutta keskeneraiseen FRMCS-jarjestelmaan

Tason 1 edut eivat jaa tahan, vaan niiden tarjoama repertuaari
on itse asiassa vieldkin laajempi.

ETCS-tason 1 edut
ETCS-taso 1 pitaa sisalladn huomattavan maaran positiivisia puo-
lia verrattuna ETCS-tasoon 2.

Tiedonsiirto veturilaitteelle tapahtuu eurobaliisien avulla.
Eurobaliisien maara pysyy hallinnassa, toisin kuin ETCS-tasolla
2. Baliisien ohjaustapa on vastaava kuin Suomen kansallisessa
JKV-jarjestelmassa (ATP-VR/RHK). Baliisimalli on sama seka ETCS
tasolla 1 kuin myds JKV-jarjestelmassa (kaksitoiminen Alstomin
Smart Balise). Sama koodain (LEU = Lineside Equipment Unit)
soveltuu molempien baliisien ohjaamiseen, ja my6s rinnanohja-
ukseen siirtymatilanteissa. Liséksi on mahdollista kayttaa keski-
tettya LEU-konseptia (vrt. Ebiloop-jarjestelma JKV-tekniikassa).

Erinomaisen tarkea etu ETCS-tasolla 1 on radioverkkojen tai
-laitteiden hairittilanteissa kattavana varajarjestelmana toimiva
ndkyva opastinjarjestelma. Tama mahdollistaa myods ilman ETCS-
veturilaitetta lilkkuvan kaluston kayton.

Ensiarvoisen tarkeda kustannusten hillintdmielessa ETCS-
tasolla 1 on nykyisen asetinlaitekannan taysimittainen kaytén
jatkaminen niiden koko elinkaaren ajaksi.

Luxemburgin CFL (Société Nationale des Chemins
de Fer Luxembourgeois)

Luxemburg on hyva esimerkki siita, ettd edes keskelld Euroopan
rataverkkoa muiden maiden rataverkkojen solmupisteessa sijainti
eiole este ETCS tason 1 kdyttamiselle. Luxemburgin rautateilla on
jo 2000-luvun alkupuolelta asti ollut kdytéssa ETCS-taso 1 rata-
verkon laajuisesti releasetinlaitteisiin ja elektronisiin asetinlait-
teisiin liitettyna.

Nyt kun Luxemburgin kulunvalvontajarjestelmaa ollaan uusi-
massa, ratkaisu on edelleen ETCS-taso 1. Samassa yhteydessa
my0ds opastinjarjestelmaa yksinkertaistetaan huomattavasti.
Kuvassa 1 esimerkki tasta siirtymasta. Uusi kahdesta valoyksi-
kosta koostuva opastin korvaa tdydellisen nédkyviin opasteisiin
perustuneen opastinjarjestelman, joista mutkikkain esimerkki
on kuvassa 1 vasemmalla.
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Padnumern-opastin

Yhdistery pdd- ja
raidecpastin

Eslopastin

EsinumeTo-opasiin

Raiteenvaifito-opasin

Opastimen
tyyppiturinuskitpl

Kuva 2. Saksan sivuratojen opastin- ja niihin liittyva merkkivarustus ldhtétilanteessa
kansallisen kulunvalvonnan (PZB = Punktférmige Zugbeeinflussung) ollessa vield kdyt6ssa

(Ihde: Ril301 DB)
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Yhistetty lupa- ja

radeopastin

Ajpolupamaerkii

Opastimen
tyyppitunnuskipi

Kuljettaiandytio

s 21°
"o (11K

Kuva 1. CFL:n opastinjarjestelmamuutoksen
havainnekuva (L3hde: Lionel Arend)

Saksan sivuratojen tuleva
opastinjarjestelma
Saksan sivuradoilla ETCS-tason 1 myéta
kayttoon jaava opastinjarjestelma muistut-
taa pitkalti Suomen nykyistd opastinjarjes-
telmaa. Aivan niin radikaalia yksinkertais-
tamista, jota Luxemburgissa tullaan toteut-
tamaan, ei ole Saksassa tarkoitus tehda.
Raideopastimet jaavat erillisina opas-
timina kaytt66n omaan tarkoitukseensa, ja
monen muun maan ratkaisuista poiketen
myds padopastimet jaavat kayttdon.
Vaikka Saksan sivuradoilla asetinlaite-
uusintoja tapahtuisikin, antaa nykyisen kal-
taisen opastinjarjestelman osien kaytossa
pysyminen laajamittaiset mahdollisuudet
nykyisen asetinlaitekannan elinkaaren tay-
simittaiseen hyddyntamiseen.

Yhteenveto

ETCS-taso 1 on osoittautunut Saksan yksi-
tyisilla sivuradoilla ratkaisuksi, joka vastaa
erinomaisesti niiden liikennginti- ja turval-
lisuustarpeita ilman ETCS-tasoon 2 liitty-
vaa ylimitoitettua kustannus- ja jarjestel-
makompleksisuutta. Suomen rataverkko on
kayttoprofiililtaan ja kansainvalisen liiken-
teen rooliltaan monin tavoin verrattavissa
naihin NE-ratoihin, minkd vuoksi samaa
l&hestymistapaa voidaan perustellusti pitaa
luontevana myés meilla.

ETCS-taso 1 mahdollistaa nykyisen ase-
tinlaitekannan elinkaaren tdysimaardisen
hyédyntéamisen, tukee opastinjarjestelman
kohtuullista yksinkertaistamista ja tarjoaa
nakyviin opastimiin perustuvan, radiovies-
tinnasta riippumattoman varajarjestelman.
Lisdksi sen tekniikka on hyvin yhteensopiva
Suomen nykyisen JKV-jarjestelmén kanssa,
mika helpottaa siirtymavaihetta ja véhen-
taa investointitarvetta.

Kun otetaan huomioon myds riippumat-
tomuus vanhenevasta GSM-R-teknologi-
asta ja viela keskenerdisestda FRMCS-rat-
kaisusta, Saksan sivuradoille valittu ETCS-
taso 1 tarjoaa Suomelle johdonmukaisen,
kustannustehokkaan ja teknisesti hallitta-
van mallin tulevien kulunvalvontaratkaisu-
jen suunnitteluun.

Teksti: Tero Sorsimo

Kuva 3. ETCS-tason 1 kdytté6noton
ja PZB:n kdytostd poiston jalkeisen
opastinjarjestelmén laajuus (Iahde: Ril301 DB)
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Institution of Railway Signal
Engineering 2026 -kongressi
Suomessa

Institution of Railway Signal Engineering (IRSE)
pitda vuoden 2026 kongressinsa Helsingissa
toukokuussa.

IRSE-kongressit ovat ainutlaatuisia tapahtumia, joissa yhdistyvat
oivaltavat tyémaavierailut ja konferenssiesitelmat. Ne tarjoavat
ainutlaatuisen koulutuskokemuksen rautatiealan kaikentasoisille
ihmisille. Ne houkuttelevat korkeatasoisia edustajia kansainvali-
sestd ammattilaisjasenyydestamme.

Kansainvalinen konferenssi jarjestetdaan joka toinen vuosi. Tana
vuonna konferenssi palaa Eurooppaan ja ensimmaista kertaa sitten
vuoden 1997 Helsinkiin. Konferenssi tarjoaa vertaansa vailla ole-
van tilaisuuden oppimiseen ja tiedonvaihtoon junien ohjauksesta,
rautatieliikenteestd ja muista niihin liittyvista aloista.

Konferenssi jarjestetadn maanantaista perjantaihin 25.-29.
toukokuuta 2026. Tilaisuuden tervetuliaistapahtuma ja ilmoittau-
tuminen on maanantai-iltana. Ohjelmassa on myos iltaisin verkos-
toitumistapahtumia. Kongressi huipentuu perjantai-iltana jarjes-
tettavaan gaalaillalliseen.

Ohjelmaan kuuluu seminaaripdiva, jossa teknisissa esitelmissa
esitelldan turvalaitealan viimeisimpia kehitysaskelia Suomessa,
ja seuraavina paivina on tutustumiskaynteja Helsingin Metron ja
kansallisen rataverkon kehitykseen.

Naemme esimerkkeja siita, miten turvalaitetekniikka kehittyy
ja mitd haasteita kohtaa seuraavan sukupolven teknologian sovel-
taminen toiminnassa oleviin rautateihin, mukaan lukien ETCS:n
kayttoonotto ja Helsingin metron turvalaiteuudistus radiopohjai-
seen jarjestelmaan.

Osallistujien tdyden huomion varmistamiseksi tyopaivina tek-
nista ohjelmaa tédydennetaan mielenkiintoisella ja mukaansatem-
paavalla vierasohjelmalla Helsingin alueen nahtavyyksiin ja Verlan
UNESCO-maailmanperintokohteeseen.

Scandic Grand Central -hotelli Helsingin paarautatieaseman
vieressa tarjoaa meille erinomaisen kongressikeskuksen, joka
sijaitsee ihanteellisella paikalla kaupungin kongressitapahtumille,
ja toimii myos paatosgaalaillallisen tapahtumapaikkana.

IRSE/A/

CONVENTION
HELSINKI 2026

Sponsorship opportunities

IRSE:n tapahtumat tarjoavat olennaisen tilaisuuden tuoda
yhteen alalla kehittymistéa haluavia insin66reja hiomaan taitojaan
ja verkostojaan tavalla, jota ei voida koskaan muuten toteuttaa.

IRSE nékee tarpeen kehittaa rautatieteollisuutta tulevaisuutta
varten, jotta se vastaa nykyaikaisiin ja muuttuviin tarpeisiin ja
parantaa raideliikenteen kilpailukykya. Johtamisen, valvonnan ja
viestinnan on oltava tassa keskeisessa roolissa, ja alan tydvoiman
osaamisen parantamiseen uusien teknologioiden, kuten tekoalyn
ja koneoppimisen, osalta on selkea tarve.

Tasta huolimatta rautateilla on joitakin ainutlaatuisia ominai-
suuksia ja erittain pitkaikaisia resursseja, jotka edellyttavat meilta
myds monien olemassa olevien taitojemme yllapitamista. Konfe-
renssit tarjoavat erinomaisen tilaisuuden tutustua siihen, miten
sekd padrata- etta metro-organisaatiot isantamaassa vastaavat
naihin haasteisiin, seka kuulla alan johtavia toimijoita, mika tar-
joaa erittain tehokkaita ja nautinnollisia oppimismahdollisuuksia
henkildstolle kaikilla tasoilla.

Teksti: Heikki Viika

Tietoja IRSE:sta

Institution of Railway Signal Engineers on vuonna 1912 perus-
tettu kansainvélinen insinddrialan instituutio. IRSE on voittoa
tavoittelematon jarjesto, jonka tavoitteena on kannustaa, kehit-
taa, inspiroida ja edistaa kaikkia rautateiden merkinannosta,
ohjauksesta ja viestinnasta seka niihin liittyvistéa aloista kiin-
nostuneita. Yli 5 000 jasenelldmme ympari maailmaa on maa-
ilmanlaajuinen ulottuvuus ja mahdollisuus tukea toimialamme
tarvitsemien kriittisten resurssien kehittamista.
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Ilmoittautumiset

Tilaisuuteen on mahdollisuus ilmoittautua seuraavalla verkko-
sivulla: https://irse.org/Get-Involved/Convention
IRSE-jésenen ja partnerin Early bird -osallistumishinta £695
9.3.2026 asti, sen jalkeen hinta £745.

Ei-jasenelle ja partnerille Early bird -osallistumishinta £895
9.3.2026 asti, sen jalkeen hinta £945.
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Vuoden raideliikenneteko — ehdota ja voita lahjakortti!

Rautatietekniikka-Llehti etsii jalleen ehdokkaita Vuoden raideliikenneteko -palkinnon saajaksi.
Vuoden raideliikenneteko voi olla tuote, saavutus tai jokin muu raideliikennealan kehitysta eteenpdin
vieva teko, jolla on ollut merkittava vaikutus alaamme.

Vuoden raideliikenneteko voi liittya esim. turvallisuuden, taloudellisuuden, tehokkuuden tai
kaytettavyyden parantamiseen. Laheta perusteltu ehdotuksesi lehden paatoimittajalle laura.jarvinen(at)
grk.fi viimeistdaan 31.12.2026. Ehdotusta ei saa tehda omasta toiminnastaan.

Vuoden raideliikenneteko julkistetaan RATA 2027 -seminaarin avajaisissa 9.2.2027 arvovaltaisen
yleison lasna ollessa. Siita laaditaan artikkeli Rautatietekniikka-lehden numeroon 2/2027.
Rautatietekniikka-lehti haluaa nain tukea raideliikennealan kehittymistéd nostamalla esille raideliikenteen
kehittamisessa otetut harppaukset ja niiden takana olevat tekijat.

Lehden toimituskunta arvioi hakemukset ja valitsee ehdokkaiden joukosta voittajan.
Voittajaehdotuksen esittdja palkitaan 100 euron lahjakortilla.

Rautatietekniikka-lehden toimituskunta

Hyppdad mukaamme
kehittamaan rata L_.mfrqg!g, |

.' atso avoimet tySpai kamme’
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Rakkaalla lapsella on monta nimea. Martin-
laakson rata, Vantaankosken rata, Keharata.
Miltd kuulostaa metrorata Kampista Toolon
ja Haagan kautta Martinlaaksoon? Tama ra-
taosa oli vuonna 1963 metrotoimikunnan eh-
dotuksessa osa Helsingin metroa. Ehdotus
sisdlsi metroradan, joka kulkisi tunneliratana
Kampista Haagaan ja siitda Huopalahden kaut-
ta Martinlaaksoon. Tarkoitus oli siirtda osa
joukkoliikenteesta maan alle, joka vapauttaisi
katuverkkoa muulle litkenteelle. Tunnelirata
jatettiin kuitenkin pois suunnitelmista ja jatke
yhdistettiin Huopalahdessa poliittisilla paa-
toksilla valtion rataverkkoon ja Valtionrauta-
teiden hoidettavaksi.
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Kuva 1. Piijoen ratasilta

PIIJOEN RAUTATIESILIA

Nain yhteydesta tuli Suomen ensimmainen paikallisliikenteen
radaksi tarkoitettu rataosa. Martinlaakson voimalaitokselle oli
sivurata, jota pitkin kuljetettiin matkustajien lisaksi raskasta polt-
tooljya Nesteen Kilpilahden jalostamolta. 1990-luvun alussa otet-
tiin kayttéon. Vantaankosken asema, josta tuli Martinlaakson jal-
keen paikallisjunien paateasema, kun radan hantédosakin saatiin
sahkoistettya. Samalla purettiin yhteys voimalaitokselle.

Metrohistoria on ndkynyt rataosalla usealla tavalla. Aiemmin
linjatunnus junilla oli M-kirjain. Asemat laiturisiltoineen jaivat
Helsingin ja Vantaan kaupunkien omistukseen, toisin kuin muualla
rataverkolla. Malminkartanon tunneliasema oli alun perin tehty
metroliikennettd varten ja tunneliasema on vieldkin kokonaan kau-
pungin omistama. Alun perin myds Myyrméaen asema olisi raken-
nettu tunneliasemana. Useilla asemilla on kdytdssa myos laiturin
reunoina puuparru, jolla tarvittiin metrojunan ja &hiliikennejunan
vélisen leveyseron takia.

Kaupunkirata Helsingista Martinlaaksoon oli erds 1970-luvun
merkittavimpia radanrakennuskohteita. Liikenneturvallisuuden
takia rataosalle ei jatetty yhtaan tasoristeyksia. Siltoja rakennet-
tiin yhteensa 25, joista 17 Vantaan alueelle ja 8 Helsingin alueelle.
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Siltojen suunnitteluttaminen ja rakennuttaminen tehtiin VR:n joh-
dolla yhteistydssa kaupunkien virastojen kanssa. Siltojen suunni-
telmat tilattiin useilta silta-alan erikoistoimistoilta. Siltojen suun-
nitteluun osallistuivat my6s arkkitehdit. Rataosalle tuli useita mer-
kittavia pitkia siltoja: Vantaan puolelle mm. Myyrmaen, Uomatien
ja Martinlaakson asema- alikulku- ja laiturisillat seka Helsingin
puolelle Laajasuon ratasilta, Pohjois-Haagan ja Kaupintien, ja
Sisdkehd, (Keha I:n) alikulkusillat.

Merkittavin silta oli kuitenkin Kannelmaen liikennepaikan jat-
keeksi rakennettu Piijoen rautatiesilta. Sillasta oli valmistuessaan
Suomen rataverkon pisin rautatiesilta. Pituutta sillalla oli 542,5
metrid. Vasta Lahden oikoradan valmistuessa Suomen pisimman
rautatiesillan titteli meni Luhdanmaen ratasillalle, jonka pituus oli
vajaa kuusi metria pitempi kuin Piijoen ratasilta.

Vaikka Piijoki eli Mataoja on melko pieni vesitie, Helsingin
kaupunkisuunnittelu toivoi, ettei kyseisen laakson tulevaa kayt-
t6a haluta rajata ratapenkereelld. Kulkeminen radan toiselta puo-
lelta toiselle haluttiin olevan helppoa ja vaivatonta.

Pitkaa siltaa puolsi myds radan profiili ja maaperan heikko kan-
tavuus. Paalutettu penger ei tulisi kustannuksiltaan edullisem-
maksi kuin siltaratkaisu. Silta tehtiin useista kolmen jénteen ja
neljan janteen osuuksista, jotka eroteltiin liikuntasaumoin. Silta,
kuten muutkin rataosan sillat, suunniteltiin alun perin kaksirai-
teiseksi ja sahkoistetyksi. Vielda 1970-luvulla tama oli melko har-
vinaista.

Rakentaminen aloitettiin joulukuussa 1972. Urakkasopimuk-
sen sai Silta- ja Satama Oy urakkahintaan 6,122 miljoonaa mark-
kaa. Sillan 32 tuesta eteldinen maatuki ja nelja ensimmaista vali-
tukea oli perustettu kalliolle, mutta kaikki muut tuet perustettiin
yhteensa 1 178 betonipaalulle. Naista paaluista 449 kpl joudut-
tiin jatkamaan.

Paalutusty® sujui hyvin sillan puolivaliin asti. Kevaalla 1973
huomattiin, ettd osa paaluista oli kallistunut. Uusi kehitetty A-jat-
kos paaluissa ei ollut toiminut vaan sen kiilat olivat irronneet paa-
luja lyotaessa. Tama johti siihen, etta urakoitsija joutui laatimaan
vahvistussuunnitelmat tukien T7-T20 jatketuille paaluille. Neuvot-
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telujen ja hyvaksytyn vahvistussuunnitelman jalkeen osa perus-
tuksista vahvistettiin paalutetuin manttelein. Osalle perustuksista
riitti maaperd vahvistusinjektointi.

Rakentamisen aikainen epdonni ei jadnyt perustuksiin. Rai-
detoiden yhteydessa kevaalld 1974 useita junavaunuja suistui sil-
lalta alas vaihdevirheiden takia. Osa vaunuista jai pystyyn sillan
kantta vasten. Vaunujen aiheuttamat vauriot onneksi rajoittui-
vat paikallisesti reunaulokkeisiin ja ne saatiin helposti korjattua.
Tapahtuma ei aiheuttanut viivastymista sillan valmistumiselle tai
liikenteelle ottoon.

Rataosan siltojen rakentamisen yhteydessa tehtiin myos sil-
tatekniikan kannalta merkittavaa tutkimustyotd. Rakentamisen
yhteydessa seurattiin massiivisten betoniosien lampétilojen kehit-
tymista betonin kovettumisen aikana. Tuloksista saatiin rauta-
tiesiltojen ohjeisiin suosituksia betonin lujuuden alentumisen
vahentamiseksi.

Raideyhteytta alettiin 2000-luvun alussa suunnittelemaan len-
tokentélle. Rakentamaan paastiin niin, ettd Vantaankosken rataa
jatkettiin lentokentan kautta Tikkurilaan. Samalla herasi ajatus,
etta vanhalle Vantaankosken radalle olisi hyva tehda laajamittai-
nen perusparannus ennen kuin Keharadaksi nimetyn lentokent-
tayhteyden tihedmpi liikenne alkaisi.

Jo ennen tata Piijoen ratasilta ja muutama muu pitempi ali-
kulkusilta rataosalla olivat saavuttaneet jo peruskorjausian ja
usean vuoden ajan oli pohdittu, ettéd miten naita suuria siltoja
voisi peruskorjata hairitsematta junaliikennetta. Vuosien 2010
ja 2011 aikana lahdettiin tavoittelemaan laajoja korjauksia koko
rataosalle, siltojen lisdksi myds radan paallysrakenteelle. Van-
taan ja Helsingin kaupungit kutsuttiin mukaan korjaushankkee-
seen, olihan asemat ja asemien rakenteet heille kuuluvia. Van-
taan kaupunki tuli mukaan hankeryhmaan Helsingin kaupungin
jaadessa sen ulkopuolelle.

Piijoen ratasillalla oli perinteisten betonivaurioiden lisaksi
ongelmia myds vedeneristeessd, vuotavissa liikuntasaumoissa
javedenpoistoputkissa. Alun perin ajateltiin, ettd vedeneristyksen
korjaus olisi tehty suojabetonin paalle polyuretaanielastomeerilla.

Kuva 2. Sillalta
suistunut juna (Kuva,
Sweco Finland Oy
arkisto).
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Ajatus oli, ettd tama olisi voitu tehda kolmivuorotyona raide ker- Korjaus ja pitka liikennekatko toteutettiin kesalléd 2013. Yksi
rallaan 2-3 viikkoa per puoli. Mutta loppujen lopuksi paatettiin  yllatys korjauksessa oli suojabetonissa olevat kaapeleidenalituk-
kayttaa urakoitsijan vaihtoehdon mukaan EPDM-kumimattoa. Lii-  set. Kaapelit oli pddosin valettu "betonikakkujen” sisaan suoja-
kennejarjestelyjen ansiosta sillalle saatiin myds taysi katko. betonin paalle. Osalle ndista kohoumille ei lBytynyt syyta. Naita

Kuva 5. Sateen jdlkeen uuden vesieristyksen alta paasi vetta
vuotamaan pahoin.

Kuva 4. Suojabetonin yldpinnan epéatasaisuus tuli yllatyksena Kuva 6. Sydksytorvien tiivistys.
tyomaalla.
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Kuva 7. EPDM-kumimatto asennettuna
. sillalle.
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patteja ei nakynyt siltapiirustuksissa, vaikka tama on ollut aikoi-
naan melko yleinen tapa toteuttaa kaapeleiden alituksia. Mattoa
ei saatu tiiviiksi betonipintaa vasten.

Suojabetonin pinnan muotojen liséksi toinen haaste sillassa
oli runsaat liikuntasaumat ja sydksytorvet. Ratkaisua haettiin
yhdessa tilaajan, suunnittelijoiden ja urakoitsijan kanssa. Seka
maton alle ettd paalle asennettiin mekaaniseksi suojaksi kumi-
rouhemattoa ja matot piti osin askarrella paikoilleen naissa sil-
takannen epéjatkuvuuskohdissa.

Viela tydmaan ollessa kdynnissa 14.8.2013 Helsingissa oli val-
tava kaatosade. Ratasilta muuttui ammeeksi ja siltakansi tayttyi
vedesta. Vesinousireunapalkkien yli valuen sen yli. Kumibitumi-
matto, jonka ajateltiin paastavan veden lapi syoksytorviin, ei pads-
tanytkaan riittavasti vetta lapi. Samalla vesi paasi syoksytorvien
kohdalla my6s kumimaton alle ja paasi vuotamaan ohi vesiput-
kien. Pahinta oli, etta vesi vuoti sillan alla olevien autojen paalle.

Syoksytorvet avattiin vield saman liikkennekatkon aikana uudes-
taan. Ratkaisua muutettiin, tiivistettiin ja paranneltiin. Sen jal-
keen sillalla ei ole ollut suurempia ongelmia veden poistumisen
kanssa.

Sen sijaan muut korjaukset sillalle jaivat silloin vahemmalle
huomiolle. Sillan reunapalkkeihin tehtiin paikallisia paikkauksia,
mutta jatettiin uusimatta. Reunapalkkien uusiminen tulee ole-
maan ajankohtainen tulevina vuosina. Tyon vaativuutta lisda taas
sillan pituus, hetkessa ei uusita yli kilometria reunapalkkia, kun
lasketaan molemmat puolet yhteen. Ehka huolta aiheuttaa myds
betonin laatuasiat. Kansilaatassa ja reunapalkeissa betonin pak-
kasenkestavyys on todettu erikoistarkastuksissa heikoksi. Nayt-

teenottojen mukaan betonissa voi olla myds viitteitad kdynnisty-
neeseen alkalikiviainesreaktioon.

Piijoen ratasillan korjaukset, kuten muidenkin ratasoan sil-
tojen korjaukset olivat monella tavalla uraauurtavia. Ennen tata
rautatiesiltojen korjausvelan hoito oli pitkalti pienten siltojen hel-
pohkoja korjauksia. Korjausvelka naytti pienentyvan huonokun-
toisten siltojen lukumaaran pienentyessa, mutta jaljelle oli jadnyt
suuria siltakorjauksia, joita vuodesta toiseen oli siirretty kalleuden
tai jarjestelyjen vaikeuden takia. Nykyaan myos naita vaikeampia
siltoja otetaan rohkeammin korjausohjelmiin.

Nain pitkan rautatiesillan vesieristeen korjausta ei nain suu-
rena hankkeena ollut aiemmin yritetty. Pitkan sillan vaativuus
my0s tydmaan logistiikan kannalta kavi ilmi hyvin verrattuna
lyhyempiin rautatiesiltoihin.

Yksi tekija, joka aiheutti Vantaankosken radan perusparannuk-
sen aikana keskustelua, oli siltojen merkittavyys aikansa betonira-
kenteina. Voi olla museoviraston kanta kohteissa siihen, ettei beto-
nirakenteita saanut pinnoittaa tai varjata, oli oikean suuntainen.
Rataosan sillat todella edustavat yhta aikakautta niin sillan raken-
tamisessa, ettd niiden varrella olevien lahididen rakentamisessa.

Lahteet:

Valtion rautatiet kirjasarja.

Siltojemme historia -kirja

Vaylaviraston ja Sweco Finland Oy:n arkistot

Teksti ja kuvat: Janne Wuorenjuuri

Kuva 8. Kaunis rautatieymparisté Piijoen sillalla.
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Keskitetyt ja hajautetut
turvalaitejarjestelmat

Turvalaitejarjestelmien kehityksessa nadyttaa
olevan trendina keskittaa perinteisia asetin-
laitetoimintoja turvajarjestelmiin, jotka hallit-
sevat isompaa aluetta kuin nykyiset asetinlait-
teet tai jopa useita rataosia. Nama jarjestelmat
toteuttavat asetinlaitetoimintoja, kuten kulku-
teiden asetusta ja valvontaa, ja radiosuojas-
tuskeskustoimintoja, kuten yksikéiden paikan-
nusta ja ajolupien myontamista yksikéille.

Toisaalta harmonisoidut rajapinnat mahdol-
listavat tiettyjen turvalaitejarjestelman osien,
kuten ulkolaiteohjaimien, hajauttamisen Llii-
kennepaikoille ja linjoille. Tama@ mahdollistaa
myo6s modulaarisen jarjestelmaarkkitehtuurin,
jossa turvalaitejarjestelman kokonaisuus ei
ole enaa yhden jarjestelmatoimittajan varassa.

Traffic CS System Architecture

Traffic CS

Kuva 1. Traffic CS jarjestelmaarkkitehtuuri. [5]
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Eurooppalainen harmonisointity6

Eurooppalainen rautatieliikenteen hallintajarjestelma ERTMS
(European Rail Traffic Management System) tahtaa Euroopan
laajuiseen turvalaite- ja junakulunvalvontajérjestelmaan, joka
mahdollistaa teknisen yhteentoimivuuden kansallisten rautatie-
jarjestelmien valilla. ERTMS sisaltda Eurooppalaisen junakulunval-
vontajarjestelméan ETCS (European Train Control System), Auto-
maattisen ajon jarjestelman ATO (Automatic Train Operation) ja
radioviestintajarjestelman puhe- ja dataviestintaa varten, seka
operatiiviset kdyttosaannot. [1]

Euroopan unionin Rautatieviraston ERA:n julkaisemat ETCS-maa-
ritelmat ja yhteentoimivuuden eritelmat [2] liittyvat padasiassa
junan veturilaitteen ja ETCS-ratalaitteiden (radiosuojastuskes-
kus, RBC ja baliisit) valiseen kommunikaatioon ja ETCS-junaku-
lunvalvontaperiaatteisiin. Maaritelmat eivat ota huomioon ase-
tinlaitetoimintojen toteutusta, vaan nama jatetaan talla hetkella
kansallisen maarittelyn tasolle. Tama johtaa kirjaviin toteutuksiin
eri maiden asetinlaitteiden toiminnallisuuksissa esimerkiksi kul-
kuteiden asettamisen ja valvonnan ehdoissa. [3]
Asetinlaitetoimintojen harmonisointia on tyostetty jo 1990-luvulta
lahtien paaasiassa kansainvalisen rautatieliiton UIC:n toimesta.

Key

Salety nystam
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UIC:n kehitystyd on sivuhaarana johtanut ERTMS-maaritelmiin,
mutta asetinlaitetoimintojen harmonisointi ei ole onnistunut viela
tahan pdivadan mennessa menestyksekkaasti. [3]

Monista UIC:n tai Euroopan Unionin projekteista, kuten Euro-
Interlocking vuosina 1999-2006 tai INESS (Integrated European
Signalling System) vuosina 2008-2012 ei ole saatu yleisesti kdy-
tettavia dokumentteja, vaikka Euro-Interlocking-vaatimuksia on
hyddynnetty aikoinaan Suomen Asetinlaitevaatimusten (FIR) laa-
dullisessa osassa. [3]

Edellda mainituista projekteista on paadytty EULYNX-hankkeeseen,
joka on alkanut vuonna 2014 ja jatkuu edelleen. EULYNX on kes-
kittynyt erityisesti ulkolaiteohjainten ja -rajapintojen harmoni-
sointiin, mutta asetinlaitteen sisaisen toiminnallisuuden maéarit-
telyyn ei ole [ahdetty. [3]

Asetinlaite- ja radiosuojastuskeskustoimintojen
keskittaminen

Euroopan Unionin rahoittama Europe’s Rail Joint Undertaking
-ohjelma (EU-Rail) pyrkii teknologisten ja operatiivisten ratkai-
sujen kautta Euroopan laajuiseen yhteentoimivaan ja integroituun
rautatiejarjestelmaan, joka mahdollistaa rautatiesektorin kilpai-
lukyvyn sailyttamisen ja kasvattamisen muihin liikennemuotoi-
hin nahden. [4]

EU-Railin jarjestelmapilari, System Pillar, vastaa yhtenaisen
operointikonseptin ja toiminnallisen ja turvallisen jarjestelmaark-
kitehtuurin kehittamisesta [4]. System Pillarin Traffic CS-jarjestel-
makonsepti (Traffic Control and Supervision) sisaltaa jarjestelma-
arkkitehtuurikuvauksen yhtenaiselle CCS-jarjestelmalle (Control
Command and Signalling). Jarjestelma muodostaa kulkuteita ja
ajolupia (Movement Authority) yksikdille liikenteenhallintajarjes-
telmalta saadun operatiivisen suunnitelman seka rata- ja veturi-
laitteilta saatavan ajantasaisen tiedon mukaisesti. [5]

Traffic CS-jarjestelman turvallisuuskriittinen osa on ETPS,
European Trackside Protection System. ETPS sisaltda harmoni-
soidut asetinlaitteen ydintoiminnot sekd RBC-toiminnallisuudet
ETCS tasolle 2. System Pillarin maarityksiin ei kuulu ETPS:n sisais-
ten komponenttien tai alijarjestelmien maarittely, jolloin toimit-
tajalla on vapaus rakentaa jarjestelméansa vapaasti vaadittujen
toiminnallisuuksien toteuttamiseksi. [5]

ETPS on turvalaitejarjestelman keskitetty osa, joka toteuttaa
kaikki junien liikkeisiin liittyvat turvallisuuskriittiset toiminnot,
kuten ratalaitteiden hallinnan, kulkuteiden asettamisen ja ajolu-
pien mydntamisen yksikdille. System Pillarissa on valittu kyseinen
arkkitehtuuri, koska jarjestelman turvallisuustoimintojen hajaut-
tamisen useisiin alijarjestelmiin on todettu lisdévéan jarjestelmien
kompleksisuutta ja estavan nain optimoinnin ja innovaatiot. Karsi-
malla ei-kriittisia toimintoja ja keskittamalla tarkeat turvatoimin-
not saavutetaan vakaa geneerinen turvajarjestelma. [5]

Turvalaitejarjestelman toinen turvallisuuskriittinen osa eli
ulkolaiteohjaimet on erotettu Traffic CS-arkkitehtuurista ulkopuo-
liseksi jarjestelmaksi. Ulkolaitteisiin liittyvat toiminnot on maari-
tetty EULYNX-rajapintojen kautta, mika mahdollistaa modulaari-
sen ulkolaitejarjestelman liittamisen ETPS:n hallintaan. [5]

Turvalaitejarjestelman osien keskittdminen on myds Suomessa
osa Digiradan toteutusvaiheen jarjestelmahankinnan suunnitel-
maa [6][7]. Perinteiset asetinlaitetoiminnot ja RBC-toiminnalli-
suudet on tarkoitus keskittda yhteen keskitettyyn turvajarjestel-
maan CSS (Centralised Safety System)[8].
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Digiradan valittu arkkitehtuuri siséltdaa samankaltaisuuksia
System Pillarin Traffic CS -konseptin kanssa, mutta System Pil-
larin tulevat vaatimusjulkaisut ETPS:n toiminnallisuuksille eivat
todenndkdisesti ehdi Digiradan toteutusvaiheen vaatimusmaa-
rittelyyn. CSS:n vaatimukset tulevatkin noudattamaan p&aosin
vanhoja turvalaiteperiaatteita paivitettyina ETCS tason 2 vaati-
muksilla ja mahdollisuuksilla. [8]

Ulkolaiteohjainten hajauttaminen

Tarkea osa turvalaitejarjestelmaa on myos ulkolaiteohjainjarjes-
telma tai yksittdiset ulkolaiteohjaimet (OC, Object Controller).
Ulkolaiteohjaimien tehtava on ohjata ja valvoa fyysisia turvalaite-
elementteja asetinlaitteelta tulevien komentojen mukaisesti ja
valittaa tilatietoja asetinlaitteelle. Ulkolaiteohjaimet ovat perin-
teisesti olleet osa asetinlaitetta rele- ja tietokonepohjaisissa ase-
tinlaitejérjestelmissa, mutta EULYNX:n rajapintaharmonisoinnin
my6ta ulkolaiteohjaimet on eriytetty omiksi jarjestelmiksi, jotka
kommunikoivat ylatason jarjestelman kanssa maariteltyjen raja-
pintojen kautta. [3]

EULYNX-arkkitehtuurin mukaisesti asetinlaitetoimintojen har-
monisointi on jatetty EULYNX:n harmonisointitydn laajuuden ulko-
puolelle. Asetinlaitetoiminnot ovat kuitenkin rajapintojen kautta
maaritetty: esimerkiksi vaihteen kdantdkomento ja asentotieto
valitetdan rajapinnassa yhtenaistetyilla tietolilkennesanomilla
riippumatta ulkolaiteohjaimen fyysisesta toteutuksesta tai laite-
toimittajasta. [3]

EULYNX:n arkkitehtuurin ulkolaiteohjainten modulaarinen
jaottelu mahdollistaa ulkolaiteohjainarkkitehtuurin loogisen ja
fyysisen eriyttamisen varsinaisesta asetinlaitejarjestelmasta. Tie-
toliikennepohjainen tiedonsiirto asetinlaitteen ja ulkolaiteohjain-
ten valilla ei ole rajoitettu perinteisten asetinlaitejarjestelmien
asetusosaetdisyyksien vaatimuksiin, jotka johtuvat fyysisen ulko-
laitekaapeloinnin sdhkdisistd ominaisuuksista. Tietoliikenneverkot
tuovat kuitenkin omat haasteensa ja vaatimuksensa luotettavalle
tiedonsiirrolle, esimerkiksi tietoliikenneverkkojen kahdennuksien
ja kyberturvallisuuden osalta. [9]

Ulkolaiteohjainten hajauttaminen ja rajapintojen standardointi
mahdollistaa myés useamman laitetoimittajan mallin, jossa on
mahdollista kdyttda useampaa laitetoimittajaa eri ulkolaiteoh-
jainten ja rajapintojen toteutukselle. Moduularinen jarjestelma
mahdollistaa my0s jarjestelman osien helpomman paivittdmisen
tulevaisuudessa, kun laitekanta ei ole yhden jarjestelmatoimitta-
jan varassa. [6]

Tulevaisuuden jarjestelmat

Euroopassa samanlainen trendi on nahtavissa asetinlaite- ja
RBC-toimintojen keskittamisesta digitaalisille alustoille ja ulko-
laitteiden ohjauksen hajauttamisesta rataverkolle, vaikka EU-
Rail:n harmonisointity® on vield kesken. Suomen kannalta kiin-
nostavinta voisi olla saksankielisten maiden kehitystyd, koska Suo-
men turvalaiteperiaatteet pohjautuvat perinteisesti saksalaisiin
periaatteisiin.

Saksassa Deutsche Bahnin rautatieinfran hallintayhtio DB
InfraGo on pilotoinut vuonna 2024 uudenlaisen digitaalisen ase-
tinlaitejarjestelman standardoiduilla rajapinnoilla. Jarjestelmén
perusajatus on keskittaa asetinlaite, RBC, ATO ja tietoliiken-
teen jarjestelmat samaan tekniseen tilaan (TSO), joka on raken-
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nettu konesaleille tarkoitetun standardin EN50600 (Data Centre)
mukaan. [10]

Ensimmaisessa kehitysvaiheessa jarjestelma on rakennettu
COTS-laitteiston paalle (Commercial off-the-shelf hardware). Talle
yleisesti saatavilla olevalle laitekannalle laitetoimittaja toimittaa
sovellus- ja turvallisuuskerroksen seka kayttojarjestelman kes-
kitetylle asetinlaitejarjestelmalle. Tama jarjestelma kommunikoi
ratalaitteiden kanssa standardoitujen rajapintojen kautta. Tavoi-
tearkkitehtuurina on pilvipalvelupohjainen jarjestelma, jossa esi-
merkiksi asetinlaite- ja RBC-sovellukset suoritetaan yhdessa pai-
kassa ja ne ovat rajapintojen kautta yhteydessa COTS-alustoille
TSO-tiloissa. Suunnitelmana on rakentaa noin 40 TSO:ta koko
Saksan 33 000 kilometrin rataverkon ohjaamiseksi. [10]

DB InfraGo on toteuttanut jarjestelménsa pitkalti saksalais-
ten kansallisten vaatimusten ja standardien mukaisesti perustuen
NeuPro-vaatimuseritelmiin. Epaselvaa on, tulevatko jarjestelmat
tulevaisuudessa toimimaan System Pillarin harmonisoitujen vaa-
timusten mukaisesti. [10]

Talla hetkelld EULYNX on turvalaitejarjestelmien harmonisoin-
nin kannalta edistyksellisin hanke, ja silla on my6s vahva tuki teol-
lisuuden puolella [3]. Ulkolaiteohjainjarjestelmien eriyttaminen ja
hajauttaminen kauaksi asetinlaitteesta voi tuoda uusia ratkaisuja
esimerkiksi EULYNX:n maarityksien mahdollistaman radiopohjai-
sen langattoman tiedonsiirron kautta. Talla voi olla mahdollisuuk-
sia vahaliikenteisten ratojen tai turvalaitoksella varustamattomien
ratojen ulkolaitteiden ohjaukseen ja valvontaan.[11]

Vaikka perinteiset asetinlaitetoiminnallisuudet keskitetaan ja
mahdollisesti tulevaisuudessa yhdistetdan kulunvalvontatoimin-
tojen kanssa, ulkolaitteiden hallinta pysyy ulkolaiteohjaintasolla
melko muuttumattomana. EULYNX:n maaritelmat tuovat joitain
muutoksia tai uusia toiminnallisuuksia, mutta perusperiaatteet,
kuten vaihdemoottorien nelilankainen kytkenta, sailyy.

Perinteisen turvalaitetekniikan osaajien ammattitaidolle ja tie-
tamykselle on edelleen tarvetta, vaikka laitealustat digitalisoitu-
vat ja toimintoja eriytetaan eri jarjestelmille. Kaytossa olevat ja
hyvaksi havaitut turvalaiteperiaatteet eivat muutu merkittavasti
ETCS:n kayttodnoton myota, vaikka uusi kulunvalvonta asettaakin
uusia vaatimuksia perinteisille asetinlaitetoiminnoille.

Teksti: Matias Tuohino
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Smart mfrastructure

Sustamable rallways.

UUSILLARAITE!

WSP on vahva raideliikenteen osaaja niin Suomessa kuin maailmalla.

voussioh

VOSSLOH SUOMESSA

Vaihteet ja kaantolaitteet.
+35820 729 9939
Kiskotuotteet, kiskohionnat,

ultradanilaitteet ym.
+358 400 738 317

Viimeaikaiset voitot raidehankkeissa tuovat asiantuntijoillemme mielenkiintoisia tehtéavia muun muassa Viron Rail

Baltica - suurnopeusjunahankkeessa.

Lue, millaisia mahdollisuuksia tarjoamme raideliikenteen asiantuntijoille, tutustu kattaviin palveluihimme ja hyppaa

kanssamme uusille raiteille.
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Kolmiportainen RTV-koulutus vastaa
ratatdiden erilaisiin vaatimuksiin

Vaylavirasto kadynnisti vuoden 2025 aikana
ratatyovastaavan peruskoulutuksen uudistuk-
sen. Kumppaniksi ja uudistuksen toteuttajaksi
Vaylavirasto valitsi WSP Finland Oy:n Rata-
opiston. Tavoitteena oli, etta uusi patevyysmal-
li vastaisi paremmin seka yksinkertaisten etta
vaativien ratatdiden osaamistarpeisiin. Uudis-
tuksen tavoitteena oli helpottaa matalamman
tason patevyyksien hankintaa esimerkiksi lai-
turialueen hoitotyohon seka vahvistaa vaativil-
la tyomailla toimivien ratatydvastaavien osaa-
mista.

Koulutusmallin suunnitteluun osallistettiin radanpidon urakoit-
sijoita seka muita Vaylaviraston hyvaksymia radanpidon koulu-
tuslaitoksia.

Uudistuksessa ratatydvastaavan peruskoulutus muutettiin kol-
mitasoiseksi niin, ettd taso 1 antaa patevyyden yksinkertaisimpiin
ratatyOvastaavan tehtaviin. Tasojen 2 ja 3 koulutuksen suorittami-

3 paivaa

i
:
|

Tason 1 ja 2 voi suorittaa perakkain

Taso 2 patevyys

sen jalkeen patevyyden saa vaativampiin tehtaviin. Muutoksella
pyrittiin vahvistamaan osaamista ratatyéprosessin vaiheiden hal-
linnassa seka ratatydvastaavan vastuiden ymmartamisessa. Osaa-
misen varmistamiseen kiinnitettiin aiempaa enemman huomiota
lisadmalla arvioitavia tehtavia seka tuomalla koulutuksiin lahto-
tasokokeet tasoille 1 ja 3.

Liséksi osaamisen varmistamista vahvistettiin lisédmalla kou-
lutuksiin arvioitavia tehtavia seka tuomalla osaksi koulutusta [&h-
totasokokeet tason 1ja 3-RTV koulutuksiin. Lahtétasokokeiden tar-
koituksena on varmistaa, etta koulutuksiin osallistuvilla on riittéavat
lahtotiedot ja valmiudet koulutuksen suorittamiseen.

Koulutukseen lisattiin myos tason 2 jalkeen suoritettava tyos-
saoppimisjakso (TOP-jakso). TOP-jakson suoritusta vaaditaan
tason 3 koulutukseen hakeutuvilta oppilailta. Top-jakson vahim-
maiskesto on kolme kuukautta. Téana aikana oppilaan tulee suo-
rittaa ohjeistuksen mukainen harjoittelu. Mikali yrityksella ei ole
mahdollisuutta jarjestéda TOP-jaksoa vaatimusten mukaisesti, sen
voi korvata Vaylaviraston hyvaksymalla RTV-intensiivijaksolla.

Uuden koulutusmallin rakenne on esitetty alla olevassa
kuvassa.

Taso 2 patevyys

2 paivaa

[ TOP-jakso / intensiivijakso ]
Lahtotasokoe

Tasojen t6ita on jaoteltu téiden vaatimuksien ja riskienhallinnan nakékulmasta.
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Taso 1 Ratatyovastaava (RTV1): Yksinkertaiset
ratatyot
Tason 1 tehtdvid ovat:
* RTV-tyd, jossa ei vaikuteta rataan, sen rakenteisiin tai
turvalaitteisiin.
» Koneellisesti tai jalkaisin tehtava laiturialueen hoitotyo.
* Huoltotasoristeyksen tai laituripolun ylittdminen
ajoneuvolla tai tyokoneella ratatyohon liittyen.
¢ RSU:n ulkopuolella jalkaisin tai kdsityokaluin tehtava tyo.
¢ RSU:n ulkopuolella maalla liikkuvalla tydkoneella tehtava
ty0, kun ulottuma ei ylla RSU:aan.

Tason 1 osaamistavoitteiden mukaisesti oppilas ymmartaa
ratatyOvastaavan tyon vaikutukset rautateiden kokonaisturvalli-
suuteen ja hallitsee yksinkertaisen rataty&prosessin vaiheet siten,
etta han kykenee suunnittelemaan ja toteuttamaan tyon turvalli-
sesti. Oppilaan tulee myds osata huomioida ratatyon riskitekijat
suunnittelussa seka toimia oman tyénsa RUMA-jasenten kanssa.

Taso 2 Ratatyodvastaava (RTV2): Tydskentely
RSU:n sisapuolella
Tason 2 tehtavia ovat:
* RTV-tyd, jossa ei vaikuteta rataan, sen rakenteisiin tai
turvalaitteisiin.
* RSU:n ulkopuolella tehtava tyd, kun tydkoneen ulottuma
yltaa RSU:aan.
« Tyot, joissa kalusto tai taakka kdy RSU:n sisapuolella.
« Jalkaisin tai kasityokaluilla tehtavat tyot yli 140 km/h
nopeusraiteilla ilman RATSU-laitteistoa.
» Jannitekatkon edellyttamat tydmaadoitusten asettamiset
ja poistamiset.
« Ratatydt, joissa toteutetaan jannitekatko.

Tason 2 osaamistavoitteiden mukaisesti oppilas ymmartaa teh-
taviin liittyvat rajoitteet ja turvalliset toimintamallit, pystyy suun-
nittelemaan tydn turvallisen toteutuksen huomioiden siihen liitty-
vat riskitekijat ja osaa toimia tydryhmén yhteyshenkiléiden kanssa.

Taso 3 Ratatyovastaava (RTV3): Vaativat ratatyot
Tason 3 tehtavia ovat:

* RTV-ty6, jossa vaikutetaan rataan, sen rakenteisiin tai
turvalaitteisiin.

« Tyot, jotka vaikuttavat radan rakenteisiin ja
turvalaitteisiin.

» Ty6t, joihin sisaltyy liikenneturvallisuussuunnitelma.

* Tyd, jossa on muihin tdihin liittyvia RUMA-jasenia.

 Kiskoilla liikkuvien tydkoneiden ja liikkuvan kaluston
kaytto.

« Tyot, jotka kohdistuvat kauko-ohjauksen
tietoliikenneyhteyksiin ja voivat vaikuttaa sen
toimintaan.

Tason 3 osaamistavoitteiden mukaisesti oppilas kykenee toi-
mimaan ratatydvastaavan tehtdvissa vaativilla tyémailla, joissa
ty6 vaikuttaa rataan tai sen turvalaitteisiin. Oppilaan tulee hal-
lita ratatydkoneiden ja liikkuvan kaluston turvallinen kaytto seka
osata laatia ratatydhon liittyvat dokumentit vaativissa kohteissa.
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Koulutusten aloitus

Tasomallin mukaiset koulutukset pilotoitiin lokakuu 2025 — tam-
mikuu 2026 valisena aikana ja uudistetun koulutusmallin mukai-
set koulutukset paastaan aloittamaan helmikuussa 2026. Tamén
jalkeen Vaylavirasto jatkaa koulutusmallin kehittdmista yhteis-
ty6ssa koulutuslaitosten kanssa.

Kolmiportainen koulutusmalli tarjoaa selkean ja kehittyvan
polun ratatydvastaavaksi patevditymiseen. Se tukee alan osaa-
misen kasvua ja parantaa valmiuksia vastata tulevaisuuden yha
vaativampiin rataty6tehtaviin.

Teksti: Kaisa Pakanen
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Kitkanhallintajarjestelma
rauta- ja raitioteille

Rautateiden kitkanhallintajarjestelma (Rail-
way friction management) vahentaa kitkasta
aiheutuvaa melua, erityisesti kaarrekirskun-
taa seka kiskojen ja pyorien kulumista rauta-
teilld, raitiolinjoilla seka laskumaissa. Kiskon
kuluminen kaarteissa vdahenee jopa 70%, pi-
dentden samalla pyorien kayttoikaa ja tuoden
merkittavia sadstoéja kiskojen hionnan ja vaih-
tovalin pidentyessa.

Artikkelissa kerrotaan tarkemmin kokemuksista ELPA:n kitkanhal-
lintajarjestelmasta. Kyseisessa jarjestelmassa kitkanhallinnassa
kaytettdva aine on toimittajan oma, patentoitu DBM-KL materi-
aali. Tama ymparistoystavallinen aine on biohajoava eika sisalla
rasvaa, 6ljya eika raskasmetalleja. Jarjestelman toiminnasta on
paljon referensseja Keski-Euroopasta vuodesta 2000 alkaen, seka
raitioteilld ettd isolla radalla. Yksinomaan Slovenian valtion rau-
tateilld on yli 300 laitetta. Viimeisen kahden vuoden aikana lait-
teita on asennettu myds Tallinnan raitiotielle seka useisiin koh-
teisiin Ruotsissa.

Voestalpinen testitulokset
Kiskonvalmistaja voestalpine Rail Technology GmbH on testannut
kitkanhallintajarjestelman annostelulaitteistoa ja DBM-KL mate-
riaalia tehtaallaan. Alla yhteenveto testituloksista:
» tdysimittainen testi kuivissa olosuhteissa (full scale 1:1
test rig trial) osoitti, ettd rautatiekiskojen kuluminen
vaheni merkittavasti
 verrattuna toiseksi parhaaseen voitelumateriaaliin
DBM-KL sailyi noin 40 9, pidemman ajan kontaktissa
molempiin pyoriin (twin disc testing)
* Annostelulaitteen ja materiaalin testi toteutettiin
S-kurvissa ja vaihteessa
o Kiskon sivu, kulmat ja selka oli kasitelty molemmissa
kiskoissa (kts. kuva 2)

o Kiskomelu on poistunut koko kurvissa (pituus 250 m,
sade R=120 m)

o Jarrutusmatka on lyhentynyt 35 9,

o Asiakkaan kommentti: ” the device has been tested
over a period of approximately 1,5 years to the full
satisfaction of voestalpine’s track management team”

Kuva 1: yleiskuva jarjestelmén laitteistosta: laite ja annostelukentta
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Kuva 2: Kiskon osat, British steel

Kitkanhallintajarjestelma Tampereen raitiotiella
Suomen ensimmainen ELPA:n kitkanhallintajarjestelma asennet-
tiin heindkuussa 2025 Tampereen raitiovaunuverkostolle. Laite
sijaitsee Makkarajdrventielld, Ruskonkehan alikulun (&heisyy-
desséd, jossa kaarrekirskunta on ollut voimakasta johtuen rata-
geometriasta.

Varsinainen laiteasennus tehtiin ilman liikenndintikatkoja.
Alustavia t6ita tehtiin paivalla ja kiskojen poraukset, kiskojen
annostelukentta seka annostelulaitteen viimeistelyt tehtiin y6lla
normaalin liikenndintikatkon aikana. Tilaaja, Tampereen Raitiotie
Oy vastasi annostelulaitteen perustuksien tekemisesta ja asensi
annostelulaitteelle sahkonsyoton.

Raitiotien varikolla tehtiin ennen asennusta jarrutustesti, jossa
selvitettiin DBM-KL materiaalin kayton vaikutusta vaunujen jar-
rutusmatkaan. Testin tulos vastasi jo aiemmin Keski-Euroopassa
tehtyja testeja: materiaalin kdytto jopa lyhensi jarrutusmatkaa

Tampereen Raitiotielle asennetulle laitteelle mydnnettiin 30
paivan testijakso, jonka jalkeen tilaajalla oli mahdollisuus pur-
kaa laitesopimus.

Tampereen Raitiotien kunnossapitoallianssin Sami Matikai-
nen kommentoi testijakson jalkeen: Laite jddi kéyttoén, silld se toi-
mii kuten luvattu. Laitteisto on osoittautunut tehokkaaksi ratkai-
suksi kaarremelun vihentdmiseen. Se toimii huomaamattomasti
ympdri vuoden ja on pienentdnyt melun vaikutusaluetta yli 400
metrin matkalla. Jérjestelmd on toiminut suunnitellusti ilman mer-
kittdvic ongelmia, mikd parantaa matkustusmukavuutta ja vihen-
tdd ympdristomelua.

Teksti: Juha Kangasniemi
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Kuva 3: Kuva annostelukentdsta suojineen

FFU® Synteettinen ratapolkky

pitkdaikéinen ratkaisu vaativiin ratakohteisiin

+ millimetrintarkka valmistus
+ hyva sahkdneristyskyky

+ kevyt, tiheys 740 kg / m3

- valmistaja SEKISUI

- vaihteet, terassillat

- tydstettavissa kuten puu
+ 100 % Kierratettavissa

- ymparistoystavallinen

ELPA rautateiden kitkanhallintajarjestelma vahentaa
kaarrekirskuntaa ja muuta kitkasta aiheutuvaa melua seka

kiskojen ja pyorien kulumista rautateilld ja raitiolinjoilla.

Railway Friction
€LPA [y nagement

Clobaily leading technology

Lisatietoja tuotteista:
renos.fi / 0400 484 802

SEKISUI
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PUHEENJOHTAJAN PALSTA

Jari Aikis
Puheenjohtaja

Muutosneuvotteluja
ja viahenevai
tavaraliikennetti

VR Yhtyman Rautatielogistiikan liiketoiminnossa kaytiin alku-
vuodesta tuotannolliset ja taloudelliset muutosneuvottelut. Neu-
votteluiden kohteena oli lahes kaikki suunnittelun ja ohjauksen
tyontekijat, yhteensa 146 tyontekijaa. Tyonantajan nakemyksen
mukaan aiempi organisaatiorakenne ei vastannut liiketoiminnan
toimintaympariston muutoksesta aiheutuneita tarpeita ja se jar-
jesteltiin neuvotteluissa uudelleen. Alla lyhyt selvitys rautateiden
tavaraliikenteen toimintaympariston muutoksesta.

Tavaraliikenteen kuljetusten kysynta laskee
Suomen paperiteollisuus ja koko puunjalostusteollisuus on vuo-
sina 2025-2026 tilanteessa, joka nékyy suoraan koko logistiikka-
ketjussa. Kysynnan heikkeneminen, rakentamisen vaheneminen,
tuotannon supistuminen ja viennin hintojen lasku vaikuttavat seka
kuljetusmaariin ettd kuljetusoperaattoreiden kapasiteetin kaytto-
asteeseen - ja rautatieliikenteessa vaikutukset korostuvat poik-
keuksellisen voimakkaasti.

Paperiteollisuus on perinteisesti kuulunut rautatiekuljetus-
ten tarkeimpiin asiakassektoreihin Suomessa. Kun paperin tuo-
tanto supistuu sulkeutuvien koneiden ja heikon markkinakysyn-
nan vuoksi, myos rautateiden kuljetettavat volyymit pienenevat.
Luonnonvarakeskus Luken suhdannekatsauksen mukaan paperin
vienti ja tuotanto jatkavat laskuaan vuoden 2026 aikana, mika
vahentaa paperirullien, massan ja kemikaalien kuljetustarvetta
erityisesti runkoraiteilla.

Yritykset ovat vastanneet epavarmuuteen lomauttamalla hen-
kilost6a ja supistamalla tuotantoa, miké on Paperiliiton mukaan
nakynyt etenkin tehtaiden seisokkeina ja alhaisempina kuljetus-
virtoina. Nama katkokset siirtyvat suoraan rautatiekuljetusten
kayttdasteeseen.

Massa- ja paperituotteiden vientihintojen lasku heikentaa alan
kannattavuutta, mika johtaa kustannussaastéihin myos logistii-
kassa. Kun kuljetusten arvo laskee ja markkina kiristyy, yrityk-
set keskittavat kuljetuksia, optimoivat junakuormia ja vahenta-
vat vdhemman kriittisia erdkuljetuksia. Tama nakyy rautatieope-
raattoreille vdhentyneind junavuoroina ja suurempina paineina
hinnoittelussa.
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Teollisuuspuun hakkuumaarien pysyminen vakaalla tasolla tar-
joaa rautatiekuljetuksille jonkin verran jatkuvuutta. Puun tuonti,
sisdiset siirrot ja tehdastoimitukset pitavat liikennetta ylla, vaikka
paperin tuotantoketjun tavaramaarat véahenevat. Kaéntdpuolena
kantohintojen lasku saattaa pitkalla aikavalilla vahentaa hakkuuin-
toa - ja sita kautta myos raakapuukuljetuksia.

Paperiteollisuuden markkinatilanne vuosina 2025-2026 eiole
vain yhden toimialan ongelma - se on laaja logistinen ja taloudel-
linen muutos, joka nakyy rautateilld, satamissa ja kuljetusyrityk-
sissa ympari maan. Vaikka kartonkiliiketoiminnan kasvu ja vakaa
puuvirta pehmentavat iskua, rautatiekuljetusten rooli on nyt uudel-
leenmuotoutumassa. Kuljetusalan tulevaisuus riippuu siitd, miten
nopeasti ja ketterasti se pystyy vastaamaan muuttuvaan teolli-
seen rakenteeseen.

Terveisin
Jari Aikéas
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Milld juna kulkee

Aikataulunmukaista junamatkustajaliikennetta on ollut tarjolla jo
200 vuotta. Kaikkea se juna kuljettaa ja on kuljettanut jo kauan
ennen tuota matkustajalitkenteen syntymapaivaa. Kyytiin on
matetty ihmisig, eldimia, tavaroita, postia ja terveisia. Mutta milla
itse juna kulkee?

Useat junat kulkevat kiskoilla. Valilla riittda yksi kisko, usein
kaksi kiskoa ja joskus tarvitaan kolme kiskoa. Kiskojen materiaali
on vaihdellut saatavuuden ja tarpeen mukaan. Ilman kiskoja vau-
nujen pyorat kulkivat kiveen tai maahan syntyneissa urissa. Ilma-
radoilla vaunut ja tavarat kulkivat kdysien ja vaijereiden varassa.
Kiskoista muodostui rata ja radoista rautatie ja ratapihoja. Joskus
junat siirtyvat pois raiteiltaan. Ilmaratoja on joskus huvipuistojen
ja joidenkin kaupunkien ilmatilassa. Lentorataa on suunniteltu
Keravan ja Helsinki-Vantaan lentoaseman valille. Historiallinen
koysirata oli kdytdssa ennen Tornion ja Haaparannan valilla. Nyt
sellaista suunnitellaan Lahden rautatieasemalta hiihtostadionille.

Junia kulkee my6s maan alla metroina ja vesien paalla sil-
loilla ja lautoilla. Talvella junia on kulkenut jaatyneiden vesistojen
paalla. Paijanteelld on liikkunut kesaisin sininen Lattahattuvaunu,
joka on asennettu ison moottoriveneen kajuutaksi. Telit on jatetty
pois, mutta Tehinselalld laite on komea naky kuin aavejuna. Aave-
juna on taruolento. Niita jotkut ndkevat unissaan ja niista kerro-
taan satuja lapsille. Rautateilla aavejunaksi sanotaan tavarajunaa,
jossa miehistda on vain veturissa ilman kondukt6oria. Muistatte
ehka tarinan aavelaivasta nimella Lent&va hollantilainen.

Junat eivat yleensa kulje ilman liikkeelle panevaa voimaa edes
vahingossa. Heti kasilla oleva voima oli ihmisvoima, jolla vaunuja
tydnnettiin tai vedettiin kaivoksissa. Valilla tarvittiin ehka pito-
voimaa vauhtia jarruttamaan. Konnunsuolta otetussa valokuvassa
olen nahnyt avovaunua kuljetettavan sestomalla eli miehet sei-
soivat vaunun p&aallad ja antoivat vaunulle kiskoilla vauhtia pit-
killa seipailla.

Sanotaan, etté vesi on hyvaa vain veneen alla. Kylla vesi antaa
veturillekin voimaa, kun vettd kuumennetaan hoyryksi. Hoyryvetu-
rissa tulivoima ja vesivoima yhdistyvat ja antavat ldmp64, vauhtia
ja aanta. Nailld on menty vuosikymmenia ja lujaa. Rinnalle keksit-
tiin kdyttaa sahkdvoimaa. Sahkoa syntyi monenlaista, joten jotkut
veturit tarvitsivat jopa kaksi eri moottoria toimiakseen kahdessa
maassa tai kahdenlaisella sahkolla. Sahko junankuljettimena oli
aluksi taustalla, mutta nykyisin edustalla. Sdhkoa saa topselista,
laturista, langasta, kiskosta tai nyt usein myos akusta Dieselmoot-
tori ja séhkémoottori voivat olla jopa samassa junassa.
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Hoyryveturit korvattiin aikanaan 6ljytuotteilla kdyvilla mootto-
rivetureilla. Niitdhan on kaytetty ja kdytetdaan viela pitkaan. Talou-
dellisuus ja junien nopeus ovat vaikuttaneet vetojuhtien valintaan.
Hoyry on jaanyt kehityksen jalkoihin ja museojunille. Museojunilla
ei turvallisuus- ja tungossyista enaa paase kaikille radoille aje-
lemaan. Nyt on jo junia ilman kuljettajia ja kohta kai ilman kon-
duktoorejakin. Joskus on syyta pelata, etta junasta tulisi tuulen
viemaa. Kovan tuulen ja myrskyn uhatessa kasikerroksisista vau-
nuista kootuille junille on asetettu nopeusrajoituksia. Tuulta pur-
jeisiin tarvitaan laivoihin ja harvemmin juniin.

Tuulivoimalla en ole koskaan nahnyt junan purjehtivan, mutta
tuulivoimalla tuotettua sahkoa on kylla tarjolla junillekin. Paino-
voimaa on kaytetty helpottamaan rinnekulkuneuvojen eli funiku-
laarien kulkua. Miesvoimalla olen ndhnyt junanvaunua tyonnet-
tavan jonkin matkaa jollain Suomen rautatiehistoriallisen seuran
retkelld Ruotsin kapearaiteisella radalla. Ranskassa veturinkuljet-
taja oli komentanut matkustajat tydntépuuhiin séhkévirran katket-
tua. Siita tuli kuljettajalle ankarasti sanomista. Radalla kéavely on
kiellettya. Ihmisvoimaan on ennen turvauduttu Lopen kapearaitei-
sellakin, kun veturista on loppunut voima. Kokonaista Ukko-Pekka
veturia on nais- ja miesvoimin liikuteltu kddntdpoydalld Suomen
rautatiemuseolla Hyvinkaalla.

San Franciscossa olen istunut kaapeliraitiovaunun kyydissa.

Sielldhan vaunu kiinnitetddn maan alla kulkevaan kaapelin ja posti
kulkee, kun Kusti polkee. Painovoimalla on siirrelty alkumatkaan
vauhtiin saatuja puutavaravaunuja kannasten yli vesistosta toi-
seen. Ikdvasti sattuu, jos juna karkaa ja siirtyy painovoiman ansi-
osta vaaraan paikkaan. Nain on kdynyt joskus Mdntyharjun suun-
nalla ja useastikin Helsingin paarautatieasemalla, kun juna on
tydntynyt suoraan rakennuksen sisaan.
Aasian puolella ei aina tarvita junille kiskojakaan. Maglev-junat
leijuvat magneetin voimin kuin ilmatyynylla reitin ylapuolella ja
vauhtia on riittanyt koemielessa yli 600 kilometria tunnissa ja
turistiliikenteessakin lentokentalta kaupunkiin 400 kilometrin tun-
tivauhtia. Lyhyella matkalla lahtokiihdytys muuttuu pian jarrutuk-
seksi. Hitaampaa oli junan kulku Siperiassa. Matkustajat joutuivat
pari tuntia odottelemaan vaunussaan. Joku laitettiin kysymaan,
miksi juna ei kulje. Han tuli sanomaan, etta siella junan edessa
parhaillaan vaihdetaan veturia votkaan.
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Raideliikenne kasvun vauhdittajana
Tampere-talo 9.-10.2.2027

Hae Rata-tapahtumaan puhujaksi!

Call for Papers on auki 17.2.-24.4.2026, jonka aikana abstrakteja
voi toimittaa. Abstraktit eli luentoehdotukset voivat olla
tutkimusten ja kehitysprojektien ohella myos opinnaytetdiden
esittelyja.

Lisatiedot: rataevent.fi/ohjelma

Nayttelymyynti on vauhdissa!

Rata 2027 -tapahtumassa on mukana jo 27 naytteilleasettajaa ja
yli puolet osastopaikoista on jo myyty. Varmista oma paikkasi
tapahtuman nayttelyalueella pian ja varaa paikka tapahtuman
verkkosivujen kautta.

Lisatiedot: rataevent.fi/nayttely

Rata event 'F m :(




