Rautatie- 1-2012

TEKNIIKKA

niikan ammatEjullaisy

- = wew §  wew 1% a % L w £ FE R P F Fl F " F ] "
\‘ﬁ"ﬂm"." Y YA R AN SRS NS A g ’ . v A
% v .

%
; : : 3
ad

N5

Lehden teemana ey

~ RATA 2012 -SEMINAARI
= Esitystenitiivistelmat sivuilla 9-66




Mipro - luotettava osaaja ja yhteistyokumppani.

Alykkaat kokonaisratkaisut takaavat turvallisen ja
tehokkaan lilkenteenhallinnan

www.mipro.f

- -;44'

RATA RA KE N TAM I S = N - ratap a-.lé;;“’ﬂeifamme:

VAHVIN BETONIOSAAJA ~paig e

. : - i} R peruspyp ) Viiiden
Lujabetonin vahvasta betonitietimyksestd on hyotyi tilaajalle ja TUStubses
rakennutta{alle. Asiakkaiden kiytossi on laaja tuotevalikoima, tekninen " *aapelikoy
tukemme, logistiikan kokonaispalvelu seki tarkka raportointi. —t Zurz’e/eme”tit

-ty z'muum' .
. . . Zja ;
Kannattaa ottaa yhteytti vahvimpaan betoniosaajaan! Ny, J4 paljon

® ()
LUjabetoni -
VAHVIN BETONTOSAATA p. 020 789 5500, www.lujabetoni.fi



Toimitamme tuotteita jotka parantavat radan
kunnossapitokoneiden toimintavarmuutta.

» Panssariterakset
* Kulutusterakset
* Kulutushitsauslisdaineet
* Korjaushitsauslisdaineet

somolec

- hallitsemme kulumista -

puh. 0207 969 240 | www.somoltec.fi

1 11
o
-

AUTOMAATTISET MITTAUKSET

SIIRTYMAMITTAUS AUTOMAATTI-INKLINOMETRILLA

FinMeas

Valvomme puolestasi.

p. 040 715 3264 | email: info@finmeas.com | www.finmeas.com

www.vrtrack.fi

Sahkorakentaminen
ja -kunnossapito

sahko- ja turvalaitteet

erikoisalueena rautatietekninen asaaminen ja

likennetekniikka
e oman tyon varmennusoikeus, sertifikaatit 150 2007,
150 14007 seka OHSAS 1800
Ratapihantie 6, 00520 Helsinki
Vaihde 0307 10

IETARSAAREN
AANRAKENNUS

-

MAA- JA VESIRAKENNUSTYOT
Kappelintie 4, 68620 PIETARSAARI, puh. (06) 7232 800

Rautatie-

TEKNIIKKA

Rautatietekniikan ammattifu/kaist,

Aikakauslehtien liiton jasen

24, vsk ISSN-L 1237-1513

ISSN 1237-1513 (painettu)

ISSN 2242-3893 (verkkojulkaisu)
Julkaisija:

Rautatiealan Teknisten Liitto RTL ry
P3dtoimittaja:

Hannu Saarinen

Puh. 040 537 8080
hannu.saarinen@ppe.inet.fi
www.rautatietekniikka.fi

Toimittajat:

Juha Kansonen
Sirkka Wecksten
Matti Maijala
Tapio Peltohaka

Talous:
Erkki Kallio

limoitukset:
Varparus Oy, Esko Vartiainen
Puh. 0400 508 450

(09) 682 3711
esko.vartiainen@varparus.fi
Mantytie 5, 00200 Helsinki

Kannen kuva:
Markku Nummelin

Sivunvalmistus: Kustannus Oy Puolangan DTP, Puolanka-lehti.
Painopaikka: KS Paino Oy, Kajaani 2012




RautatieTEKNIIKKA 1 - 2012

25 vuotta kotimaisia

-tietokoneita

Oy Mikrolog Lid
PL 45, 02271 Espeo, Finland

mikrol
Puk: 0424 7407 = www.mikrolog.fi Gg

LAAPUKASTA MAANRAKENTAMISTA 40 YUODEN KOKEMUNSELLA

www.koneurakointiautio.fi

/Rdéeﬂﬂmyr 777

Eero Latomarr Oy

SILTOJEN RAKENTAMISTA
JA KORJAUSTA

Messukylankatu 46, 33700 TAMPERE p. 0400 535 064

Tdssd numerossa:

Tervetuloa Rata 2012 -seminaariin.........ccccoevevervrvvrererererenennns 5
Tervetuloa Himeenlinnaan .........ccoevvveveececicncennrssennens 6
PAAKITJOITUS ..vvveveveveeeiceeree sttt resesene s 7
Matkustajien odotukset ja tarpeet..........ccceeeveviviveriieririennas 9
Rautatiejohtajat ja heidan aikansa..........ccccceceeecennene. 10-11
Suomen Valtionrautateistd Euroopan Rautateihin ........ 12-13
Kilpailu rautateilla eilen, nyt ja tulevaisuudessa............. 13-14
Helsingin ratapiha ennen, nyt ja tulevaisuudessa............... 15
Rautatieasema lentoasemalle .......cccoovvvrveeevnrnnccennnens 16
Liikenneviraston hiilijalanjalki..........c.cocoeoeevieeinrniceennnnn, 18
Liikenneviraston ympdristohaasteet radanpidon
NAKOKUIMASEA... cvvveeeciciciereerce e 19
Raideliikennemuotojen asema edullisuus- ja
kannattavuustarkasteluissa ..........ccceevrrereceeerensinnnes 20-21
Rataverkon kaytettavyyden mittarit - mita ne ovat

ja mihin niitd tarvitaan?........ccccoveveeieieieiennnes 21-22
Tasmallisyytta on johdettava ........cccoovvreceeccncninne, 23-24
Rautatieliikenteen aikataulun palvelutasotekijat ........... 26-27
Mallintamisen ja visualisoinnin kayttd radan
KUNNOSSAPIAOSSA w.vvvvvirririireieieieisisiseee e 28-29
Routimisen ehkaisy, kdytetyt menetelmat ja

NIHAEN TOIMIVUUS....cvevevevereieiricceeiessseee e 30-31
Rautatietekniikkaa 150 vuotta - rautatietekninen

kehitys VUOSIEN SAATOSSA .....ceererireiririrerereieeeee e ererenenes 32
Uusien opastintyyppien kaytt0onotto ...........ccceeveennene 34-35
Kokemuksia uusien turvalaitteiden kayttoonotosta
Kirkkonummi - Karjaa-valilld.........cccccoovvevnvinieeccennes 35-37
Liikenteelliset simuloinnit sahkératasuunnittelun apuana..38
RaidegeomEtrian OPas ......ccvvevevererererierereresereseere e reresenns 39
Terdksiset rautatiesillat.........cccoevevvvvnieeeeccseene, 40-41
Keharata, Koivukylan rautatieristeyssillan
rakennuSSUUNNITEEIU....c.evevevriecceieerrceeee e 42-43
Tutkimusohjelma Elinkaaritehokas RAta (TERA),

tilanne ja tuloksia ........ccceerevrriieeeeer e 43-44

Eurokoodien rakenteelliset vaikutukset rautiesiltoihin ..46-47
Kiskovikatiedon hallinta ja vaihteiden ultradanitarkastus.47-48
Liikenneviraston riskienhallinnan ohjeistus - Esiselvitys

nykytarpeista ja kehittamistarpeista.........ccceererererererenen. 49-50
Rataosan Seindjoki - Oulu 2008 - 2011 rakentamis-
aikainen riskienhallinta..........ccccoevevevnnnnneececciene, 50-51

Valtatie 5 parantaminen valilla Paivarinta - Vuorela.......52-53
lImoitetun laitoksen menettelyt rautatiehankkeissa......54-55
Riippumaton turvallisuusarviointi (ISA) - kokemukset

ja lisdarvot rautatiehankkeissa ........coovvvveeeerenrinineenenennns 56
Raiteisto- ja linjakaavio seka reittikirja paikantamisen
APUVAIINEENG ... 58-59
Hairiotilanteiden hallinta.........ccceevvevereeeeesssecceeinans 60
Dynaamisen liikennetiedon hyodyntaminen
liikenteenhallinnan palveluissa...........ccoeeeeviririrennennen. 61-62
Liikenteenhallintajarjestelmien alykas integraatio ......... 63-64
Matkustajainformaatio tdndan ja tulevaisuudessa......... 64-65

Total renewal of the Danish signalling infrastructure.......... 66




RautatieTEKNIIKKA 1 - 2012

Tervetuloa
Rata 2012

—seminaariin!

kuluneeksi 150 vuotta. Sddnndllinen junaliikenne Hel-

singin ja Hameenlinnan vélilla aloitettiin 17.3.1862.
Tatd pdivad pidetddn Suomen rautateiden syntyméapaivana.
Liikenneviraston jarjestimd Rata 2012 —seminaari aloittaa
tdman juhlavuoden lukuisat tapahtumat.

Rautateiden juhlavuodesta johtuen tdma seminaari painot-
tuu erityisesti rautateiden ja yhteiskunnan vuorovaikutuk-
seen. Rautatietekniikka ja turvallisuus ovat myos tarkeitd
painopisteitd. Monet nykyiset maamme kaupungit ovat syn-
tyneet rautateiden vaikutuksesta. Jopa pienenkin kyldn vali-
koituminen risteysasemaksi saattoi mullistaa paikkakunnan
kehityksen. Néin ovat kehittyneet mm. Hyvink&d4, Riihima-
ki, Kouvola, Pieksamaki ja Seindjoki. Satamiin vievét rau-
tatiet ovat olleet puolestaan edellytys kaikkien suurempien
satamien kehitykselle. Uusi ilmi6 on ratojen péélle rakenta-
minen. Yhdyskuntarakennetta halutaan tiivistéé ja toisaalta
tarjota hyvét joukkoliikenneyhteydet uusille tapahtuma- ja
liiketoimintapaikoille. Kaupunkialueilla rautateiden ja maan-
kéyton yhteys on korostumassa uudelleen, kun henkil6liiken-
nettd pyritddn ohjaamaan joukkoliikenteelle.

Vaikka ldhtokohtana on historia, rautateiden ja seminaa-
rin katse on tulevaisuuteen. Léhitulevaisuuden haasteita ovat
mm. kapasiteetin lisdys Eteld-Suomen vilkkaimmilla radoil-
la ja tasoristeysten vdhentdminen muualla Suomessa. Ka-
pasiteettia hankitaan liséé liséraiteilla ja opastinjérjestelmén
muutoksilla. Turvallisuutta parannetaan entisestién tdydenta-

S uomen ensimmaisen rautatien valmistumisesta tulee 2012

Markku Nummelin
Rata 2012 —seminaarin
johtoryhmdin
puheenjohtaja
Liikennevirasto

malla liikkkuvan kaluston automaattista valvontalaiteverkos-
toa. Kehédrata tuo mukanaan myos uutta teknologiaa, mm. uu-
den opastinjarjestelmén ja virranottoon kiintedn ajojohdon.
Liikenneoperaattorit ovat puolestaan kdynnistdmassa suuria
veturitilauksia, niin sdhko6- kuin dieselvetureitakin.

Tdmén seminaarin dokumentointi on tehty hyvéssa yhteis-
tyOssd Rautatietekniikka-lehden kanssa. Aikaisemmin Ra-
taseminaarien esitelmat on julkaistu seminaarin jalkeen il-
mestyneessd Rautatietekniikka-lehdessd, mutta tdlla kertaa
aineisto on luettavissa jo itse seminaarissa.

Vuoden 2012 aikana on varmasti antoisaa osallistua myos
tuleviin juhlatapahtumiin. VR tulee jarjestimaan lukuisia ase-
matapahtumia eri puolilla Suomea. Liikenneviraston raken-
nuttama ratainfrandyttely avataan Hyvink&élla Suomen Rau-
tatiemuseossa kesdn alussa. Nayttelyyn kuuluu my6s uusi
vanhanhenkinen matkustajalaituri Hangon radan varressa.
Suurelle yleisolle ja varmasti my6s ulkomaalaisille vieraille
paitapahtuma on viikonloppuna 11.-12.8.2012, jolloin Hy-
vink&illd on laajennetut kaksipdiviiset Rautatiemuseopiivit,
rautateiden 150-vuotiskalustoniyttely ja samanaikaisesti Hy-
vinkd4—Karjaa-radalla on suuri museojunaliikennetapahtuma.
Suomen kapearaiteisten rautateiden historiaa juhlitaan puo-
lestaan laajasti Jokioisten Museorautatielld 28.— 29.7.2012.
Suomessa on ollut perdti runsaat 350 veturivetoista kapea-
raiteista rautatietd. Néistd ensimmadinen avattiin 1891.

Antoisaa seminaaria ja hyvii rautateiden juhlavuotta 2012!
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Tervetuloa

Hameenlinnaan

runsasta asutusta rautakaudesta ldahtien. Himeen lin-

na perustettiin 1200-luvun loppupuolella ja sen ym-
parille syntyi asutusta, linnakyld. Ensimmaéisen kerran Ha-
meenlinnan nimi suomenkielisend tunnetaan vuodelta 1413
ja kaupunkioikeudet se sai vuonna 1639. Nykyiselle paikal-
leen kaupunki siirrettiin 1700-luvun loppupuolella.

1862 Hédmeenlinna yhdistettiin maan padkaupunkiin rauta-
tielld, samoihin aikoihin alkoi vilkas hdyrylaivaliikenne Va-
najavedelld. 1800-luvun Hameenlinna oli idyllinen koulu-,
hallinto- ja varuskuntakaupunki ja sen teollinen kehitys al-
koi varsin my6hdan. Himeenlinnan kasvun perustekijdné on
ollut edullinen sijainti ja sen myo6td lyhyet etdisyydet Etela-
Suomen suuriin kaupunkeihin. Todelliset suuret muutokset
asukasmaiirién tulivat toisen maailmansodan aikana ja sen
jélkeen, jolloin Himeenlinnaa kasvattivat siirtoviki, aluelii-
tokset ja suuri maaltamuutto 1960 - 1970 -luvulla.

1.1.2009 Hauho, Hameenlinna, Kalvola, Lammi, Renko ja
Tuulos liittyivét kuntaliitoksen kautta yhteen yhdeksi kau-
pungiksi, uudeksi Himeenlinnaksi. Kaupungin maa-alue kas-
voi yli 10-kertaiseksi ja asukasluku on nykydin noin 68 000.
Kertaheitolla Himeenlinnasta tuli Suomen toiseksi maatalo-

l l dmeenlinnan alueella Vanajaveden rannoilla on ollut

—]

i"'"“‘f d—

Tapani Hellstén
Kaupunginjohtaja

usvaltaisin kunta ja myos toiseksi kesdmokkivaltaisin kunta.

Hoyrylaivat ovat Vanajavedeltd poistuneet samoin hoyryju-
nat sen viertd kulkevalta p4édradalta. Tyomatka- ja muu liiken-
ne on siirtynyt maalle; moottoritielle ja rautatielle. Kuntaliiton
ARTTU-tutkimusohjelman mukaan noin 23 % Héameenlin-
nan tyollisestd tyovoimasta kdy paivittiin, pendeldi, muual-
la toissd ja hyvin useat kiyttavit tydmatkaansa junaa. Tdmén
kylld huomaakin erittdin hyvin Himeenlinnan rautatiease-
man laajoilla parkki- ja pyoréparkkipaikoilla aamuisin. Rau-
tatiecaseman ldheisyyttd tiedustellaan usein kun suunnitellaan
muuttoa Himeenlinnaan ja esim. Sairionrannan asuinalueen
asukkaista reilu kolmasosa on muuttanut muualta, erityisesti
padkaupunkiseudulta, ja valinnut kyseisen alueen juuri rai-
deyhteyksien ldheisyyden vuoksi. Samantyyppistd kehitys-
td on havaittavissa Keinusaaren alueella.

Suomen rataverkon ensimmaéinen rataosuus avattiin 1862
vilille Helsinki — Himeenlinna. Osuus on nykyéén osa Suo-
men merkittdvintd junareittid eli Suomen pairataa — kuten
mielestimme oikein onkin. Tuhatkahdeksansataaluvun puo-
livdlin jalkeinen leppoisa 25 km:n matkavauhti on nyt jotain
aivan muuta mutta edelleen reitti antaa mahdollisuuden ren-
toutua hetkeksi radan kuljetettavaksi — olla vaan — matkalla.
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PAAKIRIOGITUS

Rautateiden
juhlaa ja
arkea

me rautatieliikenteen 150-vuotisen taipaleen juhla-

vuotena. Rata 2012 -seminaari on juhlavuoden avaus-
tilaisuus. Seminaarin erityisteemana on Rautatiet Suomessa
150 vuotta.

Rautatietekniikka-lehti on ollut mukana joka toinen vuo-
si jérjestetyssd seminaarissa aina vuonna 2000 jérjestetystd
ensimmaisestd tilaisuudesta ldhtien. Lehden toimituskunnas-
sa olemmekin jo vuosia linjanneet tarkeimmaiksi tehtédvak-
semme rautatietekniikasta tiedottamisen kaikille sitd halua-
ville, siksi olemme my&s mukana Rata -2012 seminaarissa.

ﬁ lkanutta vuotta vietetddn monin eri tilaisuuksin maam-

Myos teknisten jérjestot ovat ndhneet jo monia vuosia tir-
kednd keskindisen tiedon vélittimisen ja ammattitaidon yl-
lapitdmisen. Ehképé juuri siksi, ettd teknisen henkilokunnan
kiinnostus uuteen tekniikkaan on aina ollut huomattavaa. Tés-
td ovat hyvini esimerkkeind jo vuonna 1958 jérjestetyt rau-
tatietekniset opintopdivét, joille osallistui 151 teknillisissd
tehtivissd toimivaa virkamiesté. Péiville oli varauduttu otta-
maan noin 80 osanottajaa, mutta timé osoittautui varsin va-
rovaiseksi arvioksi ja lopullinen osanottajaméairi oli l&hes
kaksinkertainen. Samoin on kdynyt Rata-seminaarien kans-
sa. Osanottajamaarat kerta kerran jdlkeen ovat ylléttdneet jar-
jestdjat. Kiinnostuksiin ovat vaikuttaneet epdilemétti paivien
ohjelmat, jotka ovat kisittdneet arvostettujen asiantuntijoi-
den esitelmiid. Jo 1980-luvun lopulla VR:n teknisten jérjes-
tdma seminaari kokosi VR:n péaédkonttorin ison kongressisa-
lin tdyteen alan asiantuntijoita ja maamme poliittista johtoa
luotaamaan rautatieliikenteen tulevaisuutta.

Hannu Saarinen
pddtoimitaja
Rautatietekniikka-lehti

P&étos rautateiden rakentamisesta Helsingistd Himeenlin-
naan tehtiin vuonna 1857. Rakentaminen aloitettiin saman
vuoden maaliskuun alussa (eli noin 155 vuotta sitten). Teh-
tdva oli uusi tyotd johtaville rautateiden henkil6ille. Use-
at heistd eivit olleet koskaan edes ndhneet rautateitd, mutta
ahkeralla asioihin paneutumisella ja opiskelulla ratoja alkoi
syntya yhé paranevalla vauhdilla.

Radan rakentaminen ja rautatietekniikka ovat muuttuneet
alkuajoista tdhin paivaidn huomattavasti. Kehitys kulkee jat-
kuvasti eteenpdin, monesti arkisia ratkaisuja tehden.

Rautatietekniikka-lehti haluaa olla mukana myos tdssé ke-
hittyvassé rautatiemaailmassa ja omalta osaltaan olla jaka-
massa tietoa rautatietekniikasta. Myds lehtemme tulee juh-
lavuoden kunniaksi uudistumaan niin toimituskunnan kuin
siséllonkin osalta.

Ilman hyvié yhteistydokumppaneita lehden tekeminen oli-
si huomattavasti vaikeampaa. Haluankin esittdi koko lehden
toimituskunnan puolesta vilpittomat kiitokset niin Litkenne-
virastolle kuin niille lukuisille yhteistyokumppaneillemme,
jotka mahdollistavat rautatieteknisen tiedon valittimisen laa-
timalla artikkeleita lehteemme ja mainostamalla tuotteitaan.
Tehkddmme yhdesséd yhd parempaa ja mielenkiintoisempaa
tiedonvilitysta.

Juhlien jilkeen seuraa arki. Olkaamme kaikki yhdessé vie-
misséd ajatusta rautatieliikenteen merkityksestd eteenpdin.
Toivottavasti my0s tulevaisuudessa Rataseminaarin kaltai-
silla tilaisuuksilla on oma tehtdvénsa koota yhteen rautatie-
tekniikan piirissa toimivat keskindisen tiedon vélittimiseksi.
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Matkustajien
odotukset ja
tarpeet

keytynyt yhteen kautta historian. Modernin, globa-

lisoituvan kulutusyhteiskunnan kuluttajuuteen liite-
tadn sekd kysymykset eettisesta ettd vastuullisesta valinnasta.
Muun muassa litkkumisen valinnoista on tullut julkisia kan-
nanottoja ja osa poliittista kdyttdytymista.

Yhteiskunnassa junaliikenteen kdyttoon yhdistyy nikemys
vastuullisesta ja ekologisesta kuluttajuudesta. Seuraavassa
nditd myonteisid odotuksia verrataan palvelua kéyttdneiden
kuluttajien kokemuksiin.

EU:n komissio seuraa markkinoiden toimivuutta seké sisé-
markkinoilla ettd jasenmaittain uusien indikaattorien avulla.
Indikaattoreita varten keritty aineisto on hyodynnettivissi
kuluttajapolitiikan lisdksi my6s monissa muissa elinkeino-
politiikkaan, eri toimialoihin ja yritystoiminnan kehittimi-
seen liittyvissd yhteyksissd. Market Performance Indicator
(MPI) perustuu vuosittain tehtdvain kyselytutkimukseen 51
toimialan palveluita ja tavaroita kdyttdneiden kuluttajien ko-
kemuksista ja tyytyviisyydestd. Jokaiselta toimialalta haasta-
tellaan 500 kayttdja4 maittain. MPI sisdltia tietoja ongelmien
yleisyydestd, valitusaktiivisuudesta, odotuksenmukaisuudes-
ta ja tarjonnasta. Liikenteen toimialoista mukana ovat juna-
litkenne ja yhdistettyna raitiovaunu-, bussi- ja metroliikenne.

Suomessa liikennepalvelujen kayttdjilla on merkittavéasti
enemmén koettuja ongelmia junaliikenteessd kuin muussa
julkisessa liikenteessd. Junien kéyttijistd 1dhes joka viides
on kokenut ongelmia. Muussa julkisessa liikenteessa ongel-
mia on ollut noin yhdell4 kahdestakymmenesti. Odotuksiin
vastaamisessa erot eivét olleet yhté suuria. Joka neljis kiyt-
tdjistd koki, ettd junaliikenne on vastannut odotuksiin hei-
kosti. Muussa julkisessa liikenteessd odotuksia heikompaa
toiminta on ollut joka viidennen mielestd. Tulokset kerto-
vat siitd, ettd palvelujen kayttdjat sopeuttavat odotuksensa
markkinoiden toimintaan. Omaa toimintaa on opittu sopeut-
tamaan toimialan tapoihin.

Julkisena kannanottona voidaan pitdéd tyytymittomyytta
junaliikenteeseen silloin, kun kysytéén onko toimialalla riit-
tavisti tarjontaa. Lahes puolet junaliikenteen kéyttdjistd oli
sitd mieltd, ettd toimialalla ei ole riittdvésti palvelun tarjo-
ajia, joista kuluttajat voisivat valita. Muussa julkisessa lii-
kenteessé tarjontaan tyytymattomid oli joka viides.

Julkisen litkenteen vertailussa kéyttijien kokemukset ju-

ﬁ ktiivinen kuluttajuus ja kuluttajavaikuttaminen on kyt-

Kuluttajatutkimuskeskus

Piiivi Timonen
tutkimusjohtaja

naliikenteestd olivat kriittisempid kuin kokemukset muusta
julkisesta liikenteestd. On kuitenkin huomattava, etti kautta
Euroopan junaliikenne on ongelmallinen toimiala. Tarkastel-
taessa Suomen markkinoiden toimintaa suhteessa EU:n kes-
kiarvoon junaliikenne toimii Suomessa merkittavéasti parem-
min kuin EU:ssa keskimédérin.

Kayttdjakokemuksia kuluttajamarkkinoiden toimivuudesta
voidaan junaliikenteen kehittimisessa kayttda kahdella taval-
la. Ensiksi tietoja voidaan kdytt44 toiminnan arvioinnissa ja
kehittdmisessd. Ne lisddvit ymmarrysté tuotteiden vertailta-
vuudesta, asiakaspalautteesta sekd kyvysti vastata odotuksiin.
Toiseksi ne auttavat kehystdmaan kuluttajan valintojen vai-
kutuksia ympéardivddn yhteiskuntaan. Kuluttajat sopeutuvat
toimialan tarjontaan, mutta kansalaisina he saattavat kanavoi-
da tyytyméttdmyytensd vaatimuksiin kilpailun lisidmiseen.
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Suomessa junaliikenteessd ongelmia kokeneista (noin joka viides)
jokaista tehtyd valitusta kohden on kaverille valitettu kaksi kertaa
ja valittamatta jdtetty kerran.
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Rautatiejohtajat

ja heidan
aikansa

Tiehallinnon istuntosalin seindlld oli
laitoksen pddjohtajien muotokuvat
ja niistd on tehty pieni kirjanen
1980-luvulla. Rautatiehallituksen
istuntosalin muotokuvista sen sijaan
ei ole mitddn esitettd. Ajattelin
tdyttdd tatd puutetta — olenhan
itsekin tyoskennellyt ndiden herrojen
“silmien alla” Idhes 8 vuotta VR:n
johtoryhmdin sihteerind aina tiistaisin
vuosina 1987-95. Alustuksessani
késittelen kaikkia pédjohtajia ainakin
lyhyesti, mutta tdssé tiivistelmdssé olen
joutunut keskittymddn vain tiettyihin
aikajaksoihin ja henkiléihin.

Rautateiden isshahmot

Englannissa rautateiden syntyyn liitetdéin George Stephen-
son ja Ruotsissa Nils Ericson. Meilld Suomessa ei ole perin-
teisesti nimetty ketddn rautateiden isdksi. Ehka eniten esilld
on ollut J.V.Snellman, joka piirteli hahmotelmia rataverkosta
jo 1850-luvulla. Ketka siis vaikuttivat rautateiden syntyyn ja
rakensivat ensimmaéiset radat. Nikolai [:n valtakaudella Suo-
messa oli saatu tehtyd padtds Saimaan kanavan rakentami-
sesta ja se valmistui vuonna 1856. Rautatiet olivat aloitta-
neet muualla voittokulkunsa jo 1830-luvulla, mutta Krimin
sota viivytti hanketta meillé entisestidén. Sodan kestéessé val-
taan nousi Nikolain poika Aleksanteri II. Hin ymmarsi, ettd
havityn sodan jdlkeen Vendjda on kehitettdva avoimempaan
suuntaa. Ndin keisarin vaihtuminen vuonna 1855 ja sodan
loppuminen 1956 toivat uusia tuulia Suomeenkin ja rauta-
teiden varsinainen suunnittelu alkoi.

Radan suunnitteli ja rakensi tie- ja vesikulkulaitosten yli-
hallitus (aiemmin insinddrikunta), joka siis vastasi kaikkien

Martti Kerosuo
Valt.lis.

kulkuviylien rakentamisesta ja ylldpidosta. Ylihallitus oli so-
tilaallisesti organisoitu ja insindorit olivat sotilaskasvatuksen
saaneita. Ylihallituksen johtajana oli yleensd itse kenraali-
kuvernodri, joskin kdytonnossa toimintaa johti ylihallituk-
sen paallikko.

Hameenlinnan radan suunnittelua ja rakentamista johti
ylihallituksen paillikkd, myohemmin kenraali Knut Stjern-
vall (1819-99), joka oli jo ollut rakentamassa Pietari — Mos-
kova-rataa. Hanen apulaisenaan tydskenteli luutnantti Ge-
org Adolf Stromberg (1823-1906), joka mm. kartoitti radan
linjauksen kivelemilld. Hénesté tehtiin liikenteen alkaes-
sa rautateiden ensimmaéinen johtaja. Vuonna 1877 perustet-
tiin Rautatiehallitus ja Strombergista tuli nyt Rautatichalli-
tuksen ylitirehtdori. Tassd tehtdvissa han olikin 1dhes koko
loppueldménsi 80-vuotiaaksi. Vuodesta 1877 alkaen aino-
astaan uusien ratojen suunnittelu ja rakentaminen séilyi yli-
hallituksen tehtdvéni ja mm. ratojen kunnossapito oli Rau-
tatichallituksen tehtavéna.

Naitd kahta voidaan hyvélld syylld pitdd rautateiden isdhah-
moina maassamme. Stjernvall jatkoi uraansa Venijillé ja oli
sielld yhta tunnettu kuin Suomessa. Nykypaivédn peilattuna
Stjernvall oli ratapuolen ja Stromberg liikenndinnin isé. Tie-
tysti rautateiden syntyyn oli vaikuttanut moni muukin, ku-
ten Sternvallin edeltdja ylihallituksen paallikkond — hanen
velipuolensa Alfred —joka oli tehnyt ensimméisen aloitteen
hevosvetoisesta radasta jo vuonna 1849. Suotuisan yleisen
ilmapiirin luojia olivat Snellmanin ohella mm. kenraaliku-
verndori Berg ja keisari itse.

Itsendistymisesta toiseen maailmansotaan

Itsendisen Suomen ensimmadinen pédjohtaja oli Bernhard
Wuolle (1876-1962). Hin oli sdhkoinsindori ja oli jo 1900-1u-
vun alusta tutustunut rautateiden sahkoistykseen eri maissa.
Hén valmisteli sahkoistamistd Rautatiehallituksen ylijohta-
na ennen pédjohtajakauttaan vuosina 1917-1922. Paitosta
sahkoistdmisestd ei kuitenkaan saatu aikaan, vaan se siirtyi
lahes puoli vuosisataa. Wuolle tiettdvésti turhautui ja ero-
si. Pdédjohtajuutensa jélkeen han oli mm. teknillisen korkea-
koulun professori ja ministeri.

Vuonna 1922 kulkulaitosten ylihallitus jaettiin kahtia Tie-
ja vesirakennushallitukseen (TVH) ja Valtionrautateihin ja
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samalla osa sen tehtdvistd siirtyi uudelle ministeridlle. Uu-
distuksen keskeinen sisélto oli se, ettd rautateiden suunnittelu
jarakentaminen siirrettiin nyt osaksi rautatielaitosta ja TVH
jatkoi tie- ja vesiviylien rakentamista ja ylldpitoa. VR:n en-
simmaéinen pédjohtaja oli Jalmar Castrén (1873-1946). My0s
hén toimi professorina ja useaan otteeseen ministerina.

Nyt rautateiden kehittdmisvauhti alkoi kuitenkin hidastua
monesta syysté: runkorataverkon jarkevé laajuus oli saavu-
tettu, 30-luvun lama ja kasvavan tieliikenteen tarpeet soi-
viét rahoitusta. Samalla ilmaantui taloudellisia vaikeuksia sen
vuoksi, ettd rataverkon kustannukset oli nyt siirretty VR:n
kustannuksiksi.

Sodan aiheuttamat poikkeusolot leimasivat kenraalimajuri
Harald Roosin (1895-1969 ) paijohtajakautta 1943-56. Hian
toimi talvi- ja jatkosodan aikana tirkedssa padmajan huolto-
paillikon tehtdvéssa. Hanen nimittimisensd padjohtajaksi oli
varma todiste rautateiden merkityksestd sodankdynnille. So-
dan loputtua rataverkko ja kalusto olivat suurelta osin lop-
puunkulutettuja ja mm. Elisenvaaran kautta kulkeneet reitit
Karjalan radalla olivat katkenneet. Jdlleenrakennus oli hidas-
ta mm. sotakorvausten vuoksi.

Aallon pohjasta uuteen nousuun

Vuonna 1956 tuore presidentti nimitti padjohtajaksi Erk-
ki Aallon (1904-1984), jonka hén tunsi ravikkénd miehend
voimalaitosten piiristd. Aalto l&hti uudenaikastamaan rauta-
teitd, mutta vahitellen hin riitautui eri suuntiin. Hinen saa-
vutuksiinsa kuuluivat dieselvetureihin siityminen ja sithen
liittynyt matkanopeuksien kasvu, Pohjanmaan radan oikai-
semin suoraan Tampereelta Parkanon kautta Seindjoelle ja
sdhkoistyksen ottaminen uudestaan ohjelmaan. Sen sijaan
rautateiden talouden ongelmat yltyivit tieliikenteen kilpai-
lukyvyn kasvaessa.

Repivén kauden jélkeen tuli paéjohtajaksi vuonna 1966
rautainen hallintomies ja liike-eldmén tuntija Esko Rekola
(s. 1919), joka tétd kirjoitettaessa eldé edelleen pitkédn kans-
liapadllikko- ja ministeriuran jdlkeen. Hénen tehtévikseen
tuli paitsi Rautatiehallituksen toimintakyvyn palauttaminen,
myd0s taloudellisten toimintatapojen kehittdminen. Hanen kau-
teensa osui my0s sdhkoveturien tilaaminen, mistd muodos-
tui ehké kaikkein politisoitunein vaihe laitoksen historiassa.

Seuraavien vuosikymmenien pééjohtajat Paul Paavela ja
Herbert Romer kohtasivat litkkennesektorin rakennemuutok-
set enstistd rajumpina ja rautateiden talouden alamaiki jatkui.
Myo0s Paavela oli kahdesti valtiovarainministerini. Parlamen-
taarinen rautatickomitea ehdotti vuonna 1986, etti radanpi-
don kustannukset jatetdan pois alijadmaéa laskettaessa. Tama
johti rautateiden liikelaitosuudistukseen vuoden 1990 alus-
ta. Sen toteuttajaksi nimitettiin Eino Saarinen, jolla oli yri-
tysjohdon vankka kokemus ja laajat kehittdmisvisiot. Hinen
johdollaan rautatiet siirtyi uuteen kehityskauteen niin orga-
nisaation, talousjéarjestelmien kuin vetokaluston, nopeuksi-
en ja turvallisuusjérjestelmienkin osalta.

Venéjin vallan aikana rautatiejohtajat olivat sotilasinsindo-
rejd. [tsendisyyden alussa oli muutama tekniikan professori,
mutta keskeinen uusi piirre oli pddjohtajien pestit ministe-
reind — aluksi liikkenneministereind, mutta Rekolasta alkaen
muinakin. Aalto taas aloitti uuden vaiheen, jossa péadjohta-
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jat ovat tulleet enenevasti talouselamasta.

Vuonna 2010 perustettu Liikennevirasto kokosi jélleen yh-
teen eri lilkkennemuotojen vayldnpidon niin kuin rautateiden
alkuaikoina. Vaikka ratojen ylldpitokin kuuluu nyt vaylan-
pitédjélle, joka tapauksessa uusi rakenne muistuttaa eniten
tilannetta ennen vuotta 1877. Kunnioituksemme Liikenne-
viraston padjohtajaa kohtaan epdileméttid kasvaa, kun ajat-
telemme, ettd ennen vuotta 1877 vastaavaa elintd johti — ai-
nakin muodollisesti — itse kenraalikuverndori.
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Suomen

Valtionrautateista

Euroopan
Rautateihin

Suomen rautatiemaailmassa on
organisaatio muuttunut viimeisen
hiukan yli 15 vuoden aikana enemmdn
kuin rautatiehistorian ensimmdisen 135
vuoden aikana yhteensd. Yksi suuri
valtiollinen toimija Valtionrautatiet on
pirstoutunut osiin, minkd lisdksi alalle
on tullut suuri joukko kokonaan uusia
organisaatioita ja yrityksid.

ta lainsdddannosta ja sdételystd. EU-direktiivi 91/440/

EY on suurimman muutoksen takana. Sen vaatimuk-
set johtivat rautatieinfran omistuksen ja liikenteen operoin-
nin erottamiseen, eli Ratahallintokeskuksen perustamiseen
ja Valtionrautateiden yhtidittdmiseen VR-Yhtymaksi ja sen
tytaryhtioiksi kesdlld 1995. Suomeen valittu malli oli niin sa-
nottu vertikaalinen erottaminen, jollainen tehtiin ennen Suo-
mea Ruotsissa (1989), Iso-Britanniassa (1994) ja Hollannissa
(1995). Euroopan suurista rautatiemaista tima malli on tul-
lut Suomea myShemmin kaytt6on mm. Ranskassa ja Espan-
jassa, molemmissa vuonna 1997.

Monet suuret rautatiemaat valitsivat integroidun mallin,
jossa rataverkon omistus ja hallinnointi on erillinen osa suu-
rimman rautatieoperaattorin organisaatiota. Téllainen malli
on kiytossé edelleen mm. Saksassa ja Italiassa. Malli ei estd
operaattoreiden kilpailua matkustaja- eiké tavaraliikentees-
td, mistd Saksa on hyva esimerkki.

S uurimpien muutosten perustelut tulevat eurooppalaises-

Molemmat mallit toimivat ja ovat Euroopan
unionin saantojen mukaiset.

Britanniassa kokeiltiin aluksi todella edistyksellisti verti-
kaalisen erottamisen ratkaisua, jossa rataverkon hallinnoin-
ti annettiin porssiyhtiolle. Tama kokeilu loppui lyhyeen, kun
verkon sddstotoimet verkon korvausinvestoinneissa ja kun-
nossapidossa johtivat vakaviin rautaticonnettomuuksiin.

Lassi Matikainen
VR Track Oy
Suunnittelu

Toinen hyvin merkittdvd muutos Suomen rautatieorgani-
saatioissa oli Rautatieviraston perustaminen vuonna 2006.
Se my0s perustui Euroopan unionin vaatimuksiin. Viraston
tehtdavini oli valvoa ja kehittda rautatieturvallisuutta ja rau-
tatiejarjestelméan yhteentoimivuutta. Lisdksi Rautatievirasto
valvoi turvallisuuden noudattamista rautatiejirjestelmissa.

Tutumpaa historiaa on sekd Ratahallintokeskuksen ettd Rau-
tatieviraston lakkauttaminen ja toimintojen keskittdminen
verkon hallinnan osalta Liikennevirastoon ja EU-, yhteen-
toimivuus- ja turvallisuusasioiden osalta Liikenteen turval-
lisuusvirastoon Trafiin. Nim& muutokset on tehty puhtaasti
kansallisin perustein, vaikka esimerkiksi Ruotsissa on vas-
taavat muutokset toteutettu ldhes samassa aikataulussa.

Eurooppalainen yhteistoiminta rautatiealalla on myos kas-
vanut viimeisen 15 vuoden aikana. Perinteisesti UIC (Kan-
sainvélinen Rautatieunioni) on ollut foorumi, joka on koor-
dinoinut rautateiden yhteistoimintaa. UIC-toiminta on hyvin
pitkille ollut vapaaehtoisuuteen pohjautuvaa, ja esimerkik-
si sen laatimat rautatienormit ovat olleet enemmain ohjeita
kuin sitovia mééarayksia.

UIC:n merkityksen normien antamisessa on ohittanut Eu-
roopan Unioni jo 90-luvun alussa. Aiemmin mainitut direk-
tiivit ovat téstd osoituksena. EU-miérdykset, esimerkkind
yhteentoimivuuden tekniset eritelmét "YTE:t", ovat sitovia,
ja ne on ollut otettava mukaan kansalliseen lainsdddantoon
kussakin jidsenmaassa. EU-valvontaan on perustettu vuon-
na 2006 toimintansa aloittanut Ranskassa sijaitseva Euroo-
pan rautatievirasto (ERA). Sen tarkoitus on edistdd Euroopan
rautatiejdrjestelmien yhtendistamistd. Tavoitteena on paran-
taa junien turvallisuutta ja kehittdd niitd niin, ettd ne voivat
liikkenndidd maasta toiseen pysdhtymaétta. Sen tehtdvani on
virallisen mééritelmin mukaan "osallistua yhteisten teknis-
ten standardien seké turvallisuustoimenpiteiden ja -tavoittei-
den médrittdmiseen taloudelliset nikokohdat huomioon otta-
en ja yhteistydssé rautatieliikenteen toimijoiden, kansallisten
viranomaisten, EU-toimielinten ja muiden tahojen kanssa".

Eurooppalaiseen yhteistoimintaan liittyvdt myos Euroo-
pan rautatieyritysten yhteisorganisaatio CER (Community of
European Railways) sekd vastaava rautatieinfrastruktuurin
haltijoiden organisaatio EIM (European Rail Infrastructure
Managers). Molempien organisaatioiden toimistot sijaitse-
vat Brysselissi ja jarjestdjen tehtdvd on huolehtia EU-asioi-
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hin liittyvéstd edunvalvonnasta. VR Group on CER:n jdsen
ja Liikennevirasto vastaavasti jisenend EIM:ssa.

EU-lainsdddénnon kautta on alalle tullut my6s muita uu-
sia toimijoita. Eurooppalaisen yhteentoimivuuden ja turvalli-
suuden varmistamiseksi on uusien tuotteiden ja jarjestelmien
kayttoon saamiseksi kdytettdava tarkastuslaitoksia valvomaan
saadosten pilkuntarkkaa noudattamista. Naitd ovat ISA:t (riip-
pumattomasta turvallisuusarvioinnista vastaavat laitokset)
sekd NoBo:t (ilmoitetut laitokset).

Suomessa on lisédksi erityispiirteend ollut rautatieinfrara-
kentamisessa ja -kunnossapidossa kdytetty laaja konsultti-
joukko. Ratahallintokeskus on aikanaan perustettu pienek-
si tilaajaorganisaatioksi. Tdmén avuksi on tarvittu joukko
konsulttiyrityksié, joilla on yhé edelleen tirked rooli rauta-
tieinfraan liittyvien hankkeiden hallinnassa.

Néma noin 20 vuoden aikana tapahtuneet muutokset ovat
tuoneet kaiken kaikkiaan suuren joukon uusia toimijoita ja
uusia vaatimuksia rautatietoimialalle. Ndiden kaikkien toi-
mien tarkoitus on ollut parantaa rautateiden kilpailukykya
muita lilkennemuotoja vastaan. Vaarana on kuitenkin, ettd
tdma ohjaus ei tuotakaan haluttua lisdarvoa ja hyva tarkoi-
tus voi ajan mittaan kdéntya itsedén vastaan.
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Kilpailu rautateilla

eilen, nyt ja

tulevaisuudessa

Tausta ja nykytila

EU edellyttda lainsddddnnossddn vapaan palveluntarjonnan
mahdollistamista myos rautateilld. Suomessa Valtionrautatiet
lakkautettiin vuonna 1995, jolloin sen viranomaistoiminta
siirrettiin Ratahallintokeskukselle (nykyisin osa Liikennevi-
rastoa) ja liiketoiminta osakeyhtidmuotoiselle VR-konser-
nille. Rataverkon rakentamisen ja kunnossapidon markki-
nat avautuivat kilpailulle véhitellen Ratahallintokeskuksen

Heli Mattila
Liikennevirasto

aloittaessa toimintansa, mutta rataverkolla litkenndinti py-
syi pitkddn VR:n yksinoikeutena. Rautateiden tavaraliikenne
avattiin kilpailulle Suomessa EU-lainsdddéannon mukaisesti
1.1.2007. EU komissio tulee vuoden 2012 aikana esittdmaén,
miten kotimaan henkilG6liikenne tulisi avata kilpailulle. Suo-
messa henkil6liikennemarkkinoiden avautumista rajoittavat
VR:n ja litkenne- ja viestintdministerion valilld solmittu yk-
sinoikeussopimus, joka on voimassa vuoden 2019 loppuun
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sekd Helsingin l4hiliikenteessd Helsingin seudun liikenteen
(HSL) ostosopimus, joka on voimassa vuoden 2017 loppuun.
Ne rautatiereitit, joilla VR:114 ei ole henkil6liikennetta, ovat
kuitenkin avoinna muille rautatieyrityksille jo nyt.

Valtion rataverkolla litkenndinnin edellytyksid ovat liiken-
teen turvallisuusviraston Trafin myontdman/hyviksymén
turvallisuustodistuksen saaminen, liikenne- ja viestintdmi-
nisterion myontdméan/hyviksymaén toimiluvan saaminen, rata-
kapasiteetin myontdminen seké rataverkon kayttosopimuksen
solmiminen rataverkon haltijan eli Liikenneviraston kanssa.

Rataverkon rakentamisen ja kunnossapidon markkinoil-
la toimii jo till4 hetkellé useita yrityksid, mutta litkenndin-
tid rataverkolla hoitaa edelleen vain VR-Yhtymi Oy. Suo-
mi on yksi harvoja Euroopan maita, joissa rautateilld toimii
vain yksi liikkennoitsijé. Liikennemarkkinoille tulon haasteik-
si on tunnistettu mm. henkilokunnan koulutus ja saatavuus,
kaluston hankinta ja rautatieyrityksen tarvitsemien palvelui-
den saatavuus. Proxion Train Oy ja Ratarahti Oy ovat eden-
neet pisimmalle rautatieliikenndinnin aloittamisessa ja saa-
neet liikenteen turvallisuusvirastolta turvallisuustodistukset
vuoden 2011 aikana.

Markkinoiden avautuminen muuttaa rautatiesek-
toria

Kun valtion rataverkon ylldpitimisestd ja kehittdmisestd
vastannut Ratahallintokeskus perustettiin vuonna 1995, siind
tyoskenteli noin 50 henked. Viahitellen Ratahallintokeskuk-
sen tehtdvit kehittyivét ja lisddntyivat, mika johtui suurelta
osin EU:n kilpailulainsdddénndn vaatimuksiin vastaamisesta.
Vuonna 2006 Ratahallintokeskuksesta erotettiin rautatiejar-
jestelmédn yhteentoimivuutta ja turvallisuutta valvonut Rau-
tatievirasto, joka on nykyisin osa Liikenteen turvallisuusvi-
rastoa Trafia. Jokaiseen EU:n jdsenvaltioon on perustettu
rautatiecalan sddntelyelin, jonka tehtdvana on huolehtia mark-
kinoiden toimivuudesta ja siitd, ettd alan toimijoita kohdel-
laan syrjiméattomasti ja tasapuolisesti. Suomessa sddntely-
elimend toimii Trafi.

Liikennevirasto (ja sitd edeltdnyt Ratahallintokeskus) on
jarjestelméllisesti kehittdnyt toimintaansa ja teknisid jérjestel-
miédn tasapuoliset litkkennemarkkinat mahdollistavaan suun-
taan. Mm. ratakapasiteetin jakaminen, ratapihojen kaytto,
rautatieyritysten tarvitsemat palvelut, sahkon siirto ja liiken-
teenohjaus on jérjestettdva puolueettomalla tavalla ja kaikil-
le rautatieyrityksille tasapuolisesti. Merkittdvid uudistuksia
ovat olleet ratakapasiteetin jakamisen ja hallinnan tietojérjes-
telman (LIIKE-jarjestelmd) kehittdminen sekd valtakunnal-
lisen liitkenteenohjauksen siirtiminen viranomaistyoni teh-
taviksi vuonna 2008.

Markkinoiden toimivuuden haasteena ovat edelleen eten-
kin liikenteenohjauksen tasapuolisuuden takaaminen, rata-
pihojen kapasiteetin jakaminen ja vaihtotyon liikenteeno-
hjauksen jérjestiminen tasapuolisesti, varikkopalveluiden
saatavuus sekd henkilokunnan koulutus. Niiden seikkojen
ratkaiseminen kilpailuneutraalilla tavalla johtaa muutoksiin
rautatiesektorilla. Rautatiesektorille voi tulla tdysin uusia toi-
mijoita, kuten esimerkiksi liikenteenohjauspalveluja tuotta-
va yritys, tai tehtdvét voivat siirtyd nykyisten toimijoiden
vélilld. VR:std voi tulla palveluntuottaja muillekin rautatie-

yrityksille, koska rautatielaki velvoittaa rautatieyritysta tai
palveluntarjoajaa tarjoamaan tuottamiaan rataverkon kéytto-
mahdollisuuksiin liittyvié palveluita myds muille rautatielii-
kenteen harjoittajille, jos se on ainoa palvelun tarjoaja. Tél-
laisia palveluita ovat mm. tankkauspisteet, tavaraliikenteen
terminaalit sekd kaluston huoltoon ja ylldpitoon tarvittavat
laitteet. Talld hetkelld VR-Yhtymaé Oy hallinnoi suurta osaa
em. palveluista, vaikka rataverkko ja raiteisto my0s ratapi-
hoilla kuuluvatkin Liikennevirastolle.

Kohti avoimia henkildliilkennemarkkinoita

Péadministeri Jyrki Kataisen hallitusohjelmaan on kirjat-
tu, ettd ennen henkildliikenteen kilpailun avaamista hallitus
haluaa varmistaa kokonaistaloudellisen tehokkuuden, raide-
turvallisuuden, palveluiden saatavuuden ja henkildston tasa-
arvoisen aseman kilpailutilanteessa. Liikenne- ja viestintdmi-
nisteri0 asetti marraskuussa 2011 selvitysmiehen laatimaan
edelld mainittua selvitysta.

Jotta rautateiden henkiloliikenteen palvelutaso turvataan
myos kilpailutilanteessa, on linjastorakenteen ja aikataulu-
jen suunnittelu tehtdvé koordinoidusti ja tariffijarjestelméin
oltava yhtenéisesti toimiva. Henkildliikenteen kilpailu voi-
si alkaa Helsingin seudun ldhiliikenteest, jolloin litkenteen
tilaajana ja edelld mainittujen asioiden koordinoijana toimi-
si HSL. Henkiloliitkennemarkkinoiden edelleen avautuessa
on ratkaistava kilpailun jarjestdmisen malli (kilpailuttami-
nen, kéyttdoikeussopimus tai vapaa péésy) ja mahdollinen
tilaajataho.

Jotta henkildliikenteeseen voi syntyé aitoa kilpailua, on
kaikilla liikenteenharjoittajilla oltava tasapuoliset edellytyk-
set padstd rautatiemarkkinoille. Tdmaé tarkoittaa mm. tasa-
puolista paédsyd asemille ja lipunmyyntipisteisiin. Kaluston
saatavuutta voidaan helpottaa niin, etti liikenteen tilaajaor-
ganisaatiot tarjoavat kaluston liikennditsijan kdyttoon kalus-
toyhtion kautta. Henkil6kunnan koulutus on mydos jarjestet-
tévé kilpailuneutraalisti.

Useat Euroopan maat ovat jo avanneet maan sisdisen hen-
kiloliikenteen kilpailulle. Kokemukset ovat olleet pddosin
positiivisia, kun hinnat ovat laskeneet ja palvelu osin myds
parantunut. Kilpailuttaminen ei kuitenkaan ole aina tuonut
kaikkia toivottuja hyotyjd, minka takia kilpailutettavat litken-
nekokonaisuudet on valittava tarkkaan ja kilpailutus tehtava
huolellisesti huomioiden hinnan lisdksi myds palvelun laatu.
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Helsingin
ratapiha

ennen, nyt ja
tulevaisuudessa

elsingin ratapiha on ndhnyt monet muutokset sitten
ensimmaisen raiteen rakentamisen 1860-luvulla. En-

sisysdyksen Suomen rataverkon synnylle antoi tie-
ja vesirakennuslaitoksen pééllikko eversti Alfred Stjernvall,
joka néki vuonna 1849 tarpeelliseksi hevosvetoisen rauta-
tien rakentamisen Helsingistd Turkhautaan ldhelle nykyisti
Ryttylén liikennepaikkaa. Krimin sodan jidlkeen valmistui-
kin hoyryvetureilla litkennditavé rata Helsingistd Hidmeen-
linnaan muutamassa vuodessa, ja 17.3.1862 alkoi sédannol-
linen liikenne Helsingin ja Himeenlinnan vélilla.

Kun Helsingin asemalla alkoi liikenne Himeenlinnaan tuol-
loin 150 vuotta sitten, oli liikennepaikkojen vililla vain yksi
raide ja liikenne pohjoiseen ja etelddn kulki vuoropdivina.
Alkujaan Helsingin asemarakennus sijaitsi etelimpéni, ny-
kyisen rautatieaseman Kaivokadun sisddnkdynnin ja Mak-
karatalon vilissd. Pian valmistumisensa jilkeen Helsingin
aseman huomattiin olevan aivan liian pieni kaupungin tar-
peisiin ja tésté alkoi Helsingin ratapihan kehitysvaiheet, jot-
ka jatkuvat edelleen.

Helsingin ratapihan tarpeet kasvoivat jatkuvasti etenkin
kansalaissodan jélkeen, jolloin Helsingin merkitys Suomen
padkaupunkina kasvoi. Samoihin aikoihin laadittiin Helsin-
gin keskustan osayleiskaava, jossa otettiin myos kantaa rauta-
tiealueisiin ja niiden sijaintiin. Erdissd suunnitelmavaihtoeh-
doissa 1918 jopa mietittiin koko Helsingin aseman siirtdmisti
Pasilaan, tulevaan Suur-Helsingin uuteen keskukseen. Tal-
16in oli jo rakenteilla uusi Eliel Saarisen suunnittelema ase-
marakennus, joka otettiin kdyttoon vuonna 1918. Myos Hel-
singin ratapihan matkustajaraiteisto alkoi saada osin nykyisti
muotoaan, vaikkakin huomattavasti vihemmilld laiturirai-
teilla kuin nyt.

Helsingin ratapiha kasvoi kuitenkin ennen toista maail-
masotaa laajaksi konepajoineen ja T6616n makasiineineen
alueelle, jossa tdné péiviand ovat Elielinaukion bussitermi-
naali, Musiikkitalo ja Sanomatalo. Tultaessa 1950—1960-1u-
vuille alkoivat niin ratatekniikka kuin turvalaitteetkin vaatia
uudistamista. Kaupunkisuunnittelun kannalta keskustan maa-
alueita tarvittiin kaupunkirakentamiseen. Alvar Aallon kes-
kustasuunnitelmalla ja sen perusteella sovituilla aluejérjes-
telyillé oli téssé suuri vaikutus. Liséksi ratapihajérjestelyissa
tuli ottaa huomioon sdhkdistyksen vaatimukset. 1961 sovit-
tiin Helsingin ja Pasilan ratapihakokonaisuuden tiydellises-
td uudistamisesta. Néissé uudistuksissa otettiin ensimmaistd

Saara Sundstrom
VR Track Oy
Suunnittelu

kertaa huomioon liikenteelliset tarpeet liikennelajeittain, ja
erityisesti lahdettiin kehittiméén ldhiliikennettd. Syyskuun
alussa 1967 aloitti toimintansa Helsingin alueen radanmuu-
tostyot eli HARMT, joka hoiti kéyténnosséd kaikki radanra-
kennustydt vuoteen 1979 asti, jolloin suurin osa muutostoisté
oli valmistunut. Suuri osa Helsingin ratapihan oheistoimin-
noista siirtyi vastavalmistuneeseen Ilmalaan, jolloin jéljelle
jéivét ldhinnd matkustajaliikennetoiminnot. Vanhan kone-
pajan toiminta oli siirtynyt jo aiemmin 1960-luvulla pai-
osin Hyvinkaille.

Kaupunkiratojen valmistuttua 1990-luvulla alkoi Linnunlau-
lun raidekapasiteetti tidyttyd. Osin kansalaisadressein saatiin
estettyd VR:n yritykset leventéd pullonkaulaansa ja Linnun-
laulun huviloiden suurempi hévittdminen. Helsingista Pasi-
laan menee edelleen kymmenen raidetta, enempéé ei Lin-
nunlaulun kallioiden viliin endd mahdu. Vuosaaren sataman
myoOtd vanhaa satamarataa ei endd tarvittu ja se purettiin. Mu-
siikkitalon alta purettiin viimeisetkin muistot T6616n tavara-
asemasta eli VR:n makasiinit. Vuonna 2012 siirtyvit autojen
lastausraiteet Pasilaan. Uusien lastausraiteiden rakennustydt
ovat jo kiynnistyneet Hartwall Areenan vieressa.

Helsingin ratapiha koostuu nyt 19 laituriraiteesta, muuta-
mista kaluston seisontaraiteista ja useista vaihdekujista. Tar-
vetta laajentumiselle olisi, tilaa ei. Helsingin ratapihan lapi
kulkee paivissd noin 200 000 ihmisté ja mééré on kasvamaan
pdin. Mahdollisesti toteutuva Pisara-rata helpottaisi Helsin-
gin ratatoimintoja, kunhan vain lopullisesti péétettdisiin ra-
kentamisesta. Helsingin ratapiha voi kasvaa tulevaisuudessa
vain yl9s ja alaspéin, jotta se pystyy ylipadtiaén kehittyméan
ja vastaamaan kasvuhaasteisiin. Mallia Helsinki voisi ottaa
vaikka Berliinin uudesta paérautaticasemasta. Kenties 50—
100 vuoden aikana toteutuu jo nyt ilmaan heitetty ajatus tun-
nelista Tallinnaan, sillé se olisi se reitti Keski-Eurooppaan,
jota jo 1800-luvulla odotettiin Hyvinkdd—Hanko-radalta.

Tunnelireitti Tukholmaan voisi olla sitten se noin 200 vuo-
den pdisti toteutuva asia. Junaliikenteen asema ekologisena
vaihtoehtona on kasvanut ldhes ainoaksi liilkkumisvaihtoeh-
doksi ja arkipdivédd ovat nopeat 300-500 km/h kulkevat ju-
nat, joiden tdysin uudet radat kattavat nyt myds kaikki Poh-
joismaat.
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Rautatieasema
lentoasemalle

chédradan valmistuttua vuonna 2015 ruuhka-aikoina
B padstddn junalla Helsingin keskustasta puolessa tun-
issa lentoasemalle. Ruuhka-aikoina junat kulkevat
lentoasemalle 10 minuutin vilein molempiin suuntiin, joten
keskimédrdinen junien vuorovéli lentoasemalla tulee olemaan
5 minuuttia. Junalla pohjoisen suunnasta tulevat lentomat-
kustajat vaihtavat kaukojunista Kehéradan juniin Tikkurilas-
sa ja Turun suunnan kaukojunista Pasilassa.

Kehérata on raideyhteys Helsinki-Vantaan kansainviliselle
lentoasemalle ja oleellinen osa padkaupunkialueen kaupun-
kirataverkkoa, joka parantaa koko seudun joukkoliikennetar-
jontaa. Uusi 18 kilometrid pitkd rata yhdistdd Vantaankosken
radan lentoaseman kautta pdédrataan Vantaan Hiekkaharjun
pohjoispuolella.

Lentoaseman rautatieaseman arvioitu matkustajaméird on
15 000 matkustajaa vuorokaudessa. Aamuhuipputunnin mat-
kustajaméiré on arvioitu olevan 1500 matkustajaa.

Helsinki-Vantaan lentokenttd-alueen Kehérata alittaa tun-
nelissa, jonka kokonaispituus on 8243 m. Kalliotunnelia ra-
taosuudella on 7825 m sekd betonitunnelia léntiselld suuau-
kolla 288 m ja itdiselld suuaukolla 130 m.

Tunneliosuudelle rakennetaan 1. vaiheessa Aviapoliksen ja
Lentoaseman asemat seké varaukset myohemmin rakennet-
taville Viinikkalan ja Ruskeasannan asemille.

Helsinki-Vantaan lentokentin alueella Kehdradan rautatie-
tunneli 1dnnessa sijaitsee kiitoteiden 1 ja 3 lounaispuolella ja
idéssa alittaa T1 terminaalin seké 2. kiitotien. Lentoaseman
rautatieasema on pysédkointirakennusten alapuolisessa kal-
liossa, mistd on henkil6liikenteen yhteys suoraan lentoase-
malle T1 terminaalin henkil6liikenteen kadytavéaan seké Tie-
totien alueelle maanpintaan.

Lentoaseman rautaticaseman laituripituus, kuten kaikilla Ke-
hiradan asemilla, on 230 m, jolloin asemalle mahtuu kolmen
uuden Sm5- junayksikdn muodostama kokonaisuus. Tunne-
liasema on avoin selkeésti hahmotettava hallitila. Kulkemi-
nen ja oleskelu asemalla on turvallista seké suunnistettavuus
hyvé ja opastaminen helppoa. Kulku laituritasosta maanpin-
taan tapahtuu liukuportailla ja hisseilla.

Lentoaseman laituritaso on tasolla noin + 8,0. Maanpin-
ta alueella on noin tasolla + 45, joten aseman laituri on liki
40 metrid maanpinnan alapuolella. Asemahallin kokonaispi-
tuus noin 250 m, leveyttd asemahallilla on 27,0 m ja korke-

Reino Poyhonen '.
Péyry Finland Oy

utta noin 11 m. Hallien péissé olevien porras-/teknisten kui-
lujen mitat ovat 21,6 m x 7,9 m ja kuilujen korkeudet noin
25 m. Rautatieasemalle johtaa pysyvisti huolto- ja pelastus-
toiminnan kéyttod palveleva ajotunneli.

Lentoaseman rautatieasema sijoittuu erittdin vaativaan ym-
paristdon, jossa liityntdkohdat maanpintaan ovat vélittomaés-
ti terminaalin vieressd. Alueella tarvitaan rakentamisaikana
vaativia tukemis- ja kaivantoratkaisuja, varovaista louhintaa
sekd varmoja rakenteellisia ratkaisuja. Erittdin tarked suun-
nittelua ja toteutusratkaisuja ohjaava ja varmentava suunnit-
telutydkalu ollut tehdyt erilaiset simuloinnit, joilla on saatu
varmennettua rakenteiden kuormituksia ja teknisid mitoitus-
perusteita. Simuloinnit on p4édosin tehty Poyryn asiantunti-
jaorganisaatioiden toimesta.

Lentoasemalla terminaalin ja lentokenttialueella 2. kiitotien
kohdalla on rakentamisen aikana todettu kallioperdssé gly-
koliongelma, joka on kehittynyt lentoasemaalueen alle maa-
jakalliopohjaveteen usean vuosikymmenen aikana. Glykolin
hajoamisen yhteydessi maa-ja kallioperissd syntyy materiaa-
lien turmeltumista mahdollistavia aineita, jotka voivat vau-
rioittaa tavanomaisia rakenteita perusteellisesti. Lentoase-
man rautatieaseman itdpaadyn ja terminaalin sisdénkéynnin
rakenteet sekd ratatunneleiden rakenteet suojataan haitta-ai-
neilta suojarakentein, joiden tekeminen liséd rakentamisaikaa
ja aiheuttaa merkittdvia lisdkustannuksia. Lentoaseman rau-
tatieaseman ja ratatunneleiden osalta tavoitteena on toteuttaa
kuitenkin kéyttoidltadn pitkdaikaiset rakenteet sekd hdiriot-
tomaésti toimiva, turvallinen ja viihtyisé litkennejérjestelma.



RautatieTEKNIIKKA 1 - 2012

17

Meilld on vahva osaaminen raidejarjestelmien ja muun
infran suunnittelussa seka pitka kokemus projektinjoh-
dossa ja rataisdannéinnissa. Kehitdmme ratkaisut, jotka
kestavat pitkéalle tulevaisuuteen.

O POYRY

Engineering balanced sustainability

Pdyry on maailmanlaajuinen konsultointi- ja suunnitteluyritys.
Palveluksessamme on 7000 asiantuntijaa 50 maassa. Toimi-
alaosaamisemme kasittéda energia-, teollisuus-, kaupunki ja
liikenne- seka vesi- ja ymparistoalat.

Suunnittelu Péyry Finland Oy
Projektinjohto ja rataisannainti Péyry CM Oy

www.poyry.fi

Tampereen s
Pesuainepalvelu Oy

Tampereen Pesuainepalvelu Oy
tarjoaa laadukkaat ja tehokkaat
korkeapainepesurit ja -jarjestelmat
kuljetuskaluston paaltapesuun.

* Asiakaskohtaiset pesujarjestelmat
* Painepesulaitteet ja -jarjestelmat

* Kylma- ja kuumapainepesurit

* Kuljetuskaluston erikoispesuaineet

Tampereen
Pesuainepalvelu Oy

Keskuojankatu 5
SF-33900 Tampere
Puh 0424 66221
fax  (03) 2660 206
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Liikenneviraston -

hiilijalanjalki

Liikenneviraston keskeisid strategisia tavoitteita. Osa-
natavoitteen edistamistd Liikennevirastossa laskettiin
vuonna 2010 radan- ja tienpidon hiilijalanjéljet. Vuonna 2011
hanketta jatketaan Liikenneviraston kolmannen vayldmuo-
don, meriliikenteen, osalta. Lisdksi laajennetaan liikenteen
padstojé kisittelevaa tarkastelua. Seuraavassa on késitelty sitd
hankkeen osaa, joka on valmistunut syksyyn 2011 mennessa.
Liikenteen kasvihuonekaasupééstot tunnetaan varsin hy-
vin, ja niiden pienentdmiseksi on kehitetty ja otettu jo kéyt-
toon joukko ohjauskeinoja. Sen sijaan véylédinfrastruktuu-
rin rakentamisen ja kunnossapidon ilmastovaikutukset eivit
ole tiedossa ldheskédédn yhtd hyvin. Muun muassa tasti syys-
td ndhtiin tarpeelliseksi selvittda Liikenneviraston hallinnoi-
mien vayldmuotojen hiilijalanjéljet. Hankkeessa haettiin vas-
tauksia seuraaviin kysymyksiin:

Kuinka suuri on rakentamisen ja kunnossapidon hiilijalan-
jélki suhteessa liikenteen hiilijalanjélkeen?

Mitka ovat merkittdvimmat eri viyldmuotojen padstolahteet?

Kuinka suuri on paidstévihennystoimenpiteiden vaikutus
hiilijalanjéilkeen?

Laskennassa hyddynnettiin valikoituja esimerkkejd. Saa-
dut tulokset yleistettiin koskemaan koko vaylaverkkoa. Las-
kentamenetelminé sovellettiin kansainvilinen tuotteiden ja
palvelujen kasvihuonekaasujen elinkaaripdéstdjen arvioin-
timenetelmad PAS 2050:a. Laskelmissa oletettiin, ettd Suo-
men nykyinen vaylaverkko on vastikéén rakennettu sellaisiksi
kuin se téll4 hetkelld on. Kunnossapidon paistdja arvioitiin
téstd hetkestd 100 vuotta eteenpdin.

Kuvassa 1 on esitetty esimerkki kasvihuonekaasupéésto-
jen jakautumisesta radanpidossa. Esimerkkikohteessa, Kou-
vola-Pieksdmaéki-rataosuudella, hiilijalanjilki on arvion mu-
kaan 19 CO2 t/km/v. Rakentamisvaiheen paastt muodostavat
noin kolmasosan koko elinkaaren aikaisista kasvihuonekaa-
supédstoistd. Kunnossapito, joka kattaa hoidon lisdksi myds
korvaus- ja yllapitoinvestoinnit, vastasi noin 45 % paistois-
td. Merkittdvimpid paéstoerid rakentamisessa ja kunnossapi-
dossa olivat materiaalien valmistuksesta syntyvat seka tyo-
koneiden ja kuljetusten péaastot. Kayttovaiheen paéstot olivat
noin viidesosan kokonaishiilijalanjiljesti, ja koostuivat enim-
makseen vaihteenldmmityksestd, valaistuksesta ynnid muus-
ta kiytonaikaisesta sdhkonkulutuksesta.

l iikenteen ympdristdjalanjiljen pienentdminen on yksi

Henna Teerihalme
Sito Oy

Viyléakilometrid kohti lasketut keskimadrdiset tie- ja rata-
tyyppikohtaiset ominaishiilijalanjéljet riippuvat suuresti tie-
ja ratatyypistd, mutta ne ovat vaihteluvililtidin ldhes samat.
Radanpidon hiilijalanjélki on ratatyypisté riippuen noin 8-43
tCO2/km/v, missd pienimmat padstot on yksiraiteisella, sdh-
koistaimattomattd radalla ja suurimmat kaksiraiteisella sdh-
koistetylld radalla. Tienpidon hiilijalanjélki on vastaavasti
tietyypisté riippuen noin 3,4-46 tCO2/km/v. Liikenneméariin
verrattuna radanpidon hiilijalanjélki on samaa suuruusluok-
kaa rautatieliikenteen pééstdjen kanssa. Maantieliikenteen
padstot ovat puolestaan noin 14-kertaiset tienpidon hiilija-
lanjélkeen verrattuna.

Hankkeen seuraavissa vaiheissa jatketaan konkreettisten
padstovahennysmahdollisuuksien tdsmentidmistd ja niiden
toteutumista edellyttidvien toimintapolkujen hahmottamis-
ta. Padstovahennystoimenpiteitd pilotoidaan ja niiden vai-
kutusta kokonaishiilijalanjilkiin tismennetéén.

Hankkeen 1. osan raportti: Liikennevirasto, 2011. Tien- ja
radanpidon hiilijalanjilki. Liikenneviraston tutkimuksia ja
selvityksid 38 / 2011.

Hankkeen 2. osan raportti ilmestyy alkuvuodesta 2012.
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Kuva 1 Pddstéjen jakautuminen prosesseittain. Esimerkkind rata-
osuus Kouvola-Pieksdmdki. (Liikennevirasto 2011)
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Lilkenneviraston
ymparistohaasteet
radanpidon

.o oo Liisa Nyrb'lii
nakokulmasta .2
Liikennevirasto

nisaatio uudistui vuotta my6hemmin. Muutosten mydta

nousi esiin tarve arvioida muuttunutta toimintaympéris-
tod Liikenneviraston ympaéristdasioita koskevien tulevaisuu-
den haasteiden ja kehittdmistarpeiden ndkokulmasta. Esitys
koostuu kahden eri tyon esittelystd. Ensimmaéisessé kartoitet-
tiin Liikenneviraston tulevaisuuden ympéristohaasteita. Toi-
sen tyOn tavoitteena oli selvittéa eri osapuolten kokemuksia
Radanpidon ympéristoohjeen kaytosta.

Tulevaisuuden ympéristohaasteita kartoitettiin haastattelu-
tutkimuksella, joka toteutettiin syksylld 2011. Viidessi ryh-
méhaastattelussa haastateltiin Liikenneviraston asiantunti-
joita teemahaastattelumenetelmalld. Haastattelututkimuksen
tavoitteena oli arvioida, mitkd ovat radanpidon ja Liikennevi-
raston muiden vayldmuotojen ymparistoasioiden tulevaisuu-
den haasteet ja toimenpidetarpeet seuraavien viiden vuoden
aikana. Tavoitteena oli myds selvittdd kokemuksia eri orga-
nisaatioiden ymparistdjarjestelmistd seké kerdtd kehittdmis-
ehdotuksia Liikenneviraston yhteisen ympéristdjarjestelmén
suunnittelun tueksi. Haastattelut ja niiden tulosten analysoin-
ti valmistuu vuoden 2011 loppuun mennessa.

Radanpidon ympéristoohje valmistui vuonna 2010 ohjaa-
maan ympdaristondkokohtien huomioon ottamista radanpi-
dossa. Kokemuksia ohjeen kéytostd selvitettiin kyselytutki-
muksella, joka toteutettiin syksylld 2011. Sen tavoitteena oli
saada selville, miten Radanpidon ympéristoohjetta on kiytet-
ty, miten se on palvellut tarkoitustaan ja miten sité tulisi ke-
hittdd toimivammaksi. Kysely kohdistettiin Liikenneviraston,
ministerididen, ELY-keskusten (y-vastuualue), suunnittelu-
konsulttien, alueisannditsijoiden ja urakoitsijoiden edustajille.

Tulosten perusteella tuoreen ohjeen kaytostd on vasta vahan
kokemuksia. Ohjeen satunnaisesta kéytdstd huolimatta sen
rakenteeseen ja sisaltoon oltiin tyytyvaisid. Kéyttdjien mie-
lestd ohje on myos helppolukuinen ja se toimii nykyisessa
muodossaan hakuteosmaisena ohjeena. Kyselyyn vastanneet
kayttavit ohjeen eri osa-alueita (suunnittelu, rakentaminen,
kunnossapito, kuva 2) tasapuolisesti. My0s eri aihealueiden

l iikennevirasto perustettiin vuoden 2010 alussa ja orga-

Hueroel (MBET) -

Kuva 1. Miten kyselyyn vastanneet kokivat Radanpidon ympdiris-
téohjeen soveltuvan kdyttétarpeisiinsa.

ohjeita on kdytetty monipuolisesti (kuva 3). Vastanneet ovat
hyodynténeet ohjeesta seké painettua ettd Internet-versiota,
joista molemmille on tarvetta myds jatkossa. Vastaajien mu-
kaan Internet-version kehittdminen laajemmaksi ja hakutoi-
minnoiltaan selkedmmaéksi parantaisi ohjeen kaytettavyytta.
Yhteni johtopéétoksend voidaan todeta, ettd ohjeen tunnetta-
vuuteen ja aktiivisempaan kayttoon olisi hyva kiinnittda jat-
kossa huomiota. Oheiset kuvat havainnollistavat tarkemmin
kyselyn keskeisid tuloksia.

a i - a 4 5 i T 8 @ 1@ 1 13 13 14 15 §E 1T

Parnotsapio

M, kAT

Kuva 2. Mitd ohjeen osa-alueita vastanneet ovat kdyttineet.
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Raideliikennemuotojen
asema edullisuus- ja

kannattavuus-
tarkasteluissa

hyvinvoinnin sdilyttdmiseen ja lisdédmiseen muun muas-

sa asukkaiden ja tavaroiden liikkkumisedellytysten ja sitd
kautta yritysten ja yhteisjen toimintaedellytysten takaami-
sella. Julkisiin hankkeisiin kdytettidvit varat ovat kuitenkin
rajalliset eikd kaikkia hankkeita ole jirkevidi toteuttaa. Jot-
ta lukuisista hankesuunnitelmista erotettaisiin yhteiskunnan
kannalta edullisimmat, tulee liikkennehankkeiden olla vertail-
tavissa toisiinsa. Suomessa liikkennehankkeiden arvioinnissa
ja keskindisessé vertailussa ohjeistuksena kéytetddn Liiken-
ne- ja viestintdministerion julkaisemaa litkennevéyldahankkei-
den arvioinnin yleisohjetta. Liikennehankkeiden arvioinnis-
sa yleisesti kdytetty menetelméd on hydtykustannusanalyysi
(engl. cost-benefit analysis), jota tdydentiméan laaditaan usein
yksi tai useampi rinnakkainen tarkastelu, kuten esimerkiksi
multikriteerianalyysi.

Suomessa kaikkien liikennemuotojen hankkeet arvioidaan
saman yleisohjeen mukaisesti. Tdma on oleellista keskendin
vertailtavissa olevien tulosten aikaansaamiseksi mutta herattia
my0s kysymyksen menetelmén sovellettavuudesta sellaisenaan
kaikkien liikennemuotojen hankkeille. Onko niinkin erilaisten
hankkeiden kuin raide- ja tieliikennehankkeiden vaikutuksia
mahdollista vertailla samoilla menetelmilld? Nykyisessa ar-
viointiohjeen mukaisessa litkennehankkeen vaikutusten ar-
vioinnissa on ndhtivissé epidkohtia, jotka useassa tapaukses-
sa saattavat raideliikennehankkeen muihin kulkumuotoihin
ndhden todellista epdedullisempaan asemaan. Viimeaikaiset
tutkimukset ovat my0s osoittaneet, etté jotkin raideliikenne-
hankkeen kysyntda kasvattavat tekijét jidvat kannattavuus-
tarkastelujen ulkopuolelle johtaen raideliikenteen kysynnin
aliarvioimiseen. Nykyisin kdytdssd olevat menetelmat eivit
siis tuota liikennehankkeiden keskinéisests asemasta todel-
lisuutta vastaavaa kuvaa.

Nykyisissd kannattavuustarkasteluissa kaytettdvassa hyoty-
kustannusanalyysissd hankkeen rahaméaériisi tuottoja ja kus-
tannuksia vertaillaan toisiinsa, jolloin hydtykustannussuhde
ilmaisee hankkeen kannattavuuden. Hyotykustannusanalyysin
ongelma on, ettd laskelmaan voidaan siséllyttdd ainoastaan
suoria rahamadérdisid erid sekd yksiselitteisesti rahamaarai-
siksi muutettavia hankkeen hydtyja ja haittoja. Luonnolli-
sesti liikennehankkeella on kuitenkin néiden liséksi lukui-
sia niin sanottuja ei-rahaméaéraisia vaikutuksia. Esimerkiksi

Julkisilla litkkenneinvestoinneilla pyritddn yhteiskunnan

Sonja Heikkilii
VR Track
Suunnittelu

kyselytutkimuksissa on havaittu vastaajien valitsevan use-
ammin raideliikennematkan bussimatkan sijaan. Syyt voivat
olla emotionaalisia tai sosiaalisia tai aiheutua kulkumuodol-
le ominaisen ajodynamiikan tuomasta matkustusmukavuu-
desta tai matkustusinformaatiosta. Multikriteerianalyysissé
hyotykustannuslaskelman ulkopuolelle jadvia litkkennehank-
keen vaikutuksia pyritdin arvioimaan sanallisesti, mutta sii-
td huolimatta vaikutusten suuruutta on ilman konkreettisia
lukuarvoja vaikea vertailla.

Liikenneviyldhankkeiden arvioinnin yleisohjeessa uusien
liikkennevaylédhankkeiden arvioinnissa kéytettdviksi lasken-
ta-ajanjaksoksi on maérdtty 30 vuotta, miké tarkoittaa etti
hankkeen hyodyt ja kustannukset siséllytetdan laskelmaan
30 vuoden osalta. Tdmén liséksi investoinnin jidnndsarvok-
si on madritty enintdén 25 % alkuinvestoinnin arvosta sekd
diskonttokoroksi 5 %. Kyseisistd arvoista aiheutuu ristirii-
ta, silld koska ratahankkeille suunnitellaan noin 100 vuoden
kestoikd, on ratainfrastruktuurin arvo 30 vuoden kdyton jal-
keen huomattavasti suurempi kuin 25 % alkuinvestoinnista.

Liikennehankkeiden vaikutuksia analysoitaessa mééritidan
myds tarkastelualueen maantieteellinen laajuus eli se, miten
laajalle ulottuvat hankkeen vaikutukset huomioidaan. Tar-
kastelualue rajoitetaan raideliikenteen vaikutusten nakokul-
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masta usein liian suppeaksi, silld ratahankkeen vaikutukset
ovat yleensé hyvin laajalle ulottuvia. Raideliikennehankkeil-
la on lisdksi merkittdvid maankéytollisid ja muita vaikutuk-
sia, kuten maankdyton tiivistyminen ja vaikutukset alueen
yritysten toimintaedellytyksiin ja tuottoon. Téllaisia vaiku-
tuksia ei tarkasteluihin kuitenkaan saa siséllyttad, silld ne si-
séltyvit laskelmaan jo jossakin toisessa muodossa, kuten ai-
kasédéstoind. Vaikutusten huomioiminen toisessa muodossa
saattaisi johtaa kaksinkertaiseen laskentaan.
Liikennehankkeiden edullisuusvertailun keskeisend mene-
telména hydtykustannusanalyysin ehdottomina varjopuolina
ovat sen suppeus ja sovellettavuus ainoastaan rahamééraisil-
le hyoty- ja kustannuserille. Nykyisessé arvioinnissa syntyy
epékohtia raideliikennehankkeiden ja muiden kulkumuotojen
hankkeiden vélille. Yksi vadristymien korjaamiseen kéytetti-

vd menetelmé on niin sanotun raidetekijén (engl. rail factor)
kaytto. Raidetekija yhdistdd yhteen tekijaén kaikki raidelii-
kenteen sellaiset ominaisuudet, jotka johtavat raideliiken-
teen laskennallista suurempaan todelliseen kysyntidén mut-
ta joita ei voida siséllyttdd kannattavuuslaskentaan suorina
hyoty- tai haittaerind. Kysyntéé kasvattavien tekijoiden erit-
telemiseen ja arvottamiseen tulisi kuitenkin tulevaisuudes-
sa varata resursseja, jotta ne olisivat yksityiskohtaisemmin
siséllytettdvissd kannattavuustarkasteluihin ja jotta toisaalta
tulevaisuuden suunnittelussa osattaisiin tavoitella vieldkin
suurempaa kysyntdd. Nykyisia liikennevéylahankkeiden ar-
viointimenetelmié ja -ohjeita tulisi kehittdd paremmin eri lii-
kennemuotojen vaikutukset kattavaan ja yhteiskunnan kehi-
tystd eteenpdin vievain suuntaan.

RAVTATIELIIRENNE JA VRTEISKUNUA

Rataverkon

kaytettavyyden mittarit
— mita ne ovat ja mihin

niita tarvitaan?

Tommi Mdkelii ja Riikka Salkonen
Tampereen teknillinen yliopisto
Liikenteen tutkimuskeskus Verne

td ja sen mittaamista voitaisiin hyodyntié arvioitaes-
sarataverkon palvelukykya. Kéytettdvyyden mittarien
avulla on mahdollista tarjota rautatieliikennejarjestelmén na-
kokulmasta helposti ymmarrettdva tapa havaita ja esittda ra-
taverkon ongelmakohtia ja arvioida kehittdmistoimien koh-
dentamista. Kyse on monelta osin olemassa olevan tiedon
koostamisesta ja kiteyttdmisestd havainnollisempaan muo-
toon. Tavoitteena on, ettd hanke mittareiden muodostamisen
lahtokohdista toteutetaan Liikenneviraston toimeksiannosta
vuoden 2012 alkupuoliskolla.
Palvelukyky, kdytettdvyys ja suorituskyvyn mittaaminen
Palvelukyky (service ability) tarkoittaa kykya palvella asi-
akkaita niin, ettd asiakas on tyytyvéinen, ja myds kykya pal-
vella oman organisaation eri toimintoja. Hypoteesina on, ettd
rataverkon palvelukykya voidaan kuvata kéytettivyyden ja

l z sityksesséd kuvataan hankeidea siitd, miten kaytettavyyt-

sen mittarien avulla.

Kaytettivyys muodostuu kayttokelpoisuudesta ja kaytet-
tévissd olosta. Kéytettavyyttd kuvataan mitattavilla indikaat-
toreilla. Kdyttokelpoisuus (usability) kuvaa sitd, miten rata
vastaa ominaisuuksiltaan ja kunnoltaan liikenteen, matkusta-
jien ja kuljetusasiakkaiden tarpeita. Rataverkon kéyttokelpoi-
suus madrittdd reunaehdot kéytettdvissi ololle. Kaytettivis-
sé olo (availability) liittyy ratakapasiteettiin ja sen kayttoon
jaedelleen rataverkon tehokkaaseen kayttdon ja tismaéllisyy-
den edistdmiseen sekd pyrkimykseen viahentd4 liikenteesta
ja radanpidosta aiheutuvia kaytettdvyyshairigita.

Palvelukyvyn kuvaaminen kéytettdvyyden mittarien avulla
on suorituskyvyn mittaamista. Suorituskyky tarkoittaa or-
ganisaation tai sen osan menestymisti ja tuloksentekokykya
valituista ndkokulmista tarkasteluna. Suorituskyvylle asete-
taan tavoitteet, joita seurataan yksiselitteisten tunnuslukujen,
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ASIAKAS

Matka- |3 kuljetusket)is

Liikenneykskdt ja
likennevirta

Infrastrulktuuri

Rataverkon kdytettdvyyden keskeiset osapuolet.

mittarien, avulla ja jotka on riittdvisti kytketty organisaati-
on padmdidiriin ja tavoitteisiin. Mittauksen kohteen valinnas-
sa korostetaan kriittisid menestystekijoitd: avainalueita, joilla
on saavutettava korkea suoritustaso, jos organisaatio haluaa
menestyd. Kaytettdvyys olisi luontevasti tdllainen avainalue.

Nakokulmat kdytettdvyyteen

Kaytettavyyden ja sen mittaamisen viitekehyksend on lii-
kennejdrjestelmén ja yhteiskunnan toimivuus. Tdssé yhtey-
dessé keskitytddn kaytettavyyteen nimenomaan rataverkon
nékokulmasta. Asioita pyritddn kuitenkin 1&hestyméén siten,
ettél tarkastelu olisi soveltuvin osin yleistettévissi tai laajen-
nettavissa muihin liikennemuotoihin. Toisaalta voidaan op-
pia muiden maiden ja muiden litkennemuotojen hyviksi to-
detuista kéytdnnoista.

Kaytettavyys on monitahoinen ilmid, jota on mahdollis-
ta lahestyd eri tarkastelutasoilta ja ndkokulmista. N&ité ovat
ainakin

Rataverkon kiiytto: ratakapasiteetin hallinta ja liikenteen-
ohjaus, liikenne sekd radanpidon kapasiteettivaraukset. Ra-
danpitdjén tavoitteena on rataverkon tehokas kayttd. Rau-
tatieyrityksen rataverkon kayttoon liittyvéna tavoitteena on
tehokas ja taloudellinen liikenndinti ja resurssien kéytto.

Radanpito: kayttotarpeita vastaava ja kustannustehokas ra-
taverkon yllédpito ja kehittdminen. Radanpidon ndkokulmas-
ta kéytettavyys tarkoittaa my0s esimerkiksi, millaista palve-
lutasoa on pystytty ja pystytdén tuottamaan.

Asiakkaat: matkustajat, kuljetusasiakkaat ja palveluntarjo-
ajat. Asiakkaan ndkokulmasta rautateiden palvelukyky muo-
dostuu radanpidon ja liikenndinnin kokonaisuudesta. Asi-
akkaan palvelukokemus kytkeytyy usein koko matka- tai
kuljetusketjun toimivuuteen, jossa ainakin osa palvelutaso-
tekijoistd on litkkennemuodosta riippumattomia.

Aikajdnne: toteutunut kehitys ja sen trendit, nykytila ja
tulevaisuus. Miten kuvata matkustajien palvelukokemusta,
litkenteen sujuvuutta ja radan komponenttien toimivuutta
juuri nyt? Miten kéytettédvyys nidkyy toiminnan suunnitte-
lussa? Mitké ovat kdytettdvyyden strategiset tavoitteet? Mi-
ten hyodyntad kaytettdvyyttd tulevaisuuden vaihtoehtoisten
ratkaisujen arvioinnissa?

Kohdentuminen rataverkolla. Kaytettivyys ja palveluky-
ky liittyvét seké rataverkon yksittdisiin pisteisiin, rataosiin,

radan teknisiin komponentteihin ettd asiakkaita palveleviin
yhteysvileihin. Palvelukykyi on my0s rataverkon ja rauta-
tieliikkennepalveluiden saavutettavuus ja kdyttokelpoisuus.

Mita mittarit voisivat olla?

Mitka mittarit tarvitaan kuvaamaan rataverkon kaytettavyyt-
td? Pystytddnko rataverkon kiytettdvyydestd julkisuudessa
viestimédén yhdelld mittarilla? Miti se silloin mittaisi? Mis-
t4 mittareiden tarvitsema tieto saadaan ja mitd se on? Muun
muassa niihin kysymyksiin on tarkoitus 16ytdi vastauksia.

Mittarit on mahdollista kytkeé esimerkiksi edelld kuvattui-
hin kéytettavyyden tarkastelutasoihin ja nakokulmiin. Olemas-
sa olevaa tietoa voidaan hyddyntéda esimerkiksi yhdistdmal-
14 liikkenndinnin, ohjausjérjestelmien ja radan komponenttien
tilatietoja. Mittarien toteutettavuuden ohella keskeistd on ar-
vioida, kuinka olennaisia ne ovat toiminnan kannalta.

Ideasta kaytantoon

Mittareiden muodostamisen ldhtdkohdat on tarkoitus selvit-
tad Liikenneviraston toimeksiannosta vuoden 2012 alkupuo-
liskolla. Ty0ssd sovelletaan toimintatutkimuksen ja suoritus-
kyvyn mittaamisen malleja ja menetelmia liikennejérjestelméan
viitekehyksessa.

Ensimméisessd vaiheessa selvitetdén ldhtotaso: kartoitetaan
nykytilanne ja kehittdmistarpeet seké kuvataan kéytettivyy-
den kytkeytyminen olemassa oleviin toimintoihin, jérjestel-
miin, hankkeisiin ja suunnitelmiin. Samalla méiritelldén, mitéd
kaytettdvyys konkreettisesti tarkoittaa. Kartoitus- ja ideoin-
tityossé hyodynnetdéin Liikenneviraston ja muun rautatiea-
lan osaajien asiantuntemusta.

Toteutettava ty0 tarjoaa jdsennellyn pohjan kehitystyon jat-
kamiselle: kdsityksen, mistd lahtokohdista mittarit tulisi raken-
taa. Kédytettdvyys nivoutuu tdsméllisyys- ja laatujohtamisen
periaatteisiin ja tavoitteisiin. Tavoitteena on nostaa kéytet-
tdvyys ja sen mittaaminen keskeiseksi toiminnan kehittdmi-
sen vilineeksi. Kdytettdvyyden seurantatydkalun avulla kir-
kastetaan toiminnan strategisia tavoitteita ja konkretisoidaan
tavoitteiden ilmenemisté litkennevéyldnpidon eri tyotehté-
vissd. Seurantatydkalun myotéd pystytéén tarjoamaan katta-
vampaa kaytettdvyystietoa ja parempaa palvelua my0s rau-
tatieyrityksille ja asiakkaille.
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Tasmallisyytta on

johdettava

Liikenteen tutkimuskeskus Verne
Tampereen teknillinen yliopisto

yksi kriittisimpia tekijoitd rautatieliikennejérjestelmén

toiminnan kannalta. Rautateilla viiveet ketjuuntuvat hel-
posti, jolloin erilaisista ongelmista aiheutuu nopeasti laajoja
seurannaisvaikutuksia: yhden junan myo6hastyminen johtaa
helposti useiden muiden junien myShéstymisiin. Pahimmis-
sa ongelmatilanteissa liikenteen tismallisyys voi romahtaa
tdysin. Voidaan sanoa, ettd jarjestelmén toiminnan kannalta
tasmallisyys on elintirked asia, ja se toimiikin erinomaisena
suorituskykymittarina.

Vield jarjestelmindkokulmaakin merkittavampi seikka on,
ettd tismaéllisyys muodostaa erittdin suuren osan asiakkaille
tarjotun palvelun laadusta. Henkildliikenteessé epatasmalli-
syydestd seuraa merkittdvid matkustajakohtaisia ja yhteis-
kuntataloudellisia vaikutuksia menetetyn ajan seurauksena.
Liséksi epatasmaéllisyys vaikuttaa hyvin kielteisesti matkus-
tajan palvelukokemukseen: VR:n tutkimuksien mukaan tés-
méllisyys muodostaa yksinédén yli puolet palvelukokemuk-
sesta. Onkin perusteltua todeta, ettd tismaéllisyys on tirkein
yksittdinen junamatkan laatuun, ja siten kulkumuodon valin-
taan vaikuttava tekija. My0s tavaraliikenteessé epatdsmalli-
syys on asiakasnidkokulmasta suuri ongelma: viiveet aiheut-
tavat ongelmia tuotantoprosesseille.

T dsmallisyys — toisin sanoen aikataulunmukaisuus — on

Tasmallisyyden nykytilanne

Suomessa rautatieliikenteen tdsméllisyys on padsiéntdises-
ti pysynyt alle tavoitetasojen vuodesta 2004 ldhtien, vaikka
rautatietoimijat ovat pyrkineet puuttumaan asiaan erilaisin
keinoin. Erityisesti viimeisen kahden vuoden aikana tilan-
ne on heikentynyt merkittévisti, vaikeista talvista johtuen.

Ongelmien suorat liiketaloudelliset kustannukset ovat olleet
miljoonia euroja vuodessa niin 14hi-, kauko- kuin tavaralii-
kenteessdkin. Kehitys ndkyy myds matkustajien mielipiteis-
sd: valtaosa on tyytymaéttomié nykyiseen tdsmaéllisyystasoon.
Suorien kustannusten liséksi onkin perusteltua olettaa, ettd
heikko tdsmaillisyys on karkottanut potentiaalisia asiakkaita:
esimerkiksi Banverketin karkean arvion mukaan 10 prosent-
tiyksikon heikennys tdsmaéllisyydessé vahentda tuloja 5 pro-
senttia. Suoriin tulonmenetyksiin verrattuna ongelmien yh-
teiskunnalliset vaikutukset ovat olleet moninkertaisia.

Asia on siis ddrimmaéisen merkittdva. Se on myds radan-
pitdjén ja litkennditsijén yhteinen: Liikenneviraston ja VR:n

Jouni Paavilainen
Projektipddllikko, DI

vastuulle kohdistuu suurin piirtein saman verran viiveita.

Kohti tasmallisyysjohtamista
Vuonna 2009 VR ja silloinen RHK laativat lahiliikenteen

tdsmallisyyden parantamista késitelleen raportin, jossa esi-
tettiin toteutettavaksi lukuisia tdsmallisyyttd parantavia toi-
menpiteitd. Raportissa kiinnitettiin huomiota my®ds siihen,
etteivit aikaisemmat ponnistelut tisméllisyyden parantami-
seksi ole tuottaneet haluttua tulosta: ”Junaliikenteen tdsmal-
lisyyteen osallisten organisaatioiden aikaisempi toiminta ei
ole johtanut tdsmaillisyyden paranemiseen. Pdinvastoin, ke-
hitys on ollut negatiivista.” Tdmén vuoksi raportissa esitet-
tiin, ettd tdsmallisyytta tulisi ryhtya erikseen johtamaan. Nyt,
vuonna 2012, voidaan todeta, ettd tdsmaéllisyyden johtami-
nen on kylld kehittynyt monin osin, mutta haluttua tulosta ei
ole vield saavutettu. Vaikeiden talvien vuoksi tilanne on jopa
karjistynyt entisestdén. Hitaan kehityksen syitd voidaan et-
sid ainakin seuraavista seikoista:

* Ennen viimeisen kahden talven ongelmia rautatieorgani-
saatioiden johto oli puutteellisesti sitoutunut tdsmallisyys-
tyohon

» Tasmallisyystyostd ovat puuttuneet selkedt ja konkreetti-
set strategisen tason paamaarat

* Suurien padédmdiérien puuttuessa toiminta on ollut lyhyen
téhtdimen reagoimista; on korjattu seurauksia, ei perim-
maéisid syitd niiden taustalla

 Toimenpiteiden priorisointi on ollut hankalaa, koska nii-
den kustannuksista ja ennen kaikkea vaikutuksista on ol-
lut vaikea saada tietoa

» Radanpitdjin ja liikennditsijén sisdiset organisaatioraken-
teet eivit ole tukeneet tismaéllisyystyotd parhaalla mahdol-
lisella tavalla. Tdmén seurauksena ty6 on hajaantunut eri-
laisille tyoryhmille, joiden keskindiset vastuut ja valtuudet
ovat olleet epéselvit

* Myos radanpitdjén ja liikkennditsijén védlinen tyonjako on
ollut epaselva
Néma ongelmat voidaan tiivistdd yhteen pdételmadn: tas-

méllisyyden johtaminen ei ole ollut riittdvén kokonaisval-

taista. Tésté syystéd Liikennevirasto ja VR ovat yhdessé Lii-

kenteen tutkimuskeskus Vernen kanssa aktiivisesti ryhtyneet

kehittimaén tdsmaillisyyden johtamista. Tavoitteena on luo-
da rautateille tdsmaéllisyysjohtamismalli, joka yhtdalta pyr-
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kii tasmaillisyyden kokonaisvaltaiseen ja pitkdjinteiseen pa-
rantamiseen ja ylldpitimiseen, toisaalta ottaa huomioon seka
nykyisten ettd tulevien toimijoiden erilliset roolit ja tavoit-
teet. Tutkimusprojekti alkoi syksylld 2011 ja kestdd vuoden.

Tasmallisyysjohtamismalli ja sen jalkautus
Tésmallisyys on rautatieliikennejérjestelmén keskeisim-
pid laatutekijoitd: tdsmallisyyttd parantamalla parannetaan
laatua. Laatujohtaminen on johtamismalli, jossa laatua pyri-
tddn hallitsemaan ja johtamaan strategisesti. Projektissa luo-
tava strategisen tason tdsmaéllisyysjohtamismalli pohjautuu-
kin laatujohtamisen keskeisille teorioille. Mallilla pyritdin
sithen, ettd tdsmallisyydesti tulisi turvallisuuden kaltainen
perusominaisuus. Sen myo6ta tdsmillisyystyoté siis painote-
taan héirionhallinnasta ennaltaechkéisevién toimintaan. Mal-
lissa tarkastellaan neljaé eri osakokonaisuutta: tisméllisyyteen
liittyvia strategisia paédmaérid, tismaéllisyyteen liittyvid mit-
tareita ja niihin sidottuja tavoitteita, tdsméllisyystyon organi-

sointia sekd tirkeimpid tasmallisyystyotd tukevia prosesseja.
Malli muodostetaan siten, ettd se sekéd edistdd rautatielii-
kennejérjestelmin tdsmaéllisyystyota yleiselld tasolla ettd ot-
taa huomioon rautatieorganisaatioiden erilliset roolit ja ta-
voitteet. Nin ollen malliin muodostetaan yleinen osa (mm.
tasmallisyyteen liittyvét strategiset pddméaérit ja organisaati-
oiden vilinen yhteisty0) etti organisaatiokohtaiset osat (mm.
toiminnan sisdiset johtamisprosessit ja omalle vastuulle kuu-
luviin toimintoihin sidotut mittarit ja tavoitteet).
Johtamismalli on turha, ellei sitd viedd kdytantoon. Niinpa
mallia pyritién testaamaan ja jalkauttamaan jo tyon aikana.
Té&hén antaa mahdollisuuden tyohon valittu tutkimusmene-
telmad, toimintatutkimus (ks. kuva). Menetelmén ideana on,
ettd pelkén observoinnin sijaan tutkimuksessa pyritiédn ke-
hittdimién kohdeorganisaatioita osallistumalla niiden arki-
pdivin toimintaan. Menetelma takaa tyodlle tieteellisen uu-
tuusarvon lisdksi parhaan mahdollisen kéytdnnon hyddyn.

Teollisuuden palvelukonsepteilla sujuvuutta ja tehokkuutta

Palvelukonseptit:
" Maobiilivarastot
* Palveluvarastol

" Kaupintavarastot

* Projektitoimituksal

* Moutomyymala asiakkaiden
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" Valaisinsuunnittelu

* Verkkokauppamme e-lukku
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Rautatieliikenteen

aikataulun

palvelutasotekijat

Esitelmd perustuu samasta aiheesta vuoden
2011 aikana Liikenneviraston ja Rambollin
toimeksiannosta tehtyyn diplomityéhén.

Johdanto

Suomessa rautatieliikenteen aikatauluvaihtoehtojen arvi-
ointi ja vertailu perustuu ratakapasiteettihakemusten perus-
teella jaetun kapasiteetin yhteensovittajan kokemukseen ja
nidkemykseen. Menettelyssa ei hyddynneti aikataulun palve-
lutasotekijit huomioivaa arviointikehikkoa, jossa tekijoiden
tirkeys méardytyy rautatieliikenteen osapuolten aikataulu-
suunnittelun osittain ristiriitaisten prioriteettien perusteella.
Ty6n tavoitteena oli kehittdd Liikennevirastolle kuvauksen
mukainen kehikko, koska sellaiselle on viimeistéén hiljattain
havaittu tarve. Kehikon avulla osapuolten prioriteetit ja kapa-
siteetin jakamisen vaihtoehdot voidaan huomioida analyytti-
semmin, mika palvelee pitkén aikavélin aikataulusuunnittelua.

Tyomenetelmat

Tyon teoreettisessa tutkimuksessa kuvattiin ratakapasiteetin
jakamisen péddperiaatteet Suomen rautatieliikenteessa ja aika-
taulusuunnitteluun liittyvia tekijoitd. Osapuolten palvelutaso-
tavoitteet ja suunnittelun prioriteetit hahmotettiin osapuolten
asiantuntijoiden avoimiin haastatteluihin ja heille ldhetettyyn
kyselyyn perustuen. Aikataulun laadun mééradvien palvelu-
tasotekijoiden kuvaaminen, mukaan lukien niiden merkityk-
set, keskindiset riippuvuussuhteet ja maarittimismenetelmat,
muodosti tyon rungon ja 1dhtokohdan empiiriselle tutkimuk-
selle. Tata varten lapikéytiin laajasti sekd kotimaisia etti eu-
rooppalaisia merkittidvid aiheeseen liittyvia julkaisuja, joissa
painotus oli jérjestden matkustajajunaliikenteessd. Empiiri-
sessé tutkimuksessa aikataulujen arviointikehikkoon valit-
tiin teoreettisen tutkimuksen perusteella sithen soveltuvis-
ta palvelutasotekijoistd tirkeimmit, ja niille muodostettiin
asiantuntijoiden tekemillé parivertailuilla preferenssit ja pai-
noarvot analyyttisen hierarkiaprosessin mukaisesti. Lopuksi
tapaustutkimuksella tarkasteltiin kayttokelpoiselta vaikutta-
van palvelutasotekijoiden maarittimismenetelmin soveltu-
vuutta aikataulujen arviointiin ja vertailuun.

Markus Helelii
Ramboll Finland Oy

Tyon tulokset ja johtopaatokset

Palvelutasotekijoistd muutamaa pidetddn sekd Suomessa
ettd Euroopassa yleisesti tirkeimpind aikataulusuunnitteluun
vaikuttavina tekijoind; viime kddessd maakohtaiset prioritee-
tit sanelevat suunnittelua. Niilld on keskindisid riippuvuuk-
sia, joiden tunnistaminen selkeyttdd suunnittelua ja joiden
perusteella voidaan ainakin karkeasti arvioida palvelutaso-
tekijoiden suositusarvoja. Aikataulun palvelutason arviointi
edellyttdd arviointikehikkoon valittujen palvelutasotekijdi-
den mittaamisen ja maérittdmisen liséksi niiden painottamis-
ta tarkeyden perusteella, koska Suomen rautatieliikenteen
palvelutasotavoitteiden toteutuminen ei riipu kaikista niis-
td samassa madrin.

Palvelutasotekijoistd aikataulun héiridsietoisuus sai sel-
vasti suurimman painoarvon arviointikehikossa; muut (ju-
nan ajoaika, vakioaikataulurakenne, vuorovili ja junien lisia-
mismahdollisuus) saivat suunnilleen yhti suuret painoarvot
vastausten kohtalaisesta keskihajonnasta huolimatta. Vasta-
uksissa korostui matkustajajunaliikenteen nikokulma. Ar-
viointikehikon soveltamista sellaisenaan aikatauluvaihtoeh-
tojen arviointiin vaikeuttaa se, ettei palvelutasotekijoille ja
niiden mittareille 10ytynyt valmiita yleispéteviéd laatuastei-
koita raja-arvoineen.

Tapaustutkimuksessa tarkasteltu liikkenteen heterogeenisuu-
den méérittdmismenetelma perustuu aikataulusta suoraan mi-
tattavien junien 1hto- ja saapumisaikavilien kddnteislukujen
summiin. Sen mittarien arvojen vertaaminen junavaleihin, ju-
nien nopeuseroihin, junaméairién ja junien lisidmismahdolli-
suuteen antaa monipuolista tietoa aikataulun palvelutasosta.
Menetelma soveltuu erityisesti saman junamiérén siséltavi-
en, eri aikataulurakenteelle tehtyjen aikataulujen héiridsie-
toisuuksien vertailuun.

Tapaustutkimuksessa todennettiin monia teoreettisen tut-
kimuksen perusteella oletettuja palvelutasotekijoiden riippu-
vuuksia ja tehtiin arvokkaita lisdhavaintoja: heterogeenisuuden
mittareilla on erittiin selked positiivinen korrelaatio aikatau-
lun junaméiérén ja selked negatiivinen korrelaatio junien li-
saamismahdollisuuden kanssa. Ratakapasiteetin kayttoastet-
ta muistuttavan, junamiérén ja junien lisédmismahdollisuutta
yhdessé tarkastelevan mittarin kanssa heterogeenisuuden mit-
tareilla on hyvin selked positiivinen korrelaatio.
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Palvelutasotekijoiden keskindisten riippuvuuksien takia lii-
kenteen heterogeenisuuden mittareiden perusteella voidaan
arvioida aikataulun hiiridsietoisuutta ja peilata sitd johdon-
mukaisesti ja loogisesti aikataulun junavileihin, junien no-
peuseroihin, junamaérdin ja junien lisiédmismahdollisuuteen.
Vaikka liikenteen homogenisointi on tehokas tapa liséta hdiri-
Osietoisuutta ja ratakapasiteetin hyddyntidmisté, se ei noussut
asiantuntijoiden vastauksissa tdrkeimpien prioriteettien jouk-
koon. Tama viittaa sithen, ettd muut keinot ajavat eri syiden ja
reunaehtojen takia lahtokohtaisesti homogenisoinnin edelle.

Jatkosuositukset
Jatkosuosituksilla tahdétadn ratakapasiteetin yhteensovitta-

misen ja aikataulujen arvioinnin kehittdmiseen. Osapuolten
kokoontumisessa, timén tyon tuloksia hyddyntiden, voidaan
muodostaa yhteisesti hyvéksytty arviointikehikko palvelu-
tasotekijoineen ja niiden painoarvoineen seké sopia kehikon
kayttotavoista. Palvelutasotekijoille on myds tarkedd maé-
rittdd minimilaatuvaatimus ja laatuasteikot raja-arvoineen.
Liikenteen heterogeenisuuden mittarien kdytdssa olisi hyvé
painottaa aikataulun junia ja junavéleja niiden tirkeyksien
perusteella. Lisdksi, heterogeenisuuden mittarit eivét tarkas-
tele suoraan tiettyjd matkustajille tiarkeitd palvelutasotekijoi-
téd, joten niiden méérittimismenetelmien ja laadun mittarien
kehittdminen on tirkeaa.

"weber:
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Laheta tekstiviesti
CC PAIKANNIN
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Mallintamisen ja

visualisoinnin kaytto
radan kunnossapldossa

(Laserkeilauksen kaytto tunneleiden
ja kallioleikkausten hallinnassa)

netelmi rakennettujen maastokohteiden 3D-mallinta-

miseen. Laitteet mittaavat tarkasti kymmenidtuhansia
pisteitd sekunnissa ja tulokseksi saadaan tarkka ja tasalaa-
tuinen 3D-pistepilvi. Kohteen visuaalinen todellisuusmalli”
saadaan talteen kerralla ja nopeasti ilman mittavia henkilo-
resursseja. Keilattavan kohteen tiedot tallennetaan taydelli-
sind halutussa koordinaattijérjestelméssé aineiston jatkoka-
sittelyd varten.. Kerran mitattua aineistoa voidaan hyodyntia
rajattomasti uudelleen kaikentyyppisissd mitoitus-, dokumen-
tointi- ja visualisointitehtidvissd. Myos kohteen tilan seuran-
ta ja erilaiset tarkemittaukset ovat helposti toteutettavissa
uusintakeilauksin. Laserkeilauksen edut ovat kohdetta kos-
kettamaton ja turvallinen mittausmenetelmd. Tiedonkeruu-
menetelména laserkeilaus on kustannustehokas ja tekniikka
soveltuu laajoillekin kohdealueille. Laserkeilausta voidaan
tehdd maanpinnalta kdsin terrestiaalisen maakeilaimen (TLS),
liikkkuvasta ajoneuvosta kisin (MLS) tai ilma-aluksesta ki-
sin (ALS). Menetelmaélld saavutettava pistetiheys on suuri ja
sen avulla kohteet ja niiden geometria voidaan kuvata katta-
vasti. Aineistolla on erinomainen erotuskyky seké tarkkuus.

Kohde keilataan yleensd useammasta suunnasta katvealu-
eiden vélttdmiseksi. Eri keilausasemat yhdistetddn yhdek-
si tiedostoksi, kolmiulotteiseksi pistepilveksi. Pistepilvi on
kolmiulotteinen tietokonemalli, johon on sijoitettu piste jo-
kaisen sdteen heijastuspisteeseen. Lukuisten pisteiden avulla
pistepilvesti saadaan hahmotettua kohteen kolmiulotteinen
pinta. Pisteitd yhdessé pistepilvessé voi olla satoja miljoo-
nia, jopa miljardeja. Laserkeilaus on tekniikkana kehittynyt
viimevuosina nopeasti. Kehitys on kohdistunut mittalaittei-
siin sekéd vahvasti my0s ohjelmistoihin, joilla tuotettua pis-
tepilviaineistoa hyodynnetdan.

Taman tyon tavoitteena oli selvittdd terrestiaalisen maala-
serkeilauksen kéyttomahdollisuuksia liilkennevéylien kalliora-
kenteiden kunnon ja toiminnallisuuden hallinnassa. Mittaus-
ja seurantakohteena olivat Rantaradan rautatietunnelit, joissa
veden- ja limmoneristeend on 50 mm paksuisista polyetee-
nilevyistd rakennettu eristerakenne. Eristerakenne on tunne-
leissa pddosin suojaamattomana nakyvissi. TyOssé on tehty
selvityksid neljddn eri osa-alueeseen liittyen: (1) Voidaanko
mittausmenetelmai kéyttden tunnistaa tunneleiden verhous-
rakenteiden takana mahdollisesti esiintyvid jadtymiskohtia

l aserkeilaus ja digitaalinen kuvaus on tehokkain me-

Timo Cronvall
VR Track Oy
Suunnittelu

(2) Voidaanko menetelmaélla tuotettua aineistoa kayttaa leik-
kausten ylareunojen kuivatusratkaisujen parantamismahdol-
lisuuksien suunnitteluun (3) Selvitetdan kayttomahdollisuu-
det kallioleikkausten kuivatusratkaisujen toiminnallisuuden
ja kehittdimismahdollisuuksien osalta (4) Selvitetdin aineis-
ton kdyttomahdollisuudet kallioleikkausten seindmien kun-
toarvioinnissa.

Kohteiksi valikoiduissa Rantaradan tunneleissa ja niihin
liittyvissa kallioleikkauksissa suoritettiin laserkeilauksia ai-
kavililla syksy 2010 - syksy 2011. Kallioleikkaukset ja nii-
den yldpinnat mitattiin yhteen kertaan lumettomaan aikaan.
Tunnelit mitattiin kahteen kertaan siten ettd yksi mittaus suo-
ritettiin lampiménd vuodenaikana ja toinen talvella pidem-
min pakkaskauden jilkeen. Niin tulosten arvioinnissa oli
kaytossé vertailukelpoiset aineistot talvelta ja sulalta ajalta.

Tunneleiden verhousrakenteiden takana mahdollisesti esiin-
tyvien jddtymiskohtien paikantamiseksi suoritettiin vertailu eri
ajankohtina mitattujen pistepilviaineistoja valilla. Tarkaste-
lut tehtiin RiScan Pro- ja SiRail-ohjelmistoilla. Tarkastelussa
havaittiin verhousrakenteen muodonmuutoksia eri ajankoh-
tien mittaustulosten vililld. Havaitut muutokset ovat enim-
millddn noin 10 cm suuruisia ja sijainniltaan padsaéntoisesti
sellaisia ettd niiden aiheuttajaksi voidaan suurella todenné-
koisyydelld epdilld verhousrakenteiden taustalla tapahtuvaa
paannejdén muodostumista.

Monien tunneleiden suuaukoilla esiintyy vesivuotoja. Naméa

Kuva 1. Esimerkki kahden eri aikana suoritetun laserkeilauksen tu-
losten vertailusta. Vasemmalla ylhddlld on naamakuva tunnelin sei-
ndstd jossa punaisella nékyy pullistunut alue. Alla on vaakaleikka-
us ja oikealla pystyleikkaus pullistuman kohdalta. Pullistuma on
enimmilléén noin 10 cm.
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uksen ja ympdréivdn maaston pintamalli. Tunnelia ei ole tdssd vai-
heessa vield mallinnettu.

aiheuttavat pannejddmuodostumia, joista aiheutuu talvisin
toistuvaa kunnossapitoa. Yhtend mahdollisena ratkaisuna
ongelmaan on pintavesien ohjaaminen tunnelin suuaukolta
poispéin. Kuivatusratkaisuihin liittyvind tavoitteina oli sel-
vittdd se, voidaanko aineiston perusteella havaita luonnolli-
sia mahdollisuuksia pintavesien valunnan ohjaamiseen tun-
neleiden suuaukoilta poispdin. Keilausaineistosta saadaan
muodostettua tarkka maanpintamalli, jonka perusteella ve-
sien valumasuuntia voidaan analysoida. Kadytdnnossa pelk-
kd maastomalli ei riitd valuma-alueiden analysointiin, silld
sithen vaikuttavat myds maakerrokset ja maakerrosten alla
olevan kallion pinnan muoto. Mitatulta aineistolta pystyttiin
erottamaan maanpinta sekd paljaat kalliopinnat, mutta to-
dettiin ettd pelkdstddn niiden perusteella ei voi tehdd suun-
nitelmia valumasuuntien muuttamiseen tarvittavista maan-
rakennustoistd. Laserkeilauksella saadaan mitattua tarkka ja
luotettava maastomalli, jota tulee tdydentdd muilla maasto-
tutkimuksilla ennen kuin luotettavia arvioita veden virtaus-
suuntien muutoksista voidaan tehda.

Kallioleikkausten seindmien kuntoarvio muodostaa, eten-
kin korkeissa ja kapeissa kallioleikkauksissa, haasteellisen
tehtdvan. Laserkeilauksen yhteydessd otettavien valokuvi-
en avulla pystytddn saamaan leikkauksesta tarkat mittatie-
dot. Aineiston perusteella on mahdollista analysoida myos
leikkauksen seinillé esiintyvéd rakoilua. Mitatusta aineistosta

Kuva 4. Laserkeilausaineiston kéytto kallioleikkausten yldreunojen
halkeamien tunnistamiseen. Vasemmalla puolella keilauksen yhte-
ydessd otettu valokuva ja oikealla puolella valokuva-aineiston pe-
rusteella vdrjétty pistepilvi.

Kuva 3. Pistepilviaineistosta tuotettu rautatietunnelin kallioleikka-
uksen ja ympdr6ivén maaston korkeuskéyrdamalli.

saadaan, valokuvia apuna kdyttden, tulkittua kallioleikkauk-
sissa esiintyvid halkeamia ja muita kunnossapitoon vaikutta-
via rakenteita. LahtGtietona kdytettiin samoja keilaustietoja,
jotka oli tuotettu maastomallin laatimista varten. Kaytannos-
sd havaittiin, ettd pelkkdd maastomallia varten tehdyt keila-
ukset eivit olleet riittdvén tarkkoja seindmien halkeamien ja
muiden rakenteiden mittatarkkaan selvittdimiseen. Aineistos-
ta saatiin tarkat mittatiedot leikkauksista, mutta halkeami-
en kartoitus ei onnistunut odotetulla tarkkuudella. Jatkossa
keilausasemia tulee tehdéd tihedmmin, jotta kallioseindman
rakenteista voidaan tulkita rakenteita riittdvalla tarkkuudel-
la. Menetelma itsessddn soveltuu erittdin hyvin leikkausten
kunnon analysointiin.

Laserkeilaus soveltuu hyvin osaksi kunnossapidon tarkas-
tuksia, joissa tulee analysoida esimerkiksi rakenteiden pysy-
vid tai tilapdisid siirtymid/muodonmuutoksia. Menetelma ei
sovellu hetkellisten ns. dynaamisten muodonmuutosten mit-
taamiseen silld kyseessd ei ole siind suhteessa jatkuva mit-
taustapahtuma.

Menetelmilld mitattu aineisto on kéyttokelpoista asetet-
tujen tehtdvien suorittamiseen. Tydsséd korostui mittausten
suunnittelun tarkeys. Huolellisella suunnittelulla varmiste-
taan kattavien aineistojen tuottaminen tehtévien vaatimien
analyysien ja suunnittelun pohjaksi.
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Routimisen ehkaisy,
kaytetyt menetelmat
ja niiden toimivuus

1. Historia

Nykyisten ohjeiden mukaisesti suunnitellun ja rakenne-
tun ratarakenteen ei pitdisi routia. Pddosa rataverkostamme
on rakennettu ennen 1970 -lukua. Alusrakenteelle kaytetta-
ville materiaaleille on ollut riittdvid laatuvaatimuksia vas-
ta 1960 -luvulta Idhtien. T4td ennen maaperin kelpoisuuden
maaritys on perustunut mm. silmdmé&éardisiin havaintoihin.
(Saarinen 2008). Toissd kdytettiin niitd materiaaleja joita oli
kohtuullisesti saatavilla sekd hyvin miestydvoittoisia tyo-
menetelmid. 1900 -luvun alkupuolella materiaali sorastuk-
seen hankittiin usein hevoskuljetuksen sallimilta etdisyyk-
siltd (Rautatiehallitus 1937).

Vakavat pengersortumat 1910 -luvun lopussa lisdsivit radan
pohjasuhteiden tutkimusta sekd pengerrakenteiden suunnitte-
lua. Suunnittelun paépaino oli kuitenkin radan turvallisuuden
varmistaminen eli pehmeikkotutkimukset ja pehmeikk6ihin
liittyva suunnittelu. Routatutkimukset rajoittuvat olemassa
olleiden olosuhteiden selvittdmiseen. Ainoastaan muutamas-
sa kohdin sopimattomaksi havaittu materiaali korvattiin hy-
villa raidesoralla tai raidesoran paksuutta kasvatettiin. Tyy-
pillinen rakennekerrospaksuus oli 1900 -luvun alussa 0,5 m
(Rautatiehallitus 1937).

Vuonna 1928 roudan aiheuttamat ylimééardiset kustannuk-
set olivat 450 mk kilometrid kohden, yhteensd yli 2 mmk.
Hevosmiehen tuntiansio oli noin 10 mk/h ja uuden radan ra-
kentamiskustannus noin 800-900 000 mk/km. (Rautatiehal-
litus 1937).

Routimiseen ja sen ehkiisyyn on kiinnittely laajemmin huo-
miota 1970 -luvulla, jolloin kéyttoonotettiin paksummat ra-
kennekerrospaksuusvaatimukset. Osaltaan kiinnostuksen
lisddntymisen vaikutti nopeustason nousu. Uusia rakenne-
kerrospaksuusohjeita pyrittiin noudattamaan 1970- ja 1980
-luvun perusparannustoissd. Vilkkaasti liikenndidyilld paa-
raiteilla pitdisi leikkauksissa olla véhintddn 160 cm raken-
nekerrospaksuus tai mahdollisesti routaeriste, joita on kiy-
tetty 1970 -luvulta ldhtien (Saarinen 2008).

2. Suunnittelu voimassa olevien ohjeiden mukaisesti

Ratateknisten ohjeiden osassa 3 Radan rakenne esitetddn
mm. miten radat routamitoitetaan. Uusilla radoilla ja rataoi-
kaisulla kdytettdva routimattomien kerroksien kokonaispak-

[
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suus riippuu mm. alusrakenneluokasta, maantieteellisesté si-
jainnista sekd alusrakenteen materiallista. Routimattomien
rakennekerroksien paksuus tulisi olla vdhintdan 2,0 m mi-
toitusnopeuden ollessa yli 120 km/h, jatkuvakiskoraiteella
vahintdin 1,8 m ja sidekiskoin varustetulla sivuraiteella vé-
hintddn 1,4 m. Parannettavilla radoilla voidaan rakenteen
eristdmisessid kéyttdd routalevyji. Ensisijainen vaihtoehto on
routivien materiaalien vaihtaminen. Routaeristyksen suun-
nittelussa kdytettdvén mitoistuspakkasmaérin toistumisjak-
so riippuu alusrakenneluokasta seké eristettdvéstd kohteesta.
Rakenne suunnitellaan useissa tapauksissa kestdmaan ker-
ran 50 vuodessa toistuva laskennallinen pakkasmaérd. Rou-
taeristetyssé ratarakenteessa routalevyn alapuolella tulee olla
routimattomia materiaaleja vahintdidn 300 mm.

RATO 3 liitteessd 2 on esitetty normaalipoikkileikkauk-
set radan penger- ja poikkileikkausrakenteille. Kuivatuksen
periaatteena on rakennekerroksien kuivatus eli kdytannds-
sé pédraiteilla kuivatussyvyyden tulisi olla maaleikkauksis-
sa ja penkereilld vahintddn 2,0 m. Ohjeessa InfraRYL 2010
osa 1 Véaylit ja alueet mééritetdén kaytettdville materiaaleil-
le, my0s routalevyille, yleiset laatuvaatimukset.

Poikkeaminen ohjeista edellytti4 aina Liikenneviraston kir-
jallista lupaa. Kéytdnnossa lupa saadaan hyvaksytyilla suun-
nitteluperusteilla, joissa mm. perusteellaan poikkeaminen oh-
jeista tai suositusarvoista.

polkkvjen todennikdinen asenlo ennen v, 1921,
it} polkkyjen asento tutkittaessa (v. 1926.)

soran ja saven raja oikean kiskon alla

- » . . » vasemman Kiskon alla

Kuva 1: Routatutkimus, 1920 -luku (Rautatiehallitus 1937).
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Kuva 2: RATO 3 mukainen routimattomien radan rakennekerroksi-
en kokonaispaksuus pddllysrakenneluokissa 2-4 alusrakenteen ol-
lessa luonnonmateriaalia.

3. Rataverkon nykytilanne seka routasuunnittelu

Rataverkko on osaksi kertaalleen kunnostettu viimeisten
vuosikymmenien aikana. Tastd huolimatta viimevuosien tal-
vet, F2 -F8, aiheuttivat huomattavia litkkennehaittoja raidelii-
kenteelle. (Liikennevirasto 2011). Nykyinen radan rakenne,
lahtien tukikerroksesta, ei ole sellainen kunnossa kuin sen pi-
téisi olla. Aina kyseessa ei ole tietoisesti otettu riski. Projek-
tin toteutuksessa sekd valvonnassa on myos havaittu puuttei-
ta. Erityisesti tulee kiinnittdd huomiota projektin vaiheittain
toteuttamiseen. Pahimmillaan pairaiteelle suunnitellut eris-
teet on ratapihan osuudella jadnyt, tietoisesti tai vahingos-
sa, asentamatta ja asennetut routaeristeet on rikottu paéllys-
rakenteen tukemisen yhteydessa.

Perusparannuksen suunnittelu ja toteutus on ollut hyvin
paillysrakennekeskeistd. Alusrakenteen osalta on tehty ne
toimenpiteet mitd on vaadittu turvallisuuden takaamiseksi.
Routaeristyksen suunnittelu vaatii luotettavaa lahtotietoa mika
kaytannossa tarkoitti viime vuosiin saakka riittdvén tihedsti
tehtivid routatutkimuksia litkenndidylta raiteelta. Routatut-
kimuksien hinta ja niiden viema aika on saatettu kokea hai-

taksi perusparannusprojektille. Ndin etenkin, jos tutkimuk-
sien tulokseksi saatiin esitys routaeristeiden asentamiselle
lahes koko perusparannettavalle osuudelle eikd ongelmia ol-
lut esiintynyt leutoina talvina.

Viimeisten talvien ongelmat, niiden selvittely, tehdyt tutki-
mukset sekd kehittyneet menetelméit mahdollistavat nykyisen
rakenteen routasuojauksen optimoinnin. Kaytssd on mm. rai-
teentarkastusvaunun vertailuajo syksy 2009 - 2010. Rapor-
tissa esitetddn arvio kohteista, missa d-luokan virhemaéérien
kasvun oletetaan johtuvan ratarakenteen routimisesta. Toi-
saalta koko rataverkko luodattu maatutkalla ja tutkauksia tul-
kitaan tarpeen mukaan. Ensimmadiseksi ei tarvitse radalle lait-
taa kairakonetta ottamaan routandytteitd 50 - 100 m vélein.

4. Routaeristyksen optimointi

Tilaajan tahtotila méérittdd miten rataverkkoa parannetaan
javoidaanko voimassa olevista ohjeista poiketa. Poikkeami-
nen yleisistd ohjeista on aina riski, esimerkiksi keskim&a-
rdistd kylmempina talvina joudutaan tekeméén ylimaaraista
kunnossapitoa ja nopeuksia alentamaan turvallisen liiken-
ndinnin takaamiseksi.

Viimeistdén suunnitteluperusteita laatiessa tulee miettia mi-
ten parannusprojekteissa routasuojaus toteutetaan. Alemman
luokan rataverkolla voi olla perusteltua korjata vain pahimmat
routaheitot sekd parantaa rataosuuden kuivatusta. Routaeris-
teykseen seké kallioleikkauksien kuivatukseen tulisi kiinnit-
tdd erityistd huomiota rataosuuksilla missé nopeustasoa tul-
laan mahdollisesti nostamaan.
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Rautatietekniikkaa 150 vuotta .-
- rautatietekninen kehitys

vuosien saatossa

aamme rautateiden kehittyminen reilun150 vuoden
Maikana on eldnyt monta eri kehitysvaihetta. Kaik-

kia tapahtumia ja eri vaiheita ei néin lyhyeen esi-
tykseen ole voitu ottaa mukaan.

Ennen kuin ensimmaéinen aikataulun mukainen juna maa-
liskuussa 1862 kulki Helsingistd Himeenlinnaan, oli tdytynyt
monta rautatieteknisti asiaa ja kokeilua maassamme tehda.

Ensimmdisen radan rakentaminen alkoi maaliskuun alussa
vuonna 1857 (noin 155 vuotta sitten). Tehtdva oli uusi myds
tyotd johtaville rautateiden henkilGille, heistd useimmat eivét
olleet rautateitd koskaan nihneet. Ndin ollen he joutuivat ha-
kemaan radan rakentamisesta oppia ulkomailta ja myos alan
kirjallisuudesta. Aikaa myo6ten kiskotusty6 edistyi ja suori-
tettiin koeajoja.

Hoyryveturi [lmarinen, joka maaliskuussa 1861 saatiin kayt-
tokuntoon rautatierakennuksen konepajassa Helsingissé, oli
ensimmdinen veturi, joka kulki Suomen rautateilld. Se ta-
pahtui saman vuoden elokuun 8. pdivai. Veturi Lemminkai-
nen puolestaan kuljetti tammikuun 31 pdivdnid 1862 ensim-
mdiisen matkustajajunan Helsingistd Hidmeenlinnaan. TAma
juna oli Suomen ensimmaéisen rautatien vihkidisjuna. Juna
kuljetti 30 kutsuttua henkil5a.

Rautatiekaluston muuttuminen alkuajoista yha nopeammik-
si toi monia merkittévid taitekohtia rautatieliikenteen histori-
aan. Nait4 junien niin turvallisen kuin nopean liikenteen kan-
nalta térkeitd ajanjaksoja ovat olleet mm. hoyryveturiajasta
siirtyminen dieselveturiaikaan ja myohemmin sahkon kayt-
toon energialdhteena.

Ensimmaéinen moottoriveturi (sarja Vk11,n:0 101) tuli Val-
tiorautateille tammikuussa 193 1. Se liikkenndi aluksi Vuoka-
tin ja Sotkamon vililld. Pelkkdd hoyryveturiaikaa oli sithen
mennessi kestinyt 50 vuotta.

Vaikka séhkoisté rautatieliikennettd maamme yksityisilld
radoilla oli jo 1900- luvun alussa, VR:1td kului yli 100 vuot-
ta ennen kuin sdhko6junaliikenne Helsinki — Kirkkonummi
radalla alkoi 26.1.1969 sdhkémoottorijunilla (Sm1). Tdma
tapahtui siis vain 42 vuotta sitten. Ensimmaéiset sihkovetu-
rit (Srl) tulivat Suomeen, varsin jopa kiivaan “’kilpailuttami-
sen” kautta, josta ei poliittista pelidkdén puuttunut. Ne val-
mistuivat vuonna 1973.

Nopea liikenne alkoi Suomessa Pendolino-liikenteené Hel-
singin ja Turun vililld vuonna 1995. Helsingin ja Pietarin vé-
lille tuli liitkenteeseen Allegro vuonna 2010. Sen huippunope-

Hannu Saarinen
pddtoimittaja
Rautatietekniikka-lehti

us nousee 220 kilometriin tunnissa. Matka-aika Helsingisté
Pietariin lyheni noin kolmeen ja puoleen tuntiin.

Eiyksistdan kaluston osuus, vaan my0s suojastus-, release-
tinlaite-, linjaradio-, junien kulunvalvontajirjestelmien ke-
hittyminen seké jatkuvaksi hitsattujen raiteiden asentaminen
rataverkollemme ovat olleet keskeisid tapahtumia nopeaju-
naliikenteen kehittymiselle maassamme.

Suomessa kulunvalvonnan, kuten niin monen muunkin tek-
nisen kehityksen osalta, kiyttdonotto oli monivaiheinen ja
pitkdaikainen prosessi. On muistettava, ettd suurin sallittu
junanopeus maamme radoilla oli vuonna 1989 vain 140 km
tunnissa. Jotta nopeutta voitiin nostaa, tarvittiin kulunvalvon-
talaitteita. Erindisten selvitysten ja tutkimusten jilkeen teh-
tiin helmikuussa 1990 sopimus ABB-konserniin kuuluvan
ABB Stromberg Teollisuus Oy:n (my6hemmin Adtranz Fin-
land ja edelleen Bombardier Transportation Finland) kans-
sa kulunvalvonnan rata- ja veturilaitteiden toimittamisesta.

Tarkedd on huomata, ettd myds rautatieliikenteen viesti-
jarjestelmien kehittdminen on omalta osaltaan ollut vauhdit-
tamassa suomalaisen matkapuhelinteollisuuden tuloa maail-
manlaajuiseksi menestykseksi.

Ei pidd mydskaédn unohtaa, kuinka ratapiha- ja laskumaéki-
automaation avulla on voitu kehitti4 niin ratapihatydskente-
lyn turvallisuutta kuin tuottavuutta. Ensimmaéinen automatiik-
ka otettiin kayttoon Pieksdmien laskuméessd vuonna 1967.
Seuraavana vuonna valmistui vaihdeautomatiikka Riihima-
en laskumien raiteistolle, jossa automatiikan piirin tuli 20
vaihdetta.

Maamme ensimmaéinen jérjestelyratapihan laskumékiauto-
matiikka otettiin kdyttoon Kouvolassa vuoden 1981 kesalla.
Vaihtoty®t tehtiin siité lahtien automaattisesti eli tietokone-
ohjattuina junatoimiston ohjaushuoneesta. Viinikan jarjeste-
lyratapiha Tampereella vihittiin kdytt66n vuonna 1987. Jol-
loin neljan vuoden projekti, Pohjolan sen ajan nykyaikaisin,
jarjestelyratapiha valmistui.

Oli rautatieteknisen muutoksen tarkastelu miké tahansa, ei
voida olla huomaamatta, ettd yleinen niin sdhko-, kone- ja
tietotekniikka ja niiden soveltaminen rautateihin ovat kehit-
tyneet 150 vuoden aikana huimaavasti.

Kukapa olisi uskonut, viisikymmenta vuotta sitten, ett tie-
tokoneet “valtaavat” veturit ja tyokoneet tai, ettd maassam-
me junilla kiidetdén yli 200 km:n tuntivauhtia tai satelliitti-
paikannuksen avulla tehdddn radoillamme tgita.
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Uusien

opastintyyppien

kaytt

Johdanto

Liikenneviraston uutta opastinjérjestelméai ja opastimia kos-
kevan kehitystyon tavoitteena on ollut ottaa kdyttoon uutta
pitkaikaisti tekniikkaa ja saavuttaa samalla taloudellista hy6-
tyd. Projektissa on valmistettu useita opastimien prototyyp-
pejd, joiden koekdyton myo6té on saatu tietoa ja kokemusta,
jota on edelleen hyddynnetty kehitystyossa. Kehitystyo on
nyt edennyt niin pitkille, ettd opastimien kéyttdonotto rata-
litkenteen ohjauksessa on ldhestyméssid Kehdradan valmis-
tumisen myota.

Opastimien ominaisuuksia

Uudet opastintyypit voivat esittdd nykyisten pdi-, esi- ja
raideopastimien opasteet kédyttden vain 7 valoyksikkod ny-
kyisten 11 sijasta. Ne voivat siis tilanteesta riippuen korva-
ta joko yhden, kaksi tai kolme nykyisin samalla kohdalla
olevaa opastinta. Uudet opastintyypit perustuvat LED-valo-
yksikdiden (Light Emitting Diode) kdyttoon. Yksikot ovat
pienikokoisia, halkaisijaltaan 10 cm, tuottaen silti hyvinkin
riittdvin valotehon. Pienikokoiset valoyksikot mahdollistavat
my0s pienet opastinkotelot, joiden leveys ns. kapean opas-
tinmallin osalta onkin vain 15 cm. Ala-ATUun sijoitettavan
opastinmallin leveyttd on toki tdytynyt kasvattaa huomatta-
vasti isommaksi, jotta valoyksikot saadaan riittdvéin etdal-
le toisistaan. Talloin erivériset valot eivét héiritse toisiaan.

Vaikka LED-valoyksikot ovat luonnollisesti hehkulamp-
puja kalliimpia, ovat uudet opastimet taloudellisesti perus-
teltavissa, silld niiden kunnossapitokustannukset ovat pitkén
elinién - yli 10 vuotta - aikana hyvin pienet. Erityisesti koh-
teissa, joissa nyt on samalla kohdalla péa- ja esiopastinyh-
distelmé ja raideopastin, sédstetddn kaapeloinnissa. Kapea
opastinrakenne mahdollistaa pitkét raiteiden hyotypituudet
ilman kalliita opastinportaaleja ja—ulokkeita. Tunnelien lou-
hinnassa kustannusten sdést6 on todella huomattava, sillé ra-
tatunnelin leveyden ei tarvitse olla niin suuri kuin nykyisiéd
opastimia kaytettiessa.

Kehityksen nykyvaihe

Uusien opastimien opasteet ovat pitkélle samanlaisia ny-
kyisten opasteiden kanssa. Pddopastimen opasteet ovat tay-
sin samat, mutta esiopastimen ’Odota seis”- ja ”’Odota aja”

oonotto

Jari Viitanen
Liikennevirasto
Kunnossapito

—opasteet esitetddn vain yhdelld keltaisella tai vihredlld va-
lolla nykyisten kahden valon sijasta. Kuvassa 1 on esitetty
periaatekuvat opasteista ’Aja, odota seis” (1a) ja "Aja 35,
odota ja aja 35 (1b) seka uusilla ettd nykyisill4 opastimilla.

Raideopastimen opasteet esitetdin nyt yhdella siniselld va-
lolla (="Ei opasteita” —opaste) tai yhdelld valkoisella valol-
la (=”Aja varovasti” —opaste). Yksi kehitystyosséd koekéyt-
tdjen palautteena mukaan otettu piirre on esiopastinvalojen
vilkkuminen. Vilkkusekvenssin taajuus on 1 Hz, jolloin va-
loyksikkd loistaa tidydelld teholla 0,5 s ja 10 % teholla 0,5
s. Esiopastimen valoyksikot eivit siis aktiivisina ollessaan
sammu kokonaan misséén vaiheessa. Menettely auttaa ratkai-
sevasti erottamaan pii- ja esiopastimen opasteet toisistaan.

Uusien opastintyyppien koekdytot ovat olleet meneillddn
Naarajérvelld Palokintien tasoristeyksen ldheisyydessé ja Vuo-
saaren ratatunnelissa. Liséksi Kirkniemessd on kolme pel-
kéastadn pddopastimen toiminnoilla varustettua lahtdopastinta
normaalikdytdssd asetinlaitteen ohjaamina. Kuvassa 2 nih-
diin kapean opastimen prototyypin opasteet ’Aja, odota aja
35” (2a) ja ”Aja varovasti” (2b) seki ala-ATU:un sijoitetta-
van opastimen prototyypin opaste “Aja 35, odota aja” (2c¢).
Still-kuvissa esiopastimen valojen vilkkuminen ei luonnol-
lisestikaan tule esiin.

Koeopastimista on kerdtty my0s palautetta veturinkuljet-
tajilta. Sen, ja muutoinkin katselmuksissa saadun palautteen
perusteella koeopastimiin on tehty lukuisia parannuksia.

Kayttéonotto

Liikenneviraston padtosten mukaan uusi opastinjérjestelma
otetaan kéyttoon ensimmadiseksi Kehéradalla vuonna 2014.

Kuva 1 a, b. Uusien ja nykyisten opastimien opasteita.
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Téahén liittyvé suunnittelu ja hankin-
ta on jo kdynnissd. My®ds tuleva Pi- | .
sararata varustetaan uudella opastin-
jarjestelmalld. Pisararadan yhteydessi
on tarkoitus ottaa kdytt6on myos uu- g
den opastinjirjestelmén opastimien
ominaisuuksia kdyttdva ns. laiturio-
pastin. Laituriopastimen koekéytto al-
kaa 2012 Képylan ja Pasilan vélisilla
kaupunkiliikenteen raiteilla.

Uuden jarjestelmén tdysimittainen
kayttoonotto edellyttéa luonnollisesti
monien yksityiskohtien lopullista so-
pimista. Osa tétd prosessia on myods
Liikenteen Turvallisuusviraston, Tra-
fin médrdyksiin ja Liikenneviraston
ohjeisiin tarvittavien muutosten teke-
minen sekd jirjestelmén kéyttoonot-
toluvan saaminen Trafilta.

Kuva 2 a, b, c. Prototyyppiopastimien opasteita.

RAUTATIETERIIRA

Kokemuksia uusien
turvalaitteiden
kayttoonotosta

Kirkkonummi-Karjaa-valilla

Taustaa

Espoon alueasetinlaitteen (Siemens Simis-C) ohjaamaa aluet-
ta laajennettiin Siuntion ja Inkoon liitkennepaikkojen alueel-
le. Esityksessd kerrotaan alueasetinlaitteen uusien ala-ase-
mien kiyttdonotosta, jonka liikenteellinen osuus toteutettiin
22.-28.5.2011.

Kéyttoonottoalueena oli Kirkkonummen ja Karjaan liiken-
nepaikkojen vélinen osuus. Alueella oli aiemmin kaytossi
unkarilaisen Ganzin toimittamat releasetinlaiteet (Siuntio ja
Inkoo) ja niihin liittyva suojastusjérjestelma. Vapaanaolon
valvonta oli toteutettu raidevirtapiirein. Asetinlaitteita oh-

Hannu Lehikoinen
Proxion Train Oy

jattiin HELK A-jérjestelmén kautta. Kéyttoonotossa Espoon
alueasetinlaitteen ohjaamaa aluetta laajennettiin Siuntioon ja
Inkooseen rakennetuilla ala-asemilla kattamaan alue Kirkko-
nummelta Karjaan liikennepaikan tulo-opastimelle saakka.
Samalla siirryttiin akselinlaskentaan perustuvaan vapaana-
olon valvontaan ja ESKO-kauko-ohjausjéirjestelmén kayt-
toon. Muutos tehtiin osana Liikenneviraston tdsmallisyyden
parantamiseen liittyvéaa hanketta. Jarjestelmén kéyttdonoton
aikaan siirtyminen ESKO-jérjestelmén kéyttoon oli meneil-
laén: Espoon alueasetinlaitetta ohjattiin ESKO-jérjestelmélla
Pasilan liikenteenohjauskeskuksesta ja muuta osaa Rantara-
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dasta HELKA-jdrjestelmédlld Linnunlaulun liikenteenohja-
uskeskuksesta.

Tyon tilaajana oli Liikennevirasto. Asetinlaitteiden ja ES-
KO-jérjestelmén jarjestelmitoimittajana oli Siemens Oy. VR
Track Oy toimi urakoitsijana jéarjestelmén ja siihen liittyvien
ulkolaiteiden rakentamistdissé seké kayttoonotossa. Suunnit-
telua projektin eri vaiheissa teki Rejlers Oy, VR Track Oy
ja Proxion Oy. Rakennuttamisesta vastasi Proxion Oy, joka
vastasi myds jarjestelmén kdyttdonottamisesta alikonsultti-
naan Safety Advisor Oy.

Asetinlaitteet ja JKV tarkastettiin mahdollisimman pitkal-
le ennakolta uuden kayttdonottoa koskevan ohjeen ja turva-
laitteiden kéyttoonotosta RATO:n osissa 6 "Turvalaitteet” ja
10 ”Junien kulunvalvonta JKV” esitettyjen vaatimusten mu-
kaisesti. Osittain tarkastukset tehtiin laitetoimittajan tiloissa
olevalla asetinlaitteella ja osittain kdyttoon tulevilla asetin-
laitteilla. Espoon alueasetinlaitteen projektointia muutettiin
ennen tarkastuksia siten, ettd Siuntion ja Inkoon ala-asemat
tulivat mukaan asetinlaitteen ohjaukseen vaikka ne eivét ol-
leet liikenteen kéytdssd. Tama oli mahdollista, kun tilapéi-
sessd projektoinnissa raide oli katkaistu Kirkkonummen ja
Siuntion vililtd ja kun vapaanaolon valvonta oli toteutettu
kaytossd olevissa asetinlaitteissa ja kdyttoon tulevassa jir-
jestelmaissé eri tekniikoin (raidevirtapiirit/akselinlaskenta).
Uusi jérjestelma oli tarkastusten aikana tdysin kidytossé van-
han rinnalla opastimet peitettynd ja vaihteiden kééntolait-
teet korvattuna vaikuttamatta liikenteeseen milldédn tavoin.

Liikenteellisen

kayttoonoton

jarjestelyt
Asetinlaitteiden liikenteellinen kdyttoonotto tehtiin kolmes-

sa vaiheessa useista aiemmista turvalaitteiden kayttoonotoista
poikkeavalla tavalla. Usein kdyttdonotossa koko asetinlaite
poistetaan kerralla kéytosta. Téssa kayttdonotossa liikenne-
paikat jaettiin kiyttoonotossa kahteen eri jarjestelmain myo-
hemmin kuvatulla tavalla. JKV-ratalaitteiden muuttamisen
vuoksi kdyttdonotto tehtiin kuutena yoni (kuva alla):

* Lopullisen projektoinnin kayttoonotto, Hampaksen tien uu-
situn varoituslaitoksen kdyttdonotto ja uusien turvalaittei-
den liikenteellinen kéyttoonotto Kirkkonummen ja Siunti-
on liikennepaikan Kirkkonummen puoleisen pédan valilla.

» Uusitun JKV:n tarkastusajot ja kdyttoonotto Kirkkonum-
men ja Siuntion liikennepaikan Kirkkonummen puoleisen
paén vlilla.

* Uusien turvalaitteiden liikenteellinen kéyttoonotto Siunti-
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- -
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Siuntion jdrjestelyt kdyttéGnoton ollessa kesken.

on ja Inkoon liikennepaikan Siuntion puoleisen péén valil-
14.

Uusitun JKV:n tarkastusajot ja kdyttdonotto Siuntion ja In-
koon liikennepaikan Siuntion puoleisen péén valill4.
Uusien turvalaitteiden liikenteellinen kéyttdonotto Inkoon
ja Karjaan vililld sekd Espoon alueasetinlaitteen ja Kar-
jaan asetinlaitteen vélisen suojastusrajapinnan muuttami-
nen.

Uusitun JKV:n tarkastusajot ja kdyttoonotto Inkoon ja Kar-
jaan valilla.

Valittuun kdyttoonottotapaan vaikuttaneet seikat:
Rataosuuden vilkkaan litkenteen vuoksi kéyttoonoton ai-
kaisen turvallisuuden varmistamisen tarve korostui. Tdmén
vuoksi haluttiin, ettei opastimia ole pois kéytosté (korvat-
tuna Seismerkilld tms.) péivisin radan ollessa luovutettu-
na liikenteelle. Liséksi JK'V-jérjestelmén haluttiin olevan
pois kaytostd (JKV-rakennusalue) mahdollisimman lyhy-
en ajan ja mahdollisimman pienellé alueella.
Kayttoonottotoimenpiteisiin oli aikaa ainoastaan 6isin noin
kuusi tuntia ilman merkittavia liikkennejérjestelyja.

JKV:n tarkastusajojen ajaminen samana yona asetinlait-
teen kéyttoonottamisen kanssa katsottiin mahdottomaksi.
Liikenteellisten haittojen minimointi rajoittamalla JK V-ra-
kennusalue ja siitd seuraava nopeusrajoitus ainoastaan yh-
delle liikkennepaikkavilille kerrallaan.
Liikenteenohjauksen resursseista johtuen alueen liikenteen-
ohjaukseen ei voitu irrottaa normaaliin tilanteeseen néh-
den ylimééraistd litkenteenohjaajaa koko kéyttdonottovii-
kon ajaksi.

Kaytossi olleet jarjestelmit (releasetinlaitteet ja HELKA)
jauudet jarjestelmat (tietokoneasetinlaitteet ja ESKO) mah-
dollistivat liikennepaikkojen jakamisen eri jirjestelmien
ohjaukseen.

Edelld mainittuihin tavoitteisiin paésemiseksi Siuntion ja
Inkoon litkennepaikat péétettiin jakaa litkenteenhoidollises-
ti kahtia kdyttdonoton madradmaksi ajaksi:

* Otettaessa litkennepaikan Kirkkonummen puoleinen lin-
ja kayttoon uudessa jarjestelméssé otettiin kayttdon myos
litkennepaikan Kirkkonummen puoleisen pédédn opastimet
ja vaihteet muun osuuden liikennepaikasta jaddessd van-
han jérjestelmén ohjaukseen. Télla tavoin litkennepaikan
molemmin puolin olevilla linjoilla oli kdytdssd normaalis-
ti toimivat turvalaitteet ja suojastus.

* Turvallisen liikenteenohjauksen varmistamiseksi liikkenteen-
ohjausjérjestelyt toteutettiin siten, ettd liikenne eri suunnis-
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ta ohjattiin eri raiteille. Jarjestely varmistettiin tarvittavilla
ajonestoilla uudessa jirjestelmassé ja estdmalld osa kulku-
teistd kytkennéllisesti kéytostd poistuvassa releasetinlait-
teessa. Molemmat liikenteenohjaajat nékivit raideosuuksi-
en vapaanaolon koko liikennepaikan osalta kiyttaméstiaan
jarjestelmasti. Jarjestely oli kiytossd kayttoonoton aikana
kahden piivén aja Siuntiossa ja sen jilkeen kahden pdivin
ajan Inkoossa. Periaatekuva Siuntion jérjestelysta alla.

* Asetinlaitteen kdyttoonoton edetessa liikennepaikka otet-
tiin kokonaan uuteen jérjestelmiin yhdessi Karjaan puo-
leisen linjan kanssa.

» JKV-rakennusalueella oli 50 km/h nopeusrajoitus liikenne-
paikoilla tulovaihteiden véliselld alueella ja 80 km/h muu-
toin.

Kokemukset kdytt6onotosta ja mita olisi
voitu tehda toisin

JKV-rakennusalueiden nopeusrajoitukset aiheuttivat enna-
koidusti myohéstymisid. Lisdksi merkittdvid myohdstymisid
aiheutui viimeisen asetinlaitteen kayttoonottoyon jalkeisend
aamupdivand viasta, joka esti Espoon alueasetinlaitteen ja
Karjaan asetinlaitteen vélisen suojastusrajapinnan normaa-
lin toiminnan. Vika havaittiin vasta kdyttoonoton yhteydessa
suojastusrajapintaan tehtyjen muutosten tarkastuksessa. Vika
ei ollut tullut esiin suojastusrajapinnan ennakkotarkastusten
yhteydessd. Ongelman vélttamiseksi olisi Inkoo-Karjaa-vélin
suojastus pitdnyt ottaa pois kaytosta jo torstaiaamuna Siuntio-
Inkoo-vilin JKV:n tullessa kédyttoon. Talld tavoin ennakkoon
kriittisimmaksi muutokseksi tiedettyyn suojastusrajapinnan
muutokseen ja muutosten tarkastamiseen olisi saatu vuoro-
kausi enemmin tydaikaa ja kuitenkin JKV-rakennusalueen
nopeusrajoitus olisi rajoittunut yhdelle liikkennepaikkavalille.

Huolellinen ja mahdollisimman kattava ennakkotarkastus
mahdollisti suhteellisen lyhyissé tyoraoissa tehdyn kayttoon-
oton onnistumisen ilman merkittdvia liikkennehaittoja. Aikaa
oli riittdvasti tarvittavien toimenpiteiden ja niiden tarkastus-
ten tekemiseen, mutta merkittdva hairiotekija (esimerkiksi
JK V-tarkastusajoissa kédytetyn veturin vikaantuminen) olisi
aiheuttanut suunnitellusta aikataulusta poikkeamisen ja véis-
tamatta liikkennehaittoja.

Opastukseen, viitoitukseen, merkintiin
kaikki radan kilvet ammattitaidolla

’ -VR:n radan lilkennemerkit, - opasteet
ja kilvet

-VR:n rautarakenteita mm. opastinmas-
tot, jalustat, auraussuocjat, lumenoh-
jaimet, suojaputket, kannattimet jne

- Pystytyspylvidt, Betonijalustat

= Kilpikiinnittimet

- Liikenteen ohjaus- ja sulkulaitteat

- Kaiverrettavat muovikilvet

- Tarrakirjaimet, -tekstit ja -kuvat

- Heijastavat- ja tavalliset kalvot

= P-mittarit ja -lippuautomaatit

Laatua ja luotettavuutta
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Liikenteenohjaukseen tarvittiin ennakoitua enemmén re-
sursseja, koska ESKO-jarjestelmiin tehty Siuntion ja Inkoon
ohjaamisen mahdollistava péivitys jouduttiin ottamaan pois
kaytostd yhtd aikaisesti muualle tehdyissé paivityksissé ha-
vaittujen ongelmien vuoksi.

Osa uusista opastimista voitiin nostaa pystyyn vasta kéyt-
toon otossa, koska muutoin ne olisivat tulleet vield kiytossé
olleiden vanhojen opastimien eteen. Niissd opastimissa il-
meni lamppuvikoja. Opastimet olisi tullut nostaa pimennet-
tyiné tai noston aikana pdilld olleen opasteen lamput olisi
pitdnyt vaihtaa heti noston jélkeen.

Osa liikennepaikkojen 1dhtdopastimista sijoittui nykyisten
sijoitusohjeiden mukaisesti eri paikkoihin kuin vanhat opasti-
met. Tastd seurasi se, ettd ndennédisesti samoilla kohdilla ole-
vat raideosuudet eivét olleet tarkasti samoilla kohdin uudes-
saja vanhassa jarjestelméssi ja edelleen ristiriitaisia nayttoja
liikkenteenohjaajille. Tilanne ei aiheuttanut turvallisuusriskia
eikd siitd ollut liikenteellistd haittaa, mutta se olisi pitdnyt
huomioida kayttéonoton aikaisessa liikenteenohjauksen oh-
jeistuksessa epéselvyyksien vélttdmiseksi.

Johtopaatokset

Johtopéétoksend voidaan todeta, etté valittu kiyttodnotto-
tapa téytti sille asetetut tavoitteet. Liikennepaikan jakami-
nen kahteen eri jarjestelméédn kiytt6onoton aikaisten riski-
en minimoimiseksi on kiyttokelpoinen tapa myos tuleviin
kayttoonottoihin, jos liikennepaikkojen raiteisto ja alueen lii-
kenne mahdollistaa sen. Vastaava kéyttoonottotapa on mah-
dollinen yksiraiteisen radan kohtauspaikoilla, kun kaytto6n-
ottotoimenpiteille voidaan jarjestéé riittdvéa litkennekatko.

Vuonna 2013 voimaan tuleva JKV-rakennusalueiden 50
km/h nopeusrajoitus tulee vaikeuttamaan asetinlaitteiden
kayttoonottoja merkittivasti, kun kiyttoonotettava alue on
laaja. Edella kuvattua kiyttoonottoa ei olisi ollut mahdol-
lista toteuttaa liikenteen héiriintymaétti liiaksi, jos maérdys
olisi ollut jo voimassa. Toisaalta kayttoonoton riskit kasva-
vat merkittdvésti, jos se yritetdin tehdé liian lyhyessa ajassa
suhteessa tehtiviin toimenpiteisiin ja tarkastuksiin. Madrayk-
sen mielekkyytté tulisikin vield harkita turvalaitteiden kéyt-
toonottoihin liittyvét riskit kokonaisuudessaan huomioiden.
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Liikenteelliset simuloinnit
sahkoratasuunnittelun

apuna

kéytetty erilaisissa kapasiteetti-, matka-aika- sekd veto-
voimatarkasteluissa. Simulointimalleja ja niiden avulla
saatuja tuloksia voidaan kuitenkin kdyttdd myos sdhkorata-
suunnittelun apuna. VR Trackissa on kéytossd sveitsildinen
OpenTrack-simulointiohjelma, jolla voidaan mallintaa yk-
sityiskohtaisesti sihkovetoisen kaluston kulkua rataverkolla
sekd arvioida liikenteeseen kuluneen sdhkdenergian maaria.
Tyypillinen esimerkki simuloinnin kiyttomahdollisuudesta
on erotusjaksojen sijainnin méérittely sekd suunniteltujen si-
jaintien liikenteellisen toimivuuden tarkastelu. Téllaisia tar-
kasteluja on tehty mm. Pohjanmaan radalla ja Kehéradal-
la. Erotusjaksojen kohdalla sdhkdvetoisen junan vetovoima
hetkellisesti putoaa nollaan, jolloin sen pitdé rullata erotus-
jakson yli liike-energiansa voimin. Erotusjaksojen sijoitte-
lua koskevien méérdysten ja ohjeiden ansiosta erotusjaksot
eivit yleensd muodostu ongelmiksi liikenteen sujuvuudelle.
Etenkin ylamé&essi olevat erotusjaksot, jotka sijoittuvat junien
kiihdytysosuuksille, voivat kuitenkin muodostua ongelmalli-
seksi. Raskailla tavarajunilla véarin sijoiteltu erotusjakso voi
pahimmillaan tarkoittaa mikeen hyytymista. Erotusjaksojen
sijoittelua mietittdessd on muistettava, ettd junat saattavat py-
sdhtyd myos liitkennepaikkojen ulkopuolella esim. linjaopas-
timen taakse, jolloin simuloinneilla voidaan varmistaa, etti
opastimen takana oleva erotusjakso ei muodostu ongelmak-
si liikenteelle edes huonoissa kitkaolosuhteissa.

l iikenteellisid mikrotason simulointeja on yleisimmin

Juha Nieminen
VR Track Oy
Suunnittelu

Simuloimalla saadaan my®s varsin hyva késitys junien te-
hontarpeesta linjalla. Tehontarve riippuu junan ominaisuuksi-
en (vetovoima, kiihtyvyys, massa) lisdksi radan ominaisuuk-
sista, kdytdnnossi pituuskaltevuudesta. Simuloimalla saadaan
nopeasti arvioitua junan tehontarve linjan eri osuuksilla. Si-
muloimalla saadaan myds havainnollinen késitys siitd, miten
kokonaisen syéttdalueen tehontarve muuttuu ajan funktiona,
kun sy6ttoalueella liikkuu yhté aikaa useita junia, jotka kiih-
dyttivét ja jarruttavat toisistaan riippumatta. Talloin saadaan
esille mahdolliset piikit tehontarpeessa. Tehontarpeen méa-
rittely on olennaista, kun méaritellddn sahkonsyo6ton mitoi-
tusta ja tarvittavia investointeja.

Simulointiohjelman antamia arvoja voidaan pitdd tehontar-
peen osalta suuntaa antavina. Simulointiohjelma ei kykene
mallintamaan esim. vetureiden sahkon takaisinsy6ttod jarru-
tustilanteissa, mill4 voi joissain tilanteissa olla merkittavakin
vaikutus sdhkon kokonaiskulutukseen. Lisdksi simulointioh-
jelma olettaa, ettd sdhkonsaannissa ei ole rajoitteita, ts. junat
saavat aina tarvitsemansa energian ajolangasta. Kuormitus-
tilanteissa tima ei kuitenkaan aina kdytdnnossa toteudu, ja
ajolangan jénnite saattaa kuormituksen vuoksi myds laskea.
Sdhkoverkon rajoitteiden vuoksi raskaissa tavarajunissa on
joissain tapauksissa jouduttu my0s alentamaan vetureiden
tehoa, etenkin moninajossa. Télldin simuloimalla voidaan
tarkastaa, miten tdma vaikuttaa junien liitkennoitavyyteen.

Junien tehon otto tarkastelualueella
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Raidegeometrian

opas

nessa rautatien suunnittelu-, kunnossapito- ja raken-

tamistehtdvassa. Asiaa opetetaan oppilaitosten rauta-
tiealan kursseilla jonkin verran. Opetus on yleensé kuitenkin
melko tiivistd, eikd anna aina riittdvésti perusteita eikd val-
miuksia tydeldmaén itsendiseen tydskentelyyn. Tydssa tarvit-
tavat asiat opitaan yleensa vasta tyotd tekemalld kokeneem-
man henkilon ohjauksessa. Kun rautatiealan markkinat ovat
avautuneet, alalle tulevilla yrityksilla voi olla kuitenkin puu-
tetta kokeneista henkilGista.

Raidegeometria ohjeistetaan Liikenteen turvallisuusviras-
ton madrdyksissd ja Liikenneviraston ohjeissa. Niissd asiat
esitetddn yleensd vain jonkin tietyn asian teknisind maara-
yksiné ja ohjeina. Niiden lukeminen ja ymmartdminen edel-
lyttavét jonkin verran perusteiden tuntemista ja ne ovat sen
vuoksi aloittelijalle vaikealukuisia. Méérdyksissé ja ohjeis-
sa ei ole yleiskuvausta raidegeometriasta eivitkd ne sellai-
senaan sovellu kovin hyvin asian opiskeluun.

Téastd syystd Liikennevirasto on tehnyt raidegeometrian
perusteita késittelevin oppaan Raidegeometrian suunnittelu
22/2011, joka on julkaistu Liikenneviraston verkkosivuilla.
Opasta on vield hieman kehitetty ja se julkaistaan nyt Raide-
geometria — oppikirjana. Opas ja kirja on laadittu Liikenne-
viraston toimesta, jossa tyotd ovat ohjanneet Markku Num-
melin ja Jari Viitanen. Tyon on tehnyt tyoryhméssi usean
eri henkilon avustamana Reijo Taimela VR Track Oy:sté.

Oppaan ja kirjan tavoitteena on esittdd raidegeometrian pe-
rusteet ja raidegeometrian elementtien mitoitus niin, etti asiaa
tuntematonkin sen voi ymmartia. Pdipaino on raidegeomet-
rian elementeissé ja niiden geometrian mitoituksessa. Muita
geometrian suunnitteluun vaikuttavia asioita kuten ratalin-
jan ja raiteiston suunnittelua on késitelty niissd melko véhéan.

Johdannossa kerrotaan tekstin asemasta, eli ettd se on vain
oppaan luontoista tekstid eikd korvaa mitddn maarayksii eika
ohjeita. Liséksi kohdassa kerrotaan tekstin perusteena ole-
vista maardyksistd ja ohjeista. Seuraavana esitetdin raide-
geometriassa kéytettavit mittayksikot ja suunnittelupohjana
kaytettdva karttakoordinaatisto. Viimeisend kohtana ovat rai-
teen geometrian madrittdvien linjojen esittely, raiteen keski-
linja, raiteen korkeusviiva ja raiteen kallistus.

Raidegeometrian elementit -kohdassa esitetdin raidegeo-

Raidegeometrian perusteiden tunteminen on tirkedi mo-

Reijo Taimela
VR Track Oy
Suunnittelu

metriassa kaytettivit geometrian elementit. Vaakageomet-
riassa kdytettdvét elementit ovat suora, ympyréankaari, siir-
tymékaari ja vaihde. Pystygeometrian elementit ovat suorat
kaltevuusjaksot ja niiden véliset pydristyskaaret. Téssd koh-
dassa esitelldén ndiden elementtien yleisid geometrisid omi-
naisuuksia ja yleisimmaét geometrian kaavat. Tdssd kohdas-
sa esitetddn myds eri vaihdemuodot ja niiden geometriset
ominaisuudet.

Seuraavan pédotsikon alla esitetdéin raidegeometrian ele-
menttien mitoittaminen. Aluksi esitetdéin mitoituksen méérit-
tdvien kaavojen muodostuminen. Kohdassa néytetién, mis-
td kaavat poikittaiskiihtyvyys, nykays, kallistuksen vajaus ja
kallistuksen vajauksen muutosnopeus muodostuvat. Lisdksi
esitetddn geometrian mitoitus kallistuvakoriselle kalustolle.
Toisena pédasiana tdssd kohdassa esitetddn elementtien mi-
toitus geometrian midrdysten ja ohjeiden ohjearvojen mu-
kaisesti ndilld kaavoilla. Mitoitus esitetdéin seké kallistuksen
vajausta kayttavilld menetelmalla ettd poikittaiskiihtyvyyt-
té kayttavalla menetelmalld. Téassd esitellddn myos eri vaih-
detyypit ja niiden kéyttokohteet.

Viimeisessd kohdassa kisitelldan lyhyesti muita raidegeo-
metrian mitoitukseen vaikuttavia asioita. Tdssé esitelldén suun-
nitteluperusteita ja eri raja-arvojen kayttod. Lisdksi kasitel-
laén lyhyesti muita nopeuteen vaikuttavia syité seké esitelldan
lyhyesti muita raidegeometriaan ldheisesti liittyvid asioita.
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Teraksiset
rautatiesillat

Taustaa

Teréksisten rautatiesiltojen aika Suomessa alkoi ennen kuin
ensimmaisti rataa oli rakennettu Suomessa. Euroopasta tilat-
tiin terdksisten siltojen piirustuksia siiné vaiheessa, kun rata-
verkon ensimmaisi rataosuuksia alettiin suunnitella.

Teréssillat olivat erilaisia palkki- ja ristikkosiltoja. Ne on
vuosikymmenten saatossa kohdanneet kasvavia vaatimuk-
sia. Kuormitukset ovat kasvaneet merkittavasti. Materiaa-
lien ominaisuudet ovat muuttuneet. Myos laskentamenetel-
mét ja rakentamismenetelmét ovat muuttuneet.

Kaikkiin ndihin ylld esitettyihin muutoksiin liittyen terés-
silloilta myds vaaditaan nykyisin enemmaén kuin aikaisem-
min. Junat pitéisi saada kulkemaan nopeammin, radan salli-
tut virheraja-arvot ovat tiukempia ja kunnossapitokaytannot
ovat muuttuneet.

Terassiltojen maara ja tyypit

Rautatiesiltoja on rataverkolla n. 2 300 kpl. Néistd 15,5 %
on rakennettu terdksestd. Vield 1995 teréssiltoja oli yli 20 %
jasen jilkeen niitd on poistettu 68 kpl, yhteensé 114 siltajan-
nettd. Uusia terdssiltoja on rakennettu rataverkolle vain va-
hin. Teréssiltojen keski-ikd on 62 vuotta, kun se koko sil-
lastolla on 40 vuotta.

Vanhin vield rataverkolla kdytossé oleva terdksinen rauta-
tiesilta on Kyronsalmen ratasilta Savonlinnassa. Se on raken-
nettu 1908. Samalla siini on pisin siltajdnne. Siti lyhennet-
tiin 1960-luvulla 125 metristd 104 metriin ja tistd oli myos
kantavuuden parantamishyotya.

Yleisimmat terédssiltarakenteet ovat terdspalkkisillat ja te-
rasristikkosillat. Molemmista siltatyypeistd 10ytyy erilaisia
versioita. Tyypillisesti ne voidaan jakaa kahteen tyyppiin.
Osassa rata kulkee palkkien tai ristikoiden vélissé, osassa ne
kulkevat kokonaan niiden paalld. N&mai rakennetyypit kat-
tavat ldhes 90 % kaikista terdsrakennetyypeista.

Terdksisten siltojen vauriot

Usean sillan kunto on paéssyt huonoksi. Siltojen maalauk-
sen kunto on useilla silloilla tullut hilyttavélle rajalla. Pa-
himmillaan tilanne on jo, etti rakenneosissa esiintyy syopy-
mié. Terdssiltojen maalausvilin pitéisi olla 40 -50 vuotta, nyt
maalausvali on ollut pidempi.

Janne Wuorenjuuri
Siltaryhmdn pddllikko

VR Track Oy
Suunnittelu

Teréksisten rautatiesiltojen alusrakenteet oirehtivat liikku-
malla. Sillan taustarakenteita ei ole, junan siirtyminen penke-
reeltd sillalle on sillan kannalta ongelmallinen. Tét4 on han-
kala, ellei mahdoton poistaa kunnossapitotoimin.

Raiderakenteet ovat nopeimmin ikdéntyvé osa terdssilloil-
la. Puupdlkyt lahoavat kovassa kéytdssd 15-20 vuodessa.
Raiteen mekaanisissa kiinnikkeissé on rasituksia pdlkkyjen
huonon kunnon ja raskaan kdyton takia.

Teréssiltojen liitoksissa on havaittu rakenteellisia vaurioita
repeytymien ja niittivaurioiden muodossa. Mielenkiintoisik-
si ndmai vauriot tekee se, ettd ne 10ytyvit silloista, jotka ovat
kuormitetuimmilla rataosilla ja rakenneosista, jotka voidaan
laskelmin osoittaa olevan kriittisimpié kohtia silloissa. Nii-
den vaurioiden kehittymisen seuraaminen onkin lahivuosi-
en suurimpia haasteita.

Korjausten jilkeen jédnnisti ja ikdantymisestd huolimat-
ta, perusongelmana teréssilloilla on kuitenkin, ettd ne ovat
vanhanaikaisia. Nykyinen liikenne on kasvavasti vaativam-
paa ja terissillassa on osia, jotka ovat tulleet selvésti kiyt-
toikansé padhan.

Kantavuuslaskenta

Terdssiltojen nykymuotoinen kantavuuslaskenta voidaan
todeta ajoittuneen 1990-luvulle samoihin aikoihin kun mm.
nopeaa litkennettd otettiin kdyttoon ja ruvettiin selvittimaan
akselipainojen korotushankkeissa rataosuuksien kapasiteetin
lisddmisid. Aiemmin kantavuuslaskelmat ovat olleet enem-
man kohdekohtaisia.

Naéissd laskennoissa on todettu terdssiltojen sekundééri-
set pituuskannattimien ja poikkipalkkien olevan kriittisim-
miét rakenneosat. Terdspalkkien liséksi niiden liitokset ovat
ongelmallisia.

Terassiltojen muut haasteet

Vaikka teréssilloilla saataisiin ratkaistua kantavuusasiat vah-
ventamalla ja korjauksiin suunnattaisiin riittdvisti rahoitus-
ta, edelleen jaa ratkaistavaksi muut liikenteen kehitysta ra-
joittavat seikat.

Tukikerroksettomat terdssillat ovat pysyvid nopeusrajoi-
tuksia nopeille junille. Néiden siltojen yli voidaan ajaa kor-
keintaan 140 km/h:ssa. Sillan taustoja tai raidetta ei saada
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riittdvan hyvéksi nopealle liikenteelle ja sillan raideraken-
teet. Uuden tyyppisen raiderakenteen kehittdminen ei ole
aivan ongelmaton. Lyhyen sillan matkalla kiinted raide on
muun raiteen epéjatkuvuuskohta. Siirtymédalueen kunnossa-
pito on hankalaa. Jos kiinted raide yleistyy ja erityyppisid
ratkaisuja tulee enemmankin, tulisi kunnossapito-osaamista
olla reilusti nykyistd enemman.

Liséksi silloissa on monia muita ongelmia

* Sillan taustat ovat ongelmallisia

» Raidegeometrian suhteen tukikerroksettomat teréssillat ovat
pakkopisteitd. Raidetta ei voida nostaa tai siirtds sivusuun-
nassa.

* Silloissa on my0s muita raiderakenteita, jotka vaativat eri-
koisosaamista ja ymmarrysta.

* Terdksisten siltojen aukkomitat ovat usein riittiméattomia.

« Siltojen kunnostus on nykyéén kallista ympéristovaatimus-
ten kasvaessa.

Rohkeita ratkaisuja
tarvitaan

Kaiken edelld mainitun lisdksi voidaan todeta, ettd iso-
jen terdssiltojen korjaaminen liikenndidyn raiteen ehdoin on
hankalaa. Usein saatavissa olevat tyoraot ovat 6-18 tunnin
mittaisia.

Rataverkolla on padsty hyvaan alkuun monen hankalan sil-
lan nykyaikaistamisessa. Paimionjoen ratasillassa uusittiin
sekundéddripalkit ja raide kiintedraideratkaisulla. Lielahti -
Rauma rataosalla on useampiaukkoisten terdssiltojen uusi-

E POIKALA-PALVELUT OY

Valisuora 75, 46800 MYLLYKOSKI
Puh. 05 381 1024, 050 331 5612
fax 05381 1109
esa.poikala@e-poikala.palvelut.inet.fi

Maanrakennus M. Anttila

Soukkiontie 203 04740 Salinkaa
0400 942 259

www.maanrakennusmanttila.fi

Hammaspyorit ja hammasakselit
ym. koneistustyot

RIIHIMAEN RAUTA-METALLI OY

Kylénraitti 2-4 11710 Riihiméki
Puh. (019) 764 600 Fax (019) 721 506

misen l6ydetty innovatiivisia ratkaisuja. Samalla on kuiten-
kin ymmarrettivi, ettd ongelmiin tarvitaan myos rahoituksen
suhteen suuria paatoksia.

Kaikkien terdssiltojen uusiminen ei kuitenkaan ole jéarke-
vid. Monissa paikoissa terdssillat voidaan jittaa paikoilleen
korjaamalla ja kunnossapitdmailld rakenteita. Upeat teréssillat
kun kuuluvat seké rautateiden historiaan etti tulevaisuuteen.

LUJITUSTEKNIIKKA OY - www.lujitustekniikka.fi

Juvantasku 1 - 02920 ESPO0  puh. 08 849 4440
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Keharata, Koivukylan
rautatieristeyssillan
rakennussuunnittelu

taan Koivukylddn, missd Kehédrata erkanee pdédradasta.

Paikka sijaitsee Helsinki-Vantaan lentoasemalta viisi
kilometrid suoraan itddn. Silta tulee valmistuessaan kannat-
telemaan kahdella raiteella litkkuvat junat paaradan kolmen
lantisimmaén raiteen sekd Rekolan oja nimisen puron yli.

Rakennussuunnittelun ldhtdkohtana olleessa yleissuunni-
telmassa sillan pituudeksi on méaritty 450 metrid ja hyoty-
leveydeksi 11,6 metrid. Silta on tyypiltdén jannitetty beto-
ninen kaukalopalkkisilta. Silta-arkkitehtuurin esikuvana on
ollut lentdmiseen ja juniin liittyvd aerodynaaminen muoto-
kieli. Silta koostuu kuudesta siltalohkosta, jotka erotetaan
toisistaan vedenpitdvin liikuntasaumalaittein. Pitkén sillan
lohkoihin jakamisen avulla on véltytty kalliilta kiskonlii-
kuntalaitteilta.

Pisin liikuntasaumoin eroteltu siltalohko on noin 100 met-
rid pitkd. Sen kannattelema maksimi kayttorajatilan mukai-
nen junakuorma on 3000 tonnia (30 MN) ja omapaino 7700
tonnia (77 MN). Junakuormat ja muut kansilaatan pééll4 ole-
vat kuormat siirretdén sillan poikkisuunnassa paipalkeille.
Péépalkeilta kuormat ohjataan seki poikki- ettd paatypalkin
reunan ulokkeelta kohti pilareiden keskilinjoja. Nama poik-
ki- ja padtypalkit raudoitetaan suurilla betoniterdsmaarilla.

Jannekaapeleilla puristetun kaukalonmuotoisen péaéapalk-
kirakenteen tulee kannatella kuormat siten, ettd kuormitus-
ten pitkdaikaisosuudelle betonipalkit pysyvét puristettuna ja
lyhytaikaisille kuormille halkeamaleveyksien tulee alittaa
tarkastelulle méarityt raja-arvot. Omasta painosta aiheutu-
va taipuma on suurempi kuin jannekaapeleiden rakennetta
nostavat siirtymaét, jonka takia siltaa esikohotetaan suurim-
millaan viisi senttimetrid. Kohotus otetaan huomioon teli-
neiden rakentamisen yhteydessa.

Sillan alusrakenteet siséltidvét 14 vélitukea ja kaksi maatu-
kea. Siltalohkoon kohdistuvat pituussuuntaiset kuormat vie-
daan paillysrakenteeseen jaykésti kiinnittyvien vélitukien
kautta perustuksille. Pystysuuntaiset ja poikittaiset kuormat
vélitetddn jokaisen tuen kohdalla paaluperustuksille. Pd4ra-
dan ylittdvén siltalohkon pilarit on mitoitettu myds 1000 ton-
nin painoa vastaavalle radan suuntaiselle tormayskuormalle.
Silta perustetaan liittorakenteisille terdsputkilyontipaaluille.
Tehdyt tirindmittaukset ovat osoittaneet, ettei paalutustyo ai-
heuta ongelmia viereisille rakennuksille eikd perustuksen l4-

S ilta tehdddn Kehdradan rakentamisen yhteydessd Van-

Sami Noponen
diplomi-insindori
Ramboll Finland Oy

hell4 sijaitsevalle viemdrille.

Tyomaan kohdalla junille asetettiin alennetut nopeusrajoi-
tukset. Pddradan kohdan siltalohko rakennetaan junaliiken-
teen katkoilla. Siltapaikan itdpuoliset alusrakenteet pystyttiin
rakentamaan ennen liikenteen siirtoa uudelle itdisimmalle rai-
teelle. Raiteen kayttdonoton jalkeen tydmaaliikenne ohjataan
raiteiden véliin tyOnaikaisia tasoristeyksid kéyttden. Pddradan
ylitystd varten pyydetdédn lupa VR:n Liikenteenohjauksesta.

Kaksi siltalohkon 4 perustuksista sijaitsee keskimmaisten
raiteiden vélissa. Urakoitsija halusi perustaa nima tuet lyon-
tipaaluperustuksille. Raiteiden vélin silta- ja telinepaalutukset
seki ahtaan paikan tukiseindkehikot tehtiin litkennekatkoil-
la. Sillan rakentamisen vaatimat erotusjaksot sekd telineen
tukirakenteiden ettd terdksisten telinepalkkien asennustyot
ovat myos vaatineet litkennekatkoja.

Siltalohkon 4 telinetdiden valmistumisen jélkeen poikkileik-
kaukseltaan suorakaiteen muotoiset pilarit valetaan telineen
pailtd, jolloin padllysrakenteen telineet toimivat pilarimuot-
tien vaakasuuntaisina tukina. Seuraavassa vaiheessa tehddan
paillysrakenteen muottirakenne, raudoitukset, jainnekaape-
leiden asentaminen ja betonointi. Betonirakenteen saavutet-
tua riittdvén lujuuden kaapelit jannitetdén, muotit puretaan ja
kaukalopalkin reunat hiekkapuhalletaan sekd pinnoitetaan.

Pddradan pddlle tehdddn telinettd siltalohkon 4 rakentamista varten.

e
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Pééradan ylittdvin osuuden jilkeen péallysrakenteiden ra-
kentaminen jatkuu kumpaankin suuntaan siltalohko kerral-
laan. Niiden siltalohkojen jannitysty6t tehddén padsaantoisesti
maatukia péin osoittavien ankkureiden puolelta. Paillysra-
kennetta puristava jinnekaapelivoima vastaa peréti 7000 ton-
nin (70 MN) painoa.

Sillan suunnitteluun on osallistunut Ramboll Finland Oy:sta
kolme siltainsindorid, teknisid avustajia sekd geotekniikan ja
riskienhallinnan asiantuntijoita. Siltaa on rakentanut Kesé-
lahden Maansiirto Oy vuoden 2011 alusta alkaen. Ty on ai-
kataulussaan ja sillan tulisi olla valmis vuoden 2012 lopussa.

RAUTATIETERIIKRA

Tutkimusohjelma
Elinkaaritehokas RAta
(TERA), tilanne ja

tuloksia

itkenneviraston ja Tampereen teknillisen yliopiston yh-
teistyOna toteutettava Tutkimusohjelma Elinkaariteho-

kas RAta (TERA) on edennyt neljdnteen ja samalla
ohjelman paittivadn vuoteensa. Pitkdjanteisyys ja siitd tu-
kea saava innostuneisuus kantavat hedelméa. TERA:ssa on
otettu merkittévid edistysaskelia kohti ratarakenteita koske-
vaa elinkaaritaloudellista paatoksentekoa.
Elinkaaritehokas rata -tutkimusohjelman péaétavoite on ol-
lut tuottaa sen sisdltdmalld seitsemdlld tutkimusalueella elin-
kaaritaloudellisten valintojen perustaa vahvistavaa lisitietoa.
Painopisteend ovat olleet olemassa olevat radat ja niiden pa-
rantaminen. Siten TERA -ohjelman tutkimukselle leimaa-an-
tavaa on ollut soveltavuus ja kaytdnnonldheisyys.
TERA:n tutkimusalueet:
1.Junakaluston ominaisuudet radan kuormittajana ja ratakis-
kojen elinkaaren hallinta
2.Raiteen ja ratapenkereen yhteistoiminta ja ratapolkkyjen
elinkaaren hallinta

3.Radan maarakennekerrosten ja roudan rooli raiteen epéta-
saisuuden aiheuttajana

4.Pohjamaan kantavuuden hallinta liikkenndinnin turvallisuus-
tekijana

5.Siltojen kantavuuslaskenta ja kunnon arviointi

6.Ratarakennetta koskevien ratkaisujen elinkaaritaloudelli-
suus

7.Radan kunnon seuranta- ja mittausmenetelmét
Liikkuvan kaluston ja radan vuorovaikutus samoin kuin

Tampereen teknillinen yliopisto

Antti Nurmikolu

ratakiskot (tutkimusalue 1) ovat kansainvélisesti ratatutki-
muksen vahvimpia painopistealueita. Suomessa painotus
on geologisten ja ilmastollisten olosuhteidemme tuomista
erityishaasteista johtuen ollut selvésti rakenteen alemmissa
osissa. Néin ollen paljon meille uutta voidaan tietyilla tut-
kimusalueilla kustannustehokkaasti oppia maahantuomalla
ulkomaisia tutkimustuloksia ja kokemuksia. Seka litkkuvan
kaluston ja radan vuorovaikutuksesta ettd ratakiskojen elin-
kaareen vaikuttavista tekijoistd on julkaistu laajat, oppikir-
jamaisiksi tydstetyt katsaukset kansainvalisiin tutkimuksiin.
Kaluston ja radan vuorovaikutusta koskeva selvitysosio toimi
keskeisend taustana RATO -sarjan uuden, litkkkuvaa kalustoa
koskevan ohjeen laadinnassa. Myohemmin analysoitiin pyo-
rdvoimailmaisimien koekayton mittausdataa, miké on 14hto-
kohta liikkkuvan kaluston rataan kohdistaman iskukuorman
raja-arvojen maadrittelyssd. Tarkastelun alla on pyoré-kisko-
vuorovaikutuksen riippuvuus kaluston ominaisuuksista sekd
vuorovaikutuksen optimointimahdollisuudet rataan kohdis-
tettavin keinoin. Kiskon pintavikojen, erityisesti turvallisuu-
den kannalta kriittisten vierintdvdsymisvikojen, systemaatti-
nen tutkimus on aloitettu. Turvallisuusteemaan kuuluu myos
kéynnissd olevat tarkastelut koskien vérdhtelyn aiheuttamaa
vaihteen lukituksen aukeamisriskia.

Betoniratapolkyn vaurioitumismekanismia (tutkimusalue 2)
on ldhestytty perustavaa laatua olevalla kysymyksella siitd,
miksi betoniratapdlkyn elinkaari pddttyy ja miten padttymis-
td voitaisiin ennakoida. Tulokset viestivit, ettd betoniratapol-
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kyn toimintakyky séilyy radassa yllattdvan hyvin vuosikym-
menid. Mikéli betonin rapautumista ei tapahdu, esijannitetty
betoniratap6lkky on erinomainen radan komponentti eika il-
meistd syytd sen kayttoidn padttymiselle 30-40 vuoden kdy-
tossdoloajan ole ndhtivissa.

Maamateriaaleista rakennetuista kerroksista koostuvan ra-
tapenkereen (tutkimusalue 3) ja sen alapuolisen pohjamaan
(tutkimusalue 4) toiminnassa suoria vastauksia suomalais-
ten erityisndkokohtien merkityksestd ei yleensd 10ydy kan-
sainvélisistd tutkimuksista. Yhteen kokoavana teemana niilld
tutkimusalueilla on raiteen tasaisuuden hallinta roudan ja ju-
nakuormituksen aiheuttamia ratapenkereen muodonmuutok-
sia hallitsemalla. Tarkasteluissa menetelmind on kdytetty tdy-
simittakaavaisia kenttirakenteita, laboratoriomittakaavaisia
tutkimuksia seké laskennallista mallinnusta. Ratapenkereen
pysyvien muodonmuutosten hallitsemiseksi on tarkasteltu ha-
lutun tiiviyden ja kantavuuden saavuttamisedellytyksid ja tdy-
dennetty saavutettujen tulosten pohjalta ohjeistusta koskien
materiaaleja, rakentamistapoja ja vaatimustenmukaisuuden
osoittamista. Ratapenkereen levidmisen estdmiseksi optimaa-
lisimman pengerleveyden ja luiskakaltevuuden on havaittu
riippuvan ensi sijassa pohjamaan joustavuudesta, johon myds
pengerleveysvaatimus on nyt sidottu. Kdynnissé olevassa tut-
kimusvaiheessa tavoitteena on koko ratapenkereen kuormi-
tuskestdvyysmitoitus, jonka turvin on mahdollista saavuttaa
merkittdvid investointisddstojé silloin, kun pohjamaan rou-
tasuojaustarvetta ei ole. TERA:n routatutkimus tavoittelee
routaongelman syyn, toistuvuuden ja haittavaikutuksen ar-
viointia kehittdmaélld elinkaaritaloudellisuuteen perustuvaa

RYAUITATTHI ERTHE{ KNI KSKOA

paatoksentekomallia olemassa olevien ratojen routaongelmi-
en korjaussuunnitteluun. Tutkimusta raidesepelin hienone-
misesta ja sen eri vaikutuksista tukikerroksen toimintaan on
jatkettu tarkastelemalla sepelinpuhdistuksella saavutettavia
hy6tyja. TERA -ohjelmaa tukien Roadscanners Oy on kehit-
tényt tuotteen maatutkamenetelmalld tapahtuvaan tukikerrok-
sen hienontuneisuuden arviointiin. Radan perustamisratkai-
sun valinnassa ja siten rakentamiskustannuksissa keskeisti
on tunnetusti stabiliteettilaskennan tarkkuus. TERA:ssa pu-
reudutaan stabiliteettilaskennan kehittdmiseen ja stabiliteetin
parantamismenetelmien teknistaloudellisuuteen. Perusteelli-
set laskennalliset tarkastelut saavat tukea tdysimittakaavai-
sen penkereen sorrutuksen yhteydesséd hankitusta monipuo-
lisesta mittaustiedosta.

Siltatutkimusosiossa (tutkimusalue 5) esiselvityksen pe-
rusteella painopisteeksi valikoitui olemassa olevien siltojen
kantavuustarkastelun kehittdminen. Erityisesti keskitytdén
tilastollisten menetelmien soveltamismahdollisuuksiin kan-
tavuustarkastelussa. Kaytosté poistetun terdspalkit betonissa
-tyyppisen Suokannan siltakannen koekuormitus murtoon la-
boratoriossa toi esille kyseisen siltatyypin huomattavan lisi-
kapasiteetin johtuen alkuperdisessd mitoituksessa huomiotta
jétetysté liittovaikutuksesta.

Soveltavaa elinkaaritaloudellisuuden (tutkimusalue 6) tut-
kimusta kéynnisteltiin Kolarin alueen kaivoshankkeiden kul-
jetuksiin liittyvien ratkaisuvaihtoehtojen tarkastelussa. Elin-
kaarikustannusten arvioinnin kehittdminen niin hanke- kuin
rakenneosatason teknisten vaihtoehtojen kannattavuuslasken-
nassa edellyttdd tietoa rakenteiden ja rakenneosien kunnon
heikkenemiseen vaikuttavista tekijoistd. Radan eri rakenneo-
sien kunnon heikkenemismallit ovat TERA:n elinkaaritalo-
us -tutkimusalueen keskeinen teema.

Mittaustekniikka ja rakenteiden monitorointi (tutkimusalue
7) luovat edellytyksid rakenneosien toiminnan tutkimuksil-
le niin ratalinjalla kuin laboratoriossa. Suoraan muita tutki-
musalueita tukevien jarjestelyjen liséksi monitorointiteknii-
koille on kysyntid muun muassa likkenndinnin turvallisuuden
varmistamisessa. TERA:ssa kehitetty painumaletkujérjestely
mahdollistaa reaaliaikaisen varoituksen pehmeikkoalueilla ta-
pahtuvista vaarallisista painumista. Kdynnissé oleva tutkimus
tarkastelee pisteméisten ja jatkuvatoimisten radan kokonais-
jéykkyyden mittalaitteiden kehittdmismahdollisuutta radan
parantamissuunnittelun 1&htdtietoa tuottavaksi apuvélineeksi.

Kotimaisten toimijoiden avuksi TERA:n tutkimukset on
julkaistu Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksid -sar-
jassa sekd aiemmin Ratahallintokeskuksen A-julkaisusarjas-
sa. Uusien osaajien koulutustavoitetta tukien tutkimusohjel-
massa on valmistunut muun muassa kahdeksan diplomity6ta.
Tutkimus kestdd myos kansainvilisen vertailun. TTY:n Rau-
tatierakenteiden tutkimusryhmaé esitteli vuonna 2011 kan-
sainvélisilld rautatiealan padfoorumeilla 18 vertaisarvioitua
artikkelia, jotka saavuttivat my0s kansainvilisié palkintoja.
Kansainvélisten asiantuntijaryhmien vuonna 2011 tekemés-
sd TTY:n tutkimustoiminnan arvioinnissa rautatierakentei-
den tutkimuksen laadun todettiin - koko yliopiston keihédan-
kérkend - edustavan alansa korkeinta kansainvilisti tasoa.
Lisétietoa Elinkaaritehokas rata -tutkimusohjelmasta on saa-
tavilla TTY:n rautatierakenteiden tutkimusryhmén verkkosi-
vuilta osoitteesta www.tut.fi/rautatierakenteet.
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Eurokoodien
rakenteelliset
vaikutukset
rautatiesiltoihin 7% |

EUROKOODIEN RAKENTEELLISET VAIKUTUKSET RAUTATIESILTOIHIN

Siltojen suunnitteluun vaikuttavat Eurokoodit

Eurokoodin standardi: Kansallinen liite: Kansallinen sovellusohje:
- 1990 Suunnitteluperusteet SFS-EN 1990 (NAO) == NCCH
- 1991 Kuormat SFS-EN 1991 (NA1) => NCCI1
- 1992 Betonisillat SFS-EN 1992 (NA2) => NCCI2
- 1993 Terassillat SFS-EN 1991 (NA3) => NCCl4
- 1994 Liittosillat SFS-EN 1991 (NA4) => NCCl4
- 1995 Puusillat SFS-EN 1991 (NAS5) => NCCI5

- 1997 Geot. suunnitteluperiaatteet SFS-EN 1991 (NA7) == NCCI7

Rautatiesiltojen osuus ohjeistuksesta lahtdisin UIC:sta.
UIC:n ohjeita on noudatettu hyvin kansallisesti rautatiesiltojen ohjeistuksessa
=> ei suuria muutoksia.

Vaikuttavimmat muutokset
1) Jatkuville silloille uusi kuormakaavio SW0
2) Junan suistumistilanne sillalla otetaan huomioon siltarakenteen mitoituksessa
3) Sillan ja raiteen yhteistoiminnan periaatteet on selvitetty standardien pohjalta
=> kiskonliikuntalaitteen tarpeellisuuden maarittdminen
4) Siltojen turvallisuus- ja mukavuuskriteereille on laadittu kansalliset sovellusohjeet
5) Ulokelaattasiltojen ulokkeille on méaritelty selkedmmaét kriteerit

195 kMN/im 185 kN/m
1) SWO0 kuormakaavio (kuvassa SW0-35) | | | | | " " " | | | | " " " " | | | | "l | ““]Im
=> LISAA JATKUVIEN SILTOJEN TUKI- A som — oom A

MOMENTTIA SEKA VALITUKIEN TUKIREAKTIOITA
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2) Junan suistuminen sillalla

MITOITUSTILANNE =

MITCITUSTILANNE |

Suistumistilanteissa sillan padkannattajarakenteet tarkistetaan onnettomuustilanteiden
kuormille. Silta ei saa sortua eiké keikahtaa tuiltaan. Ulokerakenteita ei tarvitse mitoittaa

onnettomuustilanteiden kuormille.
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RIAUTATTIESTHE| KNI KIKOAS

Kiskovikatiedon
hallinta ja vaihteiden

ultraaanitarkastus

rataverkolla havaituista kiskovioista, tehdyistd kor-

jauksista sekd kiskojen vaihdoista. Systemaattinen
kiskovikojen rekisteritiedon analysointi ja keruu on aloitettu
VR Track Oy:ssé Liikenneviraston toimeksiannosta vuonna
2006. Kiskoviat havaitaan radan kdvely- tai ultradénitarkas-
tuksissa. Vuosittaisessa kiskovikojen hallintaraportissa késitel-
134n kunnossapitdjien ilmoittamat alueelliset kiskovikatiedot.

l : iskovikarekisteriin kerdtadn vuosittain tietoa valtion

Katriina Hassi
VR Track Oy
Suunnittelu

Vuonna 2011 kunnossapitdjind eli kiskovikojen analysoiji-
na ja toimittajina ovat olleet VR Track Oy ja Destia Rail Oy.

Raiteen kunnossapitotaso, vuosittainen kuormitus, pitkéai-
kaisesta liikkennekuormituksesta johtuva vasyminen, vaaral-
listen aineiden kuljetusméérit, henkil6liikenne ja toistuvat
kriittiset viat vaikuttavat raiteiden ja vaihteiden tarkastusti-
heyteen. Jatkuvakiskoraiteet, sidnndllisen henkil6liikenteen
rataosuudet ja raiteet, joiden suurin sallittu akselipaino on
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250 kN, tarkastetaan vahintddn kerran vuodessa.

Kiskovikojen hallinta pyrkii parempaan junaturvallisuuteen
osoittamalla heikkokuntoiset rataosat, seuraamalla kiskovi-
kojen kehittymisti, paikantamalla vikapaikat ja vaikuttamal-
la titd kautta korjauskustannusten suuruuden tiedostamiseen.
Kiskoviat jaotellaan vikaluokkiin 1, 2/1, 2 ja 3. Luokan 1 kis-
koviat ovat vikoja, jotka suurella todenndkdisyydelld aihe-
uttavat suistumisen tai liikkennehaitan. Vikaluokan 2/1 kis-
koviat on poistettava ennen seuraavaa talvea ja vikaluokan
2 viat seuraavan kunnossapitotyon yhteydessé ennen seuraa-
vaa ultradéinitarkastusta. Vastaavasti vikaluokan 3 viat kas-
vavat hyvin hitaasti: eivét aiheuta liikennehaittoja eivitka
johda murtumaan. Ndiden vikojen kasvamista tarkkaillaan.

Lisamédreen kiskoviat saavat UIC:n numerokoodeista, jot-
ka yksiloivit kiskovian sijainnin (kiskonpai, keskikisko, hit-
sivyohyke), hitsausmenetelmin, vian muodon ja syntyperén,
sekd vian aiheuttajan. Kiskovikavelka vuoden 2011 tammi-
kuun lopussa oli 14 585 kpl, ja uusia kiskovikoja vuonna
2010 havaittiin valtion rataverkolla 7079 kpl. Vuosittainen
kiskovikojen tilastointijakso pééttyy seuraavan vuoden tam-
mikuussa. Kaikkia rataosuuksia kiskovikojen osalta ei tar-
kasteta vuosittain.

Kiskonmurtumat ovat lisddntyneet vuonna 2010: murtumia
eli valittomasti korjattavia vikaluokan 1 kiskovikoja havait-
tiin 30 kpl. Kiskovikatiheys lasketaan jakamalla rataosuuden
vikaluokkien 1, 2/1 ja 2 kiskoviat rataosan pituudella. Vikati-
heyden arvoa korottavat edellisiltd vuosilta siirtyvét korjaa-
mattomat kiskoviat. Kumulatiivisen kiskovikatiheyden perus-
teella arvioidaan rataosuuden kiskoterdksen ja hitsien kuntoa.
Kayttdikénsa loppupédssé olevalla kiskolla on kohonneet vi-
katiheyden arvot materiaalin ja hitsin alueen vioissa, miké
kertoo kiskotuksen olevan elinkaarensa lopussa. Kumulatii-
visen kiskovikatiheyden laskennassa ei huomioida pintavi-
koja, tai kdytostd aiheutuneita vikoja, eikd ymparilyonteja.

Rataosuuksien Tampere—Orivesi (pohjoinen raide),
Myllyméki—Alavus, Tervajoki—Vaasa, Haapajérvi—Ylivieska,
Kivesjarvi—Kontioméki, = Kauhajoki—Kaskinen ja
Saarijarvi—Keitelepohja on arvioitu vuonna 2010 kiskovi-
kojen hallintaraportissa olevan vilittoméassé kiskonvaihdon
tarpeessa. Vuosille 2012-2017 néiden rataosuuksien kiskon-
vaihtojen kustannusten on arvioitu olevan 99,9 Milj. €. Ko-
konaisuudessaan korjaustarpeen on arvioitu olevan 1274 km
ja277,6 Milj. €.

Ympérilyonti eli paikallaan pyoréhtiava vetopyorasto aihe-

uttaa suurimman osan havaituista kiskovioista. Ympérilyon-
tien osuus kiskoprofiileilla UIC 60 ja 60 E1 on noin 85 %
kaikista havaituista kiskovioista. Kumulatiivisen vikatihey-
den laskennassa ei huomioida ymparilyonteji. Rataosuuksia,
joilla ympérilydntejd havaittiin vuonna 2010 erittdin paljon
olivat Hyvinkdd—Karjaa, Oulu—Kontioméki, Tornio—Kolari,
Haapajérvi—Seindjoki ja Seindjoki—Vaasa.

Vuoden 2011 ultraddnitarkastustuloksista tehdain erilli-
nen selvitys kunnossapitoalueen 1 ja Lahti—Vainikkala ra-
taosuuden 60E1-vaihteista. Padraiteiden vaihteet tarkaste-
taan systemaattisesti kerran vuodessa. Kunnossapitoalueella
1 lisatarkastuksia timén lisdksi tehddén noin kaksi, jolloin
tarkastusviliksi muodostuu noin 3-4 kuukautta. Vastaavasti
sivuraiteilla vaihteiden tarkastusvili on 3-5 vuoden vilein.
Tarkastusvilin tirkeydesté kertoo se, etté kielessd havaittu
5 mm:n vika jatkuvan litkennekuormituksen alla voi korjaa-
mattomana murtua kuudessa kuukaudessa.

Tutkimusmenetelménd ultradéni pysihtyy ensimméiseen
havaittuun vikaan, jolloin pinnan alapuolisten vikojen osal-
ta ei pystytd vian osalta tarkkaan mééritykseen. Téll6in on
mahdollista, ettd poikittain etenevé vakava halkeama jéa huo-
mioimatta kiskon pinnalla havaitun vian vuoksi. Jos ultra-
adnelld tehtava tarkastus halkeaman sijaintiin néhden osuu
oikealle kohdalla, on virheiden kattava havaitseminen ult-
radénelld hyva.

Ultraddnitarkastaja huomioi valoisalla ajankohdalla silmé-
maériisesti kiskon linjoista tummentumat, jotka edellyttavat
tarkempaa tutkimusta. Vikaluokan mééritys eli vian vakavuu-
den arviointi vaatii tarkastajalta vahvaa ammattiosaamista.
Myo6skddn vikojen havaitseminen paljaalla silmélld ei ole
yksiselitteisen helppoa.

Suomessa tehdéén kiskonvaihtoja noin 100-200 km vuo-
dessa. Luku on hyvin alhainen verrattuna vaadittuun kis-
konvaihtojen tarpeeseen. Kiskovikojen korjauksessa suun-
taus niin vaihteissa kuin linjalla on ollut, etté viat korjataan
litkkenneraoissa paikan pailld, jolloin korjausmenetelmisti
yleisimpié ovat pééllehitsaus, jatkoshitsaus ja sovituskiskon
asennus. Vaihtoehtoinen tapa vaihteiden osalta olisi vaihtaa
rikkoutuneen tilalle uusi ja korjata vioittunut osa vasta vaih-
dehallilla. Ehkdisevénd toimenpiteend kiskoille on mahdol-
lista aiheuttaa tarkoituksenhakuista kulumista kiskon hion-
nalla. Suuntaus nykyisin on ollut noudattaa ennakoivampaa
korjaustapaa, eli vikaluokan 3 seurannassa olevat viat kor-
jataan jo ennen kuin vika muuttuu astetta vakavammaksi.

SUOMEN -
TERASTEKNIIKKA OY Bl

KUNNOSSAPIDON JA PINTAKASITTELYN
AMMATTILAINEN HYVINKAALTA

TOIJALAN KONE JA KULJETUS KY

Mustanhevosentie 3
37800 TOIJALA

Puh. (03) 542 2039, fax. (03) 542 2050
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TURVALLISUYUS JIA RISKIENHALLINTA RAVTATEILLA

Liikenneviraston

riskienhallinnan ohjeistus
- Esiselvitys nykytilasta ja
kehittamistarpeista

Tyon tavoitteet ja toteuttaminen

Riskienhallinta tuo merkittavid hyotyja vayldnpidon hank-
keiden suunnitteluun ja toteutukseen. Turvallisuusndkokoh-
tien lisdksi hyddyt voivat konkretisoitua kustannussiéstoi-
né ja projektin sekd sen aikataulun parempana hallintana.
Viime vuosina vaatimukset riskienhallinnan toteuttamises-
ta ovat tiukentuneet kaikilla vayldsuunnittelun osa-alueilla.
Télla hetkell4 eri vdyldhankkeissa riskienhallinnan kiytdnnot
ovat hajanaiset riippuen tilaajan ja palveluntuottajien nike-
myksistd. On huomioitava myos, ettd riskienhallinnan vaa-
timusten painopistealueet ovat erilaisia riippuen hankkeesta
ja suunnittelutarkkuudesta. Osa riskienhallinnan vaatimuk-
sista painottaa turvallisuuteen liittyvia riskienhallintaa, osa
puolestaan projektiriskien hallintaa laajemmin.

Tyon tavoitteena oli tutkia olemassa olevat ohjeistukset
liittyen riskienhallintaan eri viylamuotojen osalta ja selvit-
téd riskienhallintaan liittyvit nykykéytannot. Liséksi tavoit-
teena oli tunnistaa riskienhallinnan ohjeistustarpeet ja esit-
tdd suosituksia jatkotoimenpiteiksi Selvityksen painopiste
on suunnittelun ja rakentamisen aikaisessa riskienhallinnas-
sa, mutta my0s muihin hankkeen vaiheisiin on otettu kan-
taa. Tyon keskeisin tavoite oli tutkia, onko Liikenneviras-
tossa mahdollista laatia yhteinen eri viyldmuotoja koskeva
riskienhallinnan ohje. Liséksi selvitettiin, voidaanko uuden
ohjeen pohjana kayttdd olemassa olevia riskienhallinnan oh-
jeistuksia ja menetelmia.

Selvitys on toteutettu tutustumalla nykyiseen riskienhallin-
nan ohjeistukseen ja sithen liittyvéan lainsdddantoon. Keskeiset
menetelmat ovat olleet kirjallisuuskatsaus ja asiantuntijahaas-
tattelut. Haastattelut toteutettiin kolmena ryhmé&haastattelu-
na teemahaastattelumenetelmailld. Vesiviayldhankkeisiin liit-
tyen haastateltiin Liikenneviraston edustajia. Tiehankkeisiin
liittyen haastateltiin erikseen Liikenneviraston ja ELY-kes-
kusten asiantuntijoita. Rautatiechankkeiden asiantuntijoita ei
haastateltu, koska rautatichankkeiden riskienhallinnan kay-
tdnndt ja ohjeistukset ovat muita viyldmuotoja pidemmallad
ja tyoryhmallé arvioitiin olevan niiden osalta riittdva asian-
tuntemus. Haastattelussa kdytetyt kysymykset laadittiin yh-
dessé tilaajan kanssa ja toimitettiin haastateltaville etukéteen

Liisa Nyrolii
Sito Oy

Eri vdylamuotojen ohjeistuksen nykytilanne

Tallé hetkelld Liikenneviraston vdyldhankkeiden riskien-
hallinnan ohjeistus on osin puutteellista ja olemassa olevat
ohjeet ovat melko uusia. Olemassa olevan ohjeistuksen taso
ja tarkkuus vaihtelevat eri vayldmuotojen vililld, eikd oh-
jeita ja niissd esitettyjd kaytdnt6jd tunneta riittdvén laajasti.
Liikennevirastolla on kdytdssddn kolme vdylanpidon hank-
keita koskevaa riskienhallinnan ohjetta, jotka tukevat ja tiy-
dentévét toisiaan. Ohjeet ovat tie- ja rautatichankkeita koske-
va Riskienarviointi rakennushankkeissa osana turvallisuuden
varmistamista (Tiehallinto 2008) seké rautatiesektoria kos-
kevat Riskienhallinta radan suunnittelussa (Liikennevirasto
2010) ja YTM-asetuksen mukainen riskienhallinta rautatie-
jarjestelmassa (Liikennevirasto 2011).

Joitain yhteisié, kaikkia viyldmuotoja koskevia lakeja ja vaa-
timuksia on olemassa, esimerkiksi ty6turvallisuuslaki. Lain-
sdddannon vaatimukset ovat kuitenkin etupédéssd vaylamuo-
tokohtaisia. Ratahankkeiden riskienhallintaan on enemmén
lainsédadéannollisié velvoitteita kuin muissa vaylamuodoissa.
Ratahankkeiden osalta my0s riskienhallinnan ohjeistus on
varsin kattava. Hankkeen jokaiseen suunnitteluvaiheeseen
on olemassa soveltuva riskienhallintaohjeistus ja -tyokalut.
Isoissa rautateiden investointihankkeissa kokonaisvaltainen
riskienhallinta on télld hetkelld normaali kdytdnt6. Pienem-
pien hankkeiden ja kunnossapidon hankkeiden osalta ris-
kienhallinnan kéytdnnon toteutus, laajuus ja dokumentoin-
ti vaihtelevat.

Tie- ja vesivdyldhankkeiden riskienhallinnalle ei ole yhtd
selkeitd vaatimuksia kuin rautatiepuolen hankkeille. Tiechank-
keita varten ei ole olemassa eri suunnitteluvaiheet kattavaa
ohjeistusta, vaikkakin riskejd ja niiden tunnistamista sivu-
taan useissa suunnitteluohjeissa ja aiheesta on laadittu lukui-
sia selvityksié. Tasmaéllisen ohjeistuksen puuttumisen vuoksi
kaytdnnot vaihtelevat tilaajan edustajan ja palveluntuottajan
mukaan. Tiechankkeissa laaditaan nykyisin turvallisuusselvi-
tyksid ja -asiakirjoja, mutta kokonaisvaltainen riskienhallinta
saattaa jadda toisarvoiseksi. Kokonaisvaltaista riskienhallin-
taa on tehty tdhédn mennessd 1dhinnd suurten tiechankkeiden
tie- ja rakennussuunnitelmavaiheissa. Yleissuunnitelmavai-
heissa kokonaisvaltaiset riskitarkastelut ovat rajoittuneet yk-
sittdisiin isoihin hankkeisiin. Niissé tichankkeissa, joissa on
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toteutettu kokonaisvaltaista riskienhallintaa, menettelyt ovat
olleet samankaltaisia kuin vastaavissa ratahankkeissa.
Vesivéyldhankkeita varten on laadittu yleispiirteinen ris-
kienhallintatydkalu, joka siséltdd eri suunnitteluvaiheet. Ny-
kymuodossaan vesiviylien riskienarviointi on huomattavasti
muiden vaylanpidon hankkeiden riskienarviointia kevyempaa.
Riskienhallinta ndhdéin helposti irrallisena osana suunnittelua,
eiké riskienhallinnan tyokaluja kdytetd kaikissa hankkeissa.

Kehittamistarpeet

Ty6 valmistuu vuoden 2011 loppuun mennessé ja sen tu-
losten analysointi on vield kesken. Alustavasti voidaan tode-
ta, ettd kehittdmistarpeet liittyvat mm. riskienhallinnan peli-
kentdn kokonaisuuteen (ks. oheinen kuva), riskienhallinnan
ohjeistuksen yhtendistdmiseen ja tdydentdmiseen puuttuvil-
ta osin seki ohjeiden jalkauttamiseen.

Ldhteita:

Tiehallinto 2008a: Riskienarviointi rakennushankkeissa
osana turvallisuuden varmistamista: kirjallisuustutkimus.
Tiehallinnon sisdisid julkaisuja 36/2008.

Liikennevirasto 2010b: Riskienhallinta radan suunnitte-
lussa. Liikenneviraston ohjeita 10/2010.

Liikennevirasto 2011: YTM-asetuksen mukainen riskien-
hallinta rautatiejdrjestelmdssd.
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Kuva 1. Riskienhallinnan pelikenttd. Sininen vdri kuvaa prosesse-
ja, joita ohjataan Liikenneviraston véyldnpidon riskienhallintaoh-
jeilla. Oranssilla vdritykselld on merkitty asiat, joihin liittyy EU:sta
tulevia, riskienhallinnalle asetettuja velvoitteita. Harmaat palkit
kuvaavat prosesseja / toimenpiteitd, joilla on kytkentd kokonais-
valtaiseen riskienhallintaan.

TURVALLISUYUS JA RISKIENHALLINTA RAUTATEILL

Rataosan Seinajo
Oulu 2008-2011

rakentamisaikainen

riskienhallinta

Johdanto

Seindjoki-Oulu rataosa on osa yleiseurooppalaista TEN
-rautatieverkkoa. Rataosa on ollut pédasiassa yksiraiteinen,
sdhkoistetty, JK V:114 varustettu ja vilkasliikenteinen kauko-
ohjattu henkil6- ja tavarajunaliikenteen rata. Rataosan pi-

ki-

Jaana Ojala ,ﬁ‘
Ramboll Finland Oy "%

tuus on 335 km ja sen vaikutusalueeseen kuuluu 16 kuntaa.

Rataosalla on 33 liikennepaikkaa, joista 11 on kaupallista
asematoimintaa. Loput 22 liikennepaikkaa toimivat raidelii-
kenteen kohtauspaikkoina. Hankkeen toteutukseen on mydn-
netty Euroopan unionin TEN—tukea, joka on tarkoitettu yleis-



RautatieTEKNIIKKA 1 - 2012

81

TURVALLISUYUS A RISKIENHALLINTA RAVTATEILL

eurooppalaisten liikenneverkkojen kehittdmiseen.

Seindjoki-Oulu ratahankkeessa on aloitettu riskienhallinta
suunnittelun aikana 2006. Ratahankkeen toteutusvaiheessa
ty0- ja junaturvallisuuden osalta riskitietoa urakoita varten on
kerdtty ainoastaan turvallisuusasiakirjan laadintavaiheessa.

Rakentamisaikaista riskienhallinta on Seinéjoki-Oulu ra-
tahankkeella tehty kolme vuotta. Rakentamisen aikaisessa
riskienhallinnassa on ollut mukana tdhén mennessa noin 50
urakkaa.

Turvallisuuden ja riskienhallinnan seuranta

Rakentamisen aikana turvallisuutta seurataan padsédantoi-
sesti urakoitsijoiden turvallisuusdokumentaation ja riskien-
hallintakokousten avulla. Turvallisuusdokumentaatio koos-
tuu turvallisuussuunnitelmasta, riskienhallintasuunnitelmasta,
turvallisuuden seurantalomakkeista (turvallisuuspoikkeamat)
sekd tydmaan turvallisuustasoa mittaavista MVR —mittareis-
ta. Urakoiden turvallisuussuunnitelmista kdydaén ldpi juna- ja
tyoturvallisuusasiat, miten urakoitsija vastaa turvallisuusasia-
kirjassa esille nostettuihin asioihin, mité vaara- ja haittateki-
joitd urakoitsijat ovat itse tunnistaneet sekd miten he tulevat
hallitsemaan riskejd urakan aikana. Turvallisuussuunnitelmat
on hyvéksyttiva ennen kuin tdille saa aloitusluvan. Urakan
turvallisuussuunnitelman kéyvit lépi turvallisuuskoordinaat-
tori, rakennuttajakonsultti ja urakan valvojat.

Liikenneviraston vaatimusten mukaan turvallisuussuun-
nitelman liitteend on oltava "Turvallisuusriskien tunnista-
mismenetelmén" (Tiehallinto 38/2008) mukainen riskien-
hallintasuunnitelma. Riskienhallintasuunnitelmaa seka
turvallisuussuunnitelmaa on péivitettdvé koko urakan ajan.

Riskienhallintasuunnitelmaa kaydéén lépi urakoitsijoiden
riskienhallinnan ja turvallisuuden perehdyttdmistilaisuudes-
sa, riskienhallintakokouksissa sekd tydmaakokouksissa. Ris-
kienhallintakonsultit kéyvat lépi riskienhallintasuunnitelmat.
Riskienhallintasuunnitelmien osalta tarkistetaan yhtenevéi-
syys turvallisuussuunnitelmaan, riskien kohdekohtaisuus ja
hallintatoimenpiteiden riittavyys.

Kohdekohtaisuudella tarkoitetaan sitd, ettd riskienhallin-
tasuunnitelmassa esitetyt riskit liittyvét juuri tissd urakassa
le olennaiset, juuri ko. urakkaan liittyvat, erityiset vaara- ja
haittatekijét niin tyd- kuin junaturvallisuuden osalta.

Urakoiden turvallisuuspoikkeamia késitellaan ratatyopala-
vereissa, tydmaakokouksissa ja riskienhallintakokouksissa.
Liikenneviraston hankkeilla turvallisuuspoikkeamat on kir-
jattava Liikenneviraston turvallisuuden seurantalomakkeil-
le urakoitsijoiden omien menettelyiden liséksi.

Turvallisuuskoordinaattori ja riskienhallintakonsultti ko-
koavat hankekohtaiset turvallisuuspoikkeamatiedot. Tdmén
lisdksi Liikennevirasto kokoaa ja laatii omat turvallisuus-
poikkeama-analyysit kaikista Suomen rautatichankkeista.
Rautatiejérjestelméén liittyvét turvallisuuspoikkeamat tie-
dotetaan edelleen Liikenteen turvallisuusvirastolle (Trafi)
sovituin viliajoin.

Tyomaiden tydturvallisuustasoa arvioidaan Liikenneviras-
ton vaatimusten mukaisesti viikoittaisilla MVR-mittauksilla
(Maa- ja vesirakennustyomaiden turvallisuustason arviointi).
MVR-—mittauksia sovelletaan myos sdhko- ja turvalaiteura-

koissa, vaikka mittausten soveltuvuus sen tyyppisiin urakoi-
hin on vaikeaa. MVR-mittaustulokset tallennetaan hankkeen
projektipankkiin seké tuloksia késitelldén tydmaakokouksissa
tavoitteena parantaa tyoskentelytapoja ja tydmaan olosuhteita.

Merkittavimmat riskit ja niiden hallinta

Rakentamisen aikana on késitelty noin 700 riskié vuosit-
tain. Y1i 50 % riskeistd on koskenut ty6- ja junaturvallisuut-
ta. Projektinhallintaan liittyneité riskejé ja litkenteenohjauk-
seen liittyvié riskejd on ollut seuraavaksi eniten, kumpiakin
noin 15 % kaikista riskeisté. Liséksi urakoitsijat ovat késitel-
leet ratatekniikkaan, nykyisiin rakenteisiin ja laitteisiin, séh-
kotekniikkaan sekd ympéristoon liittyvid riskeja.

Rautatieliikenteelle merkittavimpié riskeja ovat olleet ra-
dan painumat. Hallintatoimenpiteend pétevyysvastaavat ovat
seuranneet radan kuntoa ja erityisesti pdéllysrakenteita tyon
aikana, tukemiskoneita on pidetty mukana tydmaalla ja tarvit-
taessa nopeusrajoituksia on alennettu radan kunnosta johtuen.
Tyontekijoille merkittdvimpid riskejd ovat olleet liikenndi-
dyn raiteen vieressé tyoskentely, johon on varauduttu suo-
jaamalla tydmaa tapauksesta riippuen aidalla tai lippusiimal-
la, joissain tapauksissa on kdytetty yliméardistd turvamiesté
tai otettu varaus myos viereiselle raiteelle. Tyontekijoitd on
muistutettu litkennoidyn raiteen vieressa tyoskentelyissa pe-
rehdytysten ja koulutuksien lisdksi myds erillisissé turvalli-
suustuokioissa.

Vuonna 2010 urakoiden aikana toteutuneita riskejé ovat ol-
leet kaapelien katkeamiset ja radan painumat. Vuonna 2009
edellisten lisdksi toteutuneita riskejé ovat olleet baliisien pal-
jastamiseen liittyva toiminta sek paikannuspoikkeamat. To-
teutuneet riskit eivét ole johtaneet vakaviin seurauksiin.

Vuoden 2010 aikana urakoissa tunnistettiin 17 jiénnosris-
kid. Jadnnosriski on asia, joka voi aiheuttaa jatkossa, esim.
kéayttdaikana tai kunnossapidossa ongelmia tai vaaratilantei-
ta. Eli ei taytd tdiden, osaurakan tai kokonaisuuden valmistut-
tua vaatimuksia. Urakoitsijoiden jadnnosriskit ovat koskeneet
puutteellisia ndkyvyyksid, radan luvattomia ylityspaikkoja,
véliaikaisten liikennejérjestelyjen seurauksena syntyvid mah-
dollisia haittatekijoitd kunnossapidolle sekd radan painumia.

Kayttéonoton riskitarkastelut

Isossa hankkeessa, jossa rakennetaan uutta ja parannetaan
olemassa olevaa rataa usean vuoden ajan, on myos paljon
kayttoonottoja. Kayttoonotot vaativat Liikenteen turvallisuus-
virastolta kdyttéonottoluvan, jonka yhtend ehtona on riski-
analyysi osajérjestelmén kayttoonotosta ja kaytosta.

Kayttoonottojen riskitarkasteluja on tehty Eteld-Seindjoki —
Seindjoki ja Lapua-Panniinen litkennepaikkavileiltd vuosina
2009 ja2011. Vuoden 2011 aikana on tulossa vield Riijarven
litkennepaikan kayttoonotto. Kayttoonottojen riskitarkaste-
luissa on kéyty ldpi suunnittelun ja toteutuksen poikkeamat
suunnitteluperusteista, laatupoikkeamat ja reklamaatiot, tes-
tausten ja katselmuksien tulokset, turvallisuusviranomaisen
lausunnot sekd kayttoonottoja varten laadittuja riskikartto-
ja (ns. avainsana—listoja). Rakentamisaikaisen riskienhallin-
nan aikana kerétyistd urakoiden jdénnosriskeistd arvioidaan
niiden vaikutus rautatiejarjestelmén turvallisuudelle kdyton
ja kdyttoonoton aikana.
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Valtatie 5

parantaminen valilla
Paivaranta-Vuorela

(Kallan sillat)

Hankkeen tausta ja tavoitteet

Valtatie 5 on koko Itd-Suomelle tirked liikkenneyhteys ja
Kuopion kohdalla yksi Suomen vilkkaimmin liikenndityja
tieosuuksia (KVL 31 000 ajon./vrk). Kuopion ldhialueella
valtatie 5 on toteutettu moottoritietasoisena vélillda Vehmas-
maki-Péivédranta ja Vuorela-Siilinjarvi. Naiden véliin jadva
tiejakso Pdivaranta-Vuorela (n. 5 km) on héiridherkka seka-
litkkennetie. Rataosuus Kuopio-lisalmi (hankealueen koko-
naisliikenne vuonna 2010 5,8 milj. bruttotonnia ilman vaihto-
tyoliikennettd) kulkee valtatien 5 rinnalla Pdivaranta-Vuorela
-vélilla. Liséksi vesivayld Kuopio-lisalmi ristedd valtatien 5
ja Kuopio-lisalmi -rataosuuden kanssa Pdivdrannassa. Pai-
vidrannan maantie- ja rataldppésiltoja avataan noin 300 ker-
taa purjehduskaudessa.

Vuoden 2009 lopulla aloitetun rakentamishankkeen tavoit-
teena on parantaa Itd-Suomen liikennejirjestelmén toiminta-
varmuutta ja luoda edellytyksid maankéyton kehittimiselle
erityisesti Pdivirannan, Sorsasalon, Toivalan ja Kuopion len-
tokentén alueilla. Hankkeessa parannetaan Paiviranta-Vuo-
rela -osuus moottoritietasoiseksi. Liséksi rakennetaan mm.
rinnakkaistie hitaampaa liikennettd varten, muutetaan Péaiva-
rannan nykyisin avattavat maantie- ja rataldppésillat kiinteik-
si, siirretddn vesilitkenteen kulkuvéyld Tikkalansaaren ja Suo-
saaren viliin sekd rakennetaan uutta rautatieosuutta (n. 1,5
km) ja uusi hydraulisesti avattava Tikkalansaaren ratasilta.

Hankkeen my6té rautatieliikenteen olosuhteet paranevat pa-
remman ratageometrian ja nykyaikaisen avattavan ratasillan
johdosta. Silta-avausten tarve vahintdinkin puolittuu nykyisti
suuremman alikulkukorkeuden ansiosta. Tikkalansaaren uusi
ratasilta avataan lopputilanteessa kaukokéyttoisesti Taipaleen
kanavalta Varkaudesta késin. Avausten valvontaa varten sil-
tapaikalle asennetaan kaksi valvontakameraa vesiliikenteen
suuntaan ja kaksi kameraa rautatien suuntaan. Lisdksi lop-
putilanteessa ratasillalla otetaan kayttoon kuuntelulaitteet.

Tikkalansaaren ratasillan lopullinen kayttoonotto kaikki-
ne valvontajérjestelmineen tapahtuu kevailla 2013, jolloin
vesiliikenne siirtyy uudelle véylélle Suosaaren ja Tikkalan-
saaren véliin. Samassa yhteydesséd Pdiviarannan vanhan rata-
lappasillan ohjausjarjestelma puretaan ja rataldppésilta muu-
tetaan kiintedksi.

Hanke valmistuu kokonaisuudessaan vuonna 2014 ja sen

Hannu Nurmi
Liikennevirasto

ja
Mervi Harju
Ramboll Finland

toteuttamiseen on budjetoitu 90 M€ (MAKU 150).

Hankkeen tilanne rautatiejarjestelman

ndkékulmasta

Vuoden 2011 juhannuksena toteutettiin 65 tuntia kestényt
litkkennekatko uuden ratalinjauksen ja Tikkalansaaren nos-
tettavan ratasillan seké niihin liittyvien turvalaitejarjestelyi-
den kdyttoonottoa varten. Ns. ensimmaéinen kdyttoonottovai-
he hankkeen ndkokulmasta onnistui hyvin.

Rautatiejarjestelmén niakokulmasta hanke on parhaillaan
ns. vilivaiheessa. Vélivaiheessa uusi Tikkalansaaren rata-
silta on lukittu paikoilleen ja vesiliikenne kulkee edelleen
Péivérannan léppasillan kautta. Pdivérannan vanhan ratalép-
pasillan avausjérjestely on kéytossa sillé lisdyksella, etti Tik-
kalansaaren ratasillan asennosta (kiinni/auki) tulee tilatieto
vanhan rataldppésillan ohjausjérjestelmdin. Juhannuksena
2011 tehdyn ensimmaéisen kéyttdonoton jalkeen Tikkalansaa-
ren uudelle ratasillalle suoritetut testaukset on tehty vanhan
rataldppasillan lupa- ja avausmenettelyiti kéyttéden. Eli jos
Tikkalansaaren ratasilta ei ole kiinni, rautatieliikenteen kul-
ku estetddn vanhan rataldppasillan ohjausjérjestelmén kautta.

Tikkalansaaren ratasillan lopullinen kytkeminen turvalai-
tejéarjestelmién (Rataturva 2 —urakka) toteutetaan vuosien
2012-2013 aikana niin, ettd ratasillan lopullinen kéytt66n-
otto voidaan tehdd kevédn 2013 aikana.

Hankkeen riskienhallinta — menettelyt
ja riskienhallinnan hyodyt

Riskienhallintamenettelyt

Liikennevirasto on toteuttanut hankkeella riskienarvioin-
tia yleissuunnitelmavaiheesta alkaen ja riskienhallintamenet-
telyitd edellytetddn toteutettavan siithen asti, kun rakentami-
nen hankkeella paattyy vuonna 2014.

Suunnittelun aikana tehty riskienarviointi tdydennettiin vuon-
na 2010 kokonaisvaltaiseksi ja koko hankkeen elinkaaren kat-
tavaksi (suunnittelu - rakentaminen - kayttoonotto/liikenteelle
luovutus - kiyttd). Tehdyssa kokonaisvaltaisessa riskitarkas-
telussa huomioitiin seka tie- ettd rautatierakentamiseen liit-
tyvit toiminnalliset, tekniset, aikataulu- ja turvallisuusriskit
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hankkeen eri vaiheissa.

Rakentamisaikana kokonaisvaltaisen riskienhallintasuunni-
telman yllapito- ja paivittdmisvastuu kuuluu hankkeen péato-
teuttajalle. Rakentamisaikaiseen riskienhallintamenettelyyn
hankkeella kuuluu riskien sddnnoéllinen késittely tydmaako-
kouksissa seka erilliset riskienhallintakonsultin vetdmat ris-
kienhallintakokoukset, joissa késitelldén hankekokonaisuutta
jatarvittavin osin tarkennetaan yksittéisiin tydvaiheisiin liit-
tyvid riskienhallintatoimenpiteité. Lisdksi erillisissé riskien-
hallintakokouksissa késitellaan hankkeen TOP-riskit, hank-
keella tapahtuneet turvallisuuspoikkeamat sekd arvioidaan
tyomaalla toteutetun riskienhallintatydn onnistumista.

Kevittalvella 2011 péétettiin, ettd rakentamisaikaista ris-
kitarkastelua tiydennetéén erikseen rautatiejarjestelmén né-
kokulmasta. Taydentdvé riskitarkastelu sovittiin tehtdvin
Tikkalansaaren ratasillan hydrauliikka-, ohjelmisto ja tur-
valaitejérjestelyiden testauksista ja juhannuksena 2011 toteu-
tettavan liikennekatkon aikana tehtdvistd toistd. Tama tdy-
dentivé riskitarkastelu on tehty kevéén ja kesdn 2011 aikana,
sekd ennen juhannusta (riskien arviointi, hallintatoimenpi-
teiden ja vastuiden méiérittely) ettd juhannuksen jdlkeen (ris-
kienhallintamenettelyiden onnistumisen arviointi, realisoitu-
neet riskit, jidnnosriskit ym.).

Lisdksi hankkeen rautatiejarjestelman kayttoonottovaiheista
on sovittu tehtévién erilliset riskienarvioinnit soveltaen Y TM-
asetuksen (EY N:o 352/2009) mukaisia riskienhallintame-
nettelyitd. Rautatiejirjestelmén kayttdonottoihin liittyvét ris-
kitarkastelut on jaettu kahteen ryhméén: 1) Ensimmaiinen
kayttoonotto ja vélivaihe 2011-2013 seka 2) Toinen (lopul-
linen) kdyttdonotto ja lopputilanne 2013-. Ndmi Y TM-ase-
tuksen menettelyitd soveltavat riskitarkastelut on aloitettu
kevailld 2011 ja niitd jatketaan kunkin hankevaiheen péét-

Akkreditoitu tarkastuslaitos 1033. FINAS

tymiseen asti. Riskitarkasteluissa on huomioitu kunkin vai-
heen suunnitteluun, rakentamiseen / teknisten jérjestelmien
testaukseen ja toteutukseen sekéd kdyttdonottoon ja kayttoon
liittyvit riskit mukaan lukien vaiheen jadnnosriskit.

Vuonna 2012 kdynnistyvaan Rataturva 2 -urakkaan liittyvét
riskitarkastelut (Tikkalansaaren ratasillan lopullinen kytke-
minen turvalaitejirjestelméén seké siihen liittyvét testaukset)
on sovittu tehtdvan omana kokonaisuutenaan rakentamisai-
kaisten riskienhallintamenettelyiden rinnalla.

Riskienhallinnan hyodyt

Riskienhallintamenettelyilld on voitu edesauttaa hankkeen
tavoitteiden mukaista toteutumista suunnitelmallisen ja tie-
toisesti tehdyn ennakointi- ja ennaltaehkdisytyon myoti. Ko-
konaisvaltaisten riskitarkastelujen avulla hankkeen eri toimi-
joiden on ollut helppoa hahmottaa hankekokonaisuus seki
eri toimijoiden/tekijoiden viliset rajapintariskit ja syy-seu-
raus -suhteet.

AFETY/A DVISO

Rautatiejarjestelman ohjauksen ja
toiminnallisen turvallisuuden
ammattilainen

Riippumattomasta turvallisuusarvioinnista vastaava laitos. TRAFI

Standardin SFS-EN 50129 mukainen lupa toimia turvallisuustason hyvaksyjana. TRAFI

Safety Advisor Oy - www.safetyadvisor.fi - Tel. +358 44 5301230 - matti katajala@safetyadvisor.fi
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limoitetun
laitoksen
menettelyt

rautatiehankkeissa

tatiejarjestelmid. Ndiden erilaisuudesta aiheutuu lisé-

kustannuksia ja ajallisia viiveitd erityisesti valtioiden
rajat ylittdvassa liikenteessd, kun vetureita on matkan varrel-
la oltava useampia tai niissi on oltava useampia teknisia jar-
jestelmié samaa tarkoitusta varten. Manner-Euroopassa timéa
on tunnistettu ongelmaksi ajatellen rautateiden kilpailukykya
verrattuna maantieliikenteeseen. Tavoitteena on siirtda kul-
jetusmuotojen painopistettd enemmén rautateille, jotta tur-
vallisuus paranisi ja kuljetusten ilmastovaikutukset viheni-
sivdt. Tdimé onnistuu kidytdnnodssa parantamalla rautateiden
kilpailukykyd nopeuttamalla matka-aikoja ja vahentdmalla
teknisid rajoituksia liikenteessa.

EU-tasolla rautatiejirjestelmén yhtendistdmisti ajetaan voi-
makkaasti ja timén vuoksi jdsenmaita on velvoitettu noudat-
tamaan rautatiejarjestelmén yhteentoimivuudesta annettuja
direktiivejd. Vuonna 1996 annettiin ensimméiinen direktii-
vi suurnopeusradoille (96/48/EY). Taman jdlkeen on annet-
tu vastaava direktiivi (2001/16/EY) tavanomaisille radoille,
joilla nopeudet ovat suurnopeusratoja alemmat. Nykyisin so-
vellettava direktiivi 2008/57/EY yhdistii tavanomaisille ja
suurnopeusradoille annetut vaatimukset.

Direktiivien perusteella on médritelty tarkemmat vaatimuk-
set koskien rautatiejdrjestelméd, ns. yhteentoimivuuden vaa-
timukset. Rautatiejdrjestelma on jaettu rakenteellisiin osajér-
jestelmiin, jotka ovat luonteeltaan toiminnallisia tai teknisié
kokonaisuuksia:

» Kéyttotoiminta ja liikenteen hallinta (Operational, OPE)
» Liikkuva kalusto (Rolling Stock, RST)
* Ohjaus-, hallinta- ja merkinanto (Control, Command and

Signalling, CCS)

* Infrastruktuuri (Infrastructure, INS)
» Kunnossapito
* Energia (Energy, ENE)

Osajérjestelmié koskevat vaatimukset on kuvattu Yhteentoi-
mivuuden teknisissé eritelmissa (YTE), joita voi olla osajir-
jestelmad kohden yksi tai useampi. Kutakin osajarjestelméaa
varten on madritelty tarkemmat osatekijat, joita yhteentoi-
mivuuden vaatimukset koskevat, kuten esimerkiksi saavu-
tettavuuden kannalta painonapit ja lipunmyyntitiskit, joita
matkustajat kayttavat. Ndiden vaatimusten tdyttyminen on
pystyttiva osoittamaan projektin aikana jo suunnittelusta

l z uroopassa on kiytossa tekniikaltaan hyvin erilaisia rau-
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Laura Jirvinen
VR Track Oy
Suunnittelu

lahtien, jotta voidaan varmistaa projektin sujuva etenemi-
nen. Tdma vaatii haasteellista ajattelutavan muutosta, kos-
ka kéyttoonottotarkastukset projektin valmistuttua eivit enaa
takaa onnistumista.

YTE:ien vaatimusten noudattamista valvovat ilmoitetut lai-
tokset (NoBo). [lmoitettu laitos on EU-alueella akkreditoitu
jailmoitettu tarkastuslaitos, jonka riippumattomuudelle ase-
tetaan tiukat vaatimukset. Talld hetkelld Suomessa ei ole il-
moitettuja laitoksia, vaan projekteissa on kéytettava ulkomais-
ta arviointilaitosta. Kokemuksia useammasta ulkomaisesta
toimijasta onkin jo saatu eri projekteissa. Ilmoitettu laitos ei
anna soveltamisohjeita tai harkitse vaatimusten noudattamis-
ta projektikohtaisesti, vaan arvioi ainoastaan, onko YTE:ssd
annettuja vaatimuksia noudatettu. Vaatimusten noudattami-
nen on edellytys sille, ettd ilmoitettu laitos voi antaa osajér-
jestelmin EY-vaatimustenmukaisuustodistuksen.

Ilmoitetun laitoksen kdyttdminen tulee merkittdvésti jatkos-
sa lisdantyméaan, kun 1.6.2011 tuli voimaan tavanomaisten
ratojen infrastruktuuriosajirjestelmii sekd energiaosajérjes-
telmdd koskevat YTE:t. Néitd on sovellettava kaikissa Lii-
kenteen turvallisuusviraston kdyttoonottolupaa edellyttavis-
sé projekteissa, joita ei voi tulkita kyseisten YTE:iin nihden
pitkille edenneeksi hankkeeksi. Kyseisid YTE:id vastaavat
kansalliset madrdykset ovat valmisteilla (kirjoitushetkelld)
ja tulevat osaksi Trafin valvomia méérayksia.

Yhteentoimivuuden vaatimusten noudattaminen on 0soi-
tettava ilmoitetulle laitokselle projektissa kdyttdonottoluvan
saamiseksi, jos YTE:i4 on sovellettava. Osatekijdille voidaan
antaa yhteentoimivuuden hyvéksynti erikseen, jolloin ilmoi-
tetun laitoksen ei tarvitse nditd osatekijoitd tarkastaa endd
erikseen. Yhteistoiminta ilmoitetun laitoksen kanssa projek-
tin eri vaiheissa voidaan yleistéé seuraavasti:

* Projektin alussa laaditaan suunnitelma, miten yhteentoi-
mivuuden vaatimukset tullaan tarkastamaan

* Projektin aikana on osoitettava vaatimusten toteutuminen
suunnittelussa

* Projektin edetessd on koottava tarvittava tarkastusaineis-
to vaatimustenmukaisuuden osoittamiseksi

Yhteistyd ilmoitetun laitoksen kanssa edellyttdd avointa
keskustelua projektin alkuvaiheista ldhtien, jotta tarvittaviin
vaatimuksiin voidaan reagoida ajoissa ja projektin loppuvai-
heessa ei tule ikdvii yllatyksid. Tarkedtd on my6s huomioi-
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da, ettd vaatimusten osoittaminen edellyttdi aina vastaavaa Lyhyt sanasto:

dokumenttia. Kun ty6t on suunniteltu huolella, hyviksytet- NoBo Notified Body (Ilmoitettu laitos)

ty ilmoitetulla laitoksella ja kokonaiskésitys projektin etene- Trafi Liikenteen turvallisuusvirasto
misestd on hallussa, onnistuu myos yhteisty6 ilmoitetun lai- YTE Yhteentoimivuuden tekniset eritelmdit
toksen kanssa.

MOOTTORIKORJAUSTEN
JA VARAOSAKAUPAN
AMMATTILAINEN

Toimitamme uudet ja korjatut
moottorit kaikkiin kayttokohteisiin.

Kunnostamme asiakkaiden omat
moottorit ja toimitamme kaikki
tarvittavat varaosat.

Kunnostamme polttoainelaitteet;

VGSSIQh ruiskutuspumput ja suuttimet.

Kauttamme saat myos kaikki uudet
COGIFER diesel-varaosat seka turboahtimet.

Tutustu www.tammenrdiesel.fi

Vall'!.telden Ota yvhteytta, olemme apunasi!
terasosat

Raide-
puskimet

Vossloh Cogifer Finland Oy W
. Asentajankatu S ~
Telakkatie 18,25570 TEI)O Lakalaiva, Tampere DIES EL OY )
puh. (02) 736 6010 I3 314344900 ——————————
contact@yvcfi.vossloh.com www.tammerdiesal.fi
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Riippumaton

turvallisuusarviointi (ISA)
- kokemukset ja lisaarvo
rautatiehankkeissa

uonna 2011 uusittu rautatielaki médrittelee riippu-
\ / mattomasta turvallisuusarvioinnista vastaavan lai-
toksen toiminnan (304/2011, 66 §, 'Riippumatto-
masta turvallisuusarvioinnista vastaavan laitoksen tehtavét
sekd laitoksen nimedminen ja nimedmisen peruuttaminen').
Turvallisuusarvioinnin linkittyminen rautatiechankkeiden ris-
kienhallintaprosessiin mééritelléédn riskienhallintaa koskevas-
sa YTM-asetuksessa (EY) N:0 352/2009. Riippumattomasta
turvallisuusarvioinnista vastaavan laitoksen kaytto rautatie-
hankkeissa yhtendistda riskienhallintaa koskevia toiminta-
tapoja ja mahdollistaa entistd tehokkaamman turvallisuuden
valvonnan. Riippumatonta turvallisuusarviointia suorittavan
laitoksen nime#&ad Suomessa Liikenteen turvallisuusvirasto Tra-
fi ja laitoksen asianmukaiset toimintaedellytykset varmistaa
standardin SFS-EN ISO/IEC 17020:2004 mukainen akkre-
ditointi, joka on kéytossd kansainvilisesti arviointi- ja tar-
kastuslaitosten toiminnassa.

Riippumatonta turvallisuusarviointia on sovellettu Euroo-
pan rautateilld koko 2000-luvun ajan rautatiejarjestelmaa kos-
kevien CENELEC-turvallisuusstandardien (EN 50126:1999)
julkaisun jalkeen. Arvioinnit kohdistuvat kokonaisvaltaises-
ti rautatiejirjestelmén turvallisuuteen, ilman ratatyturvalli-
suuden erityistd painotusta. Suomessa riippumattoman tur-
vallisuusarvioijan kdyttd on ollut vahdistd 2010-luvun alkuun
saakka. Kokemuksia on saatu 1dhinni turvalaitejirjestelmien
sovellusalalta, jossa tarve riippumattoman turvallisuusasian-
tuntijan kaytolle on ollut ilmeisin teknisten jarjestelmien mo-
nimutkaisuuden vuoksi ja erityisesti turvallisuusvaatimuksi-
en todentamisen osalta.

Uusi riskienhallintaa koskeva Y TM-asetus asettaa turvalli-
suusarvioinnin velvoitteen kaikkiin rautatiejirjestelman mer-
kittdviin muutoksiin. Uusien menetelmien ja turvallisuus-
arvioinnin kautta on saavutettavissa kokonaisvaltaisempi
turvallisuustason hallinta rataverkolla toiminnalliset néko-
kohdat huomioiden. Turvallisuusarviointi on kéytossa hyvak-

Janne Peltonen
VR Track Oy
Suunnittelu

si todettu menettelytapa, joka tulee ndhda mahdollisuutena
turvallisuuden kehittimiseen ja innovaatiokyvyn vapautta-
miseen sekd tekniikassa ettd toteuttavan organisaation toi-
mintatavoissa. Riippumattoman turvallisuusarvioijan suosi-
tuksen perusteella turvallisuutta valvova viranomainen voi
hyviksya tehdyt ja asianmukaisesti perustellut turvallisuu-
teen liittyvit ratkaisut.

Turvallisuusarviointi on asiantuntijaty6té, jonka tuoma li-
sdarvo on nihtdvissé esimerkiksi turvallisuuskulttuurin ja tur-
vallisuusjohtamisen parantumisena, turvallisuussuunnitelmien
jalkautumisena kéytdntoon ja kiyttdonotto- ja lupamenettely-
jen standardisoitumisena. Riippumaton turvallisuusarvioin-
ti varmistaa turvallisuuteen liittyvien nédkokohtien riittdvan
kattavan huomioinnin jo hankkeen alusta seké turvallisuu-
den osoittamiseen vaadittavan aineiston asianmukaisuuden.
Turvallisuusarvioijan tulee esimerkiksi ottaa kantaa riskien-
hallintaprosessin asianmukaisuuteen hankkeessa sovelletta-
viin vaatimuksiin ndhden - esimerkiksi arvioiden minkalai-
nen on "riittdva" menettely ja onko turvallisuustoimenpiteet
toteutettu hyvéksyttavisti.

Onnistunut toimintatapa ja lisiarvon tuominen rautatichank-
keisiin edellyttdd turvallisuusarviointia suorittavalta laitok-
selta erityisesti suurta ammattietiikan ja teknisen patevyyden
osoittamista. Turvallisuusvaatimusten tdyttymisen arvioimi-
nen toiminnallisessa rautatiejirjestelmissé edellyttdd moni-
puolista eri patevyysalueiden asiantuntemusta, huomioiden
esimerkiksi liikenteenhallinta, liikkuva kalusto ja ratatek-
niikka. Pitevé turvallisuusarvioija tuo hankkeeseen lisdarvoa
tekniikkaan ja toimintatapoihin liittyvind neuvonantajana ja
potentiaalia my0s kustannussééstoihin riskienhallintaan liit-
tyvissd asioissa. Harmonisoituihin standardeihin perustuvat
toimintatavat turvallisuusasioissa luovat jaméakan ja luotet-
tavan kehyksen turvallisuuden huomioimiseen rautateiden
vaativassa toimintaymparistossa.
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Raiteisto- ja linjakaavio

seka reittikirja
paikantamisen
apuvalineena

aiteistokaaviolla, linjakaaviolla ja reittikirjalla kuva-
taan ratarekisterissd olevia tietoja. Raiteistokaavio ja

injakaavio ovat graafisia kuvauksia ja reittikirja tau-
lukkomuotoinen esitys. Tietojen varsinainen yllépito tapah-
tuu ratarekisterissd, josta tiedot poimitaan edelld mainittui-
hin kuvauksiin ja esitykseen. Tdma tarkoittaa sité, ettd tiedon
lahde on ensisijaisesti ratarekisterissd, poikkeuksena mm.
raiteistokaavio, joka on ldhdetietona padraideméaérittelylle.
Raiteistokaaviossa ja linjakaaviossa tietojen sijainti ilmoi-
tetaan ratakilometrijarjestelmissé. Reittikirjassa kuvattavi-
en kohteiden sijainti ilmoitetaan etdisyytend kohdetta edel-
tavastd paikantamismerkisté. Reittikirjassa on myos sarake,
jossa jokaisen kohteen osalta ilmoitetaan sen sijainti rataki-
lometrijirjestelméassa.

Kilometrimerkki

Raiteistokaaviossa kuvataan kaikki rautatieliikennepaikan
alueella sijaitsevat kilometrimerkit. Linjakaaviossa kilometri-
merkeistd kuvataan vain pituusmittausraiteen mukaiset. Reit-
tikirjassa ei kuvata kilometrimerkkeja silloin, kun kyseiselle
alueelle on asennettu paikantamismerkit.

Rautatieliikennepaikka

Raiteistokaaviossa ja linjakaaviossa liikennepaikan alue
kuvataan vaihdepiirind, joka rajoittuu liikennepaikan rajoi-
hin. Reittikirjassa liikennepaikasta kuvataan sen alkaminen
ja paéttyminen.

Linjavaihteesta kuvataan raiteistokaaviossa linjavaihde-
merkit sekd niiden vélinen alue. Linjakaaviossa kuvataan
linjavaihteen sijainti ratakilometrijarjestelméssi. Reittikir-
jassa linjavaihteesta kuvataan sen nimi ja lyhenne.

Seisakkeesta kuvataan raiteistokaaviossa matkustajalaiturin
ennakkomerkit sekd niiden vélinen alue. Linjakaaviossa ku-
vataan seisakkeen sijainti ratakilometrijarjestelméassa. Reitti-
kirjassa seisakkeesta kuvataan sen nimi ja lyhenne.

Opastimet

Raiteistokaaviossa kuvataan kaikki rautatieliikennepaikal-
la sijaitsevat opastimet ja niiden tunnukset. Linjakaaviossa
kuvataan kaikki péé-, esi- ja suojastusopastimet seké niiden
tunnukset liikennepaikkojen viliselti alueelta. Linjakaavios-

Mikael Anttonen
VR Track Oy
Suunnittelu

sa kuvataan myo0s péa-, esi- ja suojastusopastimet seké nii-
den tunnukset sen raiteen/raiteiden osalta, joka johtaa rauta-
tielitkennepaikan 14pi suoralle raiteelle johtavien vaihteiden
kautta, poikkeuksena liikennepaikat joilta on erikseen pai-
tetty olla tuottamatta linjakaavioita. Reittikirjassa kuvataan
pdi-, esi- ja suojastusopastimet sekd niiden tunnukset paa-
raiteilta ja raiteilta joiden nopeus on yli 35 km/h.
Opastimen osalta raiteistokaaviossa kuvataan myos liiken-
nepaikan rajalla olevan pddopastimen sijainti ratakilometri-
jarjestelmassa seké tarvittaessa muiden opastimien vastaava
sijainti. Linjakaaviossa esitetddn siind kuvattavien paa-, esi-
ja suojastusopastimien sijainti ratakilometrijirjestelmassa.
Reittikirjassa kuvataan pii-, esi- ja suojastusopastimen si-
jainti etdisyytend sitd edeltdvésti paikantamismerkista.

Vaihde

Raiteistokaaviossa kuvataan kaikki rautatieliikennepaikan
alueella sijaitsevat vaihteet ja niiden tunnukset seka liiken-
nepaikan rajalta litkkennepaikan suuntaan ensimmaéisen vaih-
teen sijainti ratakilometrijirjestelméssd. Linjakaaviossa ei
kuvata vaihteita. Reittikirjassa kuvataan ensimméinen vaih-
de liikennepaikan rajalta litkennepaikan suuntaan kyseisen
vaihteen tunnuksena.

Raide

Raiteistokaaviossa kuvataan raiteen numero siten, ettd nu-
merolla tarkoitetaan aluetta joka rajoittuu raiteen kayttopi-
tuuden rajakohtiin (raiteen kdyttopituuteen rajoittuvan alueen
ulkopuolella sijainnin méérittimisessé on kdytettivd muuta
kohdetta joka kuvataan raiteistokaaviossa). Linjakaaviossa ja
reittikirjassa kuvataan raiteen nimi, jos raiteella sellainen on.

Paikantamismerkki ja paikantamismerkin lisakilpi

Raiteistokaaviossa ei kuvata paikantamismerkkid. Linja-
kaaviossa ja reittikirjassa kuvataan maastossa oleva paikan-
tamismerkki. Reittikirjassa kuvataan liséksi paikantamismer-
kin lisakilpi.

Tasoristeys
Raiteistokaaviossa kuvataan siind esitettévallé alueella si-
jaitseva tasoristeys. Linjakaaviossa kuvataan siind esitetté-
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valld alueella sijaitseva tasoristeys seka tasoristeyksen nimi.
Reittikirjassa kuvataan tasoristeyksen nimi.

Rautatietunneli

Raiteistokaaviossa kuvataan siini esitettdvalld alueella si-
jaitseva rautatietunneli sekd sen nimi ja pituus. Linjakaavi-
ossa kuvataan rautatietunneli ja sen nimi. Reittikirjassa ku-
vataan rautatietunnelin sijainti sekd sen nimi ja pituus.

Matkustajalaiturit

Raiteistokaaviossa kuvataan matkustajalaiturin korkeus ja
sen pituus. Linjakaaviossa ei kuvata matkustajalaituria. Reit-
tikirjassa kuvataan matkustajalaiturin sijainti seké sen pituus.
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Hairiotilanteiden

hallinta

kennejarjestelmén toimivuuden kannalta keskeisessd
oolissa. Suomen rataverkko on suurelta osin yksirai-
teista ja hdiridtilanteissa junille on vaikeaa tai jopa mahdo-
tonta jarjestdd korvaavia reitteji. Korvaavat reitit aiheuttaisi-
vat jopa useiden satojen kilometrien kiertoja seké haittaisivat
muiden rataosien liikennettd huomattavasti. Lisdksi viimei-
sen kahden talven aikana on saatu selkedd muistutusta siit4,
ettd Suomen olosuhteet ovat varsin haastavia talven aiheut-
tamien lumi- ja jaddkuormitusten kannalta. Kesédaikaan voivat
my0s ukkosten ja rajuilmojen aiheuttamat héiriét vaikuttaa
merkittdvésti rautatieliikenteen tismallisyyteen ja hdirioherk-
kyyteen. Uutena elementtind hdiritilanteiden syyné on ollut
kahtena vuotena ilkivaltainen tuhoty® ja tima tulee tulevai-
suuden kehityskuvana torjua miérétietoisin menetelmin ja
ottein yhdessé turvallisuusviranomaisten kanssa.
Hairiotilanteita hallitaan rautatieliikenteenohjauksen toi-
mesta hyvassé yhteistydssé eri rautatieoperaattoreiden kanssa.
Rautatieliikenteenohjaus on Liikenneviraston alaista viran-
omaistoimintaa ja my0s hyvét ja toimivat viranomaisyhteis-
tyon muodot ovat avainasemassa kokonaisuuden hallinnan

Rjutatieliikenteen héiri6tilanteiden hallinta on koko lii-

Atte Kanerva
Liikennevirasto

kannalta. Uusi rautatielainsdddiantd ja EU-sdadokset siirté-
vit aiempaa enemmaén vastuuta poikkeustilanteiden toimin-
tamallien suunnittelusta ja toteutuksesta ratainfrastruktuurin
haltijalle ja liikenteenohjauksesta vastaavalle joka valtion ra-
taverkon osalta on Liikennevirasto.

Hairidtilanteiden hallinnan menettelytavat ja toimet suun-
nitellaan yhteistydssé eri osapuolten kanssa. Osapuolia ovat
operaattorit, litkenteen tilaajatahot kuten esim. HSL sekd kun-
nossapitoyritykset jotka vastaavat alueittain Liikenneviras-
ton ratojen kunnossapidosta. Yhteisen suunnittelun avulla
varmistetaan ettd kaikilla osapuolilla ovat yhtendiset ohjeet
poikkeuksellisten tilanteiden hallinnassa. Suunnitteluvaihees-
sa pyritdén ottamaan myds eri osapuolten tarpeet ja toiveet
huomioon siten ettd vaiheen lopputuloksena ovat yhtenéi-
set toimintamallit joihin kaikki osapuolet ovat sitoutuneet.

Operatiivisen tilanteen johtamisessa tulee liikkenteenohja-
us jatkossa keskittyméaan koko litkennejirjestelmén kannalta
parhaiden toimintamallien ja liikenteen priorisointisdannds-
ten luomiseen. Tavoite on minimoida héiridtilanteiden kes-
toa ja vaikutuksia toimivien yhteistyokaytintdjen ja hyvén
operatiivisen tilannetietoisuuden avulla.

* Vaativat pohjarakennus-
ja perustustyot

e  Kunnallistekniikka
 Tienrakennus

Maanrakennusliike

Juvan teollisuuskatu 17, 02920 Espoo

* Ratatyot ja alikulkutunnelit yms.
www.empekkinen.fi
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Dynaamisen liikennetiedon

hyodyntaminen

lilkenteenhallinnan

palveluissa

Ylitarkastaja, liikenteenohjauksen jdrjestelmdasiantuntija
Liikennevirasto, Liikenteenohjauksen kehittiminen

mista litkennetietoa. Aikataulut muuttuvat kerran vuo-

dessa ja sen lisdksi muutoksia tulee suunniteltuina muu-
tosajankohtina mutta sen lisdksi my0s paivittdin. Péivittdiset
muutokset liittyvit enimmékseen tavarajunien kulkuun, mi-
hin vaikuttavat asiakkaiden muuttuvat kuljetustarpeet. Mat-
kustajajunien osalta muutoksia tulee ratatdiden takia sekd
kaluston rikkoutumisten ja onnettomuuksien vuoksi. Edel-
leen, junat eivét aina kulje aikataulun mukaan. Tama kaikki
johtaa siihen, ettei rautateilld ole kahta samanlaista paivaa.
Tastd johtuen Liikennevirasto hyodyntéda junien toteutunei-
ta kulkutietoja erilaisiin tarkoituksiin.

l iitkennevirasto kerda rautateiltd monentyyppistd dynaa-

Matkustajainformaatio

Tarkein hyodyntdmiskohde dynaamiselle kulkutiedolle on
matkustajainformaatio. Aikataulumuutokset ja junien peru-
miset vilitetddn matkustajainformaatiojérjestelma MIK Uun.
Kun juna kulkee aikataulustaan poikkeavasti, on tirkedi, ettd
tieto siitd saavuttaa matkustajat mahdollisimman varhain. To-
teutuneista kulkutiedoista voidaan vetd johtopadtoksid junan
kulusta ldhitulevaisuudessa. Kun vain yksi juna on my6hés-
sd, on helppoa laskea sen saapuminen asemalle minimikul-
kuaikataulukoiden avulla. Kun useampi juna on my6héssé,
ennustaminen muuttuu mutkikkaammaksi, silld silloin lii-
kenteenohjauksen tekemét paatokset vaikuttavat oleellisesti
junien kulkuun. Esimerkiksi aikataulussaan oleva juna jaa
risteysasemalla odottamaan myo6héssi olevaa yhteysjunaa.
Talla hetkelld tieto noista paatoksistd vélitetddn enimmak-
seen puhelimitse, mutta jérjestelmékehitys ennusteiden auto-
maattiseksi siirtdmiseksi jarjestelméstd toiseen on kdynnissa.

Tasmallisyyden seuranta

Toteutuneista kulkutiedoista voidaan laskea erilaisia tilas-
toja junaliikenteen tdsmaéllisyydestd. Tasmaéllisyysluvut jul-
kaistaan kuukausittain Liikenneviraston sivuilla (http://portal.
liikennevirasto.fi/sivu/www/{/liikennevirasto/tilastot/tasmal-
lisyys ). Tdsmaillisyyden seurantaan kéytetdan JUSE-jérjes-
telméad (JUnien SEuranta), joka pohjautuu automaattisesti ke-
rattédviin kulkutietoihin, joita tdydennetdin kdsin sydtetyilld
tiedoilla asemilta joilta automaattisia tietoja ei saada. Néi-
den tietojen liséksi liikenteenohjaajat syottavat myohéstymi-

Pertti Tapola

seen liittyvén syykoodin ja lisdtiedon. Téllaiset tiedot talle-
tetaan vain seuranta-asemilta, joita on rataverkolla muutamia
kymmenid. Niiden lisdksi junien 18ht6- ja paédteasemilta kir-
jataan myds tiedot.

Kulkutiedot

Aiemmin kulkutietoja tallennettiin vain JUSE-jérjestelmal-
1a. Niiden ongelma on se, ettd niitd on ollut saatavilla vain
joiltakin litkennepaikoilta, eikd aikatauluaikoja ole talletet-
tu lainkaan, ainoastaan poikkeama aikataulusta minuutteina.
Sen vuoksi on ollut mahdotonta laskea esimerkiksi ruuhka-
ajan tdsmallisyyksid, silld junanumerosta ei voi paitelld mi-
hin aikaan se on kulkenut. Junapiivékirjan tekoon tarkoi-
tettu GRATU-jérjestelmé (GRAafinen TUlostus) kuitenkin
hyodyntéa kaikilta litkennepaikoilta saatuja kulkutietoja ja
yhdistda niihin my0s aikataulutiedot. Niiden tietojen avul-
la on mahdollista laskea tarkempia tilastoja junien tasmalli-
syydesti, esimerkiksi viliasemilla tai ruuhka-aikana.

Uudet kauko-ohjausjérjestelmit kuten ESKO (Eteld-Suo-
men Kauko-Ohjaus) tuottavat tietoa vieldkin tarkemmin, ni-
mittdin yksittiisen raide-elementin tarkkuudella. Tdmén tie-
don tallentaminen ja hyodyntdminen on vasta alkanut. Niisti
voidaan tuottaa tietoa esimerkiksi investointeja suunnitelta-
essa, kun halutaan tietdd, missi kohdin rataverkolla on pul-
lonkauloja.

Toistaiseksi kulkutiedoissa on hyvin véhin kalustoa kos-
kevia tietoja, ainoastaan junatyyppi ja suurin sallittu nopeus
kayvat niistd ilmi. Tulevaisuudessa myo0s toteutunut juna-
paino ja kdytetty kalusto saadaan selville. Tdimé mahdollis-
taa esimerkiksi radan kuormituksen laskennan: kuinka monta
bruttotonnia on kulkenut timén rataosuuden yli sen jilkeen
kun se on viimeksi uusittu.

Ennusteet

Elokuusta 2011 alkaen eri jérjestelméit ovat alkaneet tuot-
taa ennustesanomia junien kulusta. Ne voivat syntya joko
jérjestelmén laskemina automaattisesti tai sitten kayttdjan
tuottamina ns. kdsiennusteina. Niitd sanomia vélitetddn eri
jarjestelmiin ja ne hyodyntavét niitd toiminnassaan. Esimer-
kiksi MIKU néyttéd itse laatimiaan tai muilta jérjestelmil-
td saamiaan ennusteita asemilla. Jarjestelmien tuomia uusia
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mahdollisuuksia ollaan ottamassa kdytt66n toimintaproses-
seissa. Tulevaisuudessa nuo ennusteet ovat nédhtdvissd my0os
Liikenneviraston sivuilta, myds mobiililaitteilla.

Erdita erityistapauksia

Kansalaiset ovat ottaneet Liikennevirastoon yhteyttd mitd
erilaisimmissa asioissa. Erés kyselijd suunnitteli kiinteiston
ostamista padkaupunkiseudulta pddradan varresta, ja halusi
tietdd ohi kulkevien tavarajunien lukuméérén, erityisesti yo-
aikaan. Vuosaaren satamaradan valmistuminen on poistanut
tavarajunat téltd radalta lihes kokonaan, joten pystyimme an-
tamaan tdhén kyselyyn toivotun vastauksen. Toinen kyseli-
jé suunnitteli muuttavansa padkaupunkiseudun ulkopuolelle
mutta halusi tietédd, ehtisik6 hén aikaisin aamulla Helsinkiin
toihin. Kéytdnnossa hinen olisi pitdnyt kdyttda Pohjois-Suo-
mesta saapuvaa yojunaa, mink tdsmaéllisyys ei keskimdirin
riitd tydmatkan tapaiseen minuuttipeliin.

Helsingin Sanomien Torstikin kd#éntyi kerran Liikennevi-
raston puoleen saadakseen vastauksen hénelle esitettyyn ky-
symykseen Vuosaaren satamaradan toteutuneesta litkenteesta.
Liikenneviraston omaan kéyttoon kulkutietoja on hyddyn-
netty esimerkiksi Oikoradan vaikuttavuusselvityksen teossa
(kuinka paljon tavarajunia kulkee Oikoradan kautta ja kuin-
ka paljon Rithiméden kautta) sekd muissa vastaavissa liiken-
neselvityksissa.

Tietojen julkisuus

Valtioneuvoston periaatepadtoksen mukaan virastojen tu-
lee luovuttaa omat tietoaineistonsa vapaasti kéytettivéksi,
sikdli kun niité julkisuuslain mukaan saa jakaa. Tdmén joh-
dosta Liikennevirasto aloittaa vuonna 2012 tyon selvittaak-
seen millaista tietoa junien kulkuun liittyen on tarpeen jakaa

ja miten se voidaan parhaiten teknisesti toteuttaa. Kulkutie-
don osalta Liikennevirasto nikee kaksi eri lajia: dynaaminen
kulkutieto reaaliaikaisena eli sitd mukaa kun sitd syntyy, ja
toisaalta jilkikdteen, esimerkiksi kuukauden tiedot paketis-
sa. Yleisimmin tarvetta niyttdisi olevan koostetulle tiedol-
le, eli esimerkiksi “kuinka monta eri tyyppistd junaa on kul-
kenut tdméan rataosuuden kautta arkipdivisin?” tai ’kuinka
monta prosenttia timén lahiliikennelinjan junista on tdndin
aikataulussaan?”. Toki sen lisdksi tieto yksittdisten junien
kulusta kiinnostaa suurta yleis64 mutta sen jakamiseen véli-
neet ovat jo olemassa tai kehitteilla.

Reaaliaikaiselle kulkutiedolle litkennepaikkatasolla voi 16y-
tyd kéyttod my0s tietoja yhdistelevistd ja jalostavista palveluis-
ta, joita kolmannet osapuolet kehittivit. Kaikkein yksityis-
kohtaisimmalle kulkutiedolle tarve rautateiden operatiivisten
jarjestelmien ulkopuolella on luultavastikin enemmaénkin jél-
kikéteistiedolle, kéytettdvéksi erilaisiin analyyseihin.

Tulevaisuudennakymia

Dynaaminen liikennetieto on keskeinen tekijd élylitken-
teen kehittdmisessd. Rautateiden osalta liikenteenohjaus on
oikeastaan ollut dlyliikennettd jo pitkéén, silld litkenteenoh-
jaus tekee aina kokonaisuuden huomioonottavia paitoksié,
joita kuljettajat sitten omalta osaltaan toteuttavat. Liikenne-
tiedon lisdéntyvé hyodyntdminen mahdollistaa tulevaisuudes-
sarautateiden litkenteenohjauksen optimoinnin koko verkon
tasolla. Se siséltdd ennustettavuuden kehittémisen, parhaiden
mahdollisten pditdsten tekemisen poikkeustilanteissa sekéa
energian tuntuvan sddston koko liikenneverkolla.

Tédmén linjan mukaisesti Liikennevirasto 1&htee kehitta-
méén 150-vuotiaan rautatiejérjestelmén liikennetietojen hal-
lintaa tulevina vuosina.
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Liikenteenhallinta-

rjestelmien alykas

ja
integraatio

dollista ymmartad monella eri tavalla. Liikenteenhal-

linta voidaankin maaritelld koskemaan liikenteenohja-
usta, tiedottamista, hdirion hallintaa, kysyntddn vastaamista
eli ratakapasiteetin hallintaa, kuljettajan tukijarjestelmia seka
kuljetusten ja kaluston hallintaa. Teknologisten jarjestelmien
ohella liikenteenhallinnan on katsottava olevan myos liiken-
neverkon operointia. Ndin médriteltynd litkenteenhallinnan
ensisijainen tavoite on hieman yksinkertaisempi: olemassa
olevan verkon kapasiteetin tehokkaampi hyédyntdminen.

Uusi teknologia — iséntd vai renki litkenteenhallintajarjes-
telmien kehityksessé ja integroinnissa

Rautatiemaailmassa jirjestelmait ovat kehittyneet maltilli-
sesti havaittujen tarpeiden pohjalta, joiden taustalla ovat ol-
leet paremman kiytettdvyyden ja tehokkaamman toiminnan
vaatimukset. Nyt my0s rautateilld kehitysvauhti on kasvanut
teknologian avaamien mahdollisuuksien ansiosta. Uudet tek-
nologiaratkaisut antavat suunnattoman potentiaalin varsin-
kin vanhahtavien jarjestelmidkokonaisuuksien kehittdmiseen
ja siten usein helposti johtavat vadristyneisiin suunnittelu-
lahtokohtiin. Liikenteenhallintajérjestelmien uudistamista ja
integroimista suunniteltaessa kokonaiskuva on kuitenkin pi-
dettdvd mahdollisimman yksinkertaisena ja jarjestelmén ta-
voitteet kirkkaana mielessé.

Liikenteenhallintajirjestelmien ensisijainen tavoite on mah-
dollistaa litkenneverkon turvallinen ja keskeytyméton kayttd
sille mééritellylla tehokkuudella. Kun usean eri aikakauden
yksittéisid jarjestelmid liitetddn yhteen, voi yksi niistd muo-
dostua pullonkaulaksi. Eri aikakausien jarjestelmillé on toi-
sistaan poikkeavat suorituskykyominaisuudet, jolloin kdy-
tannossd kokonaisuus tulisi suunnitella heikoimman lenkin
mukaan. Mikéli teknologia ohjaa kehitysti, voi kolme nel-
jasti jarjestelmastd olla huippuja suorituskyvyltddn, kun taas
pullonkaulaksi muodostuu mahdollisesti huomiotta jaanyt yk-
sittdinen jarjestelma. Tama asetelma aiheuttaa monia haas-
teita, silld liikenteenhallintajédrjestelmilld on myos useam-
pia omistajia. Omistajilla ei valttdmattd ole resursseja tai
kyvykkyyttd yhteen sovitettavien jirjestelmien samanaikai-
seen kehittdmiseen.

Jarjestelmien viliset rajapinnat muodostavat my0ds suuren
kysymysmerkin. Osa jirjestelmistd on kehitetty ainoastaan

l iitkenteenhallinta on laaja kokonaisuus, joka on mah-

Jari Pylvindinen
Mipro Oy

rautateiden tarpeisiin, mikd useimmiten tarkoittaa suljettu-
ja rajapintoja ja kalliita kehityskuluja. Tavoitteena tulisikin
olla mahdollisimman avoimet rajapinnat sekd datan standar-
dointi. Olipa kehitys miten huimaa tahansa, sen 1dhtdkohta-
na ei voi olla pelkéstddn olemassa olevan sukupolven tar-
peet. Jéarjestelmien kokonaisuuden avoin tarkastelu tulisikin
asettaa padkriteeriksi yleisid kehityslinjauksia harkittaessa.

Varmennukset ja riskienkartoitus suunnittelun 1dhtokohdiksi

Jarjestelmien reaaliaikaisuus ja datan méérdn kasvu seké
monimutkaistuvat jirjestelmakokonaisuudet voivat muodos-
tua riskeiksi. Téllaisista toteutuneista riskeistd on viime vuo-
silta monta esimerkkid. Mitd enemman tietoa keskitetddn,
sitd enemmaén yksittdinen vika viérassd paikassa vaikuttaa
litkkenteenhallintaan ja estdd litkenteen kokonaan tai rajoit-
taa sité oleellisesti. Tarkeiden osien ja yhteyksien kahdenta-
minen alusta alkaen ja harkittu riskienkartoitus ovat suunnit-
telun kivijalka. Téll4 tavoin myds poikkeustilanteet voidaan
hoitaa tavanomaisilla rutiineilla, koska jarjestelmit toimivat
kuten pitdédkin. Edelld mainitun liséksi tulisi varautua erik-
seen myos tilanteeseen, jossa mikdin ei toimi normaalisti.
Kustannustehokas poikkeustilanteisiin varautuminen on eit-
tdmattd suuri kysymys. Miten se voidaan tehdd? Tarvitaan-
ko erillinen konesali yhteyksineen, joka on suojattu niin hy-
vin, ettei edes maanjéristys sithen vaikuta?

Oikeat suunnitteluperusteet, jarkevé jarjestelmikokonai-
suus ja dlykkaat alijarjestelmat

Liikenteenhallinnan pohjalla on aina jokin perusjérjestel-
mad, joka hoitaa niin sanotut yksinkertaiset toiminnot. Kui-
tenkin tima jarjestelmé asettaa rajoituksia tarkeimmélle ta-
voitteelle eli ratakapasiteetin tehokkaalle kiytolle. Otetaan
esimerkkind asetinlaite. Kaikki liikenteenhallinnan nakyvim-
mat jarjestelméosat kayttavét titd perusjarjestelmai kapasitee-
tin varaamiseen ja vapauttamiseen. Eli jos perusjarjestelma ei
toimi, ei mydskadn kapasiteetti ole kiytdssi. Perusjérjestel-
man sisdlld voi olla monta pienempéad alijarjestelméaa, kuten
asetinlaitteen tapauksessa vaihteenohjausjirjestelma. Olisi-
ko dlykkyyttd vietdva aina perusjérjestelmain alijarjestelmain
asti? Varmasti ainakin osittain, mikéli tunnistettuja riskipaik-
koja ei voida poistaa muuttamalla perusrakennetta. Tamén
tasoista dlykkyyttd voidaan pitd4 laitteen itsediagnostiikka-
na, joka hélyttda jo ndhtavissi olevista epakiytettdvyyksista.
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Liikenteenhallintajérjestelmié on aina tarkasteltava koko-
naisuutena, jossa tarkastelukriteereind ovat kéytettdvyys seka
turvallisuus. Kriittisimmissé jérjestelmissé tulisi olla kiyton
varmistavat kahdennukset seké kriisitilannesuunnitelmat kay-
tettdvissd. Liikenteenhallinnan perusjérjestelmé on pidetté-
va mahdollisimman hyvéssd kunnossa, sen tilaa on voitava
tarkkailla ja vikoja ennaltachkiisevid toimenpiteitd on pys-
tyttdvéd tekemddn diagnostiikan tai saatavilla olevan datan
perusteella. Jarkevd jéarjestelmikokonaisuus, dlykkyys tér-
keimmissé paikoissa ja oikeat suunnitteluperusteet takaavat
tehokkaan kapasiteetin kayton.

LIIKENTEENHALLINTA

Matkustaja-
informaatio téanaan
ja tulevaisuudessa

Mikko Poutanen
Ramboll Finland Oy
Tuomas Lehteinen
Ramboll Finland Oy

viésti rautatieasemien matkustajainformaation tasoon ja

kehittdimiseen. Tavoitteena on ollut palvelutason nosto
kaikilla asemilla noudattaen uusimpia EU-standardeja mm.
esteettdmyyteen liittyen. Osana tété seki staattisille ettd dy-
naamisille opasteille on laadittu uudet vaatimusmairittelyt
seka suunnitteluohjeet, joissa on otettu huomioon uusimmat
EU-méérdaykset. Uusien ohjeiden tavoitteena on ollut myds
yhteniistii rautatieasemien opastusjirjestelma yhdenmukai-
seksi sekd saavuttaa opasteille nykyaikaisten ratkaisuiden
mahdollistama paras laatu.

Yhtendisen opastusjérjestelman luomiseksi kaikkien Suo-
men rautatieasemien kiinted opastus on kéyty ldpi ja se on
suunniteltu uusien ohjeiden mukaiseksi. Tyo on kestényt jo
yli kolme vuotta ja on kohta valmistumassa. Lisdksi vuon-
na 2011 kaynnistettiin kolmen aseman pilotti rautatieasemi-

l iitkennevirasto on jo vuosien ajan panostanut merkitté-

en ldhialuekartan suunnittelemisesta opastamaan matkustajia
rautatieasemalta pois ympériston ldhikohteisiin. Ty0 laajen-
netaan vuoden 2012 aikana noin 80 rautatieasemalle.
Jatkuvasti kehittyvé ndyttolaite-tekniikka mahdollistaa ai-
kaisempaa merkittdvésti monipuolisemman dynaamisen in-
fon esittimisen asemilla ja esimerkiksi uuden teknologian
TFT-raideniytot on jo asennettu Helsingin, Pasilan ja Tik-
kurilan asemille. Nailtd asemilta vapautuneita raidendytto-
jé on puolestaan siirretty muualle Suomeen, mm. kaikkien
paéreittien sektoroidut asemat on vuoden 2012 jéilkeen va-
rustettu raidenéytoilld. Liséksi joka vuosi suuri mééré van-
hoja elinkaarensa lopussa olevia niytt6jd uusitaan moder-
neilla TFT-nédytoilld. My0s poikkeustilanteista tiedottamista
on parannettu asentamalla suurimmille asemille erilliset IN-
FO-néytot, joissa ei esitetd muuta kuin poikkeustilanne-tie-
dotteita. Téll4 hetkelld Suomen rautatieasemilla on yhteen-
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sé hieman alle 1000 dynaamista nayttoa.

Tarkednd osana matkustajainformaatiota on myds kuulu-
tusjarjestelma. Julkisten tilojen puheddnentoistoon on télld
vuosituhannella alettu kiinnittdd yhd enemmén huomiota ja
nykyaikaistuneet mittausmenetelmaét ovatkin mahdollistaneet
selkedmpid vaatimusmaérittelyja. Puheenymmarrettivyytta
on selvitetty kenttdmittauksin parilla kymmenelld asemalla
ja mittausten perusteella on annettu ohjeita kuulutusjérjes-
telmien parantamiseen laitevalinnoin tai akustiikkasuunnit-
telulla. Tulokset ovat olleet erinomaisia.

Keskitetyn dynaamisten matkustajainformaatiolaitteiden
hallinta- ja ohjausjéarjestelmédn MIKU:n avulla voidaan oh-
jata asemien ndyttd- ja kuulutuslaitteita graafiselta kayttoliit-
tymaltd. MIKUjérjestelmé korvasi Suomessa aikaisemmin
kaytossd olleet neljd erillistd informaationhallintajérjestel-
méid (MAKE, HELMI, SAD ja JILMO) lopullisesti 2010
joulukuussa, kun jérjestelmén kayttdonotto saatiin paatok-
seen Helsingin asemalla. Jérjestelmén kéyttdonoton yhtey-
dessd asemien nayttolaitteiden kéyttimaét ohjelmistorajapin-
nat yhtendistettiin niin, ettd kaikki ndyttolaitteet kéyttavit
samaa ohjelmistoa tietojen esittdmisessid. MIKU-jérjestelma
saa automaattisesti junien kulkutiedot, raiteiden muutostie-
dot sekd aikataulutiedot Santra-integraatiopalvelun kautta ja
niiden tietojen avulla MIKU pystyy itsendisesti laskemaan
junakohtaisesti ennustetietoja kaikille junan reitilld oleville
asemille. MIKU kayttoliittymasté kayttdja pystyy myds an-
tamaan asemille tekstitiedotteita sekd manuaalisia ettd suoria
kuulutuksia. Kéyttdja pystyy my0s ajastamaan seké valitse-
maan informaation piiriin kuuluvat asemat ja niiden infor-
maatiolaitteet, joille méadritellyt tiedotteet annetaan. Tiedot-

teita kayttdjat voivat luoda itse tai kyttda valmiiksi tehtyja
ja tallen-nettuja tiedotteita.

Tulevaisuuden matkustajainformaatio ei ole pelkéstidan mo-
biililaitteiden varassa, silld edelleenkin informaation tulee ta-
voittaa kaikki asemalla olevat matkustajat. Asemilla olevat
niyttolaitteet muuttuvat entistd informatiivisimmiksi seké in-
teraktiivisimmiksi, jolloin kayttija pystyy kosketus-néaytto-
teknologian avulla hakemaan lisétietoja asemalle saapuvista
junista janiiden aikatauluista. Pelkdstéén esittdvéa informaa-
tiota jakavat nayttolaitteet muuttuvat uusien nayttotekniikoi-
den avulla my®0s entistd energiaa sddstdvimmiksi ja raken-
teeltaan ohuemmiksi. Tulevaisuuden ase-marakennuksessa
ndytot voivat muodostaa jopa seini- tai ikkunapintoja. Kuu-
lutusjarjestelmén laitteet jakavat kuulutuksia tarkkaan méa-
ritellyille alueille ja kuulutusddnen voimakkuus kuulu-tuk-
sissa sddtyy automaattisesti alueen taustamelun mukaan niin,
ettd ymparistoon levidd mah-dollisimman vahan melua. Juni-
en vakiokdayttéjat siirtyvét kuitenkin entistd enemmaén kayt-
tdmadn mobiililaitteiden erilaisia sovelluksia, joiden avulla
kayttdja pystyy reaaliaikaisesti esimerkiksi seuraamaan va-
litun junan aikataulua sekd mahdollisia jatkoyhteyksid. So-
vellukset voivat myds ehdottaa vaihtoehtoisia kulkumuotoja,
mikéli valittuun madranpadhén padstadn nopeammin toi-sel-
la joukkoliikennevélineelld. Mahdollisuudet ovat ldhes rajat-
tomat, mikéli erilaiset taustajérjes-telmat tuottavat riittdvan
paljon tietoa sovelluksiin. Sovellusten kehittdjille erityisen
tirkedd on taustatietojen reaaliaikaisuus, jotta niiden toimin-
nallisuus saadaan vastaamaan mahdollisimman hyvin kayt-
tdjien toiveita.
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Total renewal
of the Danish
signalling

infrastructure

signalling on Banedanmark's railway lines as well as on

the Copenhagen S-bane. The replacement should be fi-
nished by 2021 and its costs are estimated to reach EUR
3.2 bn. Major reason for this decision is punctionality. The
current signaling system is responsible for about half of all
the delays at the Banedanmark infrastructure and generates
about 39.000 delayed trains per year. At the same time, 60%
of all current signaling sites will exceed their absolute final
service-life within the next 15 years. Maintenance costs of
the current system are high, implementation of changes in
the system is difficult and there are problems in the supply
chain for spare parts.

As a result of a comparison study evaluating several op-
tions of signaling renewal, signalling will be replaced on the
whole Banedanmark's conventional network and the Copen-
hagen S-bane. The renewal will take 10-12 years and con-
sists of the following phases:

* Early deployment
* Main lines

* Regional lines

* Low density lines

In 2009, the Danish parliament has decided to replace all

Karel Capek (kuvassa)
Ramboll Finland Oy
Jukka-Pekka Pitkinen
Ramboll Finland Oy
Peter Koch

Rambeoll Denmark

The Banedanmark's conventional network will be equip-
ped with ERTMS level 2 technology while the Copenhagen
S-bane will implement CBTS (moving block). The signaling
replacement is divided into four major packages:

« 2 tenders (East and West) for all the signalling equipment
for the conventional network of Banedanmark.

* 1 framework tender for all the ERTMS on-board equip-
ment for trains on the conventional.

* 1 tender for the replacement of all S-bane signalling inclu-
ding the on-board equipment for the rolling stock.

The new signalling system will be designed to meet also fu-
ture capacity requirements of the network. Capacity has ma-
jor impacts on some of the parameters of the system as block
length. Overall, the signaling renewal concerns approxima-
tely 3.200 km of track length, 289 stations, over 6.300 train
detection sections and 560 trains. The control of the whole
network will be centralized into 3 traffic management cent-
res. Operation of the network will be supported by about
300 operators and it will be necessary to train approximate-
ly 2.500 train drivers.

The new signaling system is a big step change in techno-
logy bringing many benefits to the railway network in Den-

mark. The new technology is

estimated to reduce all signal-
ling related delays on the main-
line by 80% and on the S-ba-
ne by 50% compared to the
current situation. At the same
time, it will allow trains to run
higher speeds and to achieve
shorter travel times at some li-
nes. The technology also pro-
vides high safety level on the

whole network, full interope-
rability according to the Euro-
pean standards and better traf-
fic information to passengers.
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Ymparistosi tekija.
Sito oninfran, liikkenteen ja ympariston
moniosaajista koostuva yritys, joka tarjoaa
maan parasta palvelua sekd korkealaatuista
luovaa suunnittelua. Palvelumme kattaa
asiakasprosessin kaikki vaiheet konsultoinnista

projektin kunnossapitoon. Meidan kanssamme
suuretkin hankkeet onnistuvat.
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