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Tiivistelma

Helsingin ratapihan toiminnan parantamissuunnittelu (HELRA parantamissuunnitte-
lu) -hankkeessa on suunniteltu kehitystoimenpiteitd nykyiselle Helsingin ratapihalle.
Tyon l@htokohtana ovat olleet aiemman HELRA-projektin tulokset.

Hankkeen paatavoitteena on HELRA esisuunnitelmaratkaisujen tarkentaminen paran-
tamissuunnittelutasolle, liikennesimulointien paivittaminen, Pasila—Helsinki valin
maksimikapasiteettien selvittdminen, JKV selvityksen laatiminen ja YTM-asetuksen
mukaisen riskienhallintatyon toteuttaminen. Suunnittelu on toteutettu huomioiden
kehitystoimenpiteiden vaiheistus ja yhteensovitus muiden suunnittelualueella kdayn-
nissa olevien suunnitteluprojektien kanssa.

Toimenpiteiden suunnittelussa ja arvioinnissa on huomioitu laaja-alaisesti seka lii-
kenteen vaatimukset etta eri tekniikka-alojen mahdollisuudet ja reunaehdot. Riskien-
hallintatyon avulla on seka haettu uusia suunnitteluperusteita ratapihan kehittami-
selle ettd varmistettu ratkaisujen turvallisuus. Suoraan nykyisia ratateknisia ohjeita
noudattamalla ei Helsingin ratapihan toiminnallisuutta pystyta kehittamaan.

Hankkeen toiminnallisina tavoitteena on lisatad Helsingin ja Pasilan valista ratakapasi-
teettia, vdhentaa liikennehdiridista aiheutuvia haittoja, nopeuttaa junaliikenteen el-
pymista hairiétilanteista ja parantaa junaliikenteen téasmallisyytta. Vaikutukset arvioi-
tiin asetettujen tavoitteiden suuntaisiksi.

Uudet vaihdeyhteydet, monipuolisemmat junien kulkureitit ja yleisesti ratapihan uu-
det kdyttomahdollisuudet auttavat omalta osaltaan myds HELRA:n jalkeen Helsingin
ratapihalle tehtavien investointien toteuttamista (esim. vanhan asetinlaitteen uudis-
taminen). Kehitystoimenpiteet mahdollistavat my6s kunnossapitotdille nykyista te-
hokkaammat tyoraot.

HELRANn mahdollistaman hairidsietoisen kapasiteetin lisdys vastaa hyvin keskipitkan
aikavilin liikennetarpeeseen, joka vastaa tilannetta, jossa Pasila-Riihimaki peruspa-
rannushankkeen I ja II-vaiheet on toteutettuna. Hankkeen yhteiskuntataloudellista
kannattavuutta ei voitu luotettavasti maarittaa, silléa laskelmaa varten ei ole pystytty
maarittdmaan kaikkia hankkeen mahdollistaman ratapihan toiminnallisuuden para-
nemisen synnyttamia rahamaaraisia hyotyja eika junien lisdtarjonnan mahdollistamia
liikennejarjestelmatason hyotyja.

Témd julkaisu on tiivistelmd laajemmasta HELRA parantamissuunnittelu -hankkeen
loppuraportista. Julkaisussa on mukana tyén lopputulosten ja johtopdditosten kannalta
tdrkeimmdit seikat. Tarkemmat suunnitelmat ja suunnitelmaselostukset eri tekniikka-
aloilta ovat osa HELRA-hankkeen teknistd aineistoa.



Esipuhe

HELRA Helsingin ratapihan toiminnallisuuden parantamissuunnittelu hanke on toteu-
tettu Liikenneviraston tilaamana ja ohjaamana vuosien 2014-2015 aikana.

Hankkeen tavoitteena on ollut Helsingin ratapihalle laadittujen kehitystoimenpiteiden
arviointi ja jatkosuunnittelu, ratapihan maksimikapasiteetin analysoiminen seka kehi-
tystoimenpiteiden toteuttamiseksi vaadittujen riskienarviointitoimenpiteiden toteut-
taminen.

Tyota ohjanneeseen projektinhallintaryhmaan ovat osallistuneet:

Heidi Maenpaa (pj) Liikennevirasto
Veli-Matti Kantamaa Liikennevirasto
Timo Kovanen Liikennevirasto
Tapio Raaska Liikennevirasto
Antti Lepist® E-West
Joni Makela (sihteeri) E-West

Hankkeen on toteuttanut konsulttiryhma Proxion Plan Oy ja Ramboll Finland Oy.
Proxion Plan Oy:ssa tydsta ovat vastanneet Tuomas Lonka, Jesse Sndkin, Janne
Nyyssonen ja Jyri Taivainen. Ramboll Finland Oy:ssa tyosta ovat vastanneet Jukka-
Pekka Pitkanen, Hannele Vartia, Maija Musto, Eeva Rantanen ja Pekka Iikkanen.

Lisaksi tyon aikana on ollut ulkopuolisena asiantuntijana liikkuvan kaluston jarrutus-
kykylaskelmissa ja jarrutuskokeissa Tapani Juntunen (VR Engineering). Kapasiteetti-
tarkasteluissa ja kapasiteetin laskennan teoriassa asiantuntijana on ollut tohtori Alex
Landex (Rambgll Danmark A/S).

Riskienhallintaan liittyen ty6n aikana on pidetty kolme laajaa riskienhallintatydpajaa
sidosryhmien edustajien kanssa. Turvalaitejarjestelmaan suunniteltujen merkittavien
muutosten vuoksi riskienhallinnan YTM-prosessin noudattamista on arvioinut ulko-
puolinen riippumaton turvallisuusarvioija ISA (VTT Expert Services).

Tyo on auditoitu kattavasti kahden ulkopuolisen tahon toimesta. Tydn kokonaisuuden
on auditoinut Safety Advisor Oy ja lilkennesimuloinnit SMA und Partner AG.

Helsingissa huhtikuussa 2015

Liikennevirasto
Suunnitteluosasto
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1 Hankkeen kuvaus

1.1 Tausta

Helsingin ratapihan liikenne on kasvanut mm. Lahden oikoradan ja kaupunkiratojen
avaamisen myoéta. Ratapihan nykyinen raiteisto ja toimintamalli eivat palvele parhaal-
la mahdollisella tavalla kasvaneen ja muuttuneen liikenteen tarpeita. Helsingin rata-
pihan toiminnalla ja alueen mahdollisilla hairiéilla on kriittinen merkitys koko Suo-
men rautatiejarjestelméan toimintaan. Ratapihan kapasiteettia, toiminnallisuutta ja
hairidsietoisuutta tulee kehittdd nykyisesta. Toimenpiteilld tulee varautua myods
suunniteltuun liikenteen lisdantymiseen, liikenndintitavan muuttumiseen ja tiedossa
oleviin muihin laajoihin investointeihin.

Helsingin alueelle on suunniteltu useita rautatiejarjestelmaan vaikuttavia kehitys-
hankkeita (mm. Pasilan lantinen lisdraide ja Pisararata). HELRA tydssa huomioitiin
kaikki muut kdynnissa olleet kehityshankkeet.

HELRA parantamissuunnittelu on jatkoa HELRA l&@htdkohdat hankkeelle (2012-2013).
1.2 Tavoite

Hankkeen paatavoitteena on ollut aiemmassa HELRA tydssa laadittujen esisuunni-
telmaratkaisujen tarkentaminen parantamissuunnittelutasolle, liikennesimulointien
paivittdminen, Pasila-Helsinki valin maksimikapasiteettien selvittaminen, JKV selvi-
tyksen laatiminen ja YTM-asetuksen mukaisen riskienhallintatyon toteuttaminen.
Riskienhallinnan kannalta kriittisia muutoksia ovat olleet turvalaitejarjestelmaan
suunnitellut muutokset.

Toiminnallisina paatavoitteina hankkeessa on ollut ratapihan hairionsietokyvyn seka
kapasiteetin parantaminen. Suunnittelu on toteutettu huomioiden kehityskohteiden
erilliset osavaiheet/toimenpiteet ja vaiheiden mahdollinen toteuttaminen omina itse-
naisina kohteinaan.

1.3 Vuorovaikutus ja tydn toteuttaminen

Ty6 on toteutettu erittain tiiviissa yhteistyossa Liikenneviraston, Proxionin ja Ram-
bollin suunnittelijoiden kesken. Merkittavassa roolissa tyén kannalta ovat myds olleet
sidosryhmien kanssa pidetyt erilliset haastattelut ja riskienhallintatyéhén liittyneet
tydpajat. Riskienhallintaan liittyen tyon aikana on pidetty kolme laajaa riskienhallin-
tatyOpajaa sidosryhmien edustajien kanssa.

Tydssa on haastateltu seuraavat asiantuntijat:
— Timo Kantola, VR:n operaatiokeskus
— Olli Anhti ja Juha Puolitaival, HSL
— Antti Lautela ja Tuomo Lankinen, VR Lahiliikenne
— Juho Hannukainen ja Sami Hovi VR kaukoliikenne
— Seppo Kari, Finrail Oy vuoroesimies.



Kaikki suunnitteluratkaisut on esitelty tyon aikana projektiryhmalle ja niihin on haet-
tu hyvaksynta kuukausittain pidetyissa projektikokouksissa. Projektikokouksiin on
osallistunut projektin ohjausryhmén ja suunnittelijoiden edustajien lisdksi myds Lii-
kenneviraston muita asiantuntijoita.

Kapasiteettitarkasteluissa ja kapasiteetin laskennan teoriassa erityisasiantuntijana
on ollut tohtori Alex Landex (Rambgll Danmark A/S). Jarrutuskykyanalyyseissa ja jar-
rutuskokeiden toteuttamisessa projektin ulkopuolisena asiantuntijana on toiminut
Tapani Juntunen (VR Engineering).

JKV-suunnitteluun liittyen on kayty keskusteluja Suomen johtavien JKV-
asiantuntijoiden kanssa (Jari Ronkko VR Track ja Hannu Lehikoinen Proxion Train Oy
/ Fennia Rail Qy).

Tydn eteneminen on karkeasti kuvattuna alla olevassa listauksessa sekd kuvassa 1
esitetyssa prosessikuvauksessa.

1. Sidosryhmatyd: tulevaisuuden liikenneskenaarioiden luominen, aiemman ai-
neiston kommentointi, uudet kehitysideat

2. Kehitysideoiden analysointi ja liilkenneskenaarioiden laatiminen

3. Alustavat simulointitarkastelut (mm. ajoajat, minimijunavalit ja nopeusrajoi-
tuksen vaikutus)

4. Riskienhallinnan kautta suunnitteluperusteiden varmentaminen

5. Tarkentavat simulointitarkastelut (mm. maksimikapasiteetit)

6. Suunnittelun eri tekniikka-alojen tarkentaminen parantamissuunnittelu-
tasoon

7. Tybvaiheistuksen tarkentaminen

8. Kustannusarviot

9. Hankearvio

10. Analysointi ja raportointi

Ty0 on voitu jakaa karkeasti neljaén eri osa-alueeseen. Osa-alueet ovat toimineet yh-
teistyOssa ja vahvassa vuorovaikutuksessa koko suunnittelutyon ajan.

1. Tekninen suunnittelu (mm. rata, turvalaite, sahkorata, vahvavirta ja geotek-
niikka)

2. Liikennesuunnittelu, simulointitarkastelut ja visualisointi

Riskienhallinta ja suunnitteluperusteiden varmistaminen

4. Hankearvio

W



D <
VANV =z
LIHKENNESUUNNITTELU JA SIMULOINTI 2
=
=
&
< 4
= Z
> = | < [ SIDOSRYHMAHAASTATTELUT | z
= 3 ‘ i
= E z AIKATAULUSKENAARIOT e =
] = E 72 S| —
= g 2 8z 3
E P~ s \L £9 r
z e g~ Elle
z E} £ | [ PRATOSSIMULOITAVISTA | _ | Ell=
3 ‘E’ VAIHTOEHDOISTA = =
&) E = 2| | < «n
£ z L v v 2/1glgll2
S 3 KAPASITEETTI- HANKEARVIOON — SAREINEIRE
< 2 TARKASTELUT LITTYVAT TARKASTELUT = 8|22
z E v v SRR
2 <5( 3 VAIHDEKUJATARKASTELUT JA & =||2||g]]8
= = N E g TOIMINTALOGIIKAN VARMISTUS (VISU) S g l2|3 3
< = &= o < <
g 3] = E < =S W
= 'S z 5 [ ERITYISTARKASTELUT (PISARA) } u =S
Q =3 =4 5
: 3 = |3)|8
< Y { VAIKUTUSTEN ARVIOINTI } < 5]
: s 2 g||e
o) I~ 2
= a || &
= =
s ]
U > >
-
_____ ) .
l l I J l I UU
PARANTAMISSUUNNITELMA (LOPPURAPORTTI JA TEKNINEN AINEISTO) J

Kuva 1. HELRA parantamissuunnittelun prosessikuvaus

1.4 Ulkopuoliset arvioinnit ja auditoinnit

Turvalaitejarjestelmaan suunniteltujen merkittavien muutosten vuoksi riskienhallinnan
YTM-prosessin noudattamisen on arvioinut ulkopuolinen riippumaton turvallisuus-
arvioija ISA (VTT Expert Services).

Tyossa tehdyn kokonaisuuden (prosessin) on auditoinut Safety Advisor Oy (Matti Ka-
tajala). Tyossa tehdyt simulointitarkastelut ja tulosten analysoinnin on auditoinut SMA
und Partner AG.

Auditoijilla ei ollut merkittavaa huomautettavaa tydn prosessiin, tydssa kaytettyihin
menetelmiin tai tydn lopputuloksen luotettavuuteen liittyen.

1.5 Muut suunnitelmat ja selvitykset

Muita suunnittelualueeseen liittyvid ja tassa tydssa huomioituja selvityksia seka
suunnitelmia ovat:
— Keski-Pasilan ratapiha-alueen muutosty6t
— Helsingin ratapihan toiminnallinen tarkastelu 2011
— HELRA Helsingin ratapihan toiminnallisuuden parantamisen lahtokohdat 2013
— Pasilan lantisen lisaraiteen yleissuunnitelma 2011 (Ratasuunnittelu kéynnissé
samaan aikaan HELRA tyon kanssa)
— Pisararata yleissuunnitelma 2012 (Ratasuunnittelu kéynnissd samaan aikaan
HELRA tyon kanssa)



Simulointeihin ja visualisointeihin (dhtotietoina on ollut HELRA [&htdkohdat hank-
keessa laadittu aineisto. Aineistoa on tarkennettu ja paivitetty merkittavasti tamén tyon
aikana mm. infrastruktuurin, turvalaitteiden, liikenteen ja kulkuteiden varautumisen
osalta.

1.6 Liikenteelliset lahtokohdat

Liikennesuunnittelun l@htdkohtana on ollut aiemman HELRA [@htokohdat hankkeen
liikenndintisuunnitelmat ja tarkastelut, joita kuitenkin on tarkennettu kaikilta osin
tassa tyossa.

Hankevaihtoehdossa (VE4+) eri raidepareilla on noudatettu seuraavia linjaliikenndin-
tisuuntia (kuva 2):
— padradan ja rantaradan kaukoraiteita lilkennoidaan oikeanpuoleisesti
— paéradan ja rantaradan kaupunkiraiteita lilkenn6idaén vasemmanpuoleisesti
— Ilmalan huoltoraiteita lilkenndidaan ensisijaisesti vasemmanpuolisesti, mutta
tilanteesta riippuen molempia huoltoraiteita hyddynnetadn molempiin suuntiin

Talloin reunimmaisia raiteita (itdisin raide ja eteldisin raide) lukuun ottamatta jokai-
sella raiteella on vieressa raide, jossa liikenndidaan [ahtdkohtaisesti samaan suuntaan.
Tama jarjestely tuo uusia mahdollisuuksia huoltoraiteiden ajoittaiseen hyodyn-
tamiseen linjaliikenteen lisdkapasiteettina (esim. hairittilanteissa). Vertailuvaihto-
ehdon VEO+ osalta simuloinneissa kaytettiin samoja liikenndintisuuntia kuin vaihto-
ehdossa VE4+, jotta tulokset olisivat mahdollisimman vertailukelpoisia.

419, / vasT 4391
418 AN 4261
417 o yd az7 Rantaradan kaupunkirataliikenne
416y, VA 428 | == Rantaradan taajama- ja kaukoliikenne
Llig a0 459 425 | == Huoltoliikenne
itigpiis \QSU — == Pairadan taajama- ja kaukoliikenne
413 g Vli_ﬁ] 433 e ae " .
-~ P N\ viz - Padradan kaupunkirataliikenne
- 411r \."454\\!'!183 431
410 ! \4'435/ \ V466 430

Kuva 2. VE4+:n liikennointisuunnat.

Liikenteelliset tarkastelut olivat rajattu simuloinnin osalta paaradalla Helsingista
Oulunkyldan ja rantaradalla Helsingista Huopalahteen. Simuloinnit tehtiin hanke-
vaihtoehdon VE4+ lisaksi vertailuvaihtoehdolle VEO+, jossa on nykytilanteen mukainen
ratainfrastruktuuri lisdttyna Pasilan lisaraiteella. Tarkasteltavaksi ajankohdaksi valittiin
iltapaivan huipputunti kello 15-18.
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2 Suunnitteluratkaisut

2.1 Yleista

HELRA hankkeessa Helsingin ratapihan toiminnan kehittamiseksi on suunniteltu sarja
yksittaisia kehitystoimenpiteitd. Kuvassa 3 on esitettyna tydssa suunnitellut toimen-

KM 2 KM 3 KM 4
KIVIH;
"4 |a19 V457 4201
<X 418 Nvasa O st
“Haz 427
28 416 428
227 ats . vasyll vaso a5
s a1l vaso N7 428
25 v L B s N £ ass
e 4tz N\ veez a2
2 a1 AN ™)
2 4t vies/_ N\vies s
221 F
20 u
A =
U u H
- g
g § :
G
Ex
5
4
E4
MERKINNAT
KRVS4-t V411 YV60-190
V412 YV60-19V.
NYKYINEN RAITEISTO 4 v Ve13YVE01:140
v 4 V68 YVeo-1:
MUUTOSKOHDAT NYKYTILANTEESEEN Va1 KRVE4-19 V4BTYVEO19O  VA15YVEOASY
.. VASTYVGO-190  VASBYVEO-18O VAT YVEO-1:4O
o~ VASBYVGO.190  VATZ WBO-19Y
*  UUDET OPASTINPORTAAT VAR WEG1S0  VATEWVEOASYV
VABOKRVAL1S  VATO YVBO-111,1V
VABTKRVSL19 V4B YV6O-1111.0
ENNAKKOTIETOA TOISTAVAT OPASTIMET V482 KRVSA19

(LAITURIOPASTIMET)

Kuva 3.

HELRA raiteisto ja toimenpiteet

HELRA toimenpiteet lahtokohtana olevaan raiteistoon ovat seuraavat:

Pasilan pohjoispuolinen raiteenvaihtopaikka. Mahdollistaa liikenteen
siirtymisen kaupunki- ja kaukoraiteiden valilla seké yhteyden Pasilan 5b
laituriraiteen kautta suoraan huoltoraiteille (Kuva 3, kohta J)

Raiteen 225 kaytdn tehostaminen. Tarvittaessa saapuva paaradan kauko-
liikenne voidaan jakaa raiteille 224 ja 225 (Kuva 3, kohta B)

Raiteen 221 kaytdn tehostaminen. Tarvittaessa saapuva paaradan
kaupunkiliikenne voidaan jakaa raiteille 220 ja 221 (Kuva 3, kohta A)

Uusi huoltoraideyhteys Ilmalan liityntaraiteille. Yhteys mahdollistaa
huoltoraiteiden kayton myds vasemmanpuoleisesti. (Kuva 3, kohta I)

Uusi vaihdekuja hairiétilanteiden ja huoltoliikkeiden varalle huoltoraiteilta
Keravan suunnan kaupunkiraiteille (Kuva 3, kohta E)

Huoltoraiteiden raiteenvaihto (Kuva 3, kohta D)

Keravan ja Espoon kaupunkiratojen uudet raiteenvaihtopaikat noin

km 2+200.(Kuva 3, kohdat F ja C)

Huoltoraiteiden paremmat hyodyntamismahdollisuudet uusien ja
liilkennesuunnat huomioivin vaihdeyhteyksien avulla. Pasilan laiturin 6
hyddyntamismahdollisuus myds Pasilan lisaraiteen jalkeen (Kuva 3, kohdat
GjaH)
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Merkittavana muutoksena ratapihan turvalaitejarjestelmaan ovat kaksi uutta opastin-
porrasta suuntaansa Helsingin ja Pasilan valilla olevilla kaupunkiraiteilla. Haasteeksi
tunnistettua Pasilan laiturikapasiteettia parannetaan uusilla ennakkotietoa toistavilla
opastimilla (laituriopastimet). Kuvassa 3 uusien opastinportaiden karkea sijainti on
esitetty punaisella katkoviivalla ja ennakkotietoa toistavien opastimien (laituriopas-
timet) sijainti sinisella katkoviivalla.

Uudet opastinportaat seka Pasilan ennakkotietoa toistavat opastimet lyhentavat mi-
nimijunavalid ja siten vaikuttavat ratakapasiteettiin nostavasti. Laituri- ja linjaraitei-
den kayttoa pystytadn tehostamaan ja ratapihalla voidaan samaan aikaan varmistaa
useampia kulkuteita.

2.2 Vaiheistus

Osa HELRA kehityskohteista on suunniteltu toteutettavaksi ennen Pasilan lantisen
lisdraiteen rakentamista ja osa lisdraiteen rakentamisen jalkeen. Suunniteltujen ra-
kentamisaikataulujen péaallekkdisyydesta ja alustavasta HELRA tydvaiheistuksesta
johtuen suunnittelu on jaettu yksittaisten osa-alueiden liséksi karkeasti neljaan vai-
heeseen. Kuvassa 4 on esitettyna vaiheistus ja alustavat toteutusvuodet.

PASILA

KM 1 KM 2 KM 3 KM 4
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turvalaite-, sahkorata- ja vahvavirtasuunnittelu vahvavirtasuunnittelu tulevaan reiteistoon (Pasilan o
nykyiseen raiteistoon suunniteltuna (Pasilan liséraide) suunniteltuna (2019-2020) PSL lisaraide
lisaraide aiheuttaa tiettyja muutoksia kulkuteihin ja R KIVIHAKA
reitteihin) (2017-2019) m 44701
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. - / H |1 8 |
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= B 7 a1
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P ar ] ,V% I } 8
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223] | a1 v\ ol
5 222 | vags, vass _Jan dlastaus
5 P >/ 3
E B it
e _—— H 1
o o g o
g E | 1
E 5
5 5
ES £ Kohta A, B ja | = vaihe 2: turvalaite-,
isdhkorata- ja vahvavirtasuunnittelu
MERKINNAT Inykyiseen raiteistoon suunniteltuna -
(2015-2016) Kohdat J = vaihe 1: turvalaite-, sahkérata-

o
io lia vahvavirtasuunnittelu nykyiseen
raiteistoon suunniteltuna (Kesé 2015?)

NYKYINEN RAITEISTO
VASD VG019V VABSYVGO-190  VAT4 YVG0-190
MUUTOSKOHDAT NYKYTILANTEESEEN V45T KRVE4-19 VAT YVE0-19-0 V415 YVB0-19V
V4STYVEO-190  VAGBYVED-19O V417 YVGO-114.0

VaBTKRVSA19  V4BO YV6O-11111.0
VB2 KRVS4-1:9

Kuva 4. Alustava suunnittelun ja toteutuksen vaiheistus

Vaiheet 1-3 on suunniteltu toteutettavan nykyiseen raiteistoon ennen Pasilan lisa-
raidetta. Vaihe 4 on suunniteltu toteutettavaksi samaan aikaan Pasilan lisaraiteen
kanssa.

Vaihe 1: Kohta J

Vaihe 2: Kohdat A, B, I

Vaihe 3: Kohdat C, D, E, F ja uudet opastinportaat (mittava muutos turvalaitejarjes-
telmaan ja nopeusrajoituksen pudottaminen Pasilan eteldpuolella 60 km/h)

Vaihe 4: Kohdat G ja H yhteensovitus Pasilan lisaraiteen kanssa
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2.3 Yhteensovitus HELRA ja Pisararata

HELRA tydssa on tarkasteltu myds tilannetta, jossa Pasilan lisdraide, HELRA ja Pisara-
rata on toteutettuna. Kaikki HELRAssa suunnitellut kehityskohteet eivat ole suoraan
yhteensovitettavissa Pisararadan suunnitelmien kanssa. Parhaan mahdolli-sen ja
tulevan litkenteen vaatimukset tayttavan ratkaisun [6ytédminen vaatii laajaa yhteistyota
eri sidosryhmien seka suunnitteluprojektien kesken.

HELRA tyosta erillisen yhteensovitusprojektin luoma uusi yhteensovitettu raiteisto-
malli (HelPi) on esitetty kuvassa 5.

HELSINKI PASILA
—m KM 1 KM2 KM 3 KM 4
=] <] e =]
"
/
— .
" N %
. \ < 4
K -
— N\ = —i
e N e
= Pisara
e o

MERKINNAT
ESPOON KAUPUNKIRADAN LIKENNE

ESPOON SUUNNAN KAUKOLIKENNE

HUOLTOLIKENNE

KERAVAN SUUNNAN KAUKOLIIKENNE . .
KERAVAN KAUPUNKIRADAN LIKENNE HELRA - Pisara yhteensovitus

25.11.2014

Kuva 5. HELRAn ja Pisararadan yhdistéivi HelPi-raiteistokaavio

Merkittavimmat muutokset HelPi-mallissa ovat Pasilan eteldpuolella olevat kaksi lisa-
raidetta paaradan liikenteen kayttdéon ja tarvittavat vaihdeyhteydet naiden hyoddyn-
tamiseen. Mallissa on Pasilan eteldpuolella yhteensa 12 linjaraidetta. HelPi-malli on
ollut pohjana tassa tydssa tehdyissa HELRAN ja Pisararadan yhdistavissa simulointi-
tarkasteluissa.

Yhteensovituksesta huolimatta Pisararadan rakentaminen aiheuttaa sen, ettd osa
HELRAssa rakennetuista uusista opastinportaista joudutaan purkamaan. Muutos
hei-kentda lyhempien opastinetdisyyksien aiheuttamaa lisdysta linjakapasiteettiin.
Helpi-mallin vertailu Pisararadan raiteistoon on toteutettu erillisessa yhteensovitus-
projektissa ja se raportoidaan tasta tyodsta erillisessa raportissa.

2.4 Turvalaitteet
2.4.1 Yleista

Turvalaitesuunnittelun [@htdkohtana on ollut nykyisen Helsingin asetinlaiteen laajen-
taminen ja Helsingin ratapihalla kdytossa olevan vanhan opastinjarjestelman hyddyn-
taminen. Muutettavat ulkolaitteet ja niiden kaapelointi on suunniteltu uusittavaksi.
Kaikkien ulkolaitteiden ja kaapeloinnin laajaa uusimista tulee arvioida myéhemmin
uudelleen, kun Helsingin ratapihan kehitystoimenpiteiden kokonaisuus tarkentuu
(mm. JKV-ratkaisu, nykyisen asetinlaitteen elinkaari ja muut mahdolliset kehitys-
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investoinnit). Pasilan toiminnallisuuden kehittamiseksi on suunnittelussa hyddynnet-
ty myo6s ennakkotietoa toistavia opastimia (laituriopastimet).

Merkittavana tehtdvana tydssa on ollut uusien, Helsingin ratapihan kehittdmisen
mahdollistavien suunnitteluperusteiden laatiminen ja hyvaksyttaminen.

2.4.2 Suunnittelu ja poikkeavat suunnitteluperusteet

Helsingin alueen erityispiirteet aiheuttavat merkittavia haasteita turvalaitesuunnitte-
lun toteuttamiseen voimassa olevien ohjeiden mukaisesti. Nykyiset ratatekniset oh-
jeet on laadittu kattamaan koko Suomen rataverkko ja niissa on paaosin aina otettuna
huomioon seka henkilé- ettd tavaraliikenne. Helsingin ratapihalla ei kuitenkaan ole
tavaraliikennetta.

Nykyisten ohjeiden mukaisilla toimenpiteilld Helsingin ratapihan toimintaa ei pystyta
kehittamaan, vaan toiminnallisuus tulisi laskemaan hyvin merkittavasti (esim. raide-
pituudet lyhenevat, samanaikaisten liikkeiden mahdollisuudet vahentyvat ja ratapi-
han kapasiteetti pienentyy). Ratapihan kehittdamistarpeet nostavat esiin tarpeen ha-
kea alueelle uusia kehityksen mahdollistavia, mutta turvallisia ja toteutuskelpoisia
suunnitteluohjeita.

Lahtokohtana uusissa ohjeissa/suunnitteluperusteissa ovat olleet mm:
— Helsinki-Pasila valilla on vain henkiloliikennetta
— matemaattinen laskenta eri kalustotyyppien jarrutuskyvystéa
— uudet maastossa tehdyt jarrutuskokeet ja niiden tulosten analysointi
— monipuoliset ja kattavat riskienhallintamenettelyt (mm. tyépajat, asian-
tuntija-arviot ja vikapuuanalyysi)
— yhdistelmaopastimen mahdollisuuksien hyédyntaminen

Riskienhallintamenettelyjen kautta on haettu uusia perusteita seuraaville nykyisista
ohjeista poikkeaville asioille:
— Helsinki-Pasila valilla hyvaksytddan muutettavissa kohdissa minimissaan
400 m esiopastinetaisyys
— minimissdan 40 m opastinvara mahdollistaa nollachiajovaran maarittamisen

Edelld mainittujen suunnitteluperusteiden hyvaksymisen yhteydessa hyvéaksytaan
myds seuraavat riskienhallinnan rajaukset:
— Helsinki—Pasila valilla suurin sallittu nopeus on 60 km/h
— junakohtaisesti voidaan aikataulussa maarata alempiakin nopeuksia Pasila—
Helsinki valille. Tarkemmassa maarittelyssa on huomioitava ratatydkoneet ja
niiden nopeusrajoitukset
— JKV suunnittelussa huomioidaan 400 m esiopastinetdisyys vahintaan nykyi-
sin ratapihalla kaytettavalla JKV:n toteutustasolla
— alle 800 m esiopastinetaisyydet merkitdaan maastoon uusilla radan merkeilla
— ilman JKV:ta liikuttaessa, suurin sallittu nopeus Helsingin ja Pasilan valilla tu-
lee muuttaa nykyisestd JKV:n valvomasta rajoituksesta (80 km/h). Huomioi-
taessa ratapihan opastinten nakemamatkat, eri kalustotyyppien jarrutuskyky,
vaihteissa olevat nopeusrajoitukset ja nopeusrajoituksen toteutus, turvalli-
seksi rajoitukseksi suositellaan 30 km/h.
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Esiopastinetdisyyden ja opastinvaran minimien maarittdmisessa on huomioitu alueen
pituuskaltevuus, kaytossa oleva kalusto ja kaluston jarrutuskyky. Jarrutuskykyé on
arvioitu matemaattisin menetelmin, asiantuntija-arvioiden avulla ja kaytannén jarru-
tuskokeilla.

Sm1 kalustolle on tehty uudet jarrutuskokeet ratapihalla kaytettaville nopeuksille.
Uudelle venélaiselle kalustolle on tehty jarrutuskokeet linjanopeuksilla ja johdettu
kokeiden tuloksista arvot ratapihalla kaytettaville nopeuksille. Jarrutuskokeiden tu-
loksia on vertailtu teoreettisiin laskelmiin ja todettu, etta jarrutustehot riittavat tur-
valliseen liikkumiseen ratapihalla 60 km/nopeudella. Muulle (paremman jarrutusky-
vyn omaavalle) kalustolle jarrutuskykylaskennat on toteutettu JKV:n laskentakaavoja
ja muita matemaattisia menetelmia hyoédyntaen.

Tehtyjen jarrutuskokeiden, matemaattisten laskelmien ja riskienhallintatyon perus-
teella 400 m esiopastinetdisyytta ja 40 m opastinvaraa voidaan kayttaa suunnittelus-
sa Helsinki-Pasila valilld, kun suurin sallittu nopeus on enintdadn 60 km/h. Ilman
JKV:ta liikuttaessa suurimmaksi sallituksi nopeudeksi esitetdgan 30 km/h.

2.5 JKV selvitys

2.5.1 Yleistad

JKV selvityksen tavoitteena on ollut suunniteltujen raiteisto- ja opastinmuutosten
vaikutuksen selvittaminen JKV:n toimintaan ja toteutustapaan. Tydn yhteydessa on
selvitetty seka keskitetyn JKV-ohjauksen etta hajautetun JKV-ohjauksen toteutetta-
vuutta ja vaikutuksia.

2.5.2 Nykytilanteen kuvaus

Helsingin asetinlaitteen JKV-ohjaus on toteutettu hajautetusti koodaimiin perustuval-
la tekniikalla. Toteutus on tehty "minimaalisena” eika vastaa kaikilta osin nykyisten
ratateknisten ohjeiden (RATO 10) vaatimuksia. Puutteellinen toteutus rajoittaa junien
nopeutta tietyissa liikennetilanteissa tarpeettomasti.

2.5.3 Yhteenveto JKV selvityksesta

Tyon aikana tehdyn selvityksen ja eri vaihtoehtojen vertailun perusteella seka nykyi-
sen hajautetun JKV-ohjauksen laajentamiseen etta keskitetyn JKV-ohjauksen raken-
tamiseen liittyy paljon haasteita ja avoimia kysymyksia.

Tunnistetuista haasteista ja epavarmuustekijdista johtuen esitetdan, ettd Helsingin
asetinlaitteen alueella varaudutaan keskitettyyn JKV-ohjaukseen siirtymiseen vii-
meistadn HELRA vaiheessa 3.

Keskitettyyn JKV-ohjaukseen liittyen esitetdan seuraavia jatkotoimenpiteita

1. Selvitettava Ebiloop-jarjestelman varaosien saatavuus pidemmalla aikavalil-
la. Mikali Ebiloop-paatettaisiin siirtda Helsinkiin muulta rataverkolta, tulisi
olemassa olevin jarjestelmien elinkaari ja kunnossapitotarpeet maaritella tar-
kemmin ja siirtoprosessi kdynnistaa valittomasti.

2. Aloitetaan selvitys uuden keskitetyn JKV- ohjausjarjestelman hankinnasta.
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Optimaalinen tilanne JKV:n nakokulmasta olisi se, ettd ensimmaisena tydvaiheena
ennen muita merkittavia vaihde- tai opastinmuutoksia rakennettaisiin taustalle keski-
tetty JKV-ohjaus. Mybhemmadssa vaiheessa haastavatkin muutokset olisi helpompi
tehda raiteistomuutosten mukaisesti keskitetyn jarjestelman uudelleen konfigurointi-
na.
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3 Kapasiteetti- ja simulointitarkastelut

3.1 Kapasiteettitarkastelussa kaytetyt
ohjelmistot ja laskentamenetelmat

TyOssa toteutetuissa liikenteellisissa tarkasteluissa on hyédynnetty OpenTrack-
simulointiohjelmistoa, VISU-suunnittelujarjestelmaa, Viriato-aikataulujen suunnitte-
luohjelmistoa sekd Euroopassa yleisesti kaytettyja analyyttisia menetelmia kapasi-
teetin laskentaan. VISU-jarjestelmalld on visualisoitu OpenTrack-ohjelmistolla tehtyja
simulointeja Liikenneviraston asetinlaiteilmaisuista annettujen graafisten vaatimusten
mukaisesti. VISU-jarjestelmallda my6s varmennettiin turvalaitteiden toiminta
elementtikohtaisesti kapasiteetin kannalta kriittisimmilta alueilta. Ohjelmistojen ja
muiden menetelmien valinen riippuvuus on esitetty kuvassa 6.

5. Analyyttisten 4. Kalibrointi

tulosten uudelleen
laskent,

1. Aikataulutus ja
/ analyyttiset laskennat
(Viriato)

3. Visualisointi
(VISU)

2. Simulointi
(OpenTrack)

Menetelmat/ Menetelmat/ Menetelmat/

tunnusluvut: tunnusluvut: tunnusluvut:

- Aikataulusuunnittelu - Laituriraide-, - Turvalaitteiden
- Raiteistonkadyton vaihdekuja- ja tarkempi analyysi
suunnittelu linjaraide varaukset - Sivusuojien ja
Kriittisten pisteiden - Ajoajat ja niiden raideosuuksien
analysointi hajonta varautuminen ja
Kapasiteetin - Nopeus-matka vapautuminen
kayttoaste -diagrammit - Visualisointi
Laskennallinen - Viiveanalyysit
kapasiteetti

Kuva 6. Suunnitteluohjelmistojen ja muiden menetelmien vdiliset yhteydet ja
rajapinnat.

Lisdksi suunniteltuja aikatauluja on analysoitu soveltaen seuraavia analyyttisia
menetelmia:
— kansainvalisen rautatieliitto UIC:n menetelma (UIC 406)
— radan kapasiteetti Suomen olosuhteisiin muokatulla CAPACITY-mallilla
— riskiarvo tilanteelle, ettd junan saapuessa Helsinkiin tai Pasilaan suunniteltu
laituri ei ole vapaana.
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3.2 Aikatauluskenaarioiden muodostaminen

3.2.1 Aikataulurakenteiden muodostaminen eri tarkasteluajankohdille

Seuraavat aikataulut (aadittiin padradalla Helsingin ja Rithimden seka Lahden valille
ja rantaradalla Helsingin ja Turun valille:

Lahitulevaisuuden skenaario pohjautuu nykyisiin aikatauluihin, ja siind on huomioi-
tu maltillinen kasvu junatarjonnassa seka Keharadan vaikutukset liikenngintiin. Lii-
kenneverkon osalta on oletettu, ettd p&aradalla on toteutettu Pasila—Riihimaki-
perusparannushankkeen ensimmdisen vaiheen toimenpiteet. Aikatauluskenaario si-
saltda osan nykyisista vaihtoliikkeista Ilmalan ja Helsingin valilld, mutta vaihtoliik-
keiden maara ei ole yhta suuri kuin nykytilanteessa, silld asiantuntijahaastettuluiden
perustella on oletettavaa, ettéd Kehadradan lahiliikennejunien kalustokokoonpano- ja
vuorovalimuutoksia ei jatkossa enaa tehda huipputuntien aikana.

Keskipitkan aikavalin skenaariossa on huomioitu ratainfrastruktuurin osalta Espoon
kaupunkiradan jatkuminen Leppéavaarasta Kauklahteen seka Pasila—Riihimaki-
perusparannushankkeen toisen vaiheen toimenpiteet. Keskipitkdn aikavalin aikatau-
luskenaario ei noudata nykyista aikataulurakennetta, silléd junamaaraa on kasvatettu
niin paljon, ettd taman hetkisia [ahto- ja saapumisminuutteja Helsingissa ei ole voitu
sailyttaa kaukoliikenteen raiteita kayttévien junien osalta. Kaupunkiraiteilla junien
aikataulu noudattaa samoja lahtominuutteja Helsingissa kuin ahitulevaisuudessa.
Skenaariossa on vaihtoliikkeita Ilmalan ja Helsingin valilla, mutta (@hitulevaisuuteen
verrattuna junamaaran kasvaessa on huipputunnin aikana tapahtuvin vaihtoliikkeiden
maaraa vahennetty. Perusteena vahennyksen on oletus kaluston homogenisoitumi-
sesta ja siitd, etta jatkossa entista enemman vaihtoty6t tapahtuvat ruuhkatuntien ul-
kopuolella.

Kaukotulevaisuuden skenaariossa junia lilkennéi tiheilld neljan minuutin junavaleil-
& kaupunkiraiteilla ja paaradan kaukoliikenteen raiteilla. Koska koko tydn keskeisin
tavoite on maarittaa tarkastelualueen maksimikapasiteetti, kaukotulevaisuuden ske-
naariosta on pyritty laatimaan sellainen, etta kapasiteetti olisi taysin kdytossa. Tata
aikataulua on simuloitu myéhemmin myods kapasiteetin "kylldstymispisteen” eli ns.
kriittisen junamaardn madrittamiseksi. Kaukotulevaisuuden skenaarion aikataulu-
suunnittelussa on huomioitu muun infrastruktuurin rajoituksia Karjaalle, Rithimaelle
ja Lahteen asti. Lisdksi aikataulurakenne noudattaa vakioaikataulun periaatteita. Ai-
kataulun toteuttaminen edellyttdisi vahaisia infrastruktuurin parannustoimenpiteits,
esim. rantaradalle puolenvaihtopaikkoja ja Kirkkonummen asemajarjestelyjen paran-
tamista. Koska junien maara on erittdin korkea, skenaario ei sisalla lainkaan vaihto-
liikkkeita Ilmalan ja Helsingin valilla. Aikatauluskenaario ulottuu yli 30 vuoden paahan
tulevaisuuteen, joten kaluston osalta on oletettu ohjausvaunujen olevan kaytéssa kai-
kissa IC/IC2-junissa.

Aikatauluskenaarioista on pyritty rakentamaan operatiiviset ja kaupalliset reunaehdot
huomioonottavia aikatauluja. Aikatauluskenaarioiden muodostamisessa ei ole otettu
kantaa junia liikenndiviin operaattoreihin. Yhteensa tydssa on suunniteltu kuusi eri-
laista aikataulurakennetta, kun otetaan huomioon, ettd kaikille skenaarioille on laa-
dittu aikataulut myés HelPi-mallille (kuva 7).
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/ Lahitulevaisuus Keskipitkd aikavali Kaukotulevaisuus \

N

Kuva 7. Ty6ssd laaditut aikatauluskenaariot.

3.2.2 Junamaarat eri aikatauluskenaarioissa

Junamaarat muodostetuissa aikatauluskenaarioissa on esitetty taulukossa 1.
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Taulukko 1. Junaliikenteen mdidiréit muodostetuissa aikatauluskenaarioissa.
Junaliikenteen kehittyminen iltaruuhka- Nykyliikenne | Ldhitulevaisuus | Keskipitkd Kaukotulevaisuus
tuntina (junaa/h) (junaa /h) aikavaiili (ju- (junaa/h)
(klo 16-17) naa/h,

Hkiin | Hgistd | Hkiin | Hgistd | Hkiin = Hgistd | Hkiin Hgistd
s B R R A R
iemgrensa ™ | m | o [ o o | o | e o [ 7
Keravan kaupunkiliikenne K/N 6 6 6 6 6 6 7,5 7,5
;il;ll((tét;égz ::,aupunkiliiken- (M) 6 6 6 6 6 6 75 75
Kaupunkiliikenne yhteensd 24 24 24 24 24 24 30 30
Espoon ldhiliikenne S/U (*E) 4 4 4 4 4
Karjaan junat Y o 1 1 1 1 1 (0] o
Rantaradan kaukojunat 1 1 1 1 1 1 2
Rantarata yhteensd 5 6 6 6 6 6 7 7
Riihimden ldhiliikenne H/R 2 2 3 3 6 6 6 6
Ruuhkajunat Riihimdelle o 2 o 2 o o o o
5::;‘(!;1":7’11(2en suunnan kauko- 5 2 5 2 2 5 3 3
Riihimden suunta yhteensd 4 6 5 7 8 8 9 9
Lahden léhiliikenne Z 1 1 2 2 2 2 3 3
Ruuhkajunat Lahteen (2) o 1 o o o o o) [0}
Oikoradan kaukojunat 1 1 1 1 2 2 2 2
Allegro o 0o 1 1 1 1 1 1
Lahden suunta yhteensd 2 3 4 4 5 5 6 6

Lahitulevaisuuden skenaariossa junien kulkua on vakioitu nykytilanteeseen verrat-

tuna. Muutokset nykytilanteeseen ovat seuraavat:

— Y-junia ja Allegroja kulkee yksi juna joka tunti molempiin suuntiin

— Z-junia kulkee kaksi tunnissa molempiin suuntiin

— Riithimaen ja Helsingin valilld kulkee kolmas taajamajuna joka tunti molem-

piin suuntiin

— tunnuksettomia junia kulkee edelleen nelja vuoroa ruuhkasuuntaan iltaruuh-

kan aikana, mutta kellonajat ovat muuttuneet nykyisesta.

Keskipitkan aikavalin skenaario pitaa sisallaan kaikki lahitulevaisuuden skenaarion
tuomat lisdykset ja lisaksi:

— Oikoradalla kulkee yksi kaukojuna lisaa joka tunti

— Helsinki-Riithimaki valilld kulkee saannoéllisesti kuusi taajamajunaa tunnissa
molempiin suuntiin
— tunnuksettomat junat eivat enaa liikennoi paaradalla
— E-junat eivat enaa liikennoi Kauklahteen, silla A-junat liikenndivat Kauklah-
teen asti uusia kaupunkiraiteita pitkin
— skenaario vastaa tilannetta, jossa investointihanke Pasila-Riihimaki I- ja II-
vaiheet on toteutettu.
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Kaukotulevaisuuden aikataulu perustuu seuraaviin muutoksiin ja lisdyksiin:
— paéradan kaikilla raiteilla ja Espoon kaupunkiraiteilla junat kulkevat neljan
minuutin vuorovalein
— padradan kaukojunat kulkevat Riihimaelle ja Lahteen sykleittain
0 yhdessa syklissa on yksi kaukojuna molempiin suuntiin Lahteen ja
Riihimaelle, yksi (dhijuna Lahden suuntaan seké kaksi ldhijunaa Rii-
himaen suuntaan
0 sama sykli toistuu 20 minuutin valein
— rantaradalla aikatauluun on sovitettu toinen tunnittainen kaukojuna Turkuun,
joka korvaa samalla Y-junan
0 kaksi tunnittaista suunnilleen puolen tunnin vuorovalilld kulkevaa
kaukojunaa Turkuun edellyttaa rantaradalla joitakin parannustoimen-
piteitd, esimerkiksi kohtauspaikkaa tai kaksoisraidetta Siuntion ja In-
koon valilla.

3.3 Kapasiteetti- ja simulointitarkastelujen
tybvaiheet

Liikennointi- ja kapasiteettitarkastelu ovat jakautuneet seuraaviin tydvaiheisiin:

Asiantuntijahaastattelut (taustaselvitys)

Minimijunavalien erityissimuloinnit (taustaselvitys)

Nopeusrajoituksen erityissimuloinnit (taustaselvitys)

Aikataulurakenteiden muodostaminen eri tarkasteluajankohdille
Aikataulurakenteiden simulointitarkastelut (perussimuloinnit)
Hairiotilanteiden simuloinnit (aikataulurakenteiden herkkyystarkastelut)
Maksimikapasiteetin laskeminen

Ehdotettujen toimenpiteiden tarkennetut analyysit

Helsingin laituriraiteiden ja niita lahinna olevien vaihdekujien kapasiteetin riit-
tavyyden validointi

W oON A WNNE

Asiantuntijahaastatteluiden ja erityissimulointien perusteella on muodostettu kolme
erilaista aikatauluskenaariota. Aikataulurakenteet on simuloitu ensin hairi6ttomissa
tilanteissa. Perussimulointien jalkeen malleihin lisdttiin viiveitd ja infrastruktuurin
hairidita. Simulointien perusteella arvioitiin Helsingin ratapihalle maksimikapasiteet-
tia, seka vertailtiin liikenteellisesti vaihtoehtoa VE4+ vertailuvaihtoehtoon VEO+, ja
my6hemmin myo6s HelPi-vaihtoehtoon.

Simulointitarkasteluiden jalkeen kaikki ehdotetut infrastruktuurin parannustoimenpi-
teet ja niiden tarkeys on vield arvioitu erikseen.

3.4 Simulointitarkasteluiden keskeiset tulokset

Taulukkoon 2. on koottu tiivis yhteenveto tyo aikana tehdyista simulointitarkasteluis-
ta, niiden tavoitteista ja kunkin tyévaiheen keskeisimmista tuloksista ja havainnoista.
Kaikkia tuloksia on edelleen hyddynnetty maksimikapasiteetin maarittamisessa (kap-
pale 3.5), YTM-asetuksen mukaisessa riskienarviointiprosessissa (kappale 5) seka
hankearvioinnissa (kappale 6.)
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Taulukko 2.  Ty6n aikana tehdyt simulointitarkastelut, niiden tavoitteet ja keskeiset
tulokset
Tydvaihe Tavoitteet Keskeiset tulokset
VE4+:ssa minimijunavalit ovat
suuremmalla osalla raiteista
pienempia kuin vertailuvaihtoehdossa
Kaupunkiliikenteen raiteilla lyhempi
opastinvali mahdollistaa jopa 48
Eri raiteiden minimijunavalien sekuntia pienemman junavalin kuin
selvittaminen eri VEO+:ssa
kalustokokoonpanoilla ja eri
L . nopeustasoilla kaikille Pasilan laituriraiteille 1 ja 2 seka g ja
M',,"_?",'“f'"?““" tarkastelluille infrastruktuuri- 10 esitetyt uudet laituriopastimet
madrittamisen . . . domp s s s .
erityissimuloinnit vaihtoehdoille. vahentavat m1m“m1]unaval1a .
kalustokoosta riippuen 44-49 sekuntia
Herkkyystarkastelujen avulla
selvittad minimijunavaliin Kaukoliikenteen osalta laitureiden 5 ja
vaikuttavia tekijoita. 5b kaytdn vuorottelu pienentaa
minimijunavalia noin minuutilla
Pienempien junavalien ansiosta VE4+
mahdollistaa lahiliikenneraiteilla 2
lisdjunan liikenndinnin tunnissa
vaihtoehtoon VEO+ verrattuna.
Nopeusrajoituksen laskeminen
nykyisestd 80 km:sta/h 60 km:iin/h
kasvattaa matka-aikaa Helsingista
Pasilaan kalustokoosta ja reitista
riippuen seuraavasti:
- rantaradan kaukoliikenne:
18-21 sekuntia
- paaradan kaukoliikenne:
22-28 sekuntia
- rantaradan 3hiliikenne:
Eri nopeusrajoituksien (80km/h 13-18 sekuntia
Nopeusrajoituksen (nykytila), 70km/h, 60 km/h ja - paaradan l&hilikenne:
vaikutuksen 50 km/h.) vaikutuksen 26-29 sekuntia.
madrittamisen selvittdminen muutoksella
erityissimuloinnit matka-aikoihin ja Vastaavasti Pasilasta Helsinkiin

aikataulurakenteeseen.

kuljettaessa nopeusrajoituksen

laskeminen 80 km:sta/h 60 km:iin/h

kasvattaa ajoaikoja seuraavasti:

- rantaradan kaukoliikenne
14-19 sekuntia

- paaradan kaukoliikenne
23-27 sekuntia

- rantaradan lahiliikenne
17-19 sekuntia

- paaradan lahiliikenne:
26-29 sekuntia.
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Tyodvaihe

Tavoitteet

Keskeiset tulokset

Perussimuloinnit ilman

Varmistaa aikataulu-
rakenteiden toimivuus, havaita
mahdolliset viiveet ja konfliktit
mallissa, mitata varausasteet

Kaikki laaditut aikataulumallit ovat
toimivia tilanteissa, joissa hairioita ei
esiinny

Helsingin laituriraiteiden osalta seka
vaihtoehdoissa VE4+ ettd VEO+ ylittyy
kaikilla raideryhmilla kriittiseksi
rajaksi maaritelty 2 prosentin
riskiarvo™ tilanteelle, ettd suunniteltu
laituri ei ole vapaana junan saapuessa
liilkennepaikalle

Edelld mainittu tulos korostaa tarvetta
tutkia Helsingin raiteistonkayttda
tarkemmin ja tarvetta (6ytaa keinoja,

hairidtilanteita tarkastelualueen eri kohdissa . . n e . .
N . miten vahentda junien seisonta-aikaa
seka laskea riskiarvon avulla . -
e I laitureilla
laituriraiteiden riittavyys
Helsingissa ja Pasilassa. HelPi-vaihtoehdossa laituriraiteiden
kriittinen raja-arvo ei ylity Helsingissa
Pasilassa kaukoliikenneraiteilla riski
on kaikissa infrastruktuurivaihto-
ehdoissa (VE4+, VEO+ ja HelPi) alle 2
prosentin kriittisen arvon.
Lahiliikenteen raiteilla 1-2 ja 9-10
riskiarvot ovat kuitenkin selvasti yli
kriittisen arvon, ja riskiarvo on
enimmillaan yli 10 prosenttia.
Tarkastella malliin syGtettyjen Maltﬂhsﬂla vu.ve]?kaumllla ka.1kk1
. . infrastruktuurivaihtoehdot toipuvat
alkuviiveiden vaikutusta s s .
.. s . hairidistd melko hyvin
L Lo liilkenteen tasmallisyyteen ja
Hairigsimuloinnit kykyyn palauta hairidista
alkuviiveilla yyynp ) Vaihtoehdossa VE4+ loppuviivytykset

Viiveet perustuvat mitattuihin
viivejakaumiin
tarkastelualueella.

ovat olleet jokaisessa
hairiésimuloinnissa VEO+
loppuviiveita alhaisemmat.

Hairiésimuloinnit, joissa
koko infrastruktuuri ei ole
kaytossa.

Tarkastella, miten eri infra-
struktuurivaihtojen hairio-
sietoisuutta tilanteissa, joissa
koko verkko ei ole kdytdssa.
Tdssa osavaiheessa
mallinnettiin kolme eri
tilannetta:

1. Pasilan laituriraide 2 on
poissa kaytosta

2. Pasilan laituriraide g9 on
poissa kaytosta

3. Helsingin edustalla
sijaitseva raide 224 on
poissa kaytosta.

(Tarkastellut hairidtilanteet on
laadittu sidosryhma-
haastattelujen perusteella)

Vaihtoehdossa VEO+
infrastruktuurihairidista johtunet
viiveet ovat kaikissa tapauksissa
suuremmat kuin vaihtoehdossa VE4+

HelPi-malli ei palaudu tilanteista,
joissa Pasilan laituriraide (1 tai 9) ei
ole kaytdssa ja junille muodostuu
mallissa todella suuria viiveita

Raiteen 224 ollessa poissa kaytosta
VE4+:ssa ei muodostu lainkaan
viiveitd uusien vaihdeyhteyksien
ansiosta. Tilanne on sama mydos HelPi-
vaihtoehdossa. VE 0+:ssa viiveita
syntyy aikatauluskenaariosta riippuen
56-147 s/juna
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Tydvaihe Tavoitteet Keskeiset tulokset

Tehda arviointi vaihtoehtoisen

liitkenndintimallin

toimivuudesta tilanteessa, Vaihtoehtoista liikenndintimallia ei voi

jossa laituri 2 on poissa simuloinnin perusteella suositella,
Lisatarkastelu kaytosta. vaan tallaisissa hairigtilanteissa
ha.lrlotllant'e1'den lahijunien on parempi kayttaa
vaihtoehtoisista i i im s Ny Y R
kulkuteisti Talléin hyddynnetdan Linnun- kaukoliikenneraiteita Helsingin ja

lauluun suunniteltua vaihde-
kujaa V465-V464, josta junat
lilkkenndivat yksiraiteisesti
vaihdekujan ja Pasilan valia.

Pasilan valilla.

Lisatarkastelu ehdotet-
tujen toimenpiteiden C ja
F (uudet kaupunki-
raiteiden vaihdekujat
Linnunlaulussa)
hyddyntdminen ristedvien
kulkuteiden poistamiseksi
Helsingin ratapihalla

Vaihdekujien hyédyntamista
tutkittiin lilkkennointimallilla,
jossa kaupunkiraiteiden
litkenndintisuunta vaihtuu
hetkellisesti oikeakatiseksi
aina, kun Helsinkiin saapuvalla
l&hijunalla olisi normaalisti
konfliktissa oleva kulkutie
samaan aikaan lahtevan
lahijunan kanssa.

Simuloinnin perusteella ehdotettu
ratkaisu toimii tilanteissa, joissa ei ole
yhtaan hairiotd, mutta tarkemmassa
tarkastelussa ratkaisu osoittautui
erittdin hairioherkaksi. Simulointi
tosin tehtiin siten, etta likkennginti-
suunnat vaihtuivat aikataulutetun
mukaisesti, tulokset olisivat olleet
paremmat, jos lilkenndintisuuntien
muutoshetki maaritettaisiin
manuaalisesti aina tarvittaessa.

Ehdotettu liikenndintimalli toimii
ainoastaan, jos liikenteenohjauksella
on mahdollisuus seurata seka
Helsinkiin saapuvien etta sielta
lahtevien junien lilkkkumista reaali-
ajassa ja tehda muutokset liikenndinti-
suuntaan manuaalisesti tilannekuvan
perusteella. Vaihtoehtoisesti kauko-
ohjausjarjestelman ohjausalgoritmeja
on kehitettava siten, etta jarjestelma
osaa optimoida kulkusuunnat
automaattisesti.

*) Riskiarvo perustuu simuloinnissa mitattuihin varausarvoihin. Tulosten perusteella raiteis-
tonkayttdon ja laiturivarauksiin vaikuttavia asioita on jatkossa huomioitava tarkemmin.

Helsingin laituriraiteiden osalta suositellaan parannustoimenpiteiksi esim:

kaantoaikojen optimointi
ylimaaraisten pysahdykseen vaikuttavien aikojen minimointi. Esimerkiksi

ovien sulkeutuminen n. 20 s ennen ldhtoaikaa

Pasilan osalta toimenpiteita ovat esim:

— HELRAssa esitetyt ennakkotietoa toistavat opastimet

kuljettajien ja konduktddrien kouluttaminen edellda mainittuun littyen
kalustokokoonpanomuutokset tehddan muualla kun Helsingissa
ohjausvaunujen lisddntyminen parantaa tilannetta

— eri junatyyppien pysahdysten analysointi, pysdahdyksen kestoon vaikuttavien
tekijéiden tunnistaminen ja pysahdysten keston optimointi
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Lisaksi jatkossa on suositeltavaa maarittaa kullekin junatyypille optimaaliset ajoajat
seka ajoajan pelivarat Helsingin ja Pasilan valille huomioiden, ettd matkustajille nay-
tettéva aikataulu voi olla hieman erilainen (voidaan pyoristda hieman alaspain) kuin
kuljettajien ja liikenteenohjauksen kayttama aikataulu. Esimerkiksi matkustajille aika-
taulu voidaan esittéda tasaminuutin tarkkuudella, vaikka junien kulku olisikin suunni-
teltu 10 sekunnin tarkkuudella.

3.5 Maksimikapasiteetin maarittaminen

3.5.1 Maksimikapasiteetin maarittaminen

Liikenteellisesti tydn paatavoitteena on ollut maarittda maksimikapasiteetti Helsingin
ratapihalle. Rautatieliikenteessa kapasiteetti ilmoittaa maksimijunamaaran, joka voi
lilkennoida maaratylla rataosalla tietyn ajanjakson aikana. Ratakapasiteetin yksikko
on junaa aikayksikossa (esimerkiksi junaa/h). Kansainvalisen rautatieliiton UIC:n
(2004/2013) maarityksen mukaisesti ratakapasiteetti on suhteellinen kasite, eikd sen
maaraa ole mahdollista yksiselitteisesti mitata. Ratakapasiteetti riippuu useasta itse-
naisesta tekijasta, joiden yhteisvaikutuksesta ja kdyttotavasta rataosan maksimi-
valityskyky muodostuu.

Kapasiteettianalyyseilla on mahdollista verrata suhteellisesti eri suunnitteluvaihtoeh-
tojen kapasiteettia edellytykselld, etta ainoastaan yksi kapasiteettiin vaikuttava osa-
tekija, kuten tarkasteltava aikataulumalli tai raiteistovaihtoehto muuttuu. Jos verrat-
tavissa vaihtoehdoissa on eri aikataulumalli ja infrastruktuuri eroavat toisistaan, tu-
lokset eivat ole tdysin verrattavissa keskenadn. Tassa tyossa tutkituille vaihtoehdoille
(VEO+ ja VE4+) on pyritty laatimaan mahdollisimman samankaltainen liikennemalli,
mutta vaihtoehtojen nopeuseroista johtuen aikataulumallit eroavat hieman toisis-
taan. Junamaarat ovat kuitenkin samat. Erot ovat lahinna ajoajoissa, ja valillisesti lai-
turiraiteiden pyséhdysajoissa. Pienista eroista johtuen seuraavissa kappaleissa esi-
teltyja lukuja tulee ensisijaisesti kayttaa suhteellisessa vertailussa. Tyossa kaytdssa
olleet liikenteelliset reunaehdot ja oletukset huomioon ottaen laskennalliset luvut
ovat kuitenkin hyvin lahelld "absoluuttisia kapasiteettirajoja”, ja tulosten validoimi-
seksi laskennalliset enimmaisjunamaarat on myos tydaikana simuloitu tulosten las-
kennan jalkeen.

Tassa tydssa lahestyttiin maksimikapasiteettia seuraavilla [ahestymistavoilla:

1. Minimijunavéleihin perustuva teoreettinen maksimikapasiteetti, joka pe-
rustuu erityistarkastelun raidekohtaisiin minimijunavalituloksiin.

2. Infrastruktuurin eri osien varausasteisiin perustuva maksimikapasiteetti,
joka perustuu aikataulusuunnitteluun ja ilman hairidtilanteita tehtyihin simu-
lointeihin.

3. Kaupalliset reunaehdot huomioiva maksimikapasiteetti, joka perustuu aika-
taulusuunnitteluun, jossa on huomioitu muun rataverkon luomat rajoitteet ra-
taosilla seka kalustokierto ja raiteistonkayttd Helsingissa.
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4. Hairidsietoinen maksimikapasiteetti, joka perustuu kriittisen junamaaran
l6ytamiseen vahentamalla (paaradalla) tai liséamallad (rantaradalla) hairioti-
lannesimuloinneissa junamaaraa kaukotulevaisuuden aikataulusta. Tulosten
perusteella on maaritetty junamaara, jossa viivytykset olisivat viela hyvaksyt-
tavalla tasolla.

3.5.2 Minimijunavaleihin perustuva teoreettinen maksimikapasiteetti

Laskennallinen teoreettinen maksimikapasiteetti perustuu Helsingin ja Pasilan valis-
ten laituriraiteiden valisten reittien minimijunavalitarkasteluihin. Laskelmassa huo-
mioitiin minimijunavalit tilanteessa, jossa Pasilassa on kaikille junille (huoltoliikkeita
lukuun ottamatta) maaritelty 30 sekunnin pysahdysaika. Kaukojunille lisattiin las-
kelmassa vield 30 sekuntia lisda pysahdysaikaa. Muodostuneisiin minimijunavaleihin
lisattiin 5 prosentin pelivara, jonka jalkeen kapasiteetin kayttoasteen maksimirajoiksi
maariteltiin UIC:n suositusten mukaisesti kaupunkiraiteilla 85 prosenttia ja kauko-
lilkenteen raiteilla 75 prosenttia. Taulukossa 3 on esitetty minimijunavaleihin perus-
tuvat maksimikapasiteetit eri infrastruktuurivaihtoehdoille.

Taulukko 3.  Minimijunaviilien pohjalta lasketut teoreettiset maksimikapasiteetit.

Minimijunavaleihin perustuva teoreetti- VEO+ VE4+ HelPi
nen maksimikapasiteetti

Rantaradan kaupunkiraiteet 38 48 45
Rantaradan kaukoraiteet 25 25 26
Paaradan kaukoraiteet 30 30 29
Padradan kaupunkiraiteet 46 48 45
Yhteensa kaikki linjaliikenneraiteet 139 151 145

Vaihtoehdossa VEO+ linjaliikenneraiteiden teoreettiseksi maksimikapasiteetiksi
muodostui 139 junaa/h ja vaihtoehdossa VE4+ 151 junaa/h. Helpi-vaihtoehdossa
teoreettinen maksimikapasiteetti on 145 junaa/h.

3.5.3 Infrastruktuurin eri osien varausasteisiin perustuva maksimikapasiteetti

Infrastruktuurin eri osien varausasteisiin perustuvan maksimikapasiteetin laskenta
perustui tarkastelualueen opastinportaiden, vaihdekujien ja laituriraiteiden varausas-
teisiin simuloinnin aikana. Naiden avulla saadaan laskettua kullekin mittauspisteelle
maksimikapasiteetti. Varaukset on mitattu Helsingin ja Pasilan laitureilta, Linnunlau-
lusta seka Helsingin edustan vaihdekujasta. Varausasteiden mittauspisteet on esitet-
ty kuvassa 8.
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Kuva 8. Varausasteiden mittausalueet.

Kun tarkastellaan rinnan Pasilan, Helsingin ja Linnunlaulun simulointituloksiin perus-
tuvia laskennallisia arvoja (taulukko 4) havaitaan, etté eri vaihtoehtojen tuloksissa ei
ole suurta eroa. Tarkastelualueen eri osien kokonaiskapasiteetit vaihtelevat valilla
136-145 junaa/h lukuun ottamatta vaihtoehdon VEO+ Linnunlaulun tulosta, joka on
suuremmasta nopeusrajoituksesta johtuen selvasti suurempi, kuin muut lasketut u-

vut.

Taulukko 4.  Yhteenveto infrastruktuuriin eri osiin perustuvasta maksimikapasiteetti-
laskennasta (Pasilassa ja Helsingissd kdytetty kaukotulevaisuuden ske-
naarion lukuja).

VEO+ VE4+ HelPi
Helsinki 140 144-145 144-145
Pasila 139 136 140
Linnunlaulu 161 145 138
Merkitseva arvo 139 136 138

3.5.4 Kaupalliset reunaehdot huomioiva maksimikapasiteetti

Kaupallinen maksimikapasiteetti syntyy muun liikenneverkon asettamien reunaehto-
jen perusteella. Koska muun liikenneverkon reunaehdot edellyttavat vahintaan 4 mi-
nuutin vuorovalia, padradan kaukoliikenteen raiteiden ja kaupunkiraiteiden junamaa-
ra ei voi olla suurempi kuin 15 junaa tunnissa yhteen suuntaan. Rantaradalla ei paasta
yhtd suureen junamaaraan, silla Kirkkonummen asemajarjestelyt ja Kirkkonummen
jalkeinen yksiraiteisuus eivat mahdollista yhta paljon junia kuin paaradalla.
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Kaupalliseksi maksimikapasiteetiksi muodostui laadittujen reunaehtojen mukaisesti
kaukotulevaisuuden skenaarion mukainen junamaéard 104 junaa/h (kts. taulukko 1).
Maksimikapasiteetti on sama vaihtoehdoissa VEO+ ja VE4+. Junamaaralla tarkoite-
taan tassa yhteydessa seka linjaliikenteessa kulkevia junia etta vaihtoliikkeita Ilma-
laan.

3.5.5 Hairiosietoinen maksimikapasiteetti

Kaikki edella esitetyt laskennalliset kapasiteettitulokset olettavat, etta junaliikentees-
sa ei ole hairioita, eika liikenteesta palautumiselle tai kunnossapitotdille ole jatetty
lainkaan kapasiteettia. Kansainvaliset tutkimukset ovat kuitenkin osoittaneet, etta
junamaaran kasvaessa viiveet alkavat kasvaa eksponentiaalisesti (kuva 9), ja kaikilla
rataosilla on olemassa junamaard, jota ei tulisi ylittaa, jotta kapasiteettia on varattu
riittavasti myos hairidista palautumiseen.

Mydhastymiset
(min)

A |

Tavoite-
taso
Junien lukumaara
(junaalh)
Optimi-
juna-
madra
Kuva 9. Hdiribsietoisen kapasiteetin mddrittdminen.

Hairiosietoinen kapasiteetti on maaritetty toistamalla hdiriésimulointeja hieman
muutetuilla junamaarilla. Paaradalla vahennettiin junamaaraa kaukotulevaisuuden
skenaariosta poistamalla yksi junapari kerrallaan aikataulusta, ja rantaradalla puoles-
taan junien maaraa lisattiin kaukotulevaisuuden skenaariosta yhdella junaparilla ker-
rallaan. Kaupunkiraiteilla vastaavaa tarkastelu tehtiin kolmella eri junamaarall, jotka
perustuvat 3, 4 ja 5 minuutin vuorovaleihin.

Eri junamaarillad saadut simulointitulokset on yhdistetty samaan tuloskadyraén, josta
junamadran ja viiveiden eksponentiaalinen korrelaatio on maaritetty (kuva 10). Ku-
vaajasta on edelleen maaritetty hairidsietoinen maksimikapasiteetti Helsingin rata-
pihalla, joka on kaukoliikenneraiteilla kuvassa 10 esitetyn korrelaation perusteella
24 junaa/h/raidepari.
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viive s/juna
300
# Lahitulevaisuus (22-23 junaa/h, kun
250 B huoltoliikkeet mukana)
200 a B M Kaukotulevaisuus (rantarata, 14-22
junaa/h)
150 5 & ¥
_— 3 L] Keskipitka aikavali (28 junaa/h, kun
100 S —— = > ~ huoltoliilkkeet mukana)
50 B Kaukotulevaisuus (padrata, 18-30
junaa/h)
0
12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Junien maara (junaa/h)
Kuva 10. Viivytysten ja junamddrdn eksponentiaalinen korrelaatio kaukoliiken-

teen raiteilla.

Kuvassa 11 on esitetty simulointien perusteella muodostuneet korrelaatiot junamaa-
rén ja viiveiden valilla kaupunkiraiteilla. Kuvan perusteella liikenne on vield melko
hairidsietoista, kun liikenndidadn 4 minuutin vuorovalilla. Siirtyminen 3 minuutin
vuorovaliin kasvattaa viiveitd merkittavasti, ja voidaankin todeta 4 minuutin vuoro-
vélin olevan hairidsietoisen liikenteen raja. Tama vastaa kapasiteettia 30 junaa/raide-
pari.

Keskimaardinen viive (s/juna) kaupunkiradalla

L viivejakauman 3 hadiriésimuloinneissa (VE4+)
Viive (s/juna)

250 +
R*=0,9035
200
150
100 o
¥
*
50
5 min vuorovali 4 min vuorovali 3 min vuorovili
(24 junaa/h) (30 junaa/h) (40 junaa/h)

Junien maara tunnissa kaupunkiradalla

Kuva 11. Viivytysten ja junamdidrén eksponentiaalinen korrelaatio kaupunkiradal-
la.

Laskemalla yhteen kauko- ja kaupunkiliikenneraiteiden edelld maaritetyt optimaaliset
junamadrat saadaan hairidsietoiseksi junamaardksi vaihtoehdossa VE4+ noin 95—
110 junaa tai vaihtotyéliiketta tunnissa. Koska osa liikkeista on todennakdoisesti huol-
toliikkeita ja koska toisaalta toisenlaisella aikataululla ei kaikkea mahdollista kapasi-
teettia voida hyédyntaa, on perustellumpaa pitda tarkastelualueen maksimikapasi-
teettina noin 90 junaa ja noin 10 huoltoliiketta tunnissa.

Vastaavalla tavalla laskettuna hairiosietoineen maksimikapasiteetti HelPi-mallissa on
noin 100-120 junaa/h, ja vertailuvaihtoehdossa VEO+ on 87-102 junaa/h. Ero vaihto-
ehtojen VEO+ ja VE4+ valilla selittyy kaupunkiraiteiden opastinvalien muutoksella.
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3.5.6 Yhteenveto maksimikapasiteetin laskentatuloksista

Taulukossa 5 on esitetty kunkin edellisessa kappaleissa esitetyn kappaleen laskenta-
tulokset. Esitettyja lukuja tulee ensisijaisesti kdyttaa suhteelliseen vertailuun.

Taulukko 5.  Maksimikapasiteetin laskentatulosten yhteenveto.

VEo+ VE4+ HelPi
Minimijunavaleihin
perustuva teoreettinen 139 151 145
maksimikapasiteetti
Infrastruktuurin eri osien
varausasteisiin perustuva 140 145 145
maksimikapasiteetti

Kaupalliset reunaehdot
huomioiva maksimi-

kapasiteetti (rantaradan 104 / 140 104 /145 104 / 145
yksiraiteisuus on huomioitu /

ei ole huomioitu)

Tarkastelun lilkennemallilla
laskettu hairiosietoinen
maksimikapasiteetti 02 100 116

(erilaisten liikennemallien (87-102) (95-110) (100-120)
arvioidut vaihteluvalit on

esitetty suluissa)

Taulukossa 5 esitettyja tuloksissa tarkasteltaessa, on huomioitava, etta junamaaran
nousu 100 junaan tunnissa edellyttda vaihtoliikkeiden siirtamista ruuhka-ajan ulko-
puolelle seka erittdin tehokasta laituriraiteiston kayttéa Helsingissa.

3.6 Toimenpidevaihtoehtojen vertailu

3.6.1 Vertailuperiaatteet

Esitettyja toimenpiteita on arvioitu toimenpiteittain tarkastelemalla simulointitulok-
sia, mikali toimenpidetta on hyddynnetty hairidtilannesimuloinneissa, seka mydos silla
perusteella, miten toimenpide vaikuttaa mm. aikataulutaulusuunnitteluun ja kalusto-
siirtoihin ratapihalla. Vaihtoehtoja on verrattu asteikolla:

— 0 eilainkaan hyotya,

— <+ jonkin verran hyotya,
—  ++ selkeasti hyotya ja

—  +++ merkittavaa hyotya.

3.6.2 Vaihdeyhteys V282

Kuvassa 12 on esitetty toimenpide A, vaihdeyhteys V282 itdisimmalta raiteelta rai-
teelle 221.
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Kuva 12. Toimenpide A, vaihdeyhteys V282.

Suunnitteluratkaisun hyédyntéiminen simuloinnissa, ja niissdi esiin tulleet hy6dyt
Ratkaisua ei tutkittu simulointitarkastelujen avulla.
Mahdolliset hyodyt, jotka eivdit tulleet simuloinnissa esille

Vaihdekuja mahdollistaa itaisinta raidetta Helsinkiin saapuvien [&hijunien ohjaamisen
raiteen 220 sijaan raiteelle 221. Vaihtoehtoista reittia voidaan hyddyntaa tilanteissa,
joissa suunniteltu kulkutie yksittaiselld junalla laituriraiteille 1-4 ei ole vield vapaana
seka suuremmissa hairittilanteissa, joissa Helsinkiin saapuvaa kalustoa halutaan
tuoda mahdollisimman nopeasti laitureille. Jalkimmaisessa tilanteessa ensimmainen
juna voidaan ottaa raiteen 220 kautta ja seuraava 221 kautta. Talldin kulkuteitéd Pasi-
lan suunnasta voidaan varmistaa aiemmin kuin nykytilanteessa ja mahdollista jonou-
tumista Pasilassa ja sen pohjoispuolella saadaan purettua tehokkaammin.

Arvio toimenpiteen térkeydestd

Hyddyn suuruus: +

Vaihdekuja mahdollistaa lahiliikennejunien osalta liikenndintiperiaatteen, jossa joka
toinen saapuva juna voidaan tarvittaessa ottaa varareitille. Tallé6in ensimmaisen ju-
nan viiveet eivat heijastu seuraavaan junaan niin voimakkaasti. Vaihtoehtoisena reit-
tina vaihdekuja toimii, mutta taytta hyotya tasta ei saa, koska raiteelta 221:(t& ei paa-
se suoraan laituriraiteille. Ratkaisusta olisi todennakdisesti enemmankin hyétya, jos
raiteelta 221 olisi suora yhteys edes laituriraiteelle 4 (silloin hydty hyddyn suuruus
++).

3.6.3 Vaihdeyhteys V202 & V215

Kuvassa 13 on esitetty toimenpide B, vaihdeyhteys V202-V215 pdaradan lantisimmal-
ta raiteelta raiteelle 225.
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Kuva 13. Toimenpide B, vaihdeyhteys V202-V215.

Suunnitteluratkaisun hyddyntéminen simuloinnissa, ja niissd esiin tulleet hyodyt

Vaihdeyhteyden V202-V215 hy6ddyt nousivat esille tarkastelussa, jossa raide 224 oli
poissa kaytosta. Vaihtoehdossa VEO+ vaihdeyhteytta ei ole, joten junat joutuivat siir-
tymaan Pasilassa huoltoraiteille. Kulkeminen huoltoraiteita pitkin hidastaa hieman
junien saapumista Helsinkiin, silla nopeusrajoitus on huoltoraiteilla 50 km/h. Lisaksi
aikataulut huoltoraiteita kayttdvien vaihtoliikkeiden osalta menivat osittain paallek-
kain linjaliikenteen kanssa, jolloin linjaliikenteelle syntyi viivytyksid. Vaihtoehdossa
VE4+ seka HelPi viivytyksia ei syntynyt lainkaan, silla raiteen V225 kautta kulkeminen
ei poikkea merkittavasti raiteen 224 kautta kulkemisesta.

Lisdksi vaihteen hyédyntaminen lisasi teoreettista laskennallisen kapasiteetin arvoa
noin 5 junalla tunti, silla ajamalla laitureille 9, 10 ja 11 kulkevat junat raiteen 225 kaut-
ta, voidaan samanaikaisesti lahettaa juna laiturilta 8.

Mahdolliset hyodyt, jotka eiviit tulleet simuloinnissa esille

Vaihdekuja mahdollistaa lantisinta raidetta Helsinkiin saapuvien kaukoliikenteen ja
taajamajunien ohjaamisen raiteen 224 sijaan raiteelle 225. Vaihtoehtoista reittia kan-
nattaa hyddyntaa aina, kun juna on saapumassa laituriraiteille 9-12(-19) tilanteissa
seka poikkeustilanteissa, jolloin suunniteltu kulkutie laituriraiteille 5-8 ei ole viela
vapaana. Lisaksi yhteytta voidaan hyddyntad suuremmissa hairidtilanteissa, joissa
Helsinkiin saapuvaa kalustoa halutaan tuoda mahdollisimman nopeasti laitureille.
Talléin ensimmainen juna voidaan ohjata raiteen 224 kautta ja seuraava 225 kautta,
jolloin kulkuteitad Pasilan suunnasta voidaan varmistaa aiemmin ja mahdollista jonou-
tumista Pasilassa ja sen pohjoispuolella saadaan purettua tehokkaammin.

Arvio toimenpiteen tirkeydestd

Hyddyn suuruus: +++

Vaihdekuja mahdollistaa saapuvien kaukoliikennejunien liikenndintiperiaatteen, jossa
joka toinen saapuva juna voidaan tarvittaessa ottaa varareitille. Vuorottelemalla saa-
pumisraiteita ensimmaisen junan viiveet eivat heijastu seuraavaan junaan niin voi-
makkaasti. Uusi yhteys raiteen 225 kautta on erinomainen, koska silta paasee kaikille
talla hetkella kaukoliikenteen kaytdssa oleville laituriraiteille.

3.6.4 Vaihdeyhteys V457 & V458

Kuvassa 14 on esitetty toimenpide C, vaihdeyhteys V457-V458 rantaradalla eteldisel-
ta keskiraiteelta etelaisimmalle raiteelle.
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Kuva 14. Toimenpide C, vaihdeyhteys V457-V458.

Suunnitteluratkaisun hyédyntéiminen simuloinnissa, ja niissd esiin tulleet hyodyt

Vaihdekujan hyodyntamista tutkittiin ehdotetulla liikenndintimallilla, jossa osa junis-
ta kulkee vastakkain normaaliliikennesuuntaa vastaan. Simuloinnin perusteella ehdo-
tettu ratkaisu osoittautui simuloinneissa erittdin hairidherkaksi, eika sen kayttéa voi
suositella. Lisdksi esitetyn ratkaisun hallinta olisi liikenteenohjauksen kannalta erit-
tain hankalaa, jos junat ovat mydhassa useampia minuutteja.

Paaradan simulointitarkastelutuloksia tilanteessa Pasilan laituri 2 poissa kaytosta
voidaan johtaa johtopaatos, ettd vaihdekujien hyddyntaminen ei auttaisi "yksi raide
pois kdytosta” ruuhka-aikana, jolloin kaupunkijunat lilkkenngivat tarkastelualueella 5
minuutin vuorovalilla. Tallaisissa tilanteissa junat on parempi ohjata kaukoliikenne-
raiteiden kautta.

Mahdolliset hyodyt, jotka eivdit tulleet simuloinnissa esille

Vaihdekuja on suunniteltu edellisessa HELRANn suunnitteluvaiheessa tehtyjen sidos-
ryhmahaastatteluiden perusteella. Ratkaisun perusteena on ollut idea tuoda l&hi-
lilkenneraiteille noin puoleen valiin linjaosuutta mahdollisuus vaihtaa raidetta poik-
keustilanteissa eteldisen ja eteldisen keskiraiteen valilla. Hyddyiksi ajateltiin lisa-
mahdollisuuksissa poikkeustilanteiden hallintaa ja edelleen hairidsietoisempaa lii-
kennetta. Simulointien perusteella vaihdekujien hyédyntdminen ei kuitenkaan autta-
nut tilanteissa, joissa eteldinen keskiraide oli poiskdytosta. Simulointitulokset olivat
paremmat tilanteessa, jossa saapuvat junat ohjattiin kulkemaan kaukoliikenneraitei-
den kautta.

Huipputuntien ulkopuolella, jolloin l@hijunia kulkee 10 minuutin valein tai harvemmin,
vaihdeyhteys kuitenkin mahdollistaa toisen linjaraiteen (eteldisin raide tai eteldinen
keskiraide) poissa kaytosta olon ilman suuria hairidita liikenteeseen. Talloin yhteytta
voidaan hyddyntada kunnossapitotdiden tehostamiseen sulkemalla yksi raide esimer-
kiksi vaihdekujan ja Helsingin valilla, jolloin kunnossapito saa pidempia tyorakoja
suljetulle raiteelle vaihdekujien ja Helsingin laitureiden valilla.
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Arvio toimenpiteen tirkeydestd

Hyddyn suuruus: o/+

Poikkeustilanteiden hoidossa vaihdekujasta ei kuitenkaan saada hy6tyija, silla on te-
hokkaampaa ohjata ldhiliikennejunat kulkemaan kaukoliikenneraiteiden kautta, jos
toinen Lahiliikenneraiteista on poissa kaytdsta. Jos vaihdekujaa voidaan aidosti hyo-
dyntaa kunnossapitotdiden tehostamiseen, voidaan yhteytta pitaa jonkin verran hyo-
dyllisena. Liikenteelliset seikat eivat kuitenkaan puolla vaihdekujan toteuttamista.

3.6.5 Vaihdeyhteys V451 & V450

Kuvassa 15 on esitetty toimenpide D, vaihdeyhteys V450-V451 rantaradan pohjoi-
simmalta raiteelta huoltoraiteelle.
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Kuva 15. Toimenpide D, vaihdeyhteys V450-V451.

Suunnitteluratkaisun hyédyntdminen simuloinnissa, ja niissd esiin tulleet hyodyt
Ratkaisua ei tutkittu simulointitarkastelujen avulla.
Mahdolliset hyodyt, jotka eiviit tulleet simuloinnissa esille

Vaihdekuja on ideoitu HELRA-projektin edellisen suunnitteluvaiheen sidosryhmatyo-
pajoissa. Ratkaisun perusteena on ollut idea mahdollistaa rantaradan kaikilta raiteilta
suora yhteys raiteelle 414 asti. Talla hetkelld yhteys on suoraan ainoastaan raiteelle
415. Puuttuvaa yhteytta tarvitaan, koska huoltoraiteet on suunniteltu liikennoitavan
ensisijaisesti vasenkatisesti, jolloin Helsinkiin pain kulkevat vaihtotyoliikkeet seka
poikkeustilanteissa my6s junaliikkeet kayttavat huoltoraiteista itaista huoltoraidetta
(kuvassa raide 414). Lisdksi yhteys lisdd mahdollisuuksia siirtaa kalustoa rantaradan
ja paaradan valilla. Ratkaisu tukeekin sidosryhmilta tullutta toivetta lisata mahdolli-
suuksia siirtda kalustoa vapaasti rantaradan ja paaradan valilla.
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Arvio toimenpiteen tdrkeydestd

Hyddyn suuruus: +

Vaihdeyhteys tuo nykyista paremman reitin rantaradan linjaliikenneraiteiden ja huol-
totaiteiden valille. Huipputuntien aikana yhteyden kaytt6 on kuitenkin erittdain haas-
tavaa kaikkien raiteiden tihedn liikenndintivalien takia. Uutta vaihdeyhteytta kaytet-
taisiinkin todenndkoisesti ainoastaan ennen ja jalkeen huipputunteja tapahtuvissa
kalustonsiirroissa.

3.6.6 Vaihdeyhteys V459, V460, V461, V462 & V463

Kuvassa 16 on esitetty toimenpide E, vaihdekuja paaradalla.
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Kuva 16. Toimenpide E, vaihdekuja pddradalla.

Suunnitteluratkaisun hyédyntéiminen simuloinnissa, ja niissd esiin tulleet hyodyt

Ratkaisua ei tutkittu simulointitarkastelujen avulla.
Mahdolliset hyédyt, jotka eivdit tulleet simuloinnissa esille

Vaihdekuja suunniteltiin HELRA-projektin edellisessa suunnitteluvaiheessa sidos-
ryhmahaastatteluissa esille tulleen toiveen perusteella. Ratkaisun avulla myods paa-
radalle saadaan vastaavanlainen pitka vaihdekuja kuin rantaradan puolella on jo ai-
emmin ollut. Vaihdekujan paatarkoitus on tehda paaradan kaikilta raiteilta suora yh-
teys raiteelle Itdiselle huoltoraiteelle. Yhteytta tarvitaan, koska haastatteluilla sidos-
ryhmilld on ollut jo pidempiaikainen toive siirtdaa kalustoa vapaammin rantaradan ja
paaradan valilla.

Arvio toimenpiteen tirkeydestd

Hyddyn suuruus:+
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Suunniteltu ratkaisu vastaa erittain hyvin sidosryhmien toiveeseen saada parempi
yhteys esimerkiksi kaikilta paaradan raiteilta huoltoraiteille ja edelleen kaikille ranta-
radan laituriraiteille. Huipputuntien aikana tdman yhteyden kaytté on kuitenkin erit-
tain haastavaa kaikkien raiteiden tihean lilkenndintivalien takia. Uutta vaihdeyhteytta
kaytettaisiinkin todennakdoisesti ainoastaan ennen ja jalkeen huipputunteja tapahtu-
vissa kalustonsiirroissa. Liséksi Pasilan pohjoispuolelle suunnitellut uudet yhteydet
tarjoavat osittain nama samat yhteydet, mika vahentaa taman ratkaisun tarkeytta.

Vaihdeyhteys lisda my6s jonkin verran mahdollisuutta lisata linjaliikenndintia huolto-
raiteilla. Lisdksi yhteyttd voidaan hyédyntaa kunnossapitotdiden tehostamiseen sul-
kemalla yksi tai useampi raide vaihdekujan ja Helsingin valillg, jolloin kunnossapito
saa pidempia tyorakoja suljetuille raiteille. Asiantuntija-arvioiden mukaan talla voi-
daan saavuttaa merkittavia kustannussaastoja.

3.6.7 Vaihdeyhteydet V465 & V464 sekd V463 & V466

Kuvassa 17 on esitetty toimenpide F, vaihdeyhteydet paaradan kaupunkiraiteilla.
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Kuva 17. Toimenpide F, vaihdekujat V464-V465 ja V463-V466.

Suunnitteluratkaisun hyddyntéiminen simuloinnissa, ja niissd esiin tulleet hyodyt

Vaihdekujan hyoédyntamista tutkittiin tapauksessa Pasilan laituri 2 poissa kaytosta.
Vaihdekujan hyoddyntaminen ei kuitenkaan auttanut, silld junia liikenn6i kaupunki-
radalla 5 min vuorovalill3, jolloin "yksi raide pois kaytosta” tilanteessa vuorovaliksi
muodostuu 2,5 minuuttia. Ajoaika yksiraiteisen osuuden lapi pysdhtymisineen Pasi-
lassa on kuitenkin pitempi, joten junat eivat voi vuorotella yksiraiteisella osuudella.
Tallaisissa tilanteissa junat on parempi ohjata kaukoliikenneraiteiden kautta.

Vaihdekujan hyddyntamista tutkittiin liséksi ehdotetulla lilkenngintimallilla, jossa osa
junista kulkee vastakkain normaalililkennesuuntaa vastaan. Simuloinnin perusteella
ehdotettu ratkaisu osoittautui simuloinneissa erittain hairicherkaksi, eika sen kayttoa
voi suositella. Lisdksi esitetyn ratkaisun hallinta olisi liikenteenohjauksen kannalta
erittain hankalaa, jos junat ovat mydhassa useampia minuutteja.
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Mahdolliset hyddyt, jotka eivdit tulleet simuloinnissa esille

Vaihdekuja on suunniteltu edellisessa HELRANn suunnitteluvaiheessa tehtyjen sidos-
ryhmahaastatteluiden perusteella. Ratkaisun perusteena on ollut idea tuoda lahi-
lilkenneraiteille noin puoleen véliin linjaosuutta mahdollisuus vaihtaa raidetta poik-
keustilanteissa itdisen raiteen ja itdisen keskiraiteen valilla. Hyodyiksi ajateltiin lisa-
mahdollisuuksissa poikkeustilanteiden hallintaa ja edelleen héiriésietoisempaa lii-
kennetta. Simulointien perusteella vaihdekujien hyédyntédminen ei kuitenkaan autta-
nut tilanteissa, joissa Pasilan laituria 2 ei voitu kayttaa ja lilkkennéinti ole estynyt itai-
sella keskiraiteella esitettyjen vaihdekujien ja Pasilan aseman valilla. Simulointitulok-
set olivat paremmat tilanteessa, jossa saapuvat junat ohjattiin kulkemaan kaukolii-
kenneraiteiden kautta.

Huipputuntien ulkopuolella, jolloin l@hijunia kulkee 10 minuutin valein tai harvemmin,
vaihdeyhteys kuitenkin mahdollistaa toisen linjaraiteen (itaisin raide tai itdinen keksi-
raide) poissa kaytosta olon ilman suuria hairi¢ita liikenteeseen. Talléin yhteytta voi-
daan hyodyntaa kunnossapitotdiden tehostamiseen sulkemalla yksi raide esimerkiksi
vaihdekujan ja Helsingin valilla, jolloin kunnossapito saa pidempia tyorakoja suljetul-
le raiteelle vaihdekujien ja Helsingin laitureiden valilla. Asiantuntija-arvioiden mu-
kaan talla voidaan saavuttaa kustannussaastoja.

Arvio toimenpiteen térkeydestd

Hyodyn suuruus: o/+

Poikkeustilanteiden hoidossa vaihdekujasta ei kuitenkaan saada hyétyja silld on te-
hokkaampaa ohjata lahiliikennejunat kulkemaan kaukoliikenneraiteiden kautta, jos
toinen lahiliikenneraiteista on poissa kdytostd. Jos vaihdekujaa voidaan aidosti hyo-
dyntda kunnossapitotdiden tehostamiseen, voidaan yhteyttd pitda jonkin verran hyo-
dyllisena. Liikenteelliset seikat eivat kuitenkaan puolla vaihdekujan toteuttamista.

3.6.8 Vaihdeyhteydet V467 & V468

Kuvassa 18 on esitetty toimenpide G, vaihdeyhteys V467-V468 paaradalla raiteelta
424 huoltoraiteelle.

425 V478
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V467
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Kuva 18. Toimenpide G, vaihdeyhteys V467-V468.
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Suunnitteluratkaisun hyédyntédminen simuloinnissa, ja niissd esiin tulleet hyodyt

Ratkaisua ei tutkittu simulointitarkastelujen avulla.
Mahdolliset hyodyt, jotka eiviit tulleet simuloinnissa esille

Vaihdekujan tavoitteena on ollut parantaa yhteytta Pasilan laituriraiteelle 5 saapuvien
junien mahdollisuutta kayttaa linjaliikenteessa itdista huoltoraidetta. Yksinaisena
ratkaisuna ajatus ja ratkaisu on perusteltu, mutta kun huomioidaan, etté vastaava yh-
teys saadaan toteutettua laituriraiteen 5B kautta, yhteyden merkitys vdahenee. Yhtey-
desta onkin itse asiassa hyotya ainoastaan sellaisessa tilanteessa, etta laiturille 5B ei
voida syysta tai toisesta ajaa. Talldinkin suunnitteluratkaisu E tarjoaa tdman yhtey-
den hieman eteldampana. Lisdksi tassa tilanteessa hy6tya hairidsietoisuudessa saa-
daan ainoastaan, jos poikkeustilanne tapahtuu huipputuntien aikana, jolloin linjalii-
kenneraiteiden kapasiteetista voi olla pulaa.

Arvio toimenpiteen téirkeydestdi
Hyddyn suuruus: 0

Ratkaisun mahdollistamalle yhteydelle on olemassa vaihtoehtoiset yhteydet tdman
kohdan sekd pohjois- etta eteldpuolella. Jos suunnitteluratkaisusta E toteutetaan
vaihteet V460 & V461, ei talle yhteydelle ole tarvetta.

3.6.9 Vaihdeyhteydet V477 & V478 sekd V479 ja V480

Kuvassa 19 on esitetty toimenpide H, vaihdeyhteydet Pasilan etelédpuolella rantaradan
ja huoltoraiteen valilla.
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Kuva 19. Toimenpide H, vaihdeyhteydet VV477-V478 ja VV479-V480.
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Suunnitteluratkaisun hyddyntédminen simuloinnissa, ja niissd esiin tulleet hyodyt
Ratkaisua ei tutkittu simulointitarkastelujen avulla.
Mahdolliset hyodyt, jotka eivdit tulleet simuloinnissa esille

Vaihdekujan tavoitteena on ollut parantaa Pasilan laituriraiteiden 6 ja 7 kaytt6a seka
mahdollistaa léntisen huoltoraiteen hyédyntaminen Helsingista rantaradalle lahtevan
linjaliikenteen osalta. Laiturin 6 tehokas hyddyntaminen lanteen suuntautuvalle linja-
lilkenteelle edellyttda kuitenkin myds muutoksia Ilmalan kauko-ohjauksen ja Helsin-
gin asetinlaitteen valiseen rajapintaan ja vastuualueisiin. Talla hetkella reitti laiturilta
6 lanteen kulkee osittain alueella, joka on Ilmalan kauko-ohjauksen piirissa.

Arvio toimenpiteen tirkeydestd

Hyddyn suuruus: +

Laitureiden 6 ja 7 joustavampi kayttd ja mahdollisuus hyddyntaa lantista huolto-
raidetta tehokkaammin linjaliikenteelle siten, ettd yhteys Pasilan laituriraiteella 7 on
olemassa, ovat aitoja hyoty. Erityisesti ensimmaista hyotya (laitureiden kayton jous-
tavuus) vahentaa kuitenkin haaste Ilmalan ja Helsingin kauko-ohjauksen nykyisesta
aluejaosta. Jos tdman haasteen vaikutuksia voidaan tekniselld ratkaisulla tai hyvalla
ohjeistuksella vahentaa, olisi arvioitu hy6ty nyt esitettya suurempi.

Ilmalan ratapihan ja Helsingin ratapihan valisiin rajapintoihin (asetinlaite, raideyh-
teydet ja ohjausalueet) suunnitellaan muutoksia myds seka Pasilan lantisen lisarai-
teen ettd Pisararadan suunnittelussa. Tassa esitetyn toimenpiteen hyotyja ja toteu-
tusta tulee arvioida seuraavassa suunnitteluvaiheessa uudelleen yhdessd muiden
projektien suunnitelmien kanssa. On myo6s otettava huomioon haasteet sahkdradan
toteuttamisessa HELRAssa esitettyyn geometriaan. Kaventunut raidevali aiheuttaa
haasteita sahkéradan toteuttamiseen ja esim. vaihdeyhteyden V479/V480 siirtamista
vaihteiden V477/V478 kohdalle tulee jatkosuunnittelussa tarkastella yhtena ratkai-
sumahdollisuutena.



3.6.10 Vaihdeyhteys V697-V699

Kuvassa 20 on esitetty toimenpide I, vaihdeyhteys V697-V699 huoltoraiteiden valilla.
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Kuva 20. Toimenpide I, vaihdeyhteys V697-V699.

Suunnitteluratkaisun hyddyntéiminen simuloinnissa, ja niissd esiin tulleet hy6dyt
Ratkaisua ei tutkittu simulointitarkastelujen avulla.
Mahdolliset hyodyt, jotka eiviit tulleet simuloinnissa esille

Vaihdekuja suunniteltiin, koska HELRAN useat ratkaisut perustuvat ajatukseen, etta
huoltoraiteita liikenndidaan ensisijaisesti vasenkatisesti. Ilman esitettya vaihdeyhte-
ytta yhteys Ilmalan ratapihalle olisi ollut hankalampi toteuttaa, koska junat saapuvat
Ilmalaan paasaantoisesti kuvassa 20 nakyvaa vasemmanpuolesta reittid ja poistuvat
Ilmalasta oikeanpuoleista reittia. Syy téahan liittyy Ilmalan sisdisiin jarjestelyihin ja
erityislaitteiden sijaintiin Ilmalan ratapihalla. Esitetty uusi yhteys mahdollistaa kui-
tenkin saapumisen ja poistumisen joustavasti kummaltakin huoltoraiteelta molem-
mille Ilmalaan johtaville raiteille. Ratkaisun tehokas hyédyntédminen voi vaatia pyo6-
ramittalaitteen siirtamista toiselle raiteelle, tai mittalaitteiden asentamista molem-
mille raiteille.

Arvio toimenpiteen tirkeydestd
Hyddyn suuruus): +/++

Uudella vaihdeyhteydelld huoltoraiteet saadaan entistd joustavampaan kayttéon,
minka ansioista ratkaisu tuo aitoa hyotya koko suunnittelualueelle.
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3.6.11 Vaihdeyhteydet V411, V414, V413 ja V417 seka V412 & 415

Kuvassa 21 on esitetty toimenpide ], vaihdeyhteydet Pasilan pohjoispuolella paa-
radan raiteiden valilla seka paaradan ja kaupunkiraiteiden valilla.
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Kuva 21. Toimenpide J, Pasilan pohjoispuolen vaihdeyhteydet.

Suunnitteluratkaisun hyédyntéiminen simuloinnissa, ja niissd esiin tulleet hyodyt

Ratkaisun vaikutuksia tutkittiin tapauksessa Pasilan laituri 2 poissa kaytosta. Uusi
vaihdekuja vahentaa hairioita merkittavasti, jos ahiliikenneraiteilla on ongelmia ja
junat joutuvat kulkemaan toiseen suuntaan kaukoliikenteen raiteiden kautta.

Mahdolliset hyédyt, jotka eivdit tulleet simuloinnissa esille

Pasilan pohjoispuolinen raiteenvaihtopaikka (RVP) oli sidosryhmahaastatteluissa yksi
eniten toivotuista parannustoimenpiteistd. Suurin syy toiveille on viime vuosina usein
toistuneet hairidtilanteet, joissa léhijunat ovat joutuneet ajamaan Helsingist&a kauko-
lilkenteen raiteita pitkin Pasilaan. Nykyisin junat ovat joutuneet ajamaan Oulunkylaan
asti kaukoliikenteen raiteella. Uusien vaihdeyhteyksien ansiosta juna saataisiin omal-
le raiteelleen heti Pasilan jalkeen.

Lisdksi uusi raiteenvaihtopaikka parantaa Pasilan laituriraiteiden 5 ja 5b kaytettavyyt-
ta ja lisda merkittavasti mahdollisuuksia ohjata liikennettd vapaammin laituriraitei-
den 1-5B valilla. Tarvittaessa esimerkiksi ldhijunat voivat kayttaa kaukoliikenteen lai-
turiraiteita 3 ja 4, joiden ajoittaisista vapaata kapasiteettia lahiliikenne ei nykyisel-
l&dan voi hyddyntaa hairidtilanteissa.

Arvio toimenpiteen térkeydestd

Hyoddyn suuruus +++

Pasilan uusi pohjoinen raiteenvaihtopaikka tuo mukanaan paljon uusia yhteyksia ja
joustavuutta lilkenteen ohjaukseen. Suurimmat hyddyt saadaan pohjoiseen kulkevien
lahiliikennejunille. Raiteenvaihtopaikka luo my®s muita merkittdvia hyotyja. Vaih-
deyhteydet luovat paljon uusia hy6dyllisia kulkuteita ja dynaamisuutta Pasilan laituri-
raiteiden kayttoon. Lisdksi puolenvaihtopaikka mahdollistaa, ettd jatkossa lahijunia
voidaan kaantaa Pasilassa.
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Lisdksi kunnossapito ja ratatydkoneet hyotyvat uudesta raiteenvaihtopaikasta. Asian-
tuntija-arvioiden mukaan talla voidaan saavuttaa merkittavia kustannussaastéja.

3.6.12 Opastinvalien tiivistaminen kaupunkiliikenneraiteilla Helsinki-Pasila
valilla

Suunnitteluratkaisun hyédyntéminen simuloinnissa, ja niissd esiin tulleet hyddyt

Simulointien perusteella opastinvalien tiivistdaminen ja muutoksen mahdollistamat
uudet opastinportaat véahentavat minimijunavéleja kaupunkiraiteilla muutamasta se-
kunnista muutaman kymmeneen sekuntiin kaytettavista kalustosta ja kulkutiesta
riippuen. Kaikki tulokset ja eri junaliikkeiden vuorovaikutukset huomioiden opastin-
portaat tuovat Helsingin ratapihalle lisda hairidsietoista kapasiteettia 2 junaa/h jo-
kaista lahilitkenneraidetta kohden. Osalle ldhiliikenneraiteista kapasiteettia muodos-
tui simulointiin perustavassa laskennassa selvasti tatakin enemman, mutta kalusto-
kierron ja muiden riippuvuuksien takia, ainoastaan pienen ero vaihtoehtojen tulosten
valilla on huomioitu johtopaatdksessa.

Mahdolliset hyodyt, jotka eivdit tulleet simuloinnissa esille

Edelld mainitun lisdkapasiteetin lisaksi uusista opastinportaista oli simulointien pe-
rusteella hy6tya myos hairidista palautumisessa. Koska tydssa on mallinnettu ainoas-
taan rajallinen maara hairidtilanteita, on todennakoista, ettd tdysin kaikkea hyotya
hairiosietoisuuteen ei saatu esille tehdyissa tarkasteluissa.

Arvio toimenpiteen tdrkeydestd
Hyddyn suuruus ++

Tiheammat opastinvalit tuovat selvasti hyotya ratapihan kapasiteettiin ja hairidsie-
toisuuteen. Edellisessa HELRAN suunnitteluvaiheen lopuksi oli oletus, ettd yksi suu-
rimmista esitetyistd hyodyista tulee uusien opastinportaiden kautta. Tama oletus on
vahvistunut tassa tytssa tehtyjen simulointien perusteella.

3.6.13 Uudet laituriopastimet Pasilaan
Suunnitteluratkaisun hyodyntéminen simuloinnissa, ja niissd esiin tulleet hyodyt

Tyon aikana tehtyjen minimijunavélisimulointien yhteydessa selvitettiin myos uusien
laituriopastimien asentamisen vaikutusta minimijunavaleihin. Opasteet vahensivat
selvasti minimijunavaleja kaikilla kaupunkiraiteilla, jonka jélkeen ne otettiin lahto-
kohdaksi kaikille kaupunkiliikenteen raiteille seka vaihtoehdossa VE4+ etta HelPi.

Mahdolliset hyddyt, jotka eiviit tulleet simuloinnissa esille

Minimijunavélit ja laituriraiteiden varaustulokset vahenivat selvasti myos verrattaes-
sa nyt saatuja simulointituloksia edellisen HELRA-vaiheen tuloksiin, mika vahvistaa
arviota laituriopastimien hyddyista, vaikka aikataulut ja raiteistonkayttd oli hieman
erilainen edellisessa suunnitteluvaiheessa.

Arvio toimenpiteen tdrkeydestd

Hyddyn suuruus ++



42

4 Kustannusarvio

HELRA kustannusarvio on laadittu muodostamalla nauhakustannuksia soveltaen Fo-
re-jarjestelman tietokantaa, muiden toteutuneiden hankkeiden kustannustietoja seka
asiantuntija-arvioita. Kustannukset on jaettu neljaan HELRA-vaiheeseen.

Taulukossa 6 on esitettyna yhteenveto kustannusarvioista. Yhteensa arvio HELRA-
alueen kehityskustannuksista on n. 60 miljoonaa euroa.

Taulukko 6.  Kustannusarvio
Nimike Vaihe 1 Vaihe 2 Vaihe 3 Vaihe 4
kustannus kustannus kustannus kustannus
RATARAKENTAMINEN
Maa- ja pohjarakenteet 193 000 134 000 303 000 359 000
Vaihteet
YV60-300-1:9 720 000 540 000 1260 000 720 000
YV60-500-1:11,1 520 000
YV60-500-1:14 520 000
KRV54-200-1:9 560 000 1400 000
Vaihteiden poistot 15 000 8 000
Raiteen tuenta 27 000 36 000
Raiteen vaihto 36 000 34 000 72 000 36 000
Paallysrakenne 47 000 195 000
Tilapaiset tasoylikdytavat 40 000 60 000 100 000 160 000
Laiturimuutokset 190 000
TURVALAITTEET 2 440 000 1930 000 8 050 000 1290 000
SAHKORATA 1510 000 1150 000 2160 000 1760 000
VAHVAVIRTA 196 000 315 000 483 000 235 000
YHTEENSA, alv 0% 5 655 000 4 812 000 13 836 000 5501 000
Tyomaatehtavat (20 %) 1131 000 963 000 2767 000 1100 000
Tilaajatehtavat (18 %) 1018 000 866 000 2491 000 990 000
YHTEENSA, alv 0% 7 804 000 6 641 000 19 094 000 7 591 000
KAIKKI HELRA VAIHEET YHTEENSA: 41130 000
VARAUKSET
Urakka-alueen luonteesta johtuva riskivaraus 2 000 000
Turvalaitteiden ja JKV jarjestelman varaukset (siirrot, kehitys ja uusiminen) 5 000 000
Kaapeloinnin siirtoon ja kaapelikanaviin liittyva varaus 2 000 000
Sahkoratamuutosten varaus 2100 000
Tutkimus- ja PIMA-varaukset 1 000 000
VARAUKSET YHTEENSA: 12100 000
ALUEEN ARVIOIDUT KORVAUSINVESTOINNIT: 6 700 000

KUSTANNUSARVIO YHTEENSA:

§9 930 000
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5 Riskienhallinta

HELRA riskienhallinnassa on pyritty tunnistamaan hankkeen suunnitteluun ja toteut-
tamiseen liittyvat vaara- ja haittatekijat. Riskienhallintatyéssé on huomioitu Helsin-
gin ratapihan keskeinen merkitys koko rataverkolle ja liikenteen sujuvuudelle. Ris-
kienarvioinnin tarkasteluja on jatkettu kokonaisvaltaisesti ja edellisen suunnittelu-
vaiheen mukaisesti prosessin, hankkeen suunnittelun, rakentamisen, kayttéénoton ja
kayttovaiheen nakokulmista. Riskienhallintatyon tuloksia kaytetdan paatoksenteon
tukena ja jatkosuunnittelun laht6tietona.

Parantamissuunnitteluvaiheen riskienarviointi on dokumentoitu erilliseen YTM-
raporttiin ja vaararekisteriin seka turvallisuusselvitykseen ja kokonaisvaltaiseen ris-
kienhallintasuunnitelmaan.

Liikennevirasto (ehdottaja) on edellyttanyt HELRA-suunnitteluhankkeelta paranta-
missuunnitteluvaiheessa YTM-asetuksen mukaista riskienhallintaa OHM-osajarjestel-
maan toteutettavien muutosten osalta. Talta osin riskienhallinnan tarkastelut toteu-
tettiin YTM-asetuksen (EU 352/2009) vaatimusten ja Liikenneviraston ohjeen "YTM-
asetuksen mukainen riskienhallinta rautatiejarjestelmassa, Dnro 4256/065/2011”
mukaisesti. ISA-arviointi eli riippumaton turvallisuusarviointi toimi hankkeen YTM-
asetuksen mukaisen riskienhallinnan ulkoisena laadunvarmistusmenettelyna.

Parantamissuunnitteluvaiheessa jarjestettiin kolme riskienhallinnan ty6pajatilaisuut-
ta, joihin osallistui Liikenneviraston ja suunnittelukonsultin avainhenkildéiden liséksi
my06s muita tahoja (esim. sidosryhmien edustajia ja asiantuntijoita) kullekin kokouk-
selle asetettujen tavoitteiden ja tarkastelunakokulmien mukaisesti. Tyopajatilaisuuk-
sien lisaksi jarjestettiin useita suunnitteluryhman sisaisia riskienhallintaa kasittelevia
kokouksia.

Riskienhallinnan tydpajoissa kasiteltiin YTM-asetuksen mukaiseen riskienhallintaan
liittyvadn OHM-osajarjestelmaan suunniteltavista muutoksista aiheutuvia riskeja se-
ka maaritettiin turvallisuusvaatimuksia ei-hyvaksyttavien riskien pienentamiseksi hy-
vaksyttavalle tasolle ja arvioitiin jadnnosriskien suuruuksia maaritettyjen turvalli-
suusvaatimusten jalkeen. Turvallisuusvaatimusten toteuttamiseen ja dokumentointiin
liittyvat asiat kirjattiin vaararekisteriin.

OHM-osajarjestelmaan liittyvan YTM-asetuksen mukaisen riskienhallinnan rinnalla
suunnitteluvaiheessa toteutettiin myds kokonaisvaltaista riskienhallintaa Liikenne-
viraston rautatiejarjestelmaa koskevan turvallisuusjohtamisjarjestelman vaatimusten
mukaisesti. YTM-asetuksen mukaisen ja kokonaisvaltaisen riskienhallinnan pohjalta
laaditun turvallisuusselvityksen tavoitteena on siirtaa suunnitelmavaiheen riskitietoi-
suutta seka valittaa riskienhallintatydn menettelytavat seuraavan suunnitteluvaiheen
vastaaville suunnittelijoille. Koko hankkeen tasolla tavoitteena on siirtda suunnitte-
lun aikana tunnistetut rakentamisvaihetta tai lopputilannetta koskevat riskit tiedoksi
seka rakentamisen etta lopputilanteen vastuutahoille.

Helsingin ratapihalla on nykyisin kohtia, jotka eivat taytd RATO 6 -ohjeen vaatimuk-
sia. Koska mydskaan HELRA-hankkeen myo6ta ei kaikkia muutettavia kohtia ole mah-
dollista toteuttaa ko. ohjeistuksen mukaan, pyrittiin tdssa suunnitteluvaiheessa pe-
rustelemaan mahdollisuudet ohjepoikkeamille. Parantamissuunnitteluvaiheen aikana
kaytettiin apuna vikapuumallintamista haettaessa merkittavaksi riskiksi tunnistet-
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tuun huipputapahtumaan (esim. kahden junan térmaykseen) vaikuttavia tekijoita. Vi-
kapuumenetelmassa syy-seuraus-suhteiden mallintamisen kautta voitiin laskennalli-
sesti selvittaa todennakoisyyttd huipputapahtumalle. Vikapuumallintaminen yhdessa
simulointien ja laskentamallin tulosten kanssa tukee kasitysta, ettd huipputapahtu-
man riski on hallittavissa.
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6 Hankearviointi

6.1 Vertailuasetelma

Hanke siséltda Helsingin ratapihan toiminnallisuuden parantamiseen liittyvia toi-
menpiteitd ja (dhitulevaisuudessa valttamattémia ratapihan korvausinvestointeja.
Toiminnallisuutta parantavat toimenpiteet muodostuvat uusista vaihdeyhteyksia Hel-
singin ja Pasilan valilla siten, ettd niiden kautta saadaan yhteydet mm. huoltoraiteelta
paaradan suunnan raiteille. Hanke sisaltdad merkittdvia muutoksia myds ratapihan
turvalaitejarjestelmaan. Helsingin ja Pasilan viélisten kaupunkiraiteiden opastin-
rakennetta muutetaan niin, ettad valille saadaan kaksi uutta opastinvalia suuntaansa
lisad. Uusien opastinvalien avulla voidaan lyhentaa minimijunaviéleja ja lisata kapasi-
teettia. Opastinvalien tiivistamiseen liittyvien turvallisuusnakokohtien vuoksi suurin
sallittu nopeus Helsingin ja Pasilan valilla lasketaan 60 km:iin/h. Hankkeen kustan-
nusarvio on noin 60 M€, josta valttamattomien korvausinvestointien osuus on noin
7 ME.

Hankearvioinnin vertailuvaihtoehto (VEO+) vastasi nykyista infrastruktuuria téyden-
nettyna Pasilan lantisella lisadraiteella. Vertailuvaihto edellyttéda vastaavat korvaus-
investoinnit kuin hankevaihtoehto. Vertailuvaihtoehto ei sisaltédnyt Pisararataa. Ver-
tailuvaihtoehdossa suurin sallittu nopeus linjaosuudella Helsingin ja Pasilan vailla on
80 km /h. Junatarjonta oli vertailu- ja hankevaihtoehdoissa yhta suuri.

Hankkeen vaikutuksia tarkasteltiin alueella, joka kéasittda Helsingin ja Pasilan vélisen
lilkkennealueen, Pasilan ja Oulunkylén vélisen rataosuuden paaradalla seka Pasilan ja
Huopalahden valisen rataosuuden rantaradalla. Tarkastelu ei sisaltdanyt hankkeen
mahdollisia kulkutapojen vilisia kysyntavaikutuksia eika vaikutuksia muuhun liiken-
nejarjestelmaan kuten bussiliikenteen tarjontaan ja tieliikenteen ulkoisiin vaikutuk-
siin.

6.2 Hankkeen keskeiset vaikutukset

Laadittujen simulointien mukaan junien nopeusrajoituksen alentaminen Helsingin ja
Pasilan valilld pidentda junien matka-aikaa hairiottémassa tilanteessa keskimaarin
20 sekuntia. Hanke vdhentaa erilaisista hairidtilanteista aiheutuvia junien viiveita.
Suurin hy6ty saavutetaan paaradan kauko- ja taajamajunaliikenteessa.

Junien viiveiden vahentyessa matkojen tasmallisyys paranee. Liikenneviraston ja VR:n
tavoitteena kaukoliikenteessa on, etta vahintdaan 9o 9 junista saapuisi maaraasemal-
le korkeintaan 5 minuuttia my6hassa. Lahililkenteessa myohdstymisen raja on 3 mi-
nuuttia ja tasmallisyystavoite 97,5 %. Hanke parantaa noin vuoteen 2030 asti ulottu-
valla ajanjaksolla selkedsti padradan kaukojunien tasmallisyytta, silla mydhassa saa-
puvien junien osuus vahenee noin neljalla prosenttiyksikolla.
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Helsingin ja Pasilan valisten opastinvalien tiivistdminen vahentda minimijunavaleja
kaupunkiraiteilla muutamasta sekunnista muutamaan kymmeneen sekuntiin kaytet-
tavista kalustosta ja kulkutiesta riippuen. Tiheammat opastinvalit tuovat selvasti hyo-
tya ratapihan kapasiteettiin ja liikenteen hairiosietoisuuteen. Hankkeen avulla linja-
lilkenteen maaraa voidaan liitkenteen hairiintymatta ja tarpeelliset vaihtotyéliikkeet
turvaten kasvattaa 82 junasta 90 junaan tunnissa.

Hankkeeseen siséltyvat uudet vaihdekujat luovat myos uusia vaihtoehtoisia junien
kulkureitteja ja mahdollistavat uusia liikennéintiperiaatteita hairidtilanteissa. Saavu-
tettavia hyotyja ovat mm.

— uudet vaihdekujat mahdollistavat lahijunaliikenteelle ja kaukojunaliikenteelle
uusia lilkkenndintiperiaatteita, joissa joka toinen juna voidaan tarvittaessa ot-
taa vaihtoehtoiselle reitille. Talloéin junien viiveet eivat heijastu seuraavaan
junaan niin voimakkaasti.

— uudet vaihdekujat mahdollistavat uudet reitit pdaradan ja rantaradan raiteilta
huoltoraiteille seka paaradan ja rantaradan raiteiden valille. Naita uusia reit-
teja voidaan hyodyntaa erityisesti ennen ja jalkeen huipputunteja tapahtuvis-
sa kalustonsiirroissa.

— Pasilaan saadaan uusi raiteenvaihtopaikka, joka tuo mukanaan uusia yhteyk-
sia ja joustavuutta liikenteen ohjaukseen, luo dynaamisuutta Pasilan laituri-
raiteiden kayttd6n ja mahdollistaa [8hijunien kdantamisen Pasilassa.

— Ilmalan uuden vaihdeyhteyden avulla huoltoraiteita voidaan kayttdaa aiempaa
tehokkaampiin kaikkiin liilkennesuuntiin.

— uudet vaihdeyhteydet mahdollistavat kunnossapitot6ille tehokkaammat tyo-
raot.

6.3 Hankkeen kannattavuus

Hankkeen yhteiskuntataloudellista kannattavuutta ei voitu luotettavasti maarittas,
silla laskelmaa varten ei voitu maarittaa hankkeen mahdollistaman ratapihan toimin-
nallisuuden paranemisen synnyttamia rahamaaraisia hyotyja eika junien lisatarjon-
nan mahdollistamia liikennejarjestelmatason hyotyja.

6.4 Paatelmat

Hankkeen tavoitteena on lisatd Helsingin ja Pasilan valista ratakapasiteettia, vdahen-
taa liikkennehairioisté aiheutuvia haittoja kuten nopeuttaa junaliikenteen elpymista
hairidtilanteista ja parantaa junaliikenteen tasmallisyyttd. Hankkeen vaikutukset ar-
vioitiin asetettujen tavoitteiden suuntaisiksi.

Hankkeen toteuttaminen luo tarvittavaa lisdkapasiteettia Helsingin ratapihalle. Asian-
tuntija-arvioiden mukaan ratapihan nykyinen junatarjonta (74 junaa/h) kasvaa 80 ju-
naan Helsinki-Riihimaki-perusparannushankkeen valmistumisen jalkeen. Pidemmalla
aikavalilld junamaarien arvioidaan kasvavan kaupunkiraiteilla niin, ettd ruuhka-
aikoina siirrytdan 5 minuutin vuorovalista 4 minuutin vuorovaliin. Talléin junamaara
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nousee noin 90 junaan tunnissa, joka on vaihtoliikkeet huomioiden lahelld laskettua
HELRAnN hairidsietoista maksimikapasiteettia.

Junamaarien kasvattamisen avulla saavutetaan monia liikennejarjestelmatason hyo-
tyja, joita ovat nykyisten ja uusien junamatkustajien palvelutasohyddyt, vahenevat
tielilkenteen onnettomuudet ja paastot seka yhdyskuntarakenteen tiivistyminen ra-
danvarsialueilla.

Hankkeen laajojen positiivisten ja asetettujen tavoitteiden mukaisten vaikutusten pe-
rusteella hanketta voidaan pitaa toteuttamiskelpoisena.
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7 Yhteenveto, johtopadtokset ja jatko-
suositukset

7.1 Yleista

HELRA parantamissuunnittelu -hankkeen tavoitteena on ollut liikennehairididen vai-
kutusten vahentaminen matkustajille, ratapihan hairionsietokyvyn parantaminen seka
kapasiteetin kehittaminen. Tehtyjen simulointien ja vaikutusarvioiden perusteella
suunnitellun hankevaihtoehdon VE4+ vaikutukset Helsingin ratapihaan ja sen liiken-
teeseen ovat asetettujen tavoitteiden suuntaiset.

Hankkeeseen siséltyvat uudet vaihdeyhteydet tarjoavat merkittavan maaran uusia
mahdollisuuksia eri hairidtilanteiden ja kunnossapidon aiheuttamiin lilkennekatkojen
nykyista tehokkaampaan hoitamiseen. Ratapihan kapasiteettia voidaan kehittda hy6-
dyntamalld Pasilan asemalla uusia ennakkotietoa toistavia opastimia (laituriopasti-
mia) ja tihentamalla opastinvaleja Helsingin ja Pasilan asemien valilld. Opastinvélien
tihentamisen takia junien nopeuksia joudutaan kuitenkin alentamaan.

Huoltoraiteiden paremmat kayttémahdollisuudet avaavat uusia ja nykyista parempia
seka tehokkaampia toimintatapoja ratapihan hyddyntéamiseen.

7.2 Yksittaisten kehityskohteiden analyysi

Kuvassa 22 on esitettyna HELRA kehitystoimenpiteet.
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Kuva 22. HELRA-raiteisto ja toimenpiteet
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Alla on kehitystoimenpiteet jaettuna arvioitujen hyétyjen mukaisesti:

1. Parhaiksi kehityskohteiksi ja toimenpiteiksi on arvioitu kohdat B ja J. Nama
parantavat padosin hairidtilanteiden hallintaa. Toimenpidetta B voidaan
my0ds kayttaa aikataulutetussa liikenteessa ja silla on vaikutuksia kapasiteet-
tiin. Toimenpide J mahdollistaa Pasilan laituriraiteiden 1-5b kaytén tehok-
kaasti mm. hairidtilanteiden aikana.

2. Seuraavaksi parhaiksi toimenpiteiksi arvioitiin turvalaitteisiin liittyvat muu-
tokset (uudet opastinportaat ja laituriopastimen kaytto). Nailla toimenpiteilla
on suurin vaikutus vaihtoehdon VE4+ kasvaneeseen linjakapasiteettiin. Lahes
yhta merkittévaksi arvioitiin Ilmalan uusi vaihdeyhteys (toimenpide I), joka
parantaa huoltoraiteiden kayttomahdollisuuksia ja vaikuttaa siten koko alu-
een toimintaan ja raiteiston kayttémahdollisuuksiin.

3. Kolmannelle tasolle arvioitiin toimenpiteet A, D, E ja H. Muutosten vaikutuk-
set kohdistuvat paadosin hairiétilanteiden hallintaan. Toimenpide H mahdol-
listaa Pasilan 6 laiturin hyddyntamisen myods Pasilan lisdraiteen jalkeen. H
toimenpidetta tulee tarkastella seuraavissa suunnitteluvaiheissa kriittisesti,
silla se vaikuttaa séhkoradan toteuttamiseen merkittavalla tavalla.

4. Liikenteen kannalta vahemman hyo6tyja saadaan toimenpiteista C, F ja G.

Vaikka kaikista toimenpiteista ei ole hairiottomassa tilanteessa linjaliikenteelle suo-
raa hy6tya, saavutetaan niilla hyotyja mm. kunnossapitotéiden toteuttamiseen. Uudet
vaihdeyhteydet mahdollistavat kunnossapitototille tehokkaammat tyoéraot. Asiantunti-
ja-arvioiden mukaan talla voidaan saavuttaa merkittavia kustannussaastoja.

7.3 Johtopaatokset

HELRA muutokset lisddvat ratapihan joustavuutta, mahdollisuuksia (hairicherkkyy-
den parannus) ja hairiosietoista kapasiteettia. Uudet vaihdeyhteydet antavat lisaa
mahdollisuuksia myds kunnossapidolle pitempien tyérakojen ja suurempien tydaluei-
den avulla.

Uudet vaihdeyhteydet ja ratapihan uudet kdyttémahdollisuudet auttavat omalta osal-
taan myos HELRAN jalkeen Helsingin ratapihalle tehtévien investointien toteuttamis-
ta (esim. vanhan asetinlaitteen uudistaminen).

HELRAN mahdollistaman hairidsietoisen kapasiteetin lisdys vastaa hyvin keskipitkan
aikavalin liikennetarpeeseen, joka vastaa tilannetta, jossa Pasila—Riihiméaki perus-
parannushankkeen I ja II-vaiheet on toteutettuna.

Hankkeen kannattavuuslaskelmaan ei voitu sisallyttda kuin suppea osa hankkeen tar-
keimmista vaikutuksista. Laskelma ei sisélla hankkeen mahdollistamia ratapihan toi-
minnallisuuden synnyttamia hyotyja eika junien lisatarjonnan mahdollistamia liiken-
nejarjestelmatason hyotyja. Taman vuoksi hankkeen yhteiskuntataloudellista kannat-
tavuudesta ei saatu luotettavaa arviota.
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Hankkeen toteuttaminen on kuitenkin perusteltua, silld se lisda merkittavasti jousta-
vuutta ratapihan liikennejarjestelyihin, parantaa junamatkojen tasmallisyytta ja mah-
dollistaa pitkalla aikavalilla junaliikenteen kehittdmiseen niin Helsingin (&hi- kuin
kaukoliikenteessa.

7.4 Etenemispolku Helsingin ratapihan
kehittamiseen

Kapasiteettitarkasteluiden perusteella hankevaihtoehto VE4+ mahdollistaa noin 90
junaa/h, seka samanaikaisesti noin 10 vaihtoliikettd/h. Kuvassa 23 on esitetty, mita
tama tarkoittaa kaytannossa, kun tulosta peilataan oletettuun junamaarén kehit-
tymiseen, ja mahdollisiin muihin hankkeisiin, jotka vaikuttavat suoraan tai valillisesti
Helsingin kapasiteettiin ja sen kayttoon. Kuvassa esitetty aikajana on viitteellinen.
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Kuva 23. Vaihtoehdon VE4+ kapasiteetin riittéivyys tulevaisuudessa.

Asiantuntijahaastatteluiden perusteella nykyisen junamaéaran (74 junaa/h) on oletettu
kasvavan 80 junaan Helsinki-Riihimaki-perusparannushankkeen valmistumisen jal-
keen. Suurin osa uusista junista tullee olemaan taajamajunia Helsingin ja Riihimaen
seka Helsingin ja Lahden valilla. Taman jalkeen haastatteluissa ei tullut esille muita
merkittavia odotuksia junamaaran kasvuun seuraavan noin 15 vuoden aikana. Tallaiselle
tarjonnalle vaihtoehdon VE4+ mahdollistama hairidsietoinen kapasiteetti riittaa hyvin.
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Pidemmalla aikavalilla on kuitenkin todennakgista, ettd junamaarat kasvavat kaupun-
kiraiteilla siten, ettad jossain vaiheessa siirrytdan 5 minuutin vuorovalista 4 minuutin
vuorovaliin ruuhka-aikoina. Talloin tunnittainen junamaara nousisi noin 92 junaa/h,
ja vaihtoehdon VE4+ hairidsietoinen kapasiteetti olisi lahes kokonaan kaytdssa. Tar-
kasteluiden perusteella 4 minuutin vuorovaliin siirtyminen on mahdollista esitetyilla
ratkaisuilla Helsingin ja Pasilan valilld. Huomioitavaa on kuitenkin se, ettd muualla
lahilitkenneverkolla voi olla yksittéisia paikkoja, joissa esimerkiksi opastinten sijoitte-
lua tulisi tarkistaa ennen 4 minuutin vuorovalin kayttédnottoa.

Lahiliikenteen osalta mahdollinen siirtyminen 3 minuutin vuorovaliin edellyttaa to-
denndkoisesti koko opastinjarjestelman uusimista (ahilitkenneverkolla, mika toden-
nakoisesti toisi myds Pasilaan lisaa kapasiteettia (dhiliikenteen laituriraiteille.

Kaukoliikenteen osalta kaukotulevaisuuteen on ollut esilld ajatuksia maanalaisesta
lentoradasta, joka lisdisi kaukoliikennejunien maaria nykyisen paaradan suuntaan
pohjoiseen ja mahdollisesti myds itdan. Rantaradan osalta mahdollinen kaksiraitei-
nen rataosa Helsinki-Turku-valille vahentadisi matka-aikoja, mika edelleen lisdannee
kysyntaa ja junatarjontaa pitkalla aikavalilla. Jos nama hankkeet toteutuvat vasta
edella esitettyjen lisdysten jdlkeen, taajama- ja lahijunatarjontaan tarvitaan myds
Helsingin ratapihan alueella liséa kapasiteettia. Tassa tapauksessa Pisararata ja esim.
kaupunkiliikenteen raiteiden opastinjarjestelman uusiminen voivat olla mahdollisia
keinoja tarvittavan lisakapasiteetin saavuttamiseksi.

7.5  Suositukset liikennesuunnitteluun ja
lilkenndintiin

HELRA muutoksilla ei pystyta vaikuttamaan kaikkiin ratapihan haasteisiin. Kaluston
sailytys, mahdolliset ristiinajot vaihdekujissa ja kaluston koonpanomuutokset tuovat
edelleen haasteita ratapihan toimintaan. Uudet vaihdeyhteydet antavat uusia mah-
dollisuuksia, mutta niitd on pystyttava/osattava hyddyntamaan tehokkaasti. Isossa
roolissa Helsingin ratapihan toiminnassa onkin operaattorin, liikenteenohjauksen,
ennakoivan ja nopeasti reagoivan kunnossapidon seka rataverkon haltijan tiivis yh-
teistyd.

Osa kapasiteettia ja hairidsietoisuutta tuovista ehdotuksista ovat toiminnallisia pa-
rannuksia nykytilanteeseen. Taman tyon perusteella onkin tullut seuraavia suosituk-
sia liikkennesuunnitteluun ja liikenn&intiin:

— varakalustoa ei pida seisottaa Helsingin ratapihalla

— kalustokokoonpanomuutokset tulisi tehda ensisijaisti Ilmalassa

— junien kadanto6- ja pysahdysaikoja on syyta tarkastella tarkemmin.

— junien pelivaroja kannattaa tutkia ja suunnitella linjoittain ja matkan eri vai-
heille erikseen
Pisararadan rakentamisen jalkeen eri laituriraiteita Helsingissa voitaisiin
hyodyntaa entista kohdennetummin maaritellyille linjoille.
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Tyon aikana tutkittiin useita sellaisia vaihtoehtoisia aikataulutetun liikenteen raiteis-
tonkayttoratkaisuja, jotka todettiin simulointien ja haastattelujen perusteella olevan
liian riskialttiita toteuttaa huomioiden nykyisten kauko-ohjausjarjestelmien ominai-
suudet. Jarjestelmien kehittamisessa on huomioitava liikennetilanteen ennustaminen
seka kulkutiekonfliktien tunnistaminen ja optimoitujen ratkaisujen esittaminen auto-
maattisesti.

7.6 Huomioita ja jatkotoimenpiteita

Alle on koottuna yksittaisia huomioita ja suosituksia jatkotoimenpiteiksi.

Turvalaitteet ja JKV:

selvitettava ja arvioitava tarkemmin JKV jarjestelman laajennus-
mahdollisuudet hajautetun JKV-ohjauksen (koodaintekniikan) avulla tai
keskitetyn JKV-ohjauksen avulla (Ebiloop tai uusi keskitetty JKV-jarjestelma)
selvitettdva ja suunniteltava Ebiloop-jarjestelmien elinkaari ja kunnossapito
tarpeet (varastoitavat elementit)

kaynnistettava selvitys uuden keskitetyn JKV-jarjestelméan hankinnasta

JKV ratkaisussa on huomioitava Helsingin nykyisen asetinlaitteen elinkaari
alle 800 m esiopastinetaisyyksien merkitseminen maastossa (kehitettava
uusi radan merkki)

maaritettava liikenteen ja kapasiteetin kannalta hyvaksyttavissa oleva
nopeusrajoitus tilanteeseen, jossa JKV jarjestelma ei ole kdytossa (suositus
30 km/h)

0 oletettavasti sama nopeusrajoitus tulee voimaan laajemmallekin
alueelle. Varmistettava, etta suositus on lilkenteenhallinnan kannalta
riittava nopeus

kaytettavan opastinjarjestelman arviointi

o tulevat investoinnit, eri jarjestelmien elinkaaret ja yhdistelma-

opastimen koekayttokokemukset huomioiden
kaapelisiirrot aiheuttavat haasteita, uudet kanavat tulee rakentaa enna-
koivasti ja varata siirtoihin riittavasti aikaa

Yleiset suunnitteluperusteisiin ja yhteistyohon liittyvat asiat:

panostettava Helsingin alueen rataverkon kehitysprojektien tiiviiseen yhteis-
ty6hon ja yhteensovitukseen

suunnittelun (@htdkohtana on oltava yhteinen ndkemys tulevaisuuden liiken-
teesta koko paakaupunkiseudulla ja sen vaatimuksista rataverkolle seka lii-
kenteenohjaus- ja turvalaitejarjestelmille

harkittava paakaupunkiseudulle (ainakin kaupunkiliikenteen kdytdssa oleville
raiteille) uusia sekaliikenteen radoista poikkeavia yhteisia suunnitteluperus-
teita/ohjeita
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