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1. Tyon tausta,
Infrastruktuuri ja skenaariot



L et M
Tyon sisallon esittely R

- Tyon tavoitteena on varmistaa Helsingin ja Pasilan alueen rautatiejarjestelman toimivuus tulevaisuuden kasvavat junamaarat huomioiden
(MAL-sopimukseen liittyvéd selvitys, kohta 4.5.1).

« Tyon on tarkoitus vastata kahteen keskeiseen kysymykseen:
* Minkalaista ja kuinka paljon rautatieliikennettd Helsinki—Pasila-valille enimmilldan ennustetaan eri tulevaisuuden skenaarioissa, ja
+ Millaisia infraratkaisuja ndiden skenaarioiden liikenteen mahdollistaminen rataosalta vahintdaan vaatii.

« Tybhon on maaritelty yhdessa sidosryhmien ja tilaajatahojen kanssa matkustajarautatieliikenteen tarpeet Helsinki-Tampere-valille,
Helsinki—Turku-valille seka Helsinki—Kouvola-vilille. Tydssa huomioidaan niin kauko- kuin lahiliikennekin seka lisaksi paaradalla myds
Vuosaaren/Skoldvikin tavaraliikenne. Tydssa tarkastellaan kahta eri tulevaisuuden junamaaraskenaariota: oletus- ja maksimiliikenne -
skenaariot. Aikataulusuunnittelu toteutetaan Helsingistd Tampereelle, Turkuun ja Kouvolaan, ja simulointi tehdaan Helsinki—Pasila-valille.

« Ty0ssa tutkitaan Helsinki—Pasila-valin laskennallista kapasiteettia, eli kuinka paljon junia Pasilan Helsingin puolelle mahtuu erilaisilla
kulunvalvonta- ja infraratkaisuilla. Simulointiohjelmistolla suoritetaan on skenaariosta riippuen kaksi eri tarkasteluvaihetta: perus- ja
hairidsimulointi.

» Perussimulointi: Aikataulusuunnittelun aikataulu Pasilassa ja Helsingissa, seka Helsingin raiteistonkdyttd on simuloitu yksityiskohtaisesti varmistaen
aikataulun todellinen toimivuus.

« Hairiésimulointi: Kun perussimulointi ja sen mukainen aikataulujen tarkennus on saatu valmiiksi, kdytetaan loppuaikataulua pohjana hairiésimuloinneille,
joissa aikataulurakenteen laatua ja toimivuutta tutkitaan tuottamalla junille satunnaisia alkuviiveita simulointiin. Hairidsimuloinnilla on tarkoitus tutkia tassa
tydssa jatkuvasti odotettavissa olevien aikataulun poikkeamien merkitysta suunnitellulle liikenteelle. Tydssa ei siten huomioida poikkeuksellisia
likennehairioita, kuten kaluston pidempaa vikaantumista linjalla, eika infrastruktuurin toimintahairioita.

« Junille maaritetyt aikatauluhairiét pohjautuvat Vaylaviraston tasmallisyystilastoihin.

« Tihein vuorovdlein ajettavan kaupunkiliikenteen osalta hairiésimulointia sovelletaan eri tavalla. Pisara-skenaarion kaupunkiliikenteelle ei suoriteta
hairidsimulointeja ollenkaan, ja perusskenaariossa hairidsimulointi kohdistetaan ns. ristiinajojen problematiikkaan.
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Trafikledsverket

TyOssa tarkastellaan Helsinki—Pasila-valin kapasiteettia ja liikenteen toimivuutta
eri infrastruktuuriskenaarioiden seka erilaisten liikennerakenteiden kautta

Oletusliikenne Maksimililkkenne

Perusskenaario Tarkastellaan Helsinki—Pasila-valin Kaupunkiliikenteen tarkasteltavat vuorovalit
likennetta tilanteessa, jossa ovat 7,5 min, 6 min ja 5 min linjoittain
Digirata, Suomirata, Turun tunnin (I. Helsinki—Pasila-valilla 3,75 min, 3 min ja
junan infra ja lentoradan 2,5 min junavalit).
liittyminen Pasilan pohjoispuolella Tarkasteltavana myds mahdollisuus rakentaa
toteutettu. Arvioitu tulevaisuuden Maksimiliikennemasra, kaupunkiraiteille uusi puolenvaihtopaikka,
likennemaara, joka joka Helsinki-Pasila-valilla  jota junien reitittamisessa Helsingin
Helsinki-Pasila-valilla tulisi  tulisi oletettavasti ratapihalla voisi hyddyntaa. _
olemaan. Tarkastellaan olemaan. Tarkastellaan Kaupunkilikennetta varten suunnitellut
myos kaksi Suomiradan myos kaksi Suomiradan varikot on oletettu toteutetuiksi.
Pisara-skenaario  Kuten perusskenaario, mutta reittivaihtoehtoa. reittivaihtoehtoa. Kaupunkilikenteen tarkasteltavat vuorovalit
tarkastellaan kaupunkiliikenne ovat 7,5 min, 6 min ja 5 min linjoittain.
tilanteessa, jossa Pisararata on Pisararata liittyy nykyiseen rataverkkoon
rakennettu (Pisara+). Pasilan etelapuolella. Kaupunkiliikenteen

varikot on oletettu toteutetuiksi.

TyOssa tarkastellaan myohemmin vield tarvittaessa seuraavia vertailuskenaariota.
1. Helsingin asemalle rakennettavien lisdraiteiden vaikutusta aseman kapasiteettiin ja raiteiston kehittamista
2. Litkenteen toimivuutta ja mahtumista Helsinki—Pasila-vdlille ilman uusien kaupunkiliikenteen varikoiden toteutusta
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Toteutetuksi oletetut toimenpiteet 1/2 L] B e,

» Koska tyon tarkastelujen aikajanne on 10-20 vuoden paassa
tulevaisuudessa, on tiettyja aktiivisen suunnittelun alaisia
infrastruktuuritoimenpiteita oletettu olevan toteutettu.

« Infrastruktuurin kehittémistoimenpiteet on paaosin arvioitu aikaisempien
selvitysten perusteella.

« Tydssa on suurten ratahankkeiden toteutuksen lisdksi ehdotettu pienia
kehittamistoimenpiteita Helsingin ja Pasilan valille siten, etta nykyisella
rautatiealueella pysytaan.
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Toteutetuksi oletetut toimenpiteet 2/2 L] B e,

Seuraavien infrastruktuuritoimenpiteiden oletetaan olevan toteutettu seka Perus- ettd Pisara-skenaariossa:
« Turun tunnin juna (yleissuunnitelman mukaisesti)

» Lentorata (liikenteellisen selvityksen mukaisesti)

+ Lisaraiteet Pasilan ja Keravan valille joko nykyiselld radalla tai lentoradalla ovat edellytys esitetyille likennemaarille. Tassa tydssa on oletettu
lisdraiteet toteutetun lentorataa pitkin.

« Lentoradan liittymiskohtaa padrataan Pasilan pohjoispuolella selvitetddn téman tydn myohemmissa tarkasteluissa
» Kaiken paaradalla kulkevan kaukojunaliikenteen oletetaan kdyttdvan lentorataa

+ Pasila—-Riihimaki 3. vaihe (suunnittelussa olevan ratasuunnitelman mukaisesti)
* Yhtajaksoinen neliraiteinen rataosuus Keravan ja Riihimden valille

« Yhteensa nelja raidetta Helsingin ja Tampereen valille
» Edellytys ehdotetuille likennemaérille
« Tarkasteluvaihtoehtoina ovat olleet liséraiteet padradalle ja suurnopeusrata uudessa ratakaytavassa

» Uusi ETCS-tason 2 kulunvalvonta koko alueelle (Digirata-hankkeen mukaisesti)
» Uudet kaupunkililkenteen varikot (Lahiliikennealueen varikkoselvityksen mukaisesti)
» Kaupunkiliikenteen paateasemien kehittéminen (Pisara+ -selvityksen mukaisesti)

 Pisara-skenaariossa on edellamainittujen lisaksi oletettu seuraavat toimenpiteet toteutuiksi:
« Pisararata ja sen liittyminen nykyiseen rataverkkoon Pisara+ -selvityksen kehitetyn raiteistoratkaisun mukaisesti
+ Kehdradalle ehdotettu uusi Lapinkylan liikennepaikka Pisara+ -selvityksen mukaisesti

« Espoon kaupunkirata (ratasuunnitelman mukaisesti)



Raiteisto Helsinki—Pasila-valilla

» Perusskenaariossa Helsinki—Pasila-valin nykyista infrastruktuuria pyritaan
hyodyntamaan tehokkaammin.
» Vastaa Liikenne 12 -tavoitteeseen tehokkuus.

» Nykyisin huoltoliikenteen kaytdssa olevat raiteet otetaan junaliikenteen
kayttoon, jolla saadaan tehostettua ratapihan kayttda. Huoltoliikenne
ajaa junaliikenteen seassa Ilmalan varikolle.

 Raiteiston tehokas hyédyntaminen edellyttaa raiteistomuutoksia
Pasilaan. Pohjaksi muutoksille on otettu Pisara+ -selvityksen mukainen
kehitetty malli Lentoradan liittymisesta Pasilaan. Tassa tydssa on
kehitetty raiteistoratkaisua edelleen.
+ Ratkaisun toteuttamiskelpoisuus on varmistettu.

+ Toteuttamiskustannukset tulisivat olemaan suhteellisen alhaiset, suuruusluokaltaan
muutamia miljoonia euroja.

- Lentoradan liittymisratkaisun merkitysta selvitetaan tassa tyossa
myOhemmassa vaiheessa.

« Ratasuunnitelman mukainen ratkaisu ei ole liikenteellisesti edullisin, eika sita ole oletettu
osana skenaarioita. Vaihtoehtoisten ratkaisujen yksityiskohtia selvitetaan.

« Mybs liittymisratkaisun vaikutusta autojuna-aseman liikenteeseen ja sijaintiin selvitetaan.
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Perusskenaario

Raiteisto Helsinki—Pasila-valilla
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Raiteisto Helsinki—Pasila-valilla {}\ BT ot
Pisara-skenaario

Trafikledsverket

Pisara-skenaariossa on oletettu toteutetun Pisara+ -selvityksen
mukainen kehitetty raiteistomalli P

Pisara-skenaario

_— Espoon suunnan kaupunkiliikenne

224
m
21

Espoon suunnan kauko- ja lahiliikenne
Lentoradan kaukoliikenne
Paaradan ja Lahden suunnan lahiliikenne

——  Keravan suunnan kaupunkiliikenne

g9 ——  Huoltolikkenne
s
Ll A _ Muu liikenne .
,, Pisararadan
@17 2 N . . .
. AN A & » 4 Paaasialliset ajosuunnat tunneli \
s
v
®
5 2 450
s \J W
o bk as9
v Ry ayay
[ s e & 341 Bal 10
) . 6 P 19 423 / 435 % s
2 WL b Py /){\ aie w22 2 A28 < s
1 pe 'Y a1 h 27 g 1o
L o S
i < b’ ¢ X ' ; o AN
on s 228 16 426 6
v \
o & & / X 221 \ 415, / 425 \ 4z = .
» H 7 2z VAR P4 Ay > 4{ s & / N\
oo P by 22 / ans 43 3y 3 [ 102 s 26 X
08 H 7 22 yd 12 AN a3z AN c um o
S 1 Lentoradan
8 P +§ 223 Vd 207 an N F AN a3 tunneli
0o oA j(‘ 222 L 200 ' 410 N 430 NN a3 5539
s 2 = Vd ) up2 N az 55
% & \ /
: oL L h > . o e o
a0t r < AN 2 450 £ 480 D

Pisararadan

0 tunneli 10




Ajoajat

Suunnitellun liikenteen ajoajat perustuvat osin kehittamissuunnitelmiin, osin
nykytilaan ja osin koeajoihin. Ajoaikojen lahteet lilkkennesuunnittain ovat:

Turun suuntaan Helsinki—-Turku-kaytavan junaliikenteen matkustusennusteet
Ja litkenndintimallien vertailu -julkaisun mukainen.

Tampereen ja Lahden kaukoliikenne nykyisen radan osalta nykytilanteen
mukainen huomioiden kuitenkin lentoradan muutos matka-aikaan.

Kaupunkililkkenne nykytilanteen mukaan huomioiden kuitenkin Espoon
kaupunkiradan tuoma nopeutuminen HSL:n arvion mukaan.

R-junat Smb5-kalustolla tehtyjen koeajojen mukaan.

Z-junat nykytilan mukaan Kerava—Lahti—Kouvola-valilla, Keravan etelapuolella
koeajojen mukaan.
Maksimiliikenteelld on arvioitu Sm5-kaluston ajoajat Kerava—Kouvola-vilille nopeuden ja

Eylséhtymiskéyttéytymisen perusteella, silla likennerakenne edellyttaa nykyista nopeampaa
alustoa.

Pisara-radan ajoaika tassa tydssa tehtyjen simulointitarkasteluiden
mukaisesti.

Tavlrz\rajunien ajoaika nykyisten valilld kulkevien nopeahkojen tavarajunien
mukaan.

84

HSL
HRT

NS

Vaylavirasto
Trafikledsverket

11



.81 B3
H RT - V?.\I/(lévi rrrrr

2. Nykytilanteen kuvaus

Raiteistonkaytto ja junamaarat
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Junamaarat nykytilassa

(per suunta per ruuhkatunti)

Helsinki—Turku

» 1 Express-juna (kulkee vain kerran ruuhkatunnifla yhteen suuntaan)
« 1 vdliasemilla pysahtyva kaukojuna

Helsinki-Tampere
* 1 nopea kaukojuna,

« 1 valiasemilla pysahtyva kaukojuna (k/o 16 slotissa néiden liséksi vield
1 kaukojuna)

* 1R-juna
+ 1-2 y6junaa aamuruuhkassa Tampereen suunnasta Helsinkiin

Riihimden |3hiliikenne
* 2 R-junaa (joista toinen jatkaa Tampereelle)

Kouvolan suunta
+ 1 kaukojuna
* 1 Z-juna Lahteen
* (1 Allegro Pietariin kerran ruuhka-aikana)

HSL:n kaupunkiliikenne ja lahiliikenne
+ Keravalle ja Leppévaaraan 6 junaa
+ Kehdradalle 6 junaa kumpaankin suuntaan
+ Kirkkonummelle 2 junaa
+ Kauklahteen 2 junaa

\

Karjaa

Hanko

/

Kirkkonummi «°
2junaa/@

Kauklahti i« «f -«

Leppdvaara :--

1junaa

o
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3. Junamaarat
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Junamaarien maarittaminen emiresto

Eri rataosuuksien junamaarat on maaritelty yhdessa tyon tilaajien, ohjausryhman seka VR:n
matkustajaliikenteen kanssa hyodyntaen aiempien selvitysten arvioita.

Jokaiselle yhteysvalille on maaritelty ns. oletusliikenteen mukaiset junamaaraarviot, eli oletettu
tulevaisuudessa kehittyva mahdollinen junamaara kullakin yhteysvalilla.

Lisaksi on maaritelty ns. maksimiliikenne, jossa on pyritty tunnistamaan realistinen maksimaalinen
junatarjonta huomioimalla mm. aiempien selvitysten maksimijunamaaravaihtoehdot.

Junamaarat eivat perustu suoraan kysyntdaennusteisiin, vaan pikemminkin eri ratahankkeiden
kapasiteettitavoitteisiin tai niihin liittyvissa selvityksissa tunnistettuun mahdolliseen kapasiteettiin. Taman
tyon maksimijunamaarat on maaritelty jo niin suuriksi, etta sita isompia junamaaria ei ole oletettavasti
odotettavissa Helsinki—Pasila-valille.

KéKténnbssé junia on noin tuplamaara nykytilanteeseen nahden maksimiliikenteessa. Lisays nykytilaan
nahden on erittain suuri.

Tyon junamaarat on siten maaritelty huomioiden muun rataverkon kapasiteetin parantamistoimenpiteiden
mahdollistama liikenteen kasvu. Olennaista tassa tydssa on selvittda, onko Helsinki—Pasila-vali rataverkon
pullonkaula, mikali kaikkien Helsingin alueen liikenteeseen vaikuttavien uusien hankkeiden
ratakapasiteetin kaytto olisi tulevaisuudessa korkealla tasolla.

16
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Helsinki—-Tampere-valin junat L, el

Tampere

» Helsinki-Tampere-valilla kaukoliikennetta ruuhka-aikoina
tunnissa suuntaansa ofetusliikenteella:
* 1 nopea juna (minimimaara pysahdyksia)
+ 1 valinopea IC (joitakin pysahdyksid)
* 1 hidas IC (useita pysahdyksid) Toijala
* 1 Tampere-Turku-juna
« 1 tavarajuna

Lempaala

e e et Hameenlinna
«  Maksimiliikenteessa lisaksi: Turkuun

+ toinen nopea juna
s .. . .. . . .. Riihimaki
 Lahiliikennetta molemmissa lilkkennevaihtoehdoissa yhteensa
nelja vuoroa:
* 4 vuoroa tunnissa suuntaansa Jarvenpaan etelapuolella Hyvinkaa
» 2 vuoroa Riihimden eteldpuolella

* 1 vuoro koko valilla

. . . — - > Lent
« Ruuhka-aikojen ulkopuolella kulussa olisivat valinopeat IC-junat Nopea juna entoasema Tikkurila
ja lahililkenne, mutta ei nopeimpia tai hitaimpia kaukojunia. e=s \ilinopea IC
- Lisaksi mahdollisesti Tampereen seudun lahiliikennetts, jota ei Tampere-Turku-IC Pasila
ole erikseen huomioitu tassa selvityksessa. Hidas IC
o= R-juna Helsinki
17



Helsinki—Espoo—Turku-valin junat,
oletusliikenne

 Helsinki—-Espoo—Turku-valilld kaukoliikennetta ruuhka-
aikoina tunnissa suuntaansa oletuslitkenteella:

» 1 express-juna (minimimaara pysahdyksia, ei pysahdysta mydskaan
Leppdvaarassa)

« 1 IC-juna (enemman pysahdyksia)

« Lahiliikennetta ruuhka-aikoina tunnissa suuntaansa
oletuslitkenteella:
« 2 Lempolan/Vihti-Nummelan ldhijunaa
* 4 Kirkkonummen ldhijunaa

« Ruuhka-aikojen ulkopuolella oletusliikenteessa kulussa
olisivat IC-junat ja lahiliikenne, mutta ei express-junaa.

« Lisdksi mahdollista Turun seudun lahiliikennettd, jota ei
ole erikseen huomioitu tassa selvityksessa.
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*|C-junien pysahtyminen
vain toisessa.

Vihti-Nummela*
Hista

Espoo
Leppavaara
Pasila

Helsinki
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Helsinki—Espoo—Turku-valin junat,

maksimiliikenne

 Helsinki—-Espoo—Turku-valilld kaukoliikennetta ruuhka-
aikoina tunnissa suuntaansa maksimiliikenteella:

« 1 express-juna (minimimaara pysahdyksia, mutta pysahtyy
Leppdvaarassa)

« 1 IC-juna (enemman pysahdyksia)

« Lahiliikennetta ruuhka-aikoina tunnissa suuntaansa
maksimilitkenteella.:
« 2 Lempolan/Vihti-Nummelan ldhijunaa
« 2 Histan Iahijunaa em. liséksi
* 4 Kirkkonummen ldhijunaa

« Ruuhka-aikojen ulkopuolella maksimiliikenteessa kulussa
olisivat IC-junat seka Lempolan ja Kirkkonummen
lahiliilkenne, mutta ei express-junaa tai Histan lahijunia.

« Lisdksi mahdollista Turun seudun lahiliikennettd, jota ei
ole erikseen huomioitu tassa selvityksessa.

Kirkkonummi Q
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Express-juna
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K-juna

Histan lahijuna

Lohjan lahijuna
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*1C-junien pysahtyminen
vain toisessa.
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Espoo
Leppavaara
Pasila

Helsinki
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Helsinki—Kouvola-valin junat

» Helsinki—-Kouvola-valilla liikennetta ruuhka-aikoina
tunnissa suuntaansa oletusliitkenteella:
1 IC-juna
1 Allegro
2 Z-junaa, joista toinen vain valilla Helsinki—Lahti

»  Maksimiliikenteessa olisi lisaksi:
Toinen IC-juna

« Ruuhka-aikojen ulkopuolella kulussa olisivat IC-juna,
Allegro ja Kouvolan Z-juna, mutta ei Lahteen paattyvaa
Z-junaa tai maksimililkenteen toista IC-junaa.

« Tavaraliikennetta ei ole huomioitu, koska oikoradan
ohituspaikkojen vahyys muodostuu pullonkaulaksi.

Ll M
H RT Vaylavirasto

Trafikledsverket

Kouvola

Lahti

2> Lentoasema C)

Allegro
IC

em» /-juna

Tikkurila

Pasila

Helsinki
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H RT Vaylavirasto

Kaupunkilitkenteen junamaarat

Linjakohtaisia vuorovaleja tarkastellaan eri vaihtoehdoilla:

7,5 min,

6 min ja

5 min vuorovali
Helsinki—Pasila-valilla vuorovali on tiheampag, silla eri kaupunkiliikenteen linjojen junat lahtevat
Helsingistd/saapuvat Helsinkiin seuraavasti:

3,75 min,

3 min ja

2,5 min valein

Erityisesti tiheammilla vuorovaleilla alykkaan liikenteenohjauksen mahdollisuuksien selvittaminen on
tarkedssa roolissa, jotta kaupunkiliikenteen sujuvuus Helsingin ja Pasilan valilld voidaan taata

Ruuhka-aikojen ulkopuolella junamaaria on aikataulusuunnittelussa harvennettu. Simulaatiotarkasteluissa
arvioidaan ruuhka-aikojen mukaista paivan tiheinta lilkkennetta

Kaupunkiliikenteelle suunniteltu varikkokokonaisuus on oletettu toteutetuksi, jolloin kaupunkiliikenteen
junat eivat normaalisti kayta Ilmalan varikkoa. Varikkosiirtoja uusille varikoille ei ole aikataulusuunniteltu
tdssa selvityksessa.
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Junamaarat, yhteenveto (ruuhkatunti) L] B

Oletus- ja maksimiliikenteen erot:

- Helsinki-Tampere:

- Oletus: 3 kaukojunaa tunnissa
- Maksimi: 4 kaukojunaa tunnissa

Helsinki—Lahti(—Kouvola):
- Oletus: 1 IC + 1 Allegro
- Maksimi: 2 IC + 1 Allegro

Rantarata:

- Helsinki—Hista

Oletus: 0 junaa tunnissa
Maksimi: 2 junaa tunnissa

Huom! Lisaksi Lohjan junat pysahtyvat Histassa

Salo -

Joka toinen

tunti
N

Karjaa

7

1 vuoro™

Hanko

Joka toinen
tunti

Kirkkonummi )

3vuoroa =~

Kauklahti rg=«-«k- .

Leppavaara ‘5= +f--=-

/@@@

12/10/8
vuoroa @ s s smesss

emmmmm Kaukoliikenne

Nopea ldhililkenne

Kaupunkiratojen liikenne

NS

Vaylavirasto
Trafikledsverket

HSL

1 express
g Turku Tampere 'y--g 1nopealC
1 hidas IC
(+ 1 express*)
1 express 1 vuoro /
"o Ne
7
. eels sef. e 11C
A -¢' Lohja Riihimaki 3= - - 1 Allegro
(+11C*)
- Lahti
@— 2vuoroa 1 vuoro 006 < /

’ . Kouvola
w-=¢+ Hista Jarvenpaay--t-1-- - .\
Q0 2 vuoroa == L 1 vuoro

===0vuoroa °
(+2 vuoroa®) N 1 vuoro
................ Kerava
@O V18 O OOB®
vuoroa
...... ‘ 12/10/8
. / vuoroa
Lento-
[} asema ®
@0 000 OO0
o o
..................................... Pasila
..................................... Helsinki

* maksimiskenaariossa
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Kauko- ja nopean lahilitkenteen

tunnittaiset junam

Yhteysvaili

Nykytilanne
ruuhkatunti/suunta

Nykytilanne:
Junamaara

ddlad

Oletusliikenne
ruuhkatunti/suunta

t yhteenvetona

Oletusliikenne:
Junamaara

Maksimiliikenne
ruuhkatunti/suunta

NS

Vaylavirasto
Trafikledsverket

HSL
HRT

Maksimiliikenne:
Junamaara

Helsinki—Turku

Helsinki—
Kirkkonummi

Helsinki—
Lohja/Vihti

Helsinki—Hista

Helsinki—
Tampere

Helsinki—
Jarvenpaa-
Riithimaki

Helsinki—Lahti—
Kouvola

Junamaara
yhteensa

11IC
(1 Express, vain 1 aamulla ja 1
iltapaivalla)

2 lahijunaa Kirkkonummelle
2 lahijunaa Kauklahteen

2 IC:ta
1 Iahijuna
(1 y6juna)

Tampereelle asti

11IC
1 Iahijuna
(1 Allegro)

2 lahijunaa Riihimaelle, joista 1

Helsingista

5 junaa Rantaradan
suuntaan
(+ 1 Express)

6 junaa padradalle
(+1 Allegro
+ 1 y6juna)

11 junaa + y6juna
(+ Express + Allegro)

1 Express
11C

4 lahijunaa

2 lahijunaa

1 Express
1 valinopea IC
1 hidas IC
1 lahijuna
(1 y6juna)

4 |3hijunaa Jarvenpaahan, joista
2 Riihimaelle asti

11C

1 Allegro

2 lahijunaa Lahteen,
joista 1 Kouvolaan asti

Helsingista

8 junaa Rantaradan
suuntaan

4 junaa Lentoradalle
+ 1 Allegro

6 junaa padradalle
(+ 1 y6juna)

19 + ydjuna

1 Express
11IC

4 |ahijunaa

2 lahijunaa

2 lahijunaa

2 Express-junaa
1 valinopea IC
1 hidas IC

1 lahijuna

(1 y6juna)

4 |3hijunaa Jarvenpadhan,
joista 2 Riihimaelle asti

2 IC:ta

1 Allegro

2 lahijunaa Lahteen,
joista 1 Kouvolaan asti

Helsingista

10 junaa Rantaradan
suuntaan

6 junaa Lentoradalle
+ 1 Allegro

6 junaa padradalle
(+ 1 y6juna)

23 + ydjuna
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4. Aikataulusuunnittelu

Kaytetyt oletukset ja tulosten esittely seka raiteistonkaytto
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Aikataulusuunnittelun reunaehdot Laaviraste

Junavuorojen kaantdajat Helsingissa on maaritelty niin, ettd normaalitilanteessa kaukojunilla on vahintaan 15 minuuttia
kadntbaikaa, nopeilla [ahijunilla 10 min ja kaupunkijunilla vuorovalista riippuen 3,75-7,5 min.

Kalustokierrot on suunniteltu padosin siten, ettd kalusto on aina samalla reitilla.
+ Maksimiliikenteessa Tampereen valinopean ja hitaan kaukojunan kalustokierto on yhdistetty

Ruuhka-aikojen ulkopuolella liikennetarjontaa on harvennettu ruuhka-aikojen tarjontaan nahden.
Varikkosiirrot IImalaan ja Ilmalasta on aikataulutettu ja suunniteltu.
Tampereella on pyritty sijoittamaan suuri osa liikenteesta tasatunnin vaihtosolmuun.

Kaukojunien aikatauluissa on pyritty palvelutason nakokulmasta jarkevaan vuorovalitarjontaan.

« Esim. maksimiliikenteen saman yhteysvalin saman pysahtymiskdyttaytymisen junat on pyritty suunnittelemaan niin, etta Helsingin, Turun, Tampereen tai
Kouvolan lahtdajat ovat noin puolen tunnin valein.

Myohaisillan liikennetta ei ole suunniteltu tarkasti, koska silla ei ole merkitysta tarkastelujen kannalta.

Kaluston on oletettu voivan seista ja yopya Ilmalan ja uusien varikkojen lisaksi Turussa, Tampereella, Riihimaelld, Lahdessa ja
Kouvolassa.
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Helsinki—Espoo—Turku, N /N
oletusliikenne N /N /
Paimio
« Turun kaukojunat ja Lohjan/Vihdin |ahijunat kulkevat uutta
kaksiraiteista ESA-rataa pitkin. \ / \
» Kaksiraiteisella radalla on hyvin tilaa my6s Espoosta Helsinkiin ja ale
eri nopeuksiset kauko- ja lIahijunat mahtuvat kulkemaan.
Kirkkonummen ja Lohjan/Vihdin lahijunien vuorovalit on saatu
tasaiseksi.
 Helsinki—Turku-express ei pysahdy Leppdvaarassa (vain Kupittaa ja
Pasila), mutta pysahdys on mahdollista lisata niin haluttaessa.
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Helsinki—Espoo—Turku,
maksimiliikenne

« Turun kaukojunat ja Lohjan/Vihdin |ahijunat kulkevat uutta
kaksiraiteista ESA-rataa pitkin.

» Kaksiraiteisella radalla on kohtalaisesti tilaa Espoon ja Helsingin
valilla ja eri nopeuksiset kauko- ja Ia_hlguna_t mahtuvat kulkemaan
kohtalaisen hyvin. Kirkkonummen, Histan ja Lohjan/Vihdin
lahijunien vuorovalit on saatu tasaiseksi.

« Turun IC:n ja expressin sovittaminen muuhun tiheammin ja i
saannollisin vuorovalein kulkevaan liikenteeseen aiheuttaa sen, etta
osa junista kulkee 4 min valein Espoo—Helsinki-valilla.

« Turun express pysahtyy Leppavaarassa, koska expressin ja muiden
junien nopeudessa ja a]Qal](olsga olisi muussa tapauksessa liian
suuria eroja Espoo—Helsinki-valin kapasiteettiin nahden.

» Ruuhka-aikojen ulkopuoliset harvennukset:
Kirkkonummen junat kulkevat 30 min valein n. klo 9.30-14 ja klo 19 eteenpadin

Turun express ei kulje ruuhka-aikojen ulkopuolella klo 10-14 ja klo 18
eteenpain

Histan junat eivat kulje ruuhka-aikojen ulkopuolella klo 10—14 ja 19 eteenpain

 Aikataulusuunnittelua maarittdvimmat tekijat ovat Espoo—Helsinki-
valin kapasiteetti ja 20 junan sovittaminen tunnin sisdlle niin, etta
|ahijunien vuorovali on tasainen ja kaukolilkkenne mahtuu myGés
jarKevin vuorovalein kulkemaan.

 Palvelutaso on huomioitu myds kaukojunissa niin_hyvin kuin
maksimijunamaaralla on mahdollista; ‘express ja IC lahtevat
Helsingista 30 min valein ja Turusta 22 ja 38 min valein.

Turku asema
Kupittaa

Piikkio

Paimio

Salo

Lempola

Vihti-Nummela

Veikkola
Hista

ESA erkanigé%\ggﬁg
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Helsinki asema
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Helsinki-Tampere,
oletusliikenne,
nykyista rataa

» Kun koko Tampereen eteldpuolinen rata on neliraiteista, radalla on
hyvin tilaa kauko-, lahi- ja tavaraliikenteelle, ja junayhteyksista
saadaan palvelutasoltaan hyvat.

Jos Riihimaen pohjoispuolella olisi vain nykyinen infrastruktuuri, matkustajajunat
mahtuisivat radalle juuri ja juuri, mutta tavaraliikenne olisi ruuhkaisempina
aikoina mahdotonta. Neliraiteisessa tilanteessa tavarajunia mahtuu joka tunnille.

 Aikatauluissa keskeista on, etta Tampereen tasatunnin vaihtoyhteydet
onnistuvat suurimmalla osalla junista.

Vélinopeat junat on sijoitettu niin, etta niilla ei ole vaihtoyhteytta Tampereella.
 Aikataulussa on huomioitu myds y6junat.

» Tavaraliikenteen osalta Kytdmaan pullonkaula ja sivullemenon
mahdollistavien liikkennepaikkojen puuttuminen Riihimden
etelapuolella aiheuttavat aikataulusuunnitteluun merkittavia
rajoitteita.

Tavarajunien on kaytettava seka kauko- etta lahiliikenteen raiteita Riihimaki—
Kytdémaa-valilla ja vaihdettava naiden valilla kesken matkan.

« Tampereen seudun lahiliikennetta ei ole erikseen tarkasteltu tassa
selvityksessa.
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Helsinki-Tampere,
maksimiliikenne,
nykyista rataa

Kun koko Tampereen etelapuolinen rata on neliraiteista, radalla on
hyvin tilaa myds maksimiliikenteen junille.

Nykyisella raidemaaralla maksimiliikenne ei kaytdnndssa onnistuisi mm. junien
nopeuserojen takia.

Aikataulusuunnittelussa on huomioitava, etta osalle junista jarjestyy
Tampereen vaihtoyhteydet tasatunnin ymparilla.

Osa junista on jarkevaa sijoittaa muihin ajankohtiin niin matkustajapalvelun kuin
ratakapasiteetinkin takia.

Suunnittelua rajoittaa myos yhteensovitus Lahden liikenteen kanssa
(Z-junat paaradalla, kaukojunat lentoradalla).

Maksimiliikenteella Helsingin paan lilkkenne on suunniteltava erityisen
huolella, jotta kauko- ja lahiliikenteen kulku Helsingin ratapihalla on
sujuvaa.

R-junien osalta on suunnittelussa reunaehtoja asettaa toisaalta
Jarvenpaan kaantdjen sovittaminen muuhun liikenteeseen ja
toisaaltaan Helsingin laiturikapasiteetin optimointi.

Aikataulut on suunniteltava sellaisiksi, etta Helsingin laituriraiteita ei varata
tarpeettoman pitkaan.
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Lahden suunta,
oletuslitkenne

« IC-junien ja Allegroiden ajaminen perakkain
mahdollistaa Z-junille tasaisen vuorovalin.

» Nykyisilld matka-ajoilla 1ahi- ja kaukojunien
suuri nopeusero vaikeuttaa
aikataulusuunnittelua ja heikentaa
kapasiteettia.

» QOikoradalla sivullemenoon soveltuvia
likennepaikkoja on hyvin vahan, joten nain
vilkkaalla liikenteella tavaraliikenteelle ei jaisi
tilaa ilman uusia liikennepaikkoja.

Taman tydn tavoitteet huomioiden tassa tydssa

ei ole tarkasteltu taman tarkemmin oikoradan
tavaraliikennetta.

« Huomioitava lilkenteen sovittaminen lento- ja
padradan liikenteeseen.
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Lahden suunta,
maksimiliikenne

» Maksimiliikenteelld Z-junien nopeutta tulisi nostaa, jotta liikennerakenne olisi mahdollinen.

+ Ongelmana on kauko- ja lahiliikenteen suuret nopeuserot.
« Nykyisin etenkin Kouvolan vuoroilla kdytdssa oleva Sm2-kalusto lahestyy elinkaarensa paatd, joten kaluston huippunopeus tulee kasvamaan. Huippunopeuden
nostaminen ei siis ole ongelma.

« Maksimiliikenteella Lahden suunnan liikenne on melko "lukittu".

» Kauko- ja lahiliikenteen nopeuseroista johtuen saman suunnan junien valisid aikoja ei voida juuri muuttaa, vaan muutos yhteen junaan edellyttda usein muutosta
my®s muihin saman suunnan juniin.
« Asettaa rajoitteita Helsingin paan liikenteen suunnitteluun, kdytanndssa Tampereen suunnan lilkkennettad on sovitettava Lahden suunnan liikenteeseen.

» Vuorovaleista saadaan lahes tasaiset.
« Lahiliikenteen vuorovali olisi ruuhka-aikaan eteldaan tasainen 30 min ja pohjoiseen vaihdellen 27 ja 33 min valilla.
« IC-junilla vuorovali olisi etelddn tasainen 30 min ja vaihtelisi 27 ja 33 min valilld pohjoisen suuntaan.
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Kaupunkilitkenne, perusskenaari

Keharadan liikenne on porrastettu K- ja A-junien kanssa niin, etta
vuorovali on tasainen myods Helsinki-Huopalahti- ja Hiekkaharju—
Helsinki-valeilla.

Aikataulusuunnittelussa huomioitu, ettd esim. Keravalla ja
Kauklahdessa junat eivat voi saapua ja lahtea samaan aikaan.

3,75 minuutin vuorovalilla kaupunkijunien Helsinkiin saapumisen
ja Helsingista lahddn aika on sama.

3 minuutin vuorovalilld on tehty Helsinki—Pasila-valilla
vertailutarkasteluja liikenteen toimivuudesta seka yhtaaikaisin,
ettd vuorottelevin 1aht6- ja saapumisajoin. Vuorottelevat lahtdajat
edellyttdvat kaantdaikojen lyhentamista.

2,5 minuutin linjavuorovalille Helsingin ratapihan itapuolisilla
kaupunkiraiteilla liikenne on hoidettava vuorottelevin 1ahto- {a
saapumisajoin. Sen sijaan nykyisella lansipuolen raiteistomallilla ei

voida saavuttaa tyydyttavaa tulosta.

Tasaisesti vuorottelevien Iahto- ja saapumisaikojen aikataulumalli
edellyttda sadannollista mahdollisuutta poiketa normaalilta
kulkureitiltd. Jouheva toteutus edellyttdaa dynaamista ja alykasta
liikenteenohjauksen automatiikkaa.

Helsinki asema —
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Kaupunkilitkkenne
Pisararadalla 1/2

Pisararadalla on ajoajat maaritelty simulointitarkasteluiden mukaan
huomioiden Pisara+ -selvityksen kierrosaikamalli, jossa Pisararadan liikenne
toimii kapasiteetin ja aikataulurakenteen kannalta edullisesti.

« Muiden rataosuuksien osalta Pasilasta eteenpdin on kaytetty nykyisia ajoaikoja.

» Simuloinneista on kerrottu tarkemmin simulointiluvussa.

Jokaiselle vuorovalille on maaritetty omat ajoaikansa.

« 3,75 min vuorovalilld saattaa olla tarve pidentda Keharadan liikenteen ajoaikaa noin
minuutilla.

Liikennéintimallin pohjana on ollut Pisara+ -selvityksen mukainen malli, jossa
Lapinkyla toimii ajantasausasemana ja matkustajat voivat vaihtaa siella
aiemmin lahtevaan junaan.

vuorovali
3,75 min 3 min 2,5 min
Pasila—Pasila Kehdradan kautta 53 min 53 min 53 min
Pisaran lenkki (sis. Pasilan pysahdysajat) 16,25 min 15,25 min 13,5 min
kokonaisajoaika 69,25 min 68,25 min 66,5 min
matkustajien vaihtoaika Lapinkyldassa 5,75 min 3,75 min 3,5 min
aika ennen saman rungon lahtéa Lapinkylasta 13,25 min 9,75 min 8,5 min

Taulukko: Ajoajat ja ajantasausajat eri vuorovaleilla.
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Kuva: 3,75 minuutin vuorovalin aikataulu
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Kaupunkilitkkenne
Pisararadalla 2/2

Tarkastelut poikkeavat seka ratasuunnitelmasta etta Pisara+ -selvityksesta
seuraavista syista:

» Ratasuunnitelmavaiheessa tarkasteltiin Pisaralla 5 min ja 3 min vuorovaleja

Tiheammasta 3 min vuorovalista todettiin vain, etta ratatekniikka mahdollistaa sen, mutta
vaatii muiden jarjestelmien kuten JKV:n paivityksen.

Tassa tyossa lahestymistapa poikkeaa, silla on oletettu ETCS toteutetuksi eika JKV:ta ole
tarkasteltu.

« Ratasuunnitelmassa Pisararadan lenkin matka-aika oli 12 minuuttia.
Luku ei kuitenkaan sisaltane Pasilan pysahdysaikoja, joskaan tasta ei ole selvaa kirjausta.

« Pisara+ -selvityksessa ei erikseen kerrottu Pisaran ajoaikoja, vain pidempien
linjojen kierrosajat. Tasta syysta ajoaikoja ei voida suoraan verrata ko.
selvitykseen.
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Raiteistonkadyton johtopaatokset S

» Perusskenaariossa kaupunkiliikenteelle on varattu kolme laituriraidetta Helsingin aseman itapuolella ja kolme
lansipuolella. Muut kuin kaupunkiliikenteelle varatut raiteet ovat kauko- ja lahiliikenteen kaytdssa.

- Perusskenaarion oletusliikenteessa Helsingin ratapihan raiteet riittavat suunnitelluille jJunamaarille
kauko- ja lahilitkenteessa.

» Perussimuloinnin avulla on rakennettu yksityiskohtainen liikenteenhoidollinen suunnitelma Helsinki—Pasila-vélille. Tama ratkaisu toimii aikataulua
noudattavissa normaalitilanteissa.

» Yksi raide jaa kokonaan liikenteenohjauksen kayttddn poikkeustilanteita varten. Kahdella muulla raiteella on padivéan mittaan myds paljon puskuritilaa.

- Perusskenaarion maksimiliikenteellakin raiteet riittavat suunnitelluille junamaarille, mutta raiteiston
riittavyys taytyy huomioida tarkemmin aikataulusuunnittelussa.
« Simuloinneilla on todettu ratkaisu toimivaksi normaalitilanteissa.
« R-junien aikatauluissa on kiinnitettdva erityistda huomiota Helsingin paan kaantoaikoihin, jotta laituriraiteita ei varata tarpeettomasti.
« Tampereen hitaiden ja valinopeiden IC-junien kalustokierto on yhdistettava, jotta kaantbajoista ja Helsingin raiteistonkdytosta tulee jarkeva.

« Perusskenaarion 3,75 min vuorovalin kaupunkiliikenteelle varattu raidemaara on riittava ja toimiva.
Tiheammillakin vuorovaleilla laiturikapasiteetti riittaa, mutta itse liikkennoinnin toimivuus riippuu
ratapihan kummankin puolen ominaisuuksista, sekda mahdollisista uusista vaihderatkaisuista. Pisara-
skenaariossa kaupunkijunat eivat kayta Helsingin asemaa.
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Raiteistonkaytto, maksimiliikenne s

raide

1 2 ‘”3 4
“".¢+ﬁﬁﬁ"*#**+ﬁ__h”
B EE R BEEaEEaEEEns 9
L L * L | . | i 8
- |- ] 4-\-. 7
|—] -] . S B — |- - BB |- |- 6
I N BN fF F I N PR EENFERN EEEEE B RFRYREERYFERERNE NS OBEOEREEREYRETRTY L] I T NN NN TN NN U B B
| WL ] || || | | | | | | | | | ] | ] | BN | | | | | | | | B | | | | | | | 14
albnhEnns. A A bl [ DL ) A I e e e A N R
\ | | 5
1 T 7777777777 Lo [ | i e danbbansinnsbn e alan | % i) :
| L] | | o)L . | | [ AR R
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
aika
Kaupunkiliikenne . Histan junat Lohjan junat Kirkkonummen junat . Turun expressit . Turun IC:t

Allegrot . Lahden IC:t . Tampereen nopeat junat . Yojunat Tampereen IC:t R-junat Z-junat 38




Vaylavirasto

Aikataulusuunnittelun johtopaatokset




- . . . el M
Aikataulusuunnittelun johtopaatokset SN, o

« Aikataulusuunnitteluvaiheessa on maaritetty toivotut ajankohdat varikkosiirroille, mutta siirtojen aikatauluja ei
ole erikseen suunniteltu. Varikkosiirrot on otettu huomioon simuloinnissa, jossa ne on sijoitettu toimiviin
ajankonhtiin ja varmistettu ratkaisun toteutettavuus.

« Erityisesti maksimiliikenne-vaintoehdossa junien erilaiset pysahtymiskayttaytymiset ja ajoajat vaikuttavat

kapasiteetin optimaaliseen kayttéon. Useasti yhden junan aikataulun muutos aiheuttaa kerrannaisvaikutuksia
monelle muulle junalle tai koko aikataulurakenteelle.

« Kapasiteetin nakdkulmasta haastavimpia rataosuuksia ovat mm. Helsinki—-Espoo- seka Helsinki-Tampere-valit.

« Helsinki-Tampere-valille on oletettava 4-raiteinen yhteys koko matkalle nykyiseen ratakdytavaan jo oletusliikenteessd, jotta my6s tavarajunille
jaa riittavat raot Tampere—Kytdmaa-valille. Téama ratkaisu mahdollistaisi myds maksimiliikenteen talla rataosalla.

Suomiradan suurnopeusratavaihtoehto oletettu olevan kaytettavissa vain nopeille IC-junille, jotka pysahtyvat Tampereen ja Helsingin valilla
vain Lentoasemalla ja Pasilassa. Talldin suurnopeusrata vapauttaa kapasiteettia padradalta vain yhden tunnittaisen junan kumpaankin

suuntaan. Tama ei mahdollistanut kaikkien muiden tassa selvityksessa oletettujen junien ajamista paaradalla. Suurnopeusratavaihtoehdon
osalta on suositeltavaa selvittaa tarkemmin padaradan kapasiteetin riittavyys.

Helsinki—Espoo-valilld Turun nopea Express-juna on laitettu maksimiliikenteessa pysahtymaan myds Leppdvaarassa, jotta junien erilaiset
pysahdys- ja nopeuserot eivat aiheuta vakioaikatauluperiaatteelle suuria haasteita. Talla tavoin Kirkkonummen, Histan ja Lohjan/Vihdin
junavuorot on saatu pidettya vakioaikatauluissa.

 Raiteistonkayttd perusskenaarion maksimiliikenteelld vaatii Tampereen suunnan valinopeiden ja hitaiden junien
kalustokierron yhdistamisen.
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5. Simulointi

Kaytetyt oletukset ja tulosten esittely
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Simulointitarkastelujen paamaara e

Kuva. Perusskenaarion simulointimallin raiteisto. Junien vuorovaikutuksien tarkka tarkastelu rajautuu noin 1 km etéisyydelle Pasilan
asemalta pohjoiseen ja lanteen. Junat haarautuvat mallissa Pasilasta Oulunkyldn, Huopalahden, Lentoaseman ja Ilmalan varikon
suuntaan. Tarkan tarkastelun keskiéssa on siten Helsingin ratapiha, ja kapasiteetin oletetaan riittavan tamaén alueen ulkopuolella.

Tyon simulointivaiheessa tutkitaan yksityiskohtaisesti suunniteltujen aikataulujen mukaisen liikenteen
toimintaedellytyksia ja laatua Helsingin ja Pasilan asemilla ja niiden valilla. Simuloinnilla pystytaan
huomioimaan tarkasti digiradan merkitys Helsingin ratapihan kapasiteetille ja ndin voidaan analysoida
Helsinkiin suunnitellun junaliikenteen todellisia toimintamahdollisuuksia 2030—-2040-lukujen tilanteessa
Helsingin ratapihalla. Aikataulujen osalta kapasiteetin riittavyys on huomioitu karkeammalla tasolla koko
suunnittelualueella.
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Digiradan huomioiminen simuloinnissa e

Digiratatyéryhma paatyi suosittelemaan, etta Suomessa otetaan kayttéon ETCS-tason 2 kulunvalvonta JKV-
jarjestelman seuraajana. Tassa tydssa on oletettu, ettd uusi jarjestelma on kadytdssa koko tarkastelualueella.
Simuloinnin osalta téman oletuksen merkitys korostuu, koska koko simulointimalli hyodyntéaa ETCS-tasoa 2.
Tarkeimmat huomiot Digirataan liittyen ovat:

1. Digiradassa paatetylla kulunvalvontaratkaisulla on selva mahdollisuus vaikuttaa kapasiteettiin

2.  Tyon simulaatiotarkasteluissa Digirata on huomioitu tekemalla kulunvalvontajarjestelman tekninen toteutus
projektin paamaaria tukevalla tavalla ottaen huomioon nykyiset kansalliset maarittelyt

3.  Perusperiaate laaditussa sijoittelussa on pitaa vaihteet ylittavat raideosuudet junien kaytéssa mahdollisimman
lyhyen aikaa ja sallia junille nykyista suurempi kulkutiheys:
» Helsingin asemalla junien lahtdlupa ei vield varaa ensimmaisia vaihteita
» Pasilassa ja tunneliasemilla kaupunkiliikenteen junat voivat ajaa tarvittaessa hyvin lahelle toisiaan
» Vaihteiden ja vaihdekujien kayttévaraukset koko ratapihalla tehddan mahdollisimman mydhaan
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Tutkitut perus- ja hairiosimuloinnit

Simuloinneissa on skenaariosta riippuen tehty kaksi eri tarkasteluvaihetta:
1. Perussimulointi

Aikataulusuunnittelun aikataulu Pasilassa ja Helsingissa, seka Helsingin raiteistonkayttd on simuloitu
yksityiskohtaisesti varmistaen aikataulun todellinen toimivuus. Tama perustuu tarkkaan reititykseen seka
junien varausaikateoriaan.

Suunniteltua aikataulua on tarvittaessa korjattu havaintojen perusteella.

Tavoitteena on ollut saavuttaa aikataulun mukaan vahintaan 1 minuutin mittaiset valit junien tekemien
raideosuuksien varausten vdlilla aina kun mahdollista. Minimitavoitteena on ollut 30 sekuntia varausten
valilld, ja tastakin on voitu joustaa yksittdistapauksissa ja tilanteen mukaan.

Kaikkiin simuloituihin skenaarioihin ja likennerakenteisiin liittyy perussimulointi.

2. Hairidsimulointi

Kun perussimulointi ja sen mukainen aikataulujen tarkennus on saatu valmiiksi, kaytetaan loppuaikataulua
pohjana hairiésimuloinneille, joissa aikataulurakenteen laatua ja toimivuutta tutkitaan tuottamalla junille
satunnaisia alkuviiveitd simulointiin.

Hairidsimuloinnilla on tarkoitus tutkia tassa tydssa jatkuvasti odotettavissa olevien aikataulun poikkeamien
merkitysta suunnitellulle liikenteelle. Tydssa ei siten huomioida poikkeuksellisia liikennehdiridita, kuten
kaluston pidempaa vikaantumista linjalla, eikd infrastruktuurin toimintahairioita.

Junille maaritetyt aikatauluhdiriét pohjautuvat Vaylaviraston tasmallisyystilastoihin. Tasmallisyystilastosta on
johdettu jakauma, joka antaa kussakin yksittdisessa simuloinnissa noin puolelle junista alkuviivettd niiden
saapuessa malliin Pasilassa. Kaukoliikenteelle ja muulle liikenteelle muodostettiin omat jakaumat.

Useiden simulaatiokierrosten (noin 80& tuloksena saadaan junien kokemia keskimaaraisia viivearvoja, jotka

tulkitaan junien mydhastymistodenndkoisyyksina ja viiveen odotusarvoina.

Tihein vuorovalein ajettavan kaupunkiliikenteen osalta hairiésimulointia sovelletaan eri tavalla. Pisara-
skenaarion kaupunkiliikenteelle ei suoriteta hairiésimulointeja ollenkaan, ja perusskenaariossa
hairidsimulointi kohdistetaan ns. ristiinajojen problematiikaan. Perusteena on se, ettd ndin tihealla liikenteelld
mallin pienehkdn simuloidun liikenteen alueella ei pystyta luotettavasti kuvaamaan tihean liikenteen
hairididen kokonaisuutta tdysin realistisesti.
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Oletusliikenteen perussimulointi e

« Tarkastelussa mukana kauko- ja lahiliikenteen suunniteltu oletusliikenne seka 3,75 minuutin vuorovalein
ajettavat kaupunkiliikenteen junat.

« Simuloinnin perusteella aikataulunmukainen oletusliikenne varikkosiirtoineen mahtuu Helsingin
ratapihalle ja Helsinki—Pasila-valille perusskenaarion kaikki oletukset huomioiden.
Aikataulusuunnitteluvaiheessa raiteistonkaytossa pyrittiin liikennesuunnittain jasenneltyyn laiturien jakoon, jossa
sivusuuntaista siirtymaa ratapihalla pyritaan lahto- ja saapumistilanteissa valttamaan. Simuloinnin perusteella
suunnitelmaan tehtiin muutamia muutoksia, koska joissakin tapauksissa vaihdekujissa oli yhtaaikaisia varauksia,
tai raideosuuksien varausaikojen valissa oli hyvin pienia puskuriaikoja.

« Aikatauluun on saavutettu usein kohtuullista joustovaraa hairionsietokyvyn yllapitamiseksi. Ahtaimpia
tilanteita ovat muutamat varikkosiirrot seka yleisesti raiteen 16 kaytto tihearytmisessa
liikkenteessa.

« Helsingin ratapihalla on hairiotilanteiden hoitoa varten yksi kokonaan aikatauluista vapaa raide.
Lisaksi 3—4:1la raiteella on vapaata kapasiteettia pitkin paivaa ruuhka-aikojen ulkopuolella.
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Oletusliikenteen hairiosimulointi HRT - vatsras

« Tuloksissa junien mydhastymistoleranssina on kaytetty 15 s aikarajaa, jolloin alle 15 s mydhdssa olevat junat on
tulkittu aikataulussa kulkeviksi.

* Huom! Toleranssi on huomattavasti tiukempi kuin yleensa myohastyvia junia tilastoitaessa. Esimerkiksi Vaylan myohdastymistilastoissa yli 2,5
min myOhdssa olevat junat tulkitaan mydhastyneiksi.

» Simuloinneissa kuitenkin on hyva tarkastella pienemmalla toleranssilla, koska simuloitujen junien tarkka kulkuprosessi on kuitenkin
todellisuutta taydellisempi ja siten mielenkiintoisia ilmidita havaitaan jo tarkastelemalla pienempiakin mydhastymisia.

« Pasilan asemalta mydhassa lahtevien junien kuvaajissa on esitetty myods tarkempi jaottelu, jossa vahintaan 1 min seka vahintaan 3 min
myodhastyvien junien osuudet ovat eriteltyina.

 Seuraavien sivujen tuloksissa on tarkasteltu viivastymisprosentteja seka keskiviiveita:
« Pasilan asemalta pohjoiseen lahtevilta junilta
+ Helsingin ja Pasilan asemien valilla aiheutuvia viivastymisia
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Kaupunkilitkenteen hairiosimulointi

3,75 minuutin vuorovali

Pasilassa raiteelta 17 n. 12 %
junista lahtee mydhassa.
Keskimaarainen lisaviive on
kuitenkin pieni; 56 s.

Raiteilla 1 ja 17 suuremmat
myo6hdstymisosuudet johtuvat
Helsingin padssa tapahtuvista
ristiinajoista. Naista aiheutuvat
viiveet eivat kuitenkaan ole kovin
suuria, jolloin keskiviive on
pienempi muihin raiteisiin
verrattuna.

Lansiraiteella konfliktiin vaaditaan
kuitenkin suurempi
myohastyminen vaihdekujan
kauemman sijainnin vuoksi.

Yli 2 min Iahtdviiveita aiheutuu
Pasilassa raiteilla 2 ja 3, mutta
maarallisesti naita on hyvin
vahan; 1,5-2 % kaikista ko.
raiteita kayttavista junista

12

n
on

010

00d

008

Yo. kuva: Kaupunkiliikenteen kaytossa olevat
ristiinajokohdat Helsingin ratapihalla.

Kaavioista huomioitavaa:
Vilvastymisen pituus kattaa viivastymiset koko matkalta.

Viivastymiset eivat sils tapahdu ainoastaan Pasilan asemalla.
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Pasilan asemalta mydhdssa lahtevien junien
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Osuus koko junamaarasta
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Mydhassa
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Kaupunkilitkenteen hairiosimulointi Tafedseanet

Koko paiva, lahtevat junat

L L4 18,0 %
i i o = 16,0% 3
3,75 minuutin vuorovali g 140 9% 3
. : e perys o e e e 2 10 12,0% ©
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raide 1, mutta keskimaardinen myohastyminen vain n. Koko paiva, saapuvat junat
30 s. 14 18,0 %
£ 12 16,0 % 3
=) o 140% 8
. 31, o S
 Saapuvat junat: = 120% 2
. T e . vep as . . . ! 10,0 % 2
 Lansiraiteilla selkedsti suuremmat myohastyvien junien 2 06 [ 80% 5
osuudet. MyOhassa olevat junat aiheuttavat odottelua E 60% o
vaihdekuiilla. Viivastymiset kuitenkin pituudeltaan g 04 409 ©
apge < 4 N
maltillisia. 02 0w 2
0,0 0,0 %
R1 R2 R3 R17 R18 R19
mmm Myohdssa (min) Myodhastymis-% (>15 s)



| N | mm EgEm HSL ‘ ’
Kaukoliikenne & nopea lahiliikenne, HRT  vaytsvrasto
hairiosimulointi 1/6

Pasilan asemalta mydhdssa lahtevien junien
osuus

- us s mm 4,0 %
Pasilan lahtoviiveet

3,0 %
 Oletusliikenteen junamaarilla myohaan jadavat useammin
Lentoradalle lahtevat kaukojunat.

» Osuus kaikista Lentoradalle lahtevista junista on kuitenkin vain
2,6 % ja niilla mydhastyminen on keskimaarin 3 min 14 s.

2,0 %

0,0 % I

Osuus koko junamaarasta

i Shii s 22 - . Rantarata Lentorata Paarata
+ Rantaradalla Kirkkonummen lahijunat myohastyvat muita
Rantaradan junia useammin; n. 2,6 % kaikista Pasilasta Myohassa. |
Kirkkonummelle ldhtevista junista on myOhdssa ja ndiden u>0,25 min ®>1min ®>3 min

keskimaardainen myohastyminen on 46 s.

Pasilan asemalta my6hdassa lahtevan junan
keskiviive (min)
3,5

3,0
2,5
2,0
1,5
Kaavioista huomioitavaa: 1,0
Vilvastymisen pituus kattaa viivastymiset koko matkalta. 0,5 .
0,0

Vilvastymiset eivat sils tapahdu ainoastaan Pasilan asemalla.
Rantarata Lentorata
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Kaukoliikenne & nopea lihiliikenne, O3 i I

hairiosimulointi 2/6
Pasilan asemalta mydhdssa lahtevien junien
osuus
_40%
Aamuruuhka (klo 6:30-9) 2
= 3,0%
« Aamuruuhkassa oletusliikenteen junamaarilla Pasilassa E
myohaan jadvat useammin Lentoradalle ldhtevat g%
kaukojunat. 2 10% - r
« Osuus on 3,7 % kaikista saman suunnan junista, ©0,0%
Myobhastymisviive on keskimaarin 2 min 27 s myohassa z Rantarata Lentorata Padrata
olevilla junilla. MyGhass

® >0,25 min >1 min >3 min

Pasilan asemalta mydhdssa lahtevan junan
keskiviive (min) aamuruuhkassa
3,5
3,0
2,5

2,0
1,5
1,0
= _
0,0

Rantarata Lentorata 5 ;'a'arata
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hairiosimulointi 3/6
Pasilan asemalta myodhdssa lahtevien junien
osuus
2 4,0 %
Iltaruuhka (klo 15-18) i
: s e . . £30%
« Iltaruuhkan aikaan myohastyvia junia on vahemman kuin 2

. - . . . 2,0 %
aamuruuhkassa ja osuudet maltillisesti 2 % molemmin puolin. .
10% -
0,0 % I
« Keskiviiveet ovat samaa suuruusluokkaa aamuruuhkan kanssa Rantarata Lentorata Paérata
jokaisella raideparilla.

Osuus koko

Myobhassa
® >0,25 min >1 min >3 min

Pasilan asemalta myodhdassa lahtevan junan
keskiviive (min) iltaruuhkassa

3,5
3,0
2,5
2,0
1,5

1,0
0’5 . -
0,0

Rantarata Lentorata 5 Béérata




| N | mm EgEm HSL ‘ ’
Kaukoliikenne & nopea lahiliikenne, HRT  vaytsvrasto
hairiosimulointi 4/6 o

Koko paiva, lahtevat junat

1,60 2,5%
£ 1,40 9
Helsinki—Pasila-valilla tapahtuvat viivastymiset £ 120 20% 3
saapuvalla ja lahtevalla liikenteella é .00 5o B
- Kuvaajissa esitetty vain ajon aikana aiheutuneet viiveet g 222 0w 5
riippumatta siita, onko juna lahtenyt ajoissa asemalta. | * :
9 0,40 . 0,5% ‘€
£ 0,20 >

» Ajon aikana tapahtuvat viiveet lyhyita; keskimaarin 0,00 — Le"'nto o — 0,0 %

s s T T anown  wmomm e n . - . I r r
myOhastyva juna viivastyy paasaantoisesti alle minuutin.
mm Myohdssa (min) Myohastymis-% (>15 s)

» Keskimaaraista viivetta nostaa myohdastyvien junien vahyys, jolloin
yksittdinen pidempi viivastyminen nakyy tilastoissa herkemmin. L )
Koko pdiva, saapuvat junat

1,60 2,5%
« Myohastyvien junien osuus pieni; padsaantoisesti noin 1 % g 509 3
: £ 1,20 L~ 08
tai alle. 3 c
£ 1,00 1,5% =
< 0,80 2
€ 0,60 = L0% 2
20,40 3
8" 05% S
S 0,20 =

0,00 0,0 %

Rantarata Lentorata Paarata

mmmm MyShdssa (min) My6hdastymis-% (>15 s)




| N | mm EgEm HSL ‘,
Kaukoliikenne & nopea lahiliikenne, HRT  vaytsvrasto
hairiésimulointi 5/6

Aamuruuhka, lahtevat junat

1,60 2,5%
£ 1,40 g
Helsinki—Pasila-valilla tapahtuvat viivastymiset £ 1,2 20% g
aamuruuhkan (6:30-9) saapuvalla ja lahtevalla liikenteella é 1,00 159 &
- Kuvaajissa esitetty vain ajon aikana aiheutuneet viiveet i 0o §
riippumatta siitd, onko juna lahtenyt ajoissa asemalta. 5 00 2
g 0,5% ‘S
« Viivastymiset samaa luokkaa kuin koko paivan liikenteella. 0,00 = 0,0%
Rantarata Lentorata Padrata
mmm Myohadssa (min) Myohastymis-% (>15 s)
» Myohastyvien junien osuus pieni; jokaisella raideparilla _
noin 1 %. Aamuruuhka, saapuvat junat
1,60 25%
% 1,40 S
g 1,20 2,0 % g
E 100 1,5 % %
< 0,80 g
£ 0,60 1,0 % §
:-g 0,40 0,5 % %
£ 0,20 ' g
0,00 0,0 %
Rantarata Lentorata Padrata

mmmm Myo6hassa (min) Myo6hastymis-% (>15 s)




| N | mm EgEm HSL ‘,
Kaukoliikenne & nopea lahiliikenne, HRT  vaytsvrasto
hairiésimulointi 6/6

Iltaruuhka, lahtevat junat

1,60 2,5% "
. . I I . < 1,40 3
Helsinki—Pasila-valilla tapahtuvat viivastymiset £ 120 20% 8
iltaruuhkan (15-18) saapuvalla ja lahtevalla liikkenteella 2 100 Lo
g’ P73
« Kuvaajissa esitetty vain ajon aikana aiheutuneet viiveet g% -
riippumatta siitd, onko juna ldhtenyt ajoissa asemalta ggig TTe
o 0,5% &
£ 0,20 = 5
+ Viivastymiset hieman pienempia kuin aamuruuhkassa, 000 — — — 0,0 %
etenkin Lentoradan osalta. artarera entoreta sarete
mmm Myohassa (min) Myohastymis-% (>15 s)
- Ei erityisid ongelmakohtia. Osuudet ja keskiviiveet hyvin lltaruuhka, saapuvat junat
pienia. 1,60 25%
% 1,40 5
-; 1,20 2,0 % g
é 100 1,5 % %
< 0,80 g
g 0,60 s’ 1,0 % %
= c
:§ 0,40 0,5 % %
£ 0,20 E
0,00 0,0 %

Rantarata Lentorata Paarata

mmmm Myo6hdssa (min) Myo6hastymis-% (>15 s)
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Vaylavirasto
Trafikledsverket

Perusskenaarion simulointi:

Maksimiliikenne




- o S M
Maksimilitkenteen perussimulointi e

 Tarkastelussa mukana kauko- ja lahiliikenteen suunniteltu maksimiliikenne.

« Simuloinnin perusteella aikataulun mukainen maksimilitkenne varikkosiirtoineen mahtuu Helsingin
ratapihalle ja Helsinki—Pasila-valille perusskenaarion kaikki oletukset huomioiden.

« Aikataulusuunnitteluvaiheessa raiteistonkaytossa pyrittiin lilkkennesuunnittain jasenneltyyn laiturien jakoon, jossa
sivusuuntaista siirtymaa ratapihalla pyritéan laht6- ja saapumistilanteissa valttdmaan. Simuloinnin perusteella
suunnitelmaan tehtiin jonkun verran raiteistomuutoksia, koska joissakin tapauksissa vaihdekujissa oli
yhtaaikaisia varauksia, tai raideosuuksien varausaikojen valissa oli hyvin pienia puskuriaikoja.

« Aikatauluun on saavutettu usein kohtuullista joustovaraa hairionsietokyvyn yllapitamiseksi. Ahtaimpia
tilanteita ovat muutamat varikkosiirrot seka yleisesti raiteen 16 kaytto tihearytmisessa
lilkkenteessa. Joskin usein on jouduttu turvautumaan minimitavoitteeseen varausvaleissa (30 sekuntia), ja jopa
joustamaan siitéd harkinnan mukaan, mika paikallisesti lisaa hairiGalttiutta.

« Hairidbnhoidolle 16ytyy ylimaaraista raidekapasiteettia ruuhka-aikojen ulkopuolella 3-5:Ita raiteelta. Ruuhka-
aikanakin 10ytyy yleensa yksittaisia vapaita lokeroita junille.
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Maksimiliikenteen hairiosimulointi HRT - vatsras

 Tuloksissa junien myohastymistoleranssina on kaytetty 15 s aikarajaa, jolloin alle 15 s my6hassa olevat junat

on tulkittu aikataulussa kulkeviksi.
» Huom! Toleranssi on huomattavasti tiukempi kuin yleensa myohastyvia junia tilastoitaessa. Esimerkiksi Vaylan mydhastymistilastoissa yli
2,5 min myodhassa olevat junat tulkitaan mydhastyneiksi.

» Simuloinneissa kuitenkin on hyva tarkastella pienemmalla toleranssilla, koska simuloitujen junien tarkka kulkuprosessi on kuitenkin
todellisuutta taydellisempi ja siten mielenkiintoisia ilmidita havaitaan jo tarkastelemalla pienempiakin mydhastymisia.

« Pasilan asemalta mydhassa lahtevien junien seuraavien sivujen kuvaajissa on esitetty myos tarkempi jaottelu, jossa vahintdan 1 min seka
vahintdan 3 min my6hassa olevat junat ovat eriteltyna.

 Seuraavien sivujen tuloksissa on tarkasteltu viivastymisprosentteja seka keskiviiveita:

« Pasilan asemalta pohjoiseen lahtevilta junilta
+ Helsingin ja Pasilan asemien valilla aiheutuvia viivastymisia

58



Maksimilitkkenteen hairiosimulointi 1/6 {}‘

Pasilan asemalta mydhdssa lahtevien junien

Pasilan lahtoviiveet

» Myohastyvien junien osuudet ja keskiviiveet maltillisia.

» Lentoradan hairi6herkkyys hieman heikompi kuin muiden, mutta ei

merkittavasti.

Kaavioista huomioitavaa.
Vilvastymisen pituus kattaa viivastymiset koko matkalta.

Viivastymiset eivat sils tapahdu ainoastaan Pasilan asemalla.

4,0 %

ta

aras

3,0 %
2,0 %
1,0 %

0,0 %

Osuus koko junama

osuus

HsL M
H RT Vaylavirasto

Trafikledsverket

. Fo»

Rantarata

Mydhassa

®>0,25 min >1 min

Lentorata Paarata

>3 min

Pasilan asemalta mydhdassa lahtevan junan
keskiviive (min)

3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5

0,0

Rantarata

Lentorata

Sgéérata
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Maksimiliikenteen hairiosimulointi 2/6 ARG

Pasilan asemalta mydhdssa lahtevien junien

osuus
Aamuruuhka (klo 6:30-9) g 50%
w 4,0%
« Samassa linjassa koko paivan liikenteeseen verrattuna. Lentoradan E 500
hairioherkkyys hieman korostuu, mutta luvut eivat ole merkittavan 5 00
suuria. g - -
§ 0,0 % Il
8 Rantarata Lentorata Paarata

+ Rantaradan ja Paaradan osalta suurin osa myOhastyvista junista on -
alle minuutin my6hassa. MyGhéssa

m>(0,25 min >1 min >3 min

Pasilan asemalta myodhdassa lahtevan junan
keskiviive (min) aamuruuhkassa

3,5
3,0
2,5

2,0
1,5
1,0
> L
0,0

Rantarata Lentorata 6pa'érata
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Maksimiliikenteen hairiosimulointi 3/6 R

Pasilan asemalta mydhdssa lahtevien junien
osuus

Iltaruuhka (klo 15-18) 0%
« Samassa linjassa aamuruuhkan likkenteeseen verrattuna. Lentoradan v

hairioherkkyys kuitenkin hieman parempi. 2,0 %

0,0 %
Rantarata Lentorata Paarata

» Myobhastyvista junista suurin osa on alle minuutin myoéhdssa

Osuus koko junamadrasta

Myohassa

® >0,25 min >1 min >3 min

Pasilan asemalta myOhdassa lahtevan junan
keskiviive (min) iltaruuhkassa
3,5
3,0
2,5
2,0

1,5
1,0
B -
0,0

Rantarata Lentorata 6liéérata




Maksimiliikenteen hairiosimulointi 4/6 OZ:H

Koko paiva, lahtevat junat

Helsinki—Pasila-valilla tapahtuvat viivastymiset
saapuvalla ja lahtevalla liikenteella

» Kuvaajissa esitetty vain ajon aikana aiheutuneet viiveet
riippumatta siita, onko juna lahtenyt ajoissa asemalta.

» Mydhastyvien junien osuus lahtevilld junilla erittdin pieni.
Myohassa tulevat saapuvat junat joutuvat jonkin verran
vaihdekujilla odottamaan laiturille padsya Helsingin

paassa, mika selittda suuremman viivastyneiden osuuden.

« Keskiviiveet kuitenkin alle minuutin molemmissa
tapauksissa, joten viivastymiset ovat kestoltaan lyhyita
my0s saapuvilla junilla.

1,4
1,2
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2

Viivastyminen minuutteina

0,0

1,4
1,2
1,0
€08
c

inuutteina

e

c 0,6

stymi

& 04
H
= 0,2

0,0

Rantarata Lentorata

mmmm MyoShassa (min)

HsL M
H RT Vaylavirasto

Trafikledsverket

Paarata

Myo6hastymis-% (>15 s)

Koko paiva, saapuvat junat

Rantarata Lentorata

mmmm Myohadssa (min)

Paarata

Myohastymis-% (>15 s)

10,0 %

8,0 %

6,0 %

4,0 %

2,0 %

0,0 %

10,0 %

8,0 %

6,0 %

4,0 %

2,0 %

0,0 %

Viivastyvien junien osuus

Viivastyvien junien osuus




Maksimiliikenteen hairiosimulointi 5/6 {}‘

Aamuruuhka, lahtevat junat

Helsinki—Pasila-valilla tapahtuvat viivastymiset
aamuruuhkan (6:30-9) saapuvalla ja lIahtevalla liikenteella

» Kuvaajissa esitetty vain ajon aikana aiheutuneet viiveet
riippumatta siitd, onko juna lahtenyt ajoissa asemalta.

 Vaihdekujista aiheutuvat odottelut korostuvat ruuhka-
aikoina. Keskiviive on kuitenkin nailla alle minuutin, joten
odottelusta ei aiheudu paljon haittaa eika se tuki
ratapihaa.

1,4
1,2
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2

Viivastyminen minuutteina

0,0

minen minuutteina

Rantarata Lentorata

mmmm Myohassa (min)

HsL M
H RT Vaylavirasto

Trafikledsverket

Paarata

Mybhastymis-% (>15s)

Aamuruuhka, saapuvat junat

Rantarata Lentorata

mmmm Myo6hadssa (min)

Paarata

Myohastymis-% (>15 s)

10,0 %

8,0 %

6,0 %

4,0 %

2,0 %

0,0 %

10,0 %

8,0 %

6,0 %

4,0 %

2,0 %

0,0 %

Viivastyvien junien osuus

Viivastyvien junien osuus




Maksimiliikenteen hairiosimulointi 6/6 ﬁ‘

IItaruuhka, lahtevat junat

Helsinki—Pasila-valilla tapahtuvat viivastymiset
iltaruuhkan (15-18) saapuvalla ja lahtevalla liikenteella

» Kuvaajissa esitetty vain ajon aikana aiheutuneet viiveet
riippumatta siitd, onko juna lahtenyt ajoissa asemalta

 Vaihdekujista aiheutuvat odottelut korostuvat ruuhka-
aikoina. Keskiviive on kuitenkin nailla alle minuutin, joten
odottelusta ei aiheudu paljon haittaa eika se tuki
ratapihaa.

1,4
1,2
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2

Viivastyminen minuutteina

0,0

1,4
1,2
1,0
€08
c

inuutteina

e

c 0,6

stymi

£ 04
HY)
= 0,2

0,0

Rantarata Lentorata

mmmm My6hdssa (min)

HsL M
H RT Vaylavirasto

Trafikledsverket

Paarata

My6hastymis-% (>15 s)

Iltaruuhka, saapuvat junat

Rantarata Lentorata

mmmm Myohadssa (min)

Paarata

Myohastymis-% (>15 s)

10,0 %

8,0 %

6,0 %

4,0 %

2,0 %

0,0 %

10,0 %

8,0 %

6,0 %

4,0 %

2,0 %

0,0 %

Viivastyvien junien osuus

Viivastyvien junien osuus
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Vaylavirasto
Trafikledsverket

Simulointitulosten vertailu nykytilanteeseen

Perusskenaarion oletus- ja maksimiliikkenne




' inti - \Y/
Simulointitulosten vertailu 03:}‘ HSL
nykyliikenteeseen Vapavireste

_ Kaukoliikenteen lahtoviive yli 3 min . Nopea lahilikenne lahtoviive yli 1 s Kaupunkiliikenne lahtoviive yli 1 min
0] . 2
= 14,0 % 2 min 3 140%
=3 o 2 c
- 12,0 ) . 15,0 % % 12,0 %
(] (] %)
% 7 10,0 % QS) " % 3 10,0 %
£ 2 8,0 % = é 10,0 % w© & 8,0%
% © 6,0 % r_t o =§ 6,0 %
2 40% 2 50% T 4,0%
o H I :O
5 2,0 % 5 . > 2,0 % .
Q =
> >
= 0,0 % = 0,0 % 0,0 %
Rantarata Paarata Rantarata Piarata Rantarata Paarata
m Nykytilanne Simulointi oletus Simulointi maksimi B Nykytilanne Simulointi oletus m Nykytilanne Simulointi

» Ylldolevissa graafeissa vertaillaan simulointitulosten mukaisia |ahtevien junien viiveita nykytilanteen myéhastymisten toteumaan.
Vertailudata on asetinlaitteen rekisterdéima aineisto vuodelta 2019.

» Aineistot eivat ole tdysin vertailukelpoisia keskenaan, silla:
«  Simulointityéssa on kaytdssa Digiradan mukainen kulunvalvontajarjestelma, joka hyvin toteutettuna parantaa huomattavasti ratapihan ja Helsinki—
Pasila-valin toiminnallisuutta nykyiseen JKV-kulunvalvontaan verrattuna.
« Vertailudata ei erottele my6hastymisten syitd. Simuloinnissa kaikkien lahtdviiveiden oletetaan kaytanndssa johtuvan muusta junaliikenteestd, silla
toimintatapojen muutosten oletetaan tekevan kalustosta tai matkustajista johtuvista lahtoviivastyksista harvinaisia tulevaisuuden tilanteessa.

« Simulointitulosten nojalla ratapihan toiminta ei ole oletus- eikd maksimiliikenteessa merkittava viivastymiseen vaikuttava tekija, joten
tulevaisuudessa kehittyneemmilla teknologioilla ja toimintatapojen muutoksilla on mahdollisuus saavuttaa nykyistd huomattavasti
luotettavampi junaliikenteen tasmallisyys paljon nykyista suuremmalla liikennemaaralla.
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Vaylavirasto
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Pisara-skenaario:

Kauko- ja nopea lahilitkenne simulointi




- L ol [:-
Pisara-skenaarion simulointi laareste

 Pisara-skenaarioon ei viela ole tehty simulointitarkastelua Helsingin ratapihaa kayttavan liikenteen osalta
kaupunkijunien siirtyessa kayttamaan Pisara-tunnelia.

« Koska seka oletus- etta maksimilikenne mahtuivat perusskenaariossa Helsingin ratapihalle, kumpikin naista
mahtuu sinne my0s Pisaran ollessa kaytossa, koska ratapihalla olisi talldin kuusi raidetta enemman ja Helsinki—
Pasila-valilla voitaisiin sailyttaa keskimmaiset raiteet huoltoliikenteen kaytossa kuten nykyisin.

« Simuloinnin avulla voidaan kuitenkin tutkia kapasiteetin lisdyksen merkitysta liikenteen hairionsietokyvylle
vertaamalla tuloksia perusskenaarion vastaavaan hairidsimulointiin.

« Joitakin maksimiliikenteen aikataulusuunnitteluun vaikuttaneista oletuksista voitaneen joustavoittaa, jos
raiteistonkayttda jaetaan myds tyhjaksi jaaville kaupunkiliikenteen raiteille Helsingissa.

« Tama tarkastelu toteutetaan myohemmin ja dokumentoidaan taman tyon loppuraportissa.
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Kaukoliikenne ja nopea lahiliikenne:

Simulointitulosten yhteenveto




e e N %:H s M
Johtopaatokset: Kaukoliikenne 1/2 ARG

Liikenteen toimivuus Helsingin ratapihalla perusskenaariossa

« Seka oletus- etta maksimiliikenne pystytaan sovittamaan Helsingin ratapihalle ja Helsinki—Pasila-valille.
Paikoitellen aikataulut on jouduttu tekemaan tavoiteltua tiukemmin pelivaroin etenkin maksimiliikenteessa.

« Oletus- maksimiliikenne ovat kuitenkin hairidherkkyydeltdan samankaltaisia tavanomaisen, odotettavissa olevien
liikenteen variaatioiden vaikutuksen alla. Joissain tilanteissa maksimililkkenne on tulosten perusteella jopa
hairiottdmampi, kuin oletusliikenne. Maksimiliikenne on kuitenkin suunniteltu erilaisella rakenteella, sen
aikataulut muun muassa kayttavat kaikkia Helsingin ratapihan nykyisia raiteita.

« Mydbhastyvien junien osuudet ovat molemmilla likennemaarilld maltillisia: mydhastymisprosentit vaihtelevat 2 %
molemmin puolin ja mydhastyvien junien keskiviiveet ovat 2 minuutin suuruusluokkaa.

« Aamu- ja iltaruuhkien aikana myodhastymiset ovat samaa suuruusluokkaa kuin koko paivan liikenteelld, joten erityisia
ongelmakohtia ei ruuhkaisinakaan aikoina simuloinneissa havaittu.

» Helsingin ja Pasilan asemien valilla ei aikatauluihin synny suuria lisaviivastyksia, vaan myohassa olevat junat ovat
enimmakseen myohadssa jo ennen alueelle tuloa simuloiduista hairidista johtuen.

« Ratapihan kapasiteetti perusskenaarion oletusten vallitessa riittdd hyvin seka oletus- ettd maksimiliikenteen
laajuiselle operoinnille.
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Johtopaatokset: Kaukoliikenne 2/2 ARG

Liikenteen toimivuus ratapihalla Pisara-skenaariossa

 Pisara-skenaariossa Helsingin ratapihalla on kaytdssa enemman raiteita liikenteelle. Koska maksimiliikenne
mahtui operoimaan perusskenaariossa, se toimii myos Pisara-skenaariossa.

« Hairidnhallintaa ja ratapihan kayton jakamista Pisara-skenaariossa analysoidaan téman tyén mydhemmassa
vaiheessa tarkemmin.

Infrastruktuurin lisavaatimukset

« Perusskenaarion toteutus vaatii Pasilan etelapuolella raiteiden geometrian ja sijainnin muutoksia seka muutaman
uuden vaihteistoratkaisun nykyiseen rata-alueeseen. Naiden toteutusmahdollisuus on vahvistettu
ratageometrisessa tarkastelussa. Muutokset on huomioitu simuloinneissa.

« Helsingin aseman puolen vaihteistossa ei kaukoliikenteen osalta ole valttdmattémia lisdvaatimuksia.
Kaupunkiliikenteen taysi erottaminen muusta liikenteesta vaatii yhden uuden vaihteen, jonka tarkkaa
toteutuskohtaa ei ole viela taysin tutkittu. Alustavassa katsannossa vaihteelle on kuitenkin tilaa ja se on oletettu
simuloinnissa myos toteutetuksi.

« Jotta tyossa tutkittu Helsinkia kayttava liikkenne olisi kokonaisuutena mielekas, on Riihimaki—-Tampere-vali oltava
4-raiteista seka oletus- etta maksimiliikenteella. Tama on huomioitu Helsinkiin suunnitelluissa aikatauluissa.
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6. Kaupunkilitkenteen eri
vuorovalit
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Kaupunkilitkenne s

» Kaupunkiliikenteelld viitataan tassa tydssa Helsingin seudun niin kutsuttuja kaupunkiraiteita kdyttaviin
junavuoroihin. Nailla raiteilla kulkee seka nykyisin ettd tydn perusskenaariossa kaksi erillista linjaa.

» Ty0Ossa tutkitaan tarkemmin ratakapasiteettia ja sen riittavyyteen tarvittavia mahdollisia toimia tai oletuksia
tilanteessa, jossa Pisaraa on tai ei ole toteutettu.

» TyOssa tarkastellaan linjakohtaisia 7,5 minuutin, 6 minuutin ja 5 minuutin vuorovaleja. Koska linjoja on
kaupunkiraiteilla kaksi, niin Helsinki—Pasila-valin kaupunkirateilla kulkisi junia 3,75 minuutin, 3 minuutin tai 2,5

minuutin valein.
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Kaupunkiliikenne perusskenaariossa




usL M
Tausta I% |0t N

Trafikledsverket

Ty6ssa on tutkittu myds kaupunkiliikkenteen tihentémisen mahdollisuuksia erillisind simulaatiotarkasteluina.
Perusskenaarion infrastruktuurioletuksien lisaksi huomioidaan mahdollisuus rakentaa kaupunkiraiteille uusi
puolenvaihtopaikka, jota junien reitittdamisessa Helsingin ratapihalla voisi hyddyntaa.

Perusskenaarion osana tehtiin 3,75 minuutin vuorovaleihin perustuva simulointi perusskenaarion oletuksin
infrastruktuurin osalta.

Erillisena tarkasteluna on tassa luvussa tutkittu mydés 3 ja 2,5 minuutin kaupunkiliikkenteen vuorovaleja silla
oletuksella, etta Helsingin ratapihalla voidaan toteuttaa uusia vaihdejarjestelyita ja hyddyntaa dynaamista,
automaattista lilkkenteenohjausta reittien valinnan suhteen liikennetilanteen mukaan.

Eri vuorovaleille haettiin perussimuloinnin keinoin sopivaa aikataulumallia yhdessa puolenvaihtopaikan
sijoittumisen kanssa. Parhaita sijainteja lisainfrastruktuurille haettiin ensin teoreettisella tarkastelulla ja sen
jalkeen iteratiivisesti perussimuloinnin tuloksia hyddyntaen.

Hairiosimuloinneilla tutkittiin, mita vaikutuksia lisaratkaisuilla on erilaisilla liikenteen variaatioilla. Vertailun vuoksi
vastaavat simuloinnit tehtiin myds tilanteissa, joissa kehitetympaa lilkkenteenohjausratkaisua ei ole kaytdssa.

> Mallinnetut myohastymiset eivat ylittdneet vuorovalia, koska tallaisessa tilanteessa olisi usein seurauksena kerrannaisvaikutuksia, joita ei voitu
huomioida riittavasti mallin rajallisuuden vuoksi.
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Alykis liikenteenohjaus ja junien reititys L0 B3 e

« Perusskenaarioiden tiheissa vuorovaleissa tavoitteena oli tutkia mahdollisuutta reitittaa junia dynaamisesti
liikennetilanteen mukaan siten, etta aikatauluja rajoittavia rakenteita voitaisiin helpottaa.

« Padkohteena oli niin sanottu ristiinajo. Tama tarkoittaa tilannetta, jossa Helsingin asemalta lahteva ja sinne
saapuva juna joutuvat lahto- ja saapumisraiteidensa vuoksi ajamaan toistensa reittien yli. Nykyisellaan valtetaan
aikataulurakenteita, joissa tama ylitys tapahtuisi todennakoisesti yhta aikaa (mika ei ole mahdollista, vaan toinen
juna joutuu talldin odottamaan ja jaamaan siten jalkeen aikataulustaan).

- Tavoitteena on etsia tiheille vuorovaleille sopiva uusi puolenvaihtopaikka kummallakin puolella Helsingin asemaa,
jotta ristiinajotilanteiden haitta voitaisiin minimoida vaihtamalla tarvittaessa raiteita Helsingin paan varsinaisen
vaihdekujan pohjoispuolella.

« Puolenvaihtopaikan hyddyntamiseen kdytetadn simulaatioissa algoritmia, joka ennustaa liikenteen tulevaa kulkua
ja pyrkii tunnistamaan mahdollisen konfliktitilanteen odottavan Helsingin paan vaihdekujissa. Tuloksena algoritmi
maarittelee junien reitityksen perille tarvittaessa uutta puolenvaihtopaikkaa kayttamalla ristiinajotilanteen
viivehaittojen minimoimiseksi.

« Hairidosimuloinnissa variaatiot kohdistettiin ristiinajotilanteiden ratkaisuihin vaikuttaviin juniin, jotta saadaan

eriteltya nimenomaan alykkaan liikenteenohjauksen ratkaisumahdollisuuden vaikutusta.

» Tuloksissa ei huomioida viivastyksia samassa laajuudessa ja monimutkaisuudessa kuin vaikka oletusliikenteen tapauksessa, koska erilaisten
myohastymisten keskindinen vuorovaikutus vaikuttaa tilanteisiin. Rajauksella on pvitty periaatteessa tutkimaan huonoimpia tapauksia silla
oletuksella, etta junien liikenteesta riippumaton lahtétasmallisyys Helsingin asemalta on kaikin keinoin maksimoitu.
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Perusskenaario: 3,75 min vuorovali AL i

3,75 minuutin vuorovaleilla saavutettiin perusskenaarion osana tulos, jolla liikenne on varsin toimivaa. Joskin
ristiinajotilanteiden viiveista karsivilla junilla on odotetusti kohonnut mydhastymisriski lahtiessa. Tama riski
realisoituu kuitenkin lIahtevan junan viiveiksi vain, jos tilanteeseen saapuva junan mydhastyminen on minuutin
luokkaa.

« Tasalahtoinen aikataulurakenne on raideosuuksien varausten nakokulmasta tavoitetasolla ilman vaihteiston
kehittamistakin lukuun ottamatta Helsingin aseman lansipuolen raiteiden varausvaleja, jotka ovat niukemmat.

« TyOssa tarkastellaan mydhemmin voidaanko myds 3,75 minuutin vuorovalin ristiinajotilanteiden
myOhastymisriskia vahentaa kehitetylla vaihteistolla ja alykkaalla ohjauksella.
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Perusskenaario: 3 min vuorovali laareste

Alykkaan ristiinajotarkastelun tuloksena saatiin haarukoitua liikenteellisesti soveltuva puolenvaihtopaikka
ratapihan kummallekin puolelle.

« Itdpuolella vaihteet sijaitsevat ratakilometrivalilla 1+050 ja 1+150

» Lansipuolella vaihteet sijaitsevat ratakilometrivalilla 1+060 ja 1+160

Kummallakin puolella siirryttiin dlykkadan ohjauksen sovelluksessa lahtevien ja saapuvien junien tahdistukseen
Euolen vuorovalin valein. Téaman seurauksena junien kaantdaika on puolitoista vuorovalia. Junien varausvalit

eikkenevat kuitenkin huomattavasti yhtaaikaisin 1ahdoin ja saapumisin, etenkin lansipuolella ratapihaa. Sikali
hairidherkkyys kokonaisuutena puoltaa eriaikaista tahdistusta.

Itapuolella perussimuloinnilla saavutettiin kohtuullinen tulos, jossa aikataulun mukainen likenndinti noin 15
sekunnin variaatiovaralla voi kayttaa lahes hairiottomasti uutta raiteenvaihtopaikkaa tarvittaessa.

+ Ristiinajopaatds hidastaa lahtevaa junaa noin 10 sekuntia, mika ei ole ongelma huomioiden aikataulun pelivarat

Lansipuolella saadaan jopa hiukan parempi, hieman yli 20 sekunnin variaatiovara. Tassa tapauksessa
raiteenvaihdon suoritus ei yksistaan aiheuta mitaan viiveita, koska nopeusrajoitukset eivat ole viela nousseet
alueella.

Aikataulut on rakennettu siten, etta ristiinajotilanne aiheutuu tyypillisesti:
« Itdpuolella raiteelta 1 ldhtevien ja raiteelle 3 saapuvien junien valilla
« Lansipuolella raiteelta 17 Iahtevien ja raiteelle 19 saapuvien junien valilla
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Perusskenaario: 3 min vuorovali
 Hairiosimuloinnissa on varioitu ristiinajopaatokseen vaikuttavan saapuvan junan myohastymista.
» Tulosten perustella kehitetyn vaihderatkaisun ja dlykas liikenteenohjaus tuottaa molemmilla puolilla ratapihaa

toimivia paatoksia.
 Itapuolella my6s vaihtoehtoinen aikataulurakenne toimii viela 3 minuutin vuorovaleilla yhta hyvin

ristiinajotilanteiden kannalta. Vaihtoehtoisessa aikataulussa on kuitenkin muutoin riskipitoisempi rakenne.

» Taulukoissa on verrattu kehitettya vaihderatkaisua vastaavaan aikatauluun ilman vaihderatkaisua, ja toiseen
aikataulurakenteeseen, joka valttaa saanndllisia ristiinajoja.

Ristiinajotilanne, Kehitetty vaihteisto Vertailuvaihtoehto, Vaihtoehtoinen
Junaviiveet ita Ei inframuutoksia aikataulu

Lahtevat junat, raide 1 6 % 24 % 4 %
Saapuvat junat, raide 3 1% 15 % 6 %
Junaviiveet lansi Ei inframuutoksia aikataulu
Lahtevat junat, raide 17 6 % 29 % 21 %
Saapuvat junat, raide 19 16 % 16 % 12 %

Taulukko. Junien simulaatiotarkasteluissa havaittu mydéhdastymistodennakdisyys ristiinajotilannetta ratkaistaessa.
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Perusskenaario: 2,5 min vuorovali e

Alykkaan ristiinajlotarkastelun tuloksena saatiin haarukoitua liikenteellisesti soveltuvin puolenvaihtopaikka
ratapihan itépuolelle valille 1+000 ja 1+100. Tall6in kdytetaan eri tahtiin sovitettuja tulo- ja lahtbaikoja kuten 3
minuutin vuorovalin tapauksessakin.

Itapuolen ratkaisulla variaatiovarat kayvat silti jo melko pieniksi. Lyhimmillaan raideosuuksien varauksien valilla
on vain 3 sekunnin pituisia pelivaroja ristiinajotilanteeseen liittyvien [junien kesken. Hairibherkkyyden voi yleisesti
arvioida kohonneen. Liikennerakenne on altis pienille myohastymisille, koska varausvalit ovat jatkuvasti hyvin

lyhyita. Kuitenkin aikataulussa ajava liikenne ei kaytannossa koe ylimaaraista viivetta.

Lansipuolelle ei vastaavaa paikkaa l6ytynyt. Lansipuolen vaihteisto on liian etaalla ja liian lavea, jotta 2,5
minuutin vuorovaleilla olisi voinut |0ytaa puolenvaihtopaikan, joka toimisi sujuvasti ja jarkevasti
aikataulunmukaisen lilkenteen kanssa. Sen sijaan tutkittiin toisenlaista vaihtoehtoa, jossa laiturien lahelle
lisataan yksi vaihde ja ndin vahennetaan saman raiteen kaytdn ruuhkaisuutta. Tama ratkaisu tukee kuitenkin
huonosti ristiinajon jouhevoittamista.

Kaikissa vaihtoehdoissa oletetaan, etta Pasilan asema-aika saadaan lyhennettya normaalitilanteessa noin 30
sekunnin tuntumaan. Muutoin Pasilan kdytannollinen kapasiteetti ylittyy ja liikkenne on vaarassa sakkautua
helposti, jolloin ristiinajojen toimivuuden kehittéminen olisi merkityksetonta.

Aikataulut on rakennettu siten, etta ristiinajotilanne aiheutuu tyypillisesti:
Itapuolella raiteelta 1 Iahtevien ja raiteelle 3 saapuvien junien valilla
Lansipuolella raiteelta 17 Iahtevien ja raiteelle 19 saapuvien junien valilla
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Perusskenaario: 2,5 min vuorovali AL i

 Hairidsimuloinnissa on varioitu ristiinajotilanteeseen vaikuttavan saapuvan junan mydhdastymista.

« Tulosten perustella kehitetty vaihderatkaisu on toteutuskelpoinen itdpuolella. Lansipuolelle on esitetty erilaista
vaihderatkaisua ja vaihtoehtoista aikataulua, koska alkuperadista vaihteistonkehitysratkaisua ei ollut.

« 2,5 minuutin vuorovalin toteuttaminen lansipuoliselle raiteistolle vaatii isompia raiteistomuutoksia alykkaan
ohjauksen soveltamisesta riippumatta. Lisaksi on huomattava, etta Pasilan pysahdysten lyhentaminen
luotettavasti on tarpeellista kummallakin puolella.

 Alla olevassa taulukossa on verrattu kehitettya vaihderatkaisua vastaavaan aikatauluun ilman vaihderatkaisua, ja
toiseen aikataulurakenteeseen, joka valttaa saanndllisia ristiinajoja.

Ristiinajotilanne: Kehitetty vaihteisto ja Vertailuvaihtoehto, Vaihtoehtoaikataulu, ei
Junaviiveet itapuoli alykas ohjaus ei inframuutoksia inframuutoksia

Lahtevat junat, raide 1 11 % 32 % Ei kelvollinen
Saapuvat junat, raide 3 17 % 18 % Ei kelvollinen
Ristiinajotilanne: Uus_i Iaiturin_ pEE])] _vaihde ja
Junaviiveet lénsi vaihtoehtoinen aikataulu ei inframuutoksia inframuutoksia
Lahtevat junat, raide 17 28 % 42 % Ei kelvollinen
Saapuvat junat, raide 19 9 % 28 % Ei kelvollinen

Taulukko. Junien simulaatiotarkasteluissa havaittu myohastymistodennakoisyys ristiinajotilannetta ratkaistaessa. 81
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Trafikledsverket

Pisara-skenaariossa kaupunkiliikenne ohjataan Pasilan eteldpuolella Pisaraksi kutsuttuun tunneliin, jonka varrella
on kolme kaupunkiasemaa maan alla. Talldin Pisara+ -selvityksen mukaisesti nykyisen Keharadan liikenne
muuttuisi ympyralinjaksi ja Espoon seka Keravan l|ahiliikenne yhdistyisivat toiseksi pitkdksi linjaksi. Helsinki ei
enaa toimisi kaupunkiliikenteen junien paateasemana.

Pisara-skenaariossa kaupunkiliikenteen tiheitad vuorovaleja on tutkittu aikataulurakenteen laadun nakékulmasta
perussimuloinnin keinoin. Varsinaisia hairiésimulointeja ei tehty ndin rajatussa mallissa, koska verkostollisten
vaikutusten merkitys korostuu ympyralinjoilla. Hairidmallinnus jaisi myds Helsingin padssa vajavaiseksi, eika
tuloksista voisi tehda koko liikenteen laatua koskevia paatelmia riittavan hyvin.

Pisaran simulointimallin infrastruktuuri perustuu vuoden 2015 ratasuunnitelmaan. Taman paalle on suunniteltu
ETCS-kulunvalvonnan sijoittelu.

Mallilla toteutettiin erilaisia liikennejarjestelyjen ja turvalaitetoiminnan variaatioita, ja etsittiin kullakin vuorovalilla
parasta toimintamallia, joka takaisi mahdollisimman hyvan aikataulurakenteen mahdollisimman suurella
variaatiovaralla. Aikataulurakenteen hyvyytta arvioitiin kolmella osa-alueella:

« simulaatiomallin alueella saavutettavan lyhyimman raideosuuksien varausvalin kautta (variaatiovara),

« yksinkertaisella mydhastymisanalyysilld, jolla arvioitiin pienten mydhastymisten valitonta heijastusvaikutusta tiukimmilla kohdilla,

« suhteuttamalla tunneliosuuden ajoajat myds Pisara+ -selvityksen mukaiseen tavoitteelliseen aikataulu- ja liikkennéintimalliin ja arvioimalla
linjojen liikennoditavyyden laatua ja asiakaspalvelun ndkdkulmaa kaupunkilinjoilla.
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Perussimuloinnin tarkastelukohteet HRT - vatsras

« Tarkastelut sisalsivat seuraavia infraan ja liikenteenhoitoon liittyvia variaatioita, joilla haettiin kapasiteetin
parannusta Pisara-osuudella ja kaupunkiraiteilla Pasilassa:

* Nopeusrajoitusten sijainnin muutoksia: nopeusrajoitusten alkamista siirrettiin Pasilassa tarvittaessa, jotta ETCS-
jarjestelman toiminta ei rajoita teoreettista kapasiteettia turhaan.

» Asetinlaitteen toiminnan periaatteet Pisara-asemilla: asemien lahtoopastimen nayttdma opaste suhteessa ETCS-sijoitteluun
vaikuttaa monimutkaisesti siihen millaiset asemien raideosuuksien varausajat ovat. Pyrkimys oli 16ytaa seka varausvalin
ettd varausajan minimoiva ratkaisu.

» Koko tunneliosuuden aikataulunmukainen nopeus: ratasuunnitelmassa tunneli on mitoitettu 80 km/h nopeudelle. Tiheilla
vuorovaleilld ja asemapysahdyksilla saavutettiin 60 km/h nopeustasolla osin merkitsevaakin kapasiteettietua. Tama myads
toimi Iahtokohtaisesti hyvin kaupunkilinjojen suunniteltuun kokonaisaikatauluun nahden. Toisaalta Pasilan pohjoispuolinen
ajoaika maariteltiin vakiona, koska parempaa lahtdtietoa ei ollut ja liikennetta ei siellad simuloinnein tutkittu tdssa tyossa.

« Aikataulut kaupunkilinjoille laadittiin eri simulaatioskenaarioiden pohjalta. Vahvimpia operointimalleja ja
vaihtoehtoja on analysoitu jo tassa raportissa aikataulusuunnittelun osiossa, joissa peilataan linjojen
kokonaistoimivuutta.

« Vuorovalien tarkastelujen ominaispiirteet ja tarkeimmat huomiot on nostettu tarkemmin esiin seuraavilla kalvoilla
vertaillen toteutusta perusskenaarion vastaaviin perus- ja hairiosimulointien tarkastelutuloksiin.
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Johtopaatokset: Kaupunkiliikenne 1/3 B[ HR e

Perusskenaarion yleiset huomiot

Riskipitoisin paikka mydhastymisille on noin {( oka kolmannella junaparilla, joilla on tarve ajaa ristiin toistensa
kanssa Helsingin ratapihalla. Hairidanalyysit keskittyivat tydssa tahan problematukkaan

Tyossa tutkittiin mahdollisuutta lieventaa ristiinajotilanteiden hairiovaikutusta ylimaaraisella vaihdeparilla. Uuden
vaihdeparin kdyttaminen ristiinajotilanteiden helpottamiseksi oli hairidvaikutuksiltaan paremE| tai vahintaan yhta
hyva kuin ratkaisu ilman vaihdeparia. Lisaksi aikataulunmukaiset pelivarat olivat ristiinajoratkaisulla
kokonaisuudessaan suurempia kuin ilman niita.

Ristiinajoa helpottavien infraratkaisuiden toteutusedellytyksia ratageometrisen tarkastelun kautta ei kuitenkaan
ole viela tassa vaiheessa tyota tehty.

Pisara-skenaarion yleiset huomiot

Tarkasteluissa paadyttiin kayttamaan 60 km/h aikataulunmukaista nopeutta tunneliosuudella, koska tama
paransi kapasiteettia kulunvalvonnan vaatiman suhteellisesti lyhyemman jarrutusmatkan vuoksi. Lisaksi talla
olettamalla oli positiivinen vaikutus Pisara+ -selvityksen mukaiseen 75 minuutin kierrosaikaan Kmpyrallnjalla
Keharadan ja Pisaran kautta. Tama tuo myos lisaa pelivaraa, koska tunneli on suunnitelmassa kuitenkin
mitoitettu nopeudelle 80 km/h.

Halrloanalyy5| Pisaran lilkenteelle on rajallinen. Varsinaisia laajempia hairidsimulointeja ei tehty, koska mallin
|]Katun alueen vuoksi heijastusvaikutusten laajempi arviointi olisi epaluotettavaa ilman koko ympyralinjan
liikenteen simulointia.
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Johtopaatokset: Kaupunkiliikenne 2/3 B[ HR e

3,75 minuutin vuorovali

IIman Pisaraa voidaan vuorovali toteuttaa ratapihalla nykyisenkaltaisesti 3:a raidetta kayttéaen puolittain. IIman

ristiinajoa helpottavia toimenpiteita tavanomaiset saaﬁuvien junien myohastymistilanteet heijastuvat muutamaan

ﬁrosenttiin |lahtevista junista. Selvasti suurin osa myohastymisista on kuitenkin alle minuutin luokkaa. Ristiinajoa
elpottavat toimenpiteet eivat siten ole valttamattomia.

Pisaraa kaytettaessa liikkenndinti on Pasilan etelapuolella tavoitellun mukaista: raideosuuksien varausvalit ovat yli
minuutin ja aikataulu kestaa pienet yksittaiset mydhdastymiset hairiintymatta. Alle kahden minuutin mydhdastymiset eivat
heijastu taaksepain.

3 minuutin vuorovali

IIman Pisaraa aikataulunmukainen liikenne saadaan puolittain hyvin rakennettua soveltamalla vuorotahtista junien
lahtda ja saapumista, seka rakentamalla uusi vaihdepari, joka helpottaa ristiinajotilanteiden riskia viiveiden kertymiseen.
Ristiinajotilanteista aiheutuu riski muutaman prosentin myohastymisille, mutta keskimaarainen vaikutus viivastykseen
Pasilassa on puolen minuutin luokkaa. Pasilan asema-aika aiheuttaa riskin yli minuutin myéhastymisten heijastumisesta
taaksepadin. Riski on suurempi lansipuolella, jossa pelivara Helsinkiin ajettaessa on pienempi odotetuilla ajoajoilla.
Mahdollisuuksia Pasilan asema-ajan lyhentamiseen nykyisesta on hyva tutkia, joskaan se ei nayta valttamattomalta.

Pisara-tunneliin saadaan rakennettua 3 minuutin vuorovalilla aikataulunmukainen tasainen liikenne. Keskustan asema
on pullonkaulapaikka otaksuttavasti pisimman (1 minuutti) pysahdysajan vuoksi. Tama aiheuttaa jo minuutin
myohastymiselld pienen heijastevaikutuksen taaksepdin. Tunnelin ajo-osuuksilla voidaan silti ottaa aikataulua
maltillisesti kiinni, joten tavanomaiset variaatiot eivat todennakoéisesti hairitse pitkadan tunneliosuuden ajoa.
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Johtopaatokset: Kaupunkiliikenne 3/3 L0 B e,

2,5 minuutin vuorovali

Perusskenaariossa aikataulun pelivaratavoitteiden saavuttamiseksi Pasilan pysahdyksen asema-aika olisi saatava
pudotettua noin 30 sekunnin tuntumaan, mika vaatii todennakdisesti kaluston kehittamista, mikali
matkustajamaarat olisivat nykyisella tasolla vuoroa kohden tata vuorovalia liikkennditaessa. Itdapuolella vaaditaan
uusi puolenvaihtopaikka ristiinajotilanteiden helpottamiseksi.

Ristiinajotilanteet aiheuttavat kuitenkin noin 10 %:lle niihin osallisista junista lahtoviiveita, jotka ovat
keskimaarin hieman yli puolen minuutin luokkaa Pasilassa.

Lansipuolella ei ole mahdollista rakentaa itépuolen tapaan lisavaihdeparia ristiinajotilanteiden hoitoon. Tama
vaatisi lantisten vaihdekujien Iaaljempaa remonttia, jonka jalkeen voitaisiin todennakdisesti paasta samoihin
tuloksiin kuin it'aﬁuolella. IIman laajempia muutoksia lantinen liikenne olisi liilan hairiherkkaa 2,5 minuutin
vuorovalin laadukkaaseen lilkenngintiin, ja viivastysten heijastusvaikutukset olisivat jo varsin yleisia.

Pisara-skenaariossa 2,5 minuutin vuorovalin toteuttaminen liikennditdvyyden kannalta on haasteellista. Tarpeeksi
pelivaraa sisaltava aikataulu vaatisi kaytannossa kaikkien tunneliasemien ja Pasilan aseman pysahdysajan
saamista noin 30 sekunnin tuntumaan. Taman lisaksi pienilld hairidilla on heijastumisriski. Nyzyisessé Pisaran
ratasuunnitelmassa on todettu, etta tekniikan osalta 3 minuutin vuorovali on mahdollinen. Tall6in
ratasuunnitelmaa pitaisi tarkastella uudelleen ratatekniikan osalta, jos halutaan tavoitella Pasilan eteldpuolella
tunnelissa 2,5 minuutin vuorovalia.
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Yhteenveto eri skenaarioiden tuloksista HRT - vorsorems

Kaukoliikenne & Kaupunkiliikenne | Kaupunkiliikenne | Kaupunkiliikenne
nopea lahiliikkenne 3,75 min 3 min 2,5 min
1 2

Perusskenaario: Perusskenaario ‘
Oletusliikenne _ _
Pisara-skenaario ‘ ‘ ‘

Tahan asti tarkastelluista skenaarioista kauko- ja nopea
|ahiliikenne -skenaariot on todettu aikataulusuunnittelun ja
simulointien perusteella mahdollisiksi.

Perusskenaario:
Maksimiliikenne

Pisara-skenaario:
Maksimiliikenne

Kaupunkiliikenteessa tiheammat vuorovalit, 3 ja 2,5 min,
’ Mahdollinen aiheuttavat jonkin verran mm. vaihdemuutoksia Helsinkiin. Naiden

. Haiirioherkempi kuin 3,75 min vuoroval toteutuskelpoisuus tarkastellaan tydssa myohemmin.

Mahdollinen. Infraan tarvitaan kuitenkin vaihdemuutoksia, joiden Pisara-skenaariossa 2,5 minuutin vuorovali edellyttaa alle 30

1 toteutuskelpoisuus on viela arvioimatta, mutta alustavassa sekunnin asema-aikoja tunneliasemilla, mita ei todennéakoisesti
katsannossa vaihteille on tilaa. ole mahdollista saavuttaa. 3 minuutin vuorovali

’) Mahdollinen, mutta infraan tarvitaan vaihdemuutoksia seka Pisaraskenaariossa on hairioherkka.
lansipuolelle isompia ratamuutoksia ratakaytavan sisalle seka 30 s
pysahdysaika Pasilaan. Pisaran lenkin matka-aika (Pasilasta Pasilaan) on n. 13,5-16 min
Erittain epatodennakdisesti mahdollinen, vaatii mm. todella liikenteen tiheydesta riippuen. Tama on ratasuunnitelmassa

lyhyita pysdhdysaikoja asemilla. arvioitua aikaa (12 min) seka nykyista matka-aikaa pidempi. 90
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« Helsinki—Pasila-valin ja Helsingin ratapihan kapasiteettitarve ei perustele Pisararadan rakentamista edes
hairiGtilanteissa.

 Helsinki—Pasila-valin kapasiteetin varmistaminen edellyttda kuitenkin toimenpiteena yksittaisia vaihdemuutoksia
ja geometriamuutoksia nykyisella Helsingin ja Pasilan rautatiealueella. Kdytanndssa tama on ainut Pisaralle
vaihtoehtoinen inframuutostarve. Vaihdemuutokset ovat noin promillen luokkaa Pisaran investoinnista (Pisara+
kustannusarvio n. 1,5 mrd. €, ei sis. varikoiden kustannuksia)

« Taman lisaksi tarvitaan joka tapauksessa, myos Pisararadan tilanteessa, seuraavat toimenpiteet:
» Digiradan mukainen junakulunvalvonnan uusiminen (n. 2 mrd. € sis. koko Suomen kattavan hankkeen kustannusarvion)
« Vanhan, jo elinkaarensa paassa olevan nopean lahiliikenteen junakaluston korvausinvestointi
 Lahiliikenteen varikkokokonaisuus (tarvitaan myos Pisararadan tilanteessa) (n. 300—400 M€)

= Nailla toimenpiteilld rataverkon pullonkaula ei ole Helsinki—Pasila-valilla eika Helsingin ratapihalla silloinkaan,
kun Lentorata, Suomirata ja Turun tunnin juna on rakennettu.

« Tyodssa on hyddynnetty lahtokohtana uusimman teknologian mahdollistamia hyo6tyja.
 Lisaksi tassa tyossa selvitetaan viela:

« Kapasiteettitarkastelu ilman uusia lahiliikenteen varikoita

« 3ja 2,5 min vuorovalien vaihdemuutosten toteutettavuustarkastelut
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1. vaiheen keskeiset 2. \./aiheep"k?skeiset Valmis raportti
6/2022 7/2022 8/2022 9/2022 | 10/2022
Tydn johtopaatokset ja
loppuraportointi
NYT TEHDYT TARKASTELUT: SEURAAVASSA VAIHEESSA TEHTAVAT
TARKASTELUT:
Aikataulusuunnittelu ja simuloinnit vaihe 1 Aikataulusuunnittelu ja simuloinnit vaihe 2

- Liikennetarjonta ja aikataulurakenteet - Kaupunkiraiteiden vaihteiston kehittédminen ja
- Nykytilan kuvaus alykkaan ohjauksen mahdollisuudet 3,75 minuutin
- Nykyinfra + Digirata-hankkeen mukainen moderni vuorovalilla:

radiopohjainen kulunvalvonta ja liikenteen ohjaus - tarkastelujen mahdolliset tarpeelliset

sis. Pasilan laituriopastimia vastaavan laajennukset ja ratageometriset tarkastelut

toiminnallisuuden + Lentorata + vaihteistoehdotuksille

varikkokokonaisuus - Pisara-skenaarion kaukoliikenteen simuloinnit
- Helsingin kaupunkiraiteiden vaihteiston - Varikkosiirtojen vaikutus ratapihan kapasiteettiin

kehittdminen ja alykas ohjaus (3 ja 2,5 minuutin ilman oletusta uusista kaupunkiliikenteen varikoista

vuorovalit) 92
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Trafikledsverket

 Vaylavirasto 2020: Helsinki—Turku-kaytavan junaliikenteen matkustusennusteet ja
liikenndintimallien vertailu

 Vaylavirasto 2020: Lahijunaliikennealueen varikkoselvitys

« Vaylavirasto 2019: Pisara+ -liikenteellinen toimenpideselvitys

« Vaylavirasto 2019: ERTMS/ETCS level 2 benefits on the city lines of the Helsinki region
« Liikennevirasto 2018: Lentoradan liikenteellinen selvitys ja kustannusarvio

« Liikennevirasto 2010: Lentoaseman kaukoliikennerata, ratayhteysselvitys
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