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Tiivistelma

Helsingin ratapihan toiminnallisuuden parantaminen (HELRA-laht6kohdat) -projek-
tissa on suunniteltu ja analysoitu Suomen vilkkainta henkiléliikenteen ratapihaa hy-
dyntden liikennesimulointia ja visualisointia kokonaan uudella tavalla. HELRA-
projektin paatavoitteina on ollut lisatéd kapasiteettia ja liikenteen hairiosietoisuutta
Helsingin ratapihalla ja sen valittomassa laheisyydessa. Tavoitteet ovat lahiliikenteen
osalta kaukoliikennetta kriittisempia, silla kaukoliikenteen kehittamistarpeet sijaitse-
vat ensisijaisti tassa tydssa tarkastellun alueen ulkopuolella.

Ratapihan toimintaa ja tarpeita on tarkasteltu kokonaisuutena ottaen huomioon mm.
ratainfrastruktuuri, sahkorata, turvalaitejarjestelma ja asetinlaite seka nykyiset oh-
jeet. Eri kehitysvaihtoehtojen luomisen seka analysoimisen, vaiheittaisen suunnitte-
lun tarkentamisen, eri suunnitteluosa-alueiden tiiviin yhteistydn seka laajan sidos-
ryhmatyon avulla on etsitty optimaalista kehitysvaihtoehtoa Helsingin ratapihalle.

Ty0Ossa on laadittu useita eri raiteistovaihtoehtoja, joista potentiaalisimmat on suun-
niteltu ja analysoitu tarkemmin. Liikenteellisten vaikutusten arviointi perustuu mer-
kittavilta osin liikenteen simulointi- ja visualisointitarkasteluihin. Simulointitarkaste-
luiden aikana on analysoitu kuutta taysin erilaista, vaihtoehtoista Helsingin ratapihan
raiteistomallia. Tarkasteluiden perustella Pasilan liikennepaikka maarittaa tarkaste-
lualueella maksimikapasiteetin varsinkin lahiliikenteelle.

Vaihtoehtojen arvioinnissa on huomioitu jokaisesta vaihtoehdosta kustannusarvio,
liikenteellinen saavutettavuus ja ratakapasiteetti, hairiosietoisuus, vaikutukset ihmi-
siin ja ymparistoon, vaikutukset julkiseen talouteen, rakentamisen aikaiset vaikutuk-
set ja muut vaikutukset (mm. raiteistomuutosten ja turvalaitemuutosten vililliset vai-
kutukset kapasiteettiin ja hairiosietoisuuteen).

Tyon aikana luotu vaihtoehto VE4+ on simulointien ja muun tehdyn arviointitydn pe-
rusteella nyt tarkastelluista vaihtoehdoista paras. Raiteistoltaan vaihtoehto VE4+
pohjautuu pitkélti nykyiseen raiteistoon ja siina olevat yksittaiset kehityskohteet voi-
daan toteuttaa erillisina investointeina. Vaihtoehdon toteuttaminen ei aiheuta merkit-
tavia tyonaikaisia liikennehaittoja. Turvalaitteiden kannalta huomioitavaa on se, etta
muutokset voidaan toteuttaa nykyisen asetinlaitteen laajennuksena ja uuden asetin-
laitteen hankinta on mahdollista tehdd myhemmin tai yhteensovittaa muiden alueel-
la toteutettavien investointien kanssa.



Esipuhe

Helsingin ratapihan toiminnallisuuden parantaminen (HELRA lahtékohdat) hanke on
toteutettu Liikenneviraston tilaamana ja ohjaamana vuosien 2012 ja 2013 aikana.

Hankkeen tavoitteena on ollut toiminnallisuuden, liikenteen ja toteutettavuuden kan-
nalta optimaalisen raiteistomallin Bytdminen Helsingin ratapihalle. Merkittavana
osana hanketta ja sen tavoitteita on ollut Helsingin ratapihan turvalaitteiden uusimi-
sen lahtdkohtien selvitys.

Tyo6td ohjanneeseen projektinhallintaryhmaan ovat osallistuneet

Heidi Maenpaa (pj) Liikennevirasto
Veli-Matti Kantamaa Liikennevirasto
Timo Kovanen Liikennevirasto
Tapio Raaska Liikennevirasto
Antti Lepist6 E-West
Jukka Niemela E-West
Joni Makela (sihteeri) E-West

Hanke on toteutettu kahden erillisen osatehtavan tiiviissa yhteistydssa.

Osatehtdavaan 1 on sisaltynyt Helsingin ratapihan kehitysvaihtoehtojen liikenne-
simulointi ja raiteisto- seka tydvaihesuunnittelu. Osatehtavan 1 ovat toteuttaneet
Proxion Plan Oy ja Ramboll Finland Oy. Proxion Plan Qy:sséa tyosta ovat vastanneet
Tuomas Lonka ja Julius Vuoriluoto. Ramboll Finland Oy:ssa tydsta ovat vastanneet
Jukka-Pekka Pitkdnen, Hannele Vartia ja Markus Helela.

Osatehtdvaan 2 on sisaltynyt Helsingin rautatieliikennepaikan turvalaitteiden ja sah-
koradan uusimiseen liittyvien l@htokohtien selvitys. Osatehtavéan 2 on toteuttanut VR
Track Qy ja tydsta ovat vastanneet Johan Sjoblom, Jarno Leivo ja Jyrki Saarro.

Aktiivinen yhteistyd myds muiden eri sidosryhmien kanssa on ollut tydn luonteen ja
suunnittelualueen haasteellisuuden takia erityisen tarkedssa roolissa. Tyon aikana on
jarjestetty useita tyopajoja ja sidosryhmien mielipiteilléd seka kommenteilla on ollut
merkittava vaikutus tydn etenemiseen.

Helsingissa tammikuussa 2014

Liikennevirasto
Suunnitteluosasto
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1 Hankkeen kuvaus

1.1 Tausta

Helsingin ratapihan lilkenne on kasvanut merkittavasti viimeisen kymmenen vuoden
aikana. Ratapihan nykyinen raiteisto ja toimintamalli eivat enda palvele parhaalla
mahdollisella tavalla kasvaneen ja muuttuneen liikenteen tarpeita. Kasvanut liiken-
nemaara aiheuttaa haasteita seka kapasiteetin riittédvyyteen etta hairiotilanteista pa-
lautumiskykyyn. Hairittilanteet ovat viime vuosina olleet Helsingin alueella yleisia ja
niistd on aiheutunut merkittavia liikkennehaittoja koko rautatiejarjestelman toimin-
taan.

1.2 Tavoite

HELRA-hankkeen paatavoitteina on ollut kapasiteetin ja liikenteen hairisietoisuuden
lisddminen Helsingin ratapihalla ja sen valittdmassa (aheisyydessa. Tavoitteet ovat
ahiliikenteen osalta kaukoliikennetta kriittisempid, silléd kaukoliikenteen kehittamis-
tarpeet sijaitsevat ensisijaisti tassa tyodssa tarkastellun alueen ulkopuolella.

Hankkeen taman tydvaiheen yleisena tavoitteena on ollut Helsingin ratapihan toimin-
nallisuuden kehittdmismahdollisuuksien selvittdminen. Ratapihan toimintaa ja tar-
peita on tarkasteltu kokonaisuutena ottaen huomioon mm. ratainfra, sédhkérata, turva-
laitejarjestelma ja asetinlaite seka nykyiset ohjeet. Eri kehitysvaihtoehtojen luomisen
sekd analysoimisen, vaiheittaisen suunnittelun tarkentamisen ja eri suunnitteluosa-
alueiden tiiviin yhteistyon avulla on etsitty optimaalista kehitysvaihtoehtoa Helsingin
ratapihalle.

1.3 Hanke

Hankkeessa ratapihan toiminnallisuutta on l&hdetty miettimaan tdysin puhtaalta
poydalta liikenne etusijalla. Tydssa on laadittu useita eri raiteistovaihtoehtoja, joista
potentiaalisimmat on suunniteltu ja analysoitu tarkemmin. Liikenteellisten vaikutus-
ten arviointi perustuu merkittavilta osin liikenteen simulointi- ja visualisointitarkaste-
luihin.

Rautatieliikenteen liikennetarkasteluissa on térkeaa huomioida, etta tulokset riippu-
vat aina seka infrastruktuurista, kaytettavasta aikataulurakenteesta etta liikenngita-
vasta kalustosta. Jotta kaikkien eri vaihtoehtojen liikennetarkastelut olisivat yhteismi-
tallisia, on tydssa jouduttu kehittdamaan myds uusia tydmenetelmia ja arvioimaan ai-
emmin kaytettyjen tunnuslukujen soveltuvuutta témankaltaiseen projektiin.

HELRA:n liikennetarkastelu on todennakdisesti suurin Suomessa tehty ratapihoja
koskeva simulointi- / visualisointityd. Ratapihan laajuuden lisdksi tyon haastavuutta
on lisdnnyt tyossa tarkemmin arvioitujen vaihtoehtoisten raiteistomallien lukumaara.
Liikennetarkasteluiden aikana on analysoitu kuutta tdysin erilaista, vaihtoehtoista
Helsingin ratapihan raiteistomallia.



1.4 \Vuorovaikutus

Yhteistyd sidosryhmien kanssa on ollut tydn luonteen ja suunnittelualueen haasteel-
lisuuden takia erityisen tarkedssa roolissa. Tydn aikana on pidetty kolme suunnittelu-
tybpajaa, kolme riskienhallintatyopajaa ja erillinen tulosten esittelytilaisuus. Eri
suunnitteluvaiheiden tulokset on esitelty tyopajoissa sidosryhmien edustajille. Sidos-
ryhmien mielipiteilld ja kommenteilla on ollut merkittava vaikutus tyén suuntautumi-
sessa ja vaihtoehtojen kehittamisessa.

Tyo6pajoihin on osallistunut projektinhallinta- ja suunnitteluryhman jasenten lisaksi
mm. operaattorien, kunnossapitdjan, Finrail Oy:n, Liikenteen turvallisuusviraston,
Helsingin kaupungin seka Liikenneviraston edustajia.

Aktiivista sidosryhmatyota on tehty myos tydpajojen valilla. Haastatteluja ja keskus-
teluja mm. uusien kehitysideoiden toteutusmahdollisuuksista seka simulointitarkas-
teluissa kaytettavan lilkennemallin lahtokohdista on kayty useaan otteeseen eri si-
dosryhmien edustajien kanssa. Sidosryhmien haastatteluiden seka tyon aikana pidet-
tavien tydpajojen paatavoitteena on ollut saada mukaan kaikki toiminnallisuuteen
liittyvat toiveet ja varmistaa tydn aikana, etta kehitellyt vaihtoehdot vastaavat par-
haalla mahdollisella tavalla kaikkien sidosryhmien toiveisiin.

1.5 Muut suunnitelmat ja selvitykset

Suunnittelussa on huomioitu seuraavat aiemmin tehdyt suunnitelmat ja selvitykset:

e Pasilan lantisen lisdraiteen yleissuunnitelma 2011

e Keski-Pasilan ratapiha-alueen muutostyot

e Helsingin ratapihan toiminnallinen tarkastelu 2011

e Pisararadan yleissuunnitelma 2012 (vain varauksena raiteiston ja turva-
laitteiden suunnittelussa)

Simulointeihin ja visualisointeihin liittyen tyon alussa on keréatty yhteen saatavilla
oleva simulointimateriaali, jota on voitu hyddyntda myos tassa tytssa. Keskeisimmat
lahtotiedot tydn simulointeihin (sisaltden vanhat simulointimallit ja simulointimallien
lahtotietotiedostot) ovat olleet:

e Helsingin ratapihan aiemmat simulointitarkastelut

e Paaradan aiemmat simulointitarkastelut

e Pisaran simulointitarkastelut

e Suomessa kaytdssa olevan junakaluston lahtotietotiedostot

Suunnittelun aikana Helsingin ratapihaa ja ratapihan tunnistettuja ongelmakohtia
verrattiin mm. Pariisin Gare du Nordin, Amsterdamin ja Zurichin paarautatieasemien
infrastruktuuri- ja lilkkenteen ohjaus ratkaisuihin.



2 Liikenteelliset lahtokohdat ja tavoitteet

2.1 Liikennemalli

Tarkasteltavan lilkennemallin pohjana on ollut nykyinen aikataulurakenne, johon si-
dosryhmien haastatteluissa esille tulleita mahdollisia (@hitulevaisuuden uusia juna-
vuoroja on pyritty lisédmaan ja yhteensovittamaan nykyisen rakenteen kanssa. Nykyi-
sille junille tehtiin vain vahaisia muutoksia, jotta nykyinen kaukoliikenteen vakioaika-
taulurakenne olisi edelleen toteutettavissa lisdyksistda huolimatta. Taulukossa 1 on
esitetty simulointitarkasteluissa kaytetty, lahitulevaisuuden liikennemallin juna-
tarjonta klo 14-19.

Taulukko 1. Iltapdivén huipputunnin (14-19) junatarjonta.

Eteladn Pohjoiseen
LAHIJUNAT (junaa/h) (junaa/h)
Y 1 1
S/U/E 4 4
A 6 6
M 6 6
K/N 6 6
I 6 6
H/R 3 3
y4 2 2
EIL o] 2
Pdiciradan kaukojunat (junaa/h) (junaa/h)
HKI-TPE 2 2
Oikorata Karjalaan 1 1
Oikorata Savoon 1 1
Allegro 1 1

Rantaradan kaukojunat (Junaa/h) (]unaa/h)

KAIKKI YHTEENSA ‘




2.2 Liikennetarkastelun vaiheet ja niiden
tavoitteet

Liikennetarkastelut on suoritettu useassa vaiheessa (kuva 1). Tydn luonnosvaiheessa
analyysit ovat perustuneet analyyttisiin laskentamenetelmiin (erityisesti UIC 406 -
kapasiteetin kayttdasteen laskenta) seka alustavien raiteistokaavioiden vertailuun.
Vertailussa on erityisesti kiinnitetty huomiota eri sidosryhmien haastatteluissa esille
tulleiden toiveiden toteutumiseen eri vaihtoehtojen valilla.

Seuraavassa vaiheessa tarkemmin suunnitellut raiteistokaaviot on rakennettu ja lii-
kennemallit sy6tetty OpenTrack-simulointiohjelmistoon, jonka avulla vaihtoehdoista
tehtiin tarkemmat liikenteelliset analyysit. Simulointeja on tehty aluksi perus-
tilanteesta ilman hairigita ja myohemmin eri viive- ja hairidtilanteista. Rinnan simu-
lointien kanssa on tehty myds visualisointeja VISU-ohjelmistolla, jonka avulla on myos
varmistettu, ettd OpenTrack-simulointiohjelma mallintaa oikein mm. raideosuuksien
ja sivusuojien varautumisen. Aina, kun virhe tai epélooginen toiminta on havaittu
VISU-ohjelmistossa, havaitut virheet on korjattu OpenTrack-ohjelmistoon, ja
simuloinnit on taltd osin ajettu uudelleen. Lopuksi OpenTrack-ohjelmistolla saatujen
simulointitulosten perusteella liikenteen toimivuuden paatunnusluvut (mm. kapasi-
teetin kayttoaste ja laskennallinen ratakapasiteetti) on laskettu uudelleen analyyttisin
menetelmien.

5. Analyyttisten 4. Kalibrointi
tulosten uudelleen

laskent,

1. Luonnosvaihe
/ analyyttiset laskennat

2. Simulointi
(OpenTrack)

Menetelmat/

tunnusluvut:

- Aikataulusuunnittelu
- Raiteistonkdyton
suunnittelu
- Kiriittisten pisteiden =
analysointi
- Kapasiteetin
kdyttoaste
- Laskennallinen
kapasiteetti

Kuva 1.

Menetelmat/

tunnusluvut:

- Laituriraide-,
vaihdekuja- ja
linjaraide varaukset
Ajoajat ja niiden
hajonta

- Nopeus-matka

-diagrammit
- Viiveanalyysit

Liikennetarkasteluiden tyévaiheet.

3. Visualisointi
(VISU)

Menetelmat/

tunnusluvut:

- Turvalaitteiden
tarkempi analyysi
- Sivusuojien ja
raideosuuksien
varautuminen ja
vapautuminen
- Visualisointi
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Liikenteen simulointeja ja visualisointeja on tehty tyon aikana viidessa eri vaiheessa:

Simulointikierros 1 — Normaali litkennetilanne — Ensimmaisesséa vaiheessa
tavoitteena on ollut varmistaa kunkin tarkastellun raiteistovaihtoehdon toi-
mivuus tilanteessa, jossa junat kulkevat aikataulussa ilman hairioita. Taméan
vaiheen tulosten analysoinnissa on keskitetty ajoaikoihin, nopeuksiin, linja-
ja laituriraidevarauksiin seka erityisesti junien aikataulussa pysymiseen (ver-
tailu suunniteltujen ja toteutuneiden aikataulujen valilla).

Simulointikierros 2 - Hairiosimuloinnit — Normaalitilanteen simulointien
jalkeen jatkoon valittujen raiteistovaihtoehtojen hairiésietoisuutta on analy-
soitu ennalta maaritettyjen viivejakaumien ja infrastruktuurin ongelmien pe-
rusteella. Hairidsimulointien analysoinnissa on erityisesti kiinnitetty huo-
miota viivastyneiden junien lukumaéariin seka naiden viivesummin.

Simulointikierros 3 — Konfliktiraiteiden erityistarkastelut — Tarkasteltavista
vaihtoehdoista raiteistovaihtoehdot VE2, VE3 ja VE4 sisaltavat ns. "konflikti-
raiteen”, jonka ainakin ennen simulointeja oletettiin tuovan lisda kapasiteet-
tia ja hairiosietoisuutta aikatauluihin. Naissa erityistarkastelussa on tutkittu
konfliktiraiteen hyddyntdmismahdollisuuksia tarkemmin. Taman kierroksen
tulokset eivat ole taysin yhteismitallisia aiempien simulointien kanssa, koska
raiteistonkayttoa ja aikataulurakennetta on sdadetty. Téman vuoksi kierrok-
sen tuloksia onkin verrattava ainoastaan saman vaihtoehdon (VE2, VE3 ja
VE4) tuloksiin. Tulostaulukoissa merkinnalla VE2+ tarkoitetaan vaihtoehdos-
ta VE2 tehtyja erityistarkasteluja.

Simulointikierros 4 — Nopeusrajoituksen erityistarkastelut — Tyon loppu-
vaiheissa nousi kysymys siita, mikd on nopeusrajoituksen laskun vaikutus,
jos suurin sallittu nopeus lasketaan Helsingin ja Pasilan valilla 80 km/h:sta
60 km/h:iin. Tarkastelu tehtiin ainoastaan vaihtoehdoille VE4 ja VE4+, koska
nopeusrajoituksen laskua suositeltiin VE4+ vaihtoehtoon lyhyen opastinvélin
ja toisaalta riittdvan turvallisuustason saavuttamiseksi.

Simulointikierros 5 — Vaihtoehtojen vertailussa esille nousseet erityisky-
symykset — Kun vaihtoehtojen vertailun alustavia tuloksia esiteltiin eri sidos-
ryhmille, esille nousi useampia tarkentavia erityiskysymyksia, joita simu-
loinnin avulla on tutkittu tdman raportin ensimmaisen version julkaisun jal-
keen. Naita erityiskysymyksia ovat olleet mm. Pisararadan vaikutus tuloksiin,
mahdollisuus liikenn6ida 3 minuutin junavaleilld seka Pasilan lisdraiteen
vaikutus tuloksiin.
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3  Suunnitteluvaihtoehdot

3.1 Yleista

Simulointitarkasteluissa tulosten vertailuvaihtoehtona on kaytetty vaihtoehtoa VEO+,
joka vastaa nykytilannetta taydennettyna:

» Pasilan lantisella lisaraiteella laitureineen,

* Ilmalan liitynnan uudella vaihdeyhteydelld, joka mahdollistaa vasemman-
puoleisen liikenteen huoltoraiteilla (kuva 2, kohta B) ja

* tdydellisella raiteenvaihtopaikalla Keravan suunnan raiteille Pasilan aseman
pohjoispuolella noin km 4+440 (kuva 2, kohta A).

Kuvassa 2 on esitettyna vertailuvaihtoehtoon VEO+ tdmén tyon aikana suunnitellut
uudet muutokset seka Pasilan lisdraiteen tuomat muutokset.

HELSINKI PASILA
[—1] KM 1 KM 2 KM 3 KM 4
4] 4] ]
PSL lisaraide
E KIVIHAKA
1
104 B ,,J
: \
U g =z
MERKINNAT
NYKYINEN RAITEISTO
PASILAN LISARAIDE
MUUTOSKOHDAT NYK‘YT\LANTEESEEN
PISARAN LIITOKSET PAARAITEESEEN
VAIHTOEHTO 0+
Kuva 2. Vertailuvaihtoehdon VEO+ kaavio

3.2 Jaetun raiteiston malli VE1

Jaetunraiteiston malli (vaihtoehto VE1) on suunniteltu aiemmassa Helsingin rata—pihan
toiminnallisessa tarkastelussa 2011. Malli on liitetty osaksi taméan tydn lahto—tietoja,
silla sen vaikutukset lilkenteen kapasiteettiin ja raiteiston hairioherkkyyteen on haluttu
selvittaa liikennesimulointien avulla.

Ty6n lahtotietoina saatua kaaviota on muokattu tydssa toteutettujen tarkennettujen
geometria- ja turvalaitesuunnitelmien mukaisesti. Huomioitavaa on myés liiken-
nesuuntien muuttumisenvaikutukset mallintoimintaan. Alkuperdisessa suunnitelmassa
liikenne kaupunkiliikenteen raiteilla on ollut oikeanpuoleista ja tassa tydssa tehdyissa
tarkasteluissa vasemmanpuolista.

Kuvassa 3 on esitettyna vaihtoehdon VE1 muokattu raiteistokaavio.
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HELSINKI PASILA

[ d

@\

NS Z

MERKINNAT

ESPOON KAUPUNKIRADAN LIIKENNE
———— ESPOON SUUNNAN KAUKOLIIKENNE
= HUOLTOLIIKENNE

KERAVAN SUUNNAN KAUKOLIIKENNE
KERAVAN KAUPUNKIRADAN LIIKENNE
PISARAN LIITOKSET PAARAITEESEEN

VAIHTOEHTO 1

Kuva 3. Vaihtoehdon VE1 muokattu raiteistokaavio.
3.3 Vaihtoehtoinen konfliktipiste VE2

Tyon aikana kehitetyssa konfliktipisteen valintavaihtoehdossa VE2 ratapihan suu-
rimmille oletetuille ratakapasiteettia rajoittaville kohdille (Helsingin laiturien jalkeen
risteavat kulkutiet) on luotu vaihtoehtoiset kohtauspisteet Linnunlauluun noin sijain-
nille km 1+400.

Helsinkiin saapuva lilkenne on mallissa mahdollista jakaa jokaiselta tulosuunnan rai-
teelta kahdelle vaihtoehtoiselle ja lahtevan liikenteen raiteen eri puolilla sijaitsevalle
raiteelle. Nain kulkuteiden ristedmiskohta voidaan valita kahden risteamiskohdan va-
lilla litkennetilanteen mukaan mahdollisimman optimaalisesti ja minimoida konfliktit
saapuvan ja lahtevan liikenteen valilla. Helsingin laiturien paassa olevien vaihdekujien
varausajat ovat pitkia, johtuen alhaisesta nopeudesta ja vaihdekujien pituudesta.
Uudessa konfliktipisteessa ristedvan vaihdekujan varausaikaa saadaan lyhennettya
yksinkertaisemmilla vaihdeyhteyksia ja suuremmalla nopeudella.

Kuvassa 4 on esitettyna vaihtoehdon VE2 raiteistokaavio.
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Kuva 4. Vaihtoehdon VE2 raiteistokaavio.
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3.4 Siltavaihtoehto VE3

Siltavaihtoehdon VE3 lahtokohtana on ristedvista kulkuteistéd johtuvien ongelmien
ratkaiseminen. Helsingin [@htevien ja saapuvien junien ristikkdin ajosta johtuvat on-
gelmat on tassa vaihtoehdossa ratkaistu siirtamalla lilkenne Linnunlaulun ja Pasilan
valilla siltaratkaisujen avulla eri tasoille.

Kuten vaihtoehtoisen konfliktipisteen vaihtoehdossa VE2, Helsinkiin saapuva liikenne
on mahdollista myos vaihtoehdossa VE3 jakaa jokaiselta tulosuunnan raiteelta kahdelle
vaihtoehtoiselle ja l[@ahtevan liikenteen raiteen eri puolilla sijaitsevalle raiteelle. Valinta
tehdaanvaihtoehdossa VE3 uudensiltatasonkohdallajataméntakiaeritasossalahtevan
liilkenteen kanssa. Lopputuloksena lahtevén ja saapuvan liikenteen ristedamistilanne
ei ole niin aikatauluriippuvainen kuin muissa esitetyissa vaihtoehdoissa. Tama mydos
nostaa merkittavasti linjakapasiteettia Helsingin ja Pasilan valilla.

Kuvassa 5 on esitettyna vaihtoehdon VE3 raiteistokaavio yldtason vaihdeyhteyksia
korostaen. Kuvassa 6 on esitettyna vaihtoehdon VE3 raiteistokaavio alatason vaih-
deyhteyksia korostaen.
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VAIHTOEHTO 3, ylataso

Kuva 5. Vaihtoehdon VE3 raiteistokaavio (yldtaso).
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3.5 Yhdistelmamalli VE4

Yhdistelmamalli VE4 on tydn viimeiseen ja suunnittelutasoltaan tarkimpaan vaiheeseen
valittu kehitysvaihtoehto. Vaihtoehdossa on yhteen raiteistomalliin koottuna muiden
tyon aikana kehitettyjen mallien parhaita yksittdisia ideoita ja se yhdistdaa seka
jo aloitustydpajassa esiin nousseita kehitysehdotuksia ettd mydhemmistd simu-
lointitarkasteluista ja tyopajoista saatuja tuloksia. Perusideana on kehittda nykyista
ratapihaa "pienilld” muutoksilla liittyen raiteistoon, turvalaitteisiin ja lilkennéintimal-
liin.

Vaihtoehdon toteutus on mahdollista nykyisen releasetinlaitteen laajennuksella, joten
varsinainen Helsingin asetinlaiteuudistus voidaan siirtdéa myohemmaksi ja tarvittaessa
yhteen sovittaa paremmin Pisararadan toteutuksen ja aikataulujen kanssa.

Merkittavana etuna vaihtoehdossa on myds se, etta yksittaisia kehityskohteita voidaan
toteuttaa erillisesti. Muissa tutkituissa vaihtoehdoissa tama ei olisi ollut mahdollista.

Yhdistelméamallista VE4 on simuloinneissa tarkasteltu kolmea eri vaihtoehtoista ver-
siota. Raiteistoltaan mallit VE4, VE4+ (80 km/h) ja VE4+ (60 km/h) ovat identtiset,
mutta toiminnan kannalta merkittavan eron tekee VE4+ malleissa kaytt6on otettu mi-
nimissadan 400 m esiopastinetdisyys kaupunkiliikenteen raiteilla. Tama mahdollistaa
kaksi uutta opastinporrasta Helsingin ja Pasilan valille molempiin liikennesuuntiin.
Vaihtoehdosta VE4+ on tehty simulointitarkasteluja kahdella eri nopeusvaihtoehdolla
(Sn 80 km/h ja Sn 60 km/h).

Kuvassa 7 on esitettyna vaihtoehdon VE4 raiteistokaavio. Kuvassa 8 on esitettyna
vaihtoehdon VE4 muutokset Pasilan lisaraiteella tdydennettyyn nykytilanteeseen.
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Vaihtoehdon VE4 raiteistokaavio.
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nykytilanteeseen.

Vaihtoehdon VE4 muutokset Pasilan liséraiteella tdydennettyyn

Vaihtoehdossa VE4 Helsingin laiturialueen pohjoispuolen vaihdejérjestelyt sailyvat
ennallaan. Vaihtoehdon VE4 merkittdvimpia muutoksia nykyiseen raiteistoon ja toi-
mintaan ovat:

N o=

W

»

o

Pasilan pohjoispuolinen raiteenvaihtopaikka (kuva 8 kohta J)
Uusi huoltoraideyhteys Ilmalan liityntaraiteille. Yhteys mahdollistaa huolto
raiteiden kaytén myds vasemmanpuoleisesti. (kuva 8 kohta I)
Keravan ja Espoon kaupunkiratojen uudet raiteenvaihtopaikat noin km 2+200.

(kuva 8 kohdat F ja C)

Raiteen 225 kayton tehostaminen. Tarvittaessa voidaan jakaa saapuva
padradan kaukoliikenne raiteille 224 ja 225 (kuva 8 kohta B)

Raiteen 221 kaytdn tehostaminen. Tarvittaessa voidaan jakaa saapuva
paaradan kaupunkiliikenne raiteille 220 ja 221 (kuva 8 kohta A)
Huoltoraiteiden paremmat hyodyntamismahdollisuudet uusien ja litkenne-
suunnat huomioivin vaihdeyhteyksien avulla (kuva 8 kohdat D, G ja H)
Uusi vaihdekuja hairiotilanteiden ja huoltoliikkeiden varalle huoltoraiteilta
Keravan suunnan kaupunkiraiteille (kuva 8 kohta E)
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Ylla olevassa listauksessa vaihtoehdon VE4 yksittdiset kehitysvaihtoehdot on jarjes-
tetty ty6n aikana tehtyjen arviointien mukaiseen tarkeysjarjestykseen.

Vaihtoehdossa VE4+ kaukoliikenneraiteiden opastinportaiden lukumaara sailyy ny-
kyiselldan, mutta lahiliikenteen raiteille on suunniteltu kaksi uutta opastinporrasta
(kuva 9).
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Kuva 9. Uudet opastinportaat vaihtoehdossa VE4+.
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4  Simulointien tulokset

4.1 Normaalin liikennetilanteen tulokset

Normaalin liikennetilanteen simulointien perusteella kaikki vaihtoehdot vaikuttivat
lupaavilta vaihtoehtoa VE1 ukuun ottamatta. Tulosten perusteella muita vaihtoehtoja
ei voitu rajata pois jatkotarkasteluista. Vaihtoehdossa VE1 kapasiteetti loppui, minka
vuoksi kaikki tulokset simuloinneista ovat selvasti huonompia kuin muissa vaihto-
ehdoissa.

Tarkasteluvaihtoehdoille on laskettu teoreettiset maksimikapasiteetit tarkastelu-
alueen eri osuuksille simuloinneissa saatujen varausasteiden perusteella. Varausasteet
on edelleen muunnettu maksimijunamaariksi, joka voi kulkea tunnin aikana
kyseisen kohdan lapi. Laskennassa kapasiteetin kdyttdasteen suurimpana sallittuna
arvona on kaytetty 80 9%:n kayttdastetta, jonka ylittyessa liikenteen kyky palautua
hairidista on rajoittunut. Kuvissa 10 ja 11 on esitetty kapasiteettilaskennan tulokset
vertailuvaihtoehdosta VEO+ ja yhdistelmavaihtoehdosta VE 4+ (60 km/h), joka sai
laskennassa suurimmat valityskykyarvot. Kuvia tarkasteltaessa on tarkeaa muistaa,
ettd kapasiteetti on aina suhteellinen kasite, joka riippuu infrastruktuurista, turva-
laitteista, junakalustosta ja aikataulurakenteesta. Kdytannossa ratapihan kapasiteet-
tiin ja toiminnallisuuteen vaikuttavat myos monet inhimilliset tekijat.

184
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Kuva 10. VEo+:n laskennalliset maksimikapasiteetit tarkastelualueen eri

kohdissa.
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Kuva 11. VE4+ (60 km/h):n laskennalliset maksimikapasiteetit tarkastelualueen
eri kohdissa.

Suurin kapasiteetti saadaan vaihtoehdossa 4+ (60km/h) alemman nopeusrajoituksen
ansioista, jonka vuoksi junat pystyvat liikennéimadn tehokkaammin Pasilassa.
Vaihtoehdoissa VEO+, VE4 ja VE4+ (80km/h) vastaava luku on 8 junaa tunnissa
vdahemman kuin vaihtoehdossa VE4+ (60 km/h). Tama ero tuloksissa merkitsee sita,
etta alennetun nopeusrajoituksen vaihtoehdolla VE4+ (60 km/h) voidaan likkennoida
vuorokausitasolla 160 junaa enemman kuin vaihtoehdoissa VEO+, VE4 ja VE4+
(80 km/h). Myds vaihtoehtoon VE2 nahden tuloksissa on 5 junan eron, mika tarkoittaa,
ettd alennetun nopeusrajoituksen vaihtoehdolla VE4+(60 km/h) on 100 junaa suurempi
vuorokausikapasiteetti.

Vaihtoehto VE1:n kapasiteetti ei riittanyt tarkastellulle liikennemaéaralle, ja sen ana-
lysointia ei voitu jatkaa. Vaihtoehdon VE1 suurin puute oli kriittisten vaihdekujien
puuttuminen Helsingin laituritaiteiden edustalta, mika aiheutti paljon konflikteja saa-
puvien ja [@htevien junien valilla.

Normaalin liikennetilanteen simuloinneissa kaikki muut vaihtoehdot vaikuttivat po-
tentiaaliselta, ja ne valittiin jatkotarkasteluun. Taulukossa 2 on esitetty yhteenveto
normaaliliikennetilanteen simulointien tuloksista ja padhavainnoista.



Taulukko 2.

Ratakapasiteetti,
Helsingin
laituriraiteet

Ratakapasiteetti,
kriittiset vaihde-
kujat

Ratakapasiteetti,
linjaosuus

Ratakapasiteetti,
Pasilan laituri-
raiteet

Junien ajoajat
(HKI-PSL)

Vaihtoehtoiset
reitit ja mahdolli-

suudet konfliktien

ratkaisuun

Mahdollisuudet
vaihtotyohon

Kaluston sdilytys
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Yhteenveto normaalin litkennetilanteen simuloinneista.

VE2 VE4+ (80
VEo+ VE1 /VE2+ VE3 VE4 km/h ja 60
km/h)

Ei muutoksia nykytilanteeseen. Kaikissa vaihtoehdoissa Helsingin laiturikapasiteetti on identtinen. Jatkossa
uudet kalustohankinnat, erityisesti ohjausvaunut, voivat tuoda lisékapasiteettia Helsingin laituriraiteille.

Kaupunkiraiteiden laitureiden varausasteet ovat todella suuria kaikissa vaihtoehdoissa, kun seka HKI-LPV etta

HKI-KE -kaupunkiradoilla on varattu yksi laituriraide varakalustolle. Taman vuoksi kéyttoasteet raiteilla 1,3 ja 4

seka 17-19 nousevat kaikissa vaihtoehdoissa yli suositeltavien arvojen. Simuloinnissa varakalustolle varattujen

raiteiden (2 ja 16) kayttoa tulee tehostaa. Tulosten perusteella raiteet tulisi ottaa linjaliikenteen kaytt6on aina-
kin ruuhka-aikoina, jolloin varakalustolle tulee maarittéa vaihtoehtoinen sailytyspaikka.

Vaihdekujissa on
yhta paljon rataka-

pasiteettia kuin lai- Vaihdekujissa on yhta paljon ratakapasiteettia kuin

turiraiteilla. Vaihde- Kapasiteetti laituriraiteilla. Vaihdekujien kapasiteetti riittdd nor-
kujien kapasiteetti vahenee nyky- maalille liikennetilanteelle.
riittda normaalille tilanteesta,
liikennetilanteelle. eika se riita
tarkastelussa
kaytetylle Lii- Kapasiteetti Ei muu-
El kennemaarille. E1. muutol.<- ka.svaa nyky- toksr?1 Kapas1tfeett1 kasvaa
sia nykyti- tilanteesta nykyti-  nykytilanteesta
lanteeseen. e reso s
lanteeseen. merkittavas- lantee- merkittavasti.
ti. seen.

Pasilan lisaraide ja uudet jarjestelyt kasvattavat Pasilan kapasiteettia. Pasila kuitenkin tarjoaa kai-
kissa vaihtoehdoissa vahiten valityskykyd, ja maarittaa koko Helsinki-Pasila-valin maksimikapasitee-
tin.

Alemmalla nopeusrajoituksella (Sn 60
km/h) junien ajoajat kasvavat noin 18
sekuntia. Junien ajoajoissa on kuiten-
kin jo tallakin hetkelld 30-60 sekuntia
ajoajan pelivaraa, jota vahentamalla
junien aikatauluja ei ole valttamaton-
ta muuttaa ajoajan kasvaessa.

Ajoajat vastaavat nykytilannetta.

Linnunlauluun . Siltakansi ja
. Konfliktin- e
lisaa vaihdeku- s . huoltoraitei- o . -
i3 ioiden hvé- siirtopiste den hyédyn- Huoltoraiteiden hyddyntami-
Ei merkittavia muu- ) ’J,,_,, . Y ja konflikti- . yocy nen ja uudet reitit laituri-
. dyt jaavat to- . taminen tuo- al s u
toksia nyky- raide tuo- . alueen laheisyydessa tuovat
. teutumatta . vat uusia . .
tilanteeseen. . . vat uusia . uusia ratkaisu-
kapasiteettion- . ratkaisu . .
. . mahdolli- . mahdollisuuksia.
gelmien takia. . mahdolli-
suuksia. .
suuksia.
Vaihtotdiden
suorittaminen Konflikti-
hankaloituu, raiteet -
ST . u o Vahaiset. PR . .
Vaihtot6ihin pal- kun niiden vahentavat Vaihtot6ihin paljon vaihto-
. . Ongelmana iy e M
jon vaihto- kannalta kes- sailytys- i ehtoisia reitteja. Maara kas-
. ren . . . on reittien . .
ehtoisia reitteja. keiset vaihde- mahdolli- o vaa nykyisesta tilanteesta.
s . rajallisuus.
kujat sijaitsevat suuksia
kauempana hieman.
Helsingista.
K?;—:ilgl- Kaluston
Ei merk}ttawa Ei merk1t_tav1a vahentavat sallyty_s han- Ei merkittavia muutoksia
muutoksia nyky- muutoksia ny- kaloituu .
. . sailytys- i nykytilanteeseen.
tilanteeseen. kytilanteeseen. . merkittavas-
mahdolli- i

suuksia.
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4.2 Hairiotilanteiden simuloinnit

Hairidtilanteiden simuloinnit tehtiin asiantuntijahaastatteluiden ja alustavan riski-
arvioinnin perusteella seuraaville tapauksille:

e Tapaus 1 (alkuviive) - Helsinkiin saapuvat Pendolinot ja IC-junat ovat mal-
linnuksen alkaessa myohassa JUSE-jarjestelmasta saadun jakauman mukai-
sesti.

e Tapaus 2 (alkuviive) - Ilmalasta saapuvat vaihtotyoliikkeet ovat mallinnuk-
sen alkaessa myohassa JUSE-jarjestelmasta saadun jakauman mukaisesti.

e Tapaus 3 (alkuviive) - Kaikki mallissa olevat junat ovat mallinnuksen alkaes-
sa myohassa JUSE-jarjestelmasta saadun jakauman mukaisesti.

e Tapaus 4 (infran hadirié) - Saapuvat rantaradan kaukojunat (ICt ja Pendoli-
not) kayttavat kaupunkiliikenteen raiteita.

e Tapaus 5 (infran hairio) - Lahteva paaradan lahiliikenne (I-, K-, ja N-junat)
kayttavat kaukoliikenteen raiteita valilla Helsinki-Pasila.

e Tapaus 6 (infran hadiri6) - Radan nopeusrajoitus lasketaan 35 km/h kaikilla
linjaraiteilla.

Hairidtilanteiden simulointitulosten perusteella vaihtoehto VE4+ oli selvasti hairio-
sietoisin niista vaihtoehdoista, joissa nopeusrajoitus oli Helsingin ja Pasilan valilla
80 km/h. Lahes kaikissa hairidtilanteiden simulointiajoissa VE4+ (80 km/h) sai pie-
nimmat arvot niin myohastyneiden junien lukumaarassa kuin kokonaisviivesummas-
sa. Normaalin liikennetilanteen simuloinneissa hyvin parjannyt vaihtoehto VE3 oli
hairidtarkasteluissa heikoin vaihtoehto. Vaihtoehdon ongelmaksi muodostuivat vaih-
toehtoisten reittien rajallisuus, minka vuoksi viivastyneet junat jaivat simuloinnin ai-
kana jalkeen entisestadn kasvattaen kokonaisviivesummat simuloinneissa lahes poik-
keuksetta vertailun suurimmiksi. Vaihtoehdot VEO+ ja VE2+ parjasivat vertailussa
vaihtoehdon VE4+ (80 km/h) jélkeen toisiksi parhaiten.

Taulukossa 3 on esitetty eri vaihtoehtojen paremmuusjéarjestys hairidtilanteiden si-
muloinneissa. Paremmuusjarjestyksessa on ensisijaisesti huomioitu viivesummat si-
mulointiajojen lopussa ja toissijaisesti viivastyneiden junien lukumaara simuloinnin
aikana.
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Taulukko 3.  Eri vaihtoehtojen paremmuusjcirjestys hdiriésimulointitapauksissa vii-
vdstyneiden junien lukumdicirdn ja viivesummavertailun perusteella

Hairidotapaus

VEo+ Vertailuvaihtoehto
VE2 Vaihtoehtoinen konflik-
VE2+ Vaihtoehtoinen kon-
fliktipiste muokatulla aika-
taululla
VE3+ Siltamalli
VE4+ (80km/h) Yhdistel-
mamalli

1 - Saapuvat kaukojunat

myohassa

2 - Ilmalan vedot
myohassa

3 - Kaikki junat
myohassa

4 - Rantaradan
kaukoliikenne
lahiliikenteen raiteille
5 - Paaradan lahiliiken-
ne kaukoliikenteen rai-
teille

6 - Nopeusrajoitus

35 km/h

*)Ensimmdinen sija on jaettu tapauksessa 5, koska VE4+:n viivesumma on vain 0,5 minuuttia
suurempi kuin VEo+:n, ja samalla mydhdistyneiden junien lukumcdicird on selvdsti pienempi
VE4+:ssa kuin VEO+:ssa.

Vaihtoehto VE4+ alennetulla nopeusrajoituksella (60 km/h) haviaa ajoaikavertailuis-
sa muille vaihtoehdoille keskimaarin 18 sekuntia junaa kohden. Taman vuoksi myos
samalla aikataulunrakenteella tehdyt simuloinnit antavat selvasti huonompia tulok-
sia. Hairiésimulointien tulokset paranisivat merkittavasti, jos junien ajoaikoja olisi
mahdollista kasvattaa suunnitellusti 0,5 minuutilla ja edelleen aikataulurakennetta
muokata tukemaan pidentyneitd ajoaikoja. Ajoaikojen muuttamisen sijaan vaihto-
ehtoisesti voidaan my6s vahentaa junien ajoaikojen pelivaroja Helsinki—Pasila-vailla.
Nykyisin junilla on noin 30-60 s ylimaaraista pelivaraa aikatauluissa. Pelivaran va-
hentaminen lisaa litkenteen hairioherkkyyttd, mutta mahdollistaa toisaalta alemman
nopeusrajoituksen kayttéonoton ilman muutosta aikataulurakenteeseen. Vaihtoehdon
VE4+ alennetulla nopeusrajoituksella suurin hydty on kuitenkin muita tarkastelu-
vaihtoehtoja selvasti suurempi valityskyky Pasilassa. Erot muihin vaihtoehtoihin ovat
5-8 junaa tunnissa, mika tarkoittaa vuorokausitasolla 100-160 junaa suurempaa ka-
pasiteettia. Koska Pasila maarittda koko tarkastelualueen kapasiteetin, tulosta voi-
daan pitaa vaihtoehdon VE4+ (60 km/h) kannalta erittdin suurena etuna.

Hairidsimulointien aikana on kokeiltu myds kulkuteiden yhdenmukaistamisen ja hai-
ridtilanteissa hyddynnettavien vaihdekujien lukumaaran vahentamisen vaikutuksia
tuloksiin. Kun reitteja yhdenmukaistettiin, ja vaihdekujia vdhennettiin hairiosimuloin-
tien viivesummat kasvavat kaikkien vaihtoehtojen osalta toistakymmentd minuuttia
kaikissa tarkastelluissa hairidtilanteessa. Simuloinnin perusteella havaittiin, ettd Hel-



22

singin laitureita l@hinna olevien nykyisten vaihdekujien tasainen hyddyntéaminen on
ratkaisu hairidsietoiseen liikenteeseen.

4.3 Kolmen minuutin vuorovalin erityistarkastelu

Normaalin liikennetilanteen simulointien jalkeen paatettiin viela tutkia, voidaanko eri
infravaihtoehdoissa liikenndida sujuvasti 3 minuutin vuorovalilla. Tata simulointia
varten lahiliikennejunille laadittiin uusi raiteistonkdyton suunnitelma ja aikataulura-
kenne, jossa kullekin (dhijunalinjalle A, M, I ja K asetettiin vuorovaliksi 6 minuuttia.
Talloin seka paaradan ettad rantaradan kaupunkiraiteilla liilkenndin junia 3 minuutin
valein. Kolmen minuutin vuorovalin erityistarkastelu tehtiin vaihtoehdoille VEO+,
VE4+ (60 km/h), VE4+ (80 km/h) ja Pisara. Simuloinnit tehtiin ensin ilman pakotettu-
ja alkuviiveitd. Taman jalkeen kaikille vaihtoehdoille tehtiin vield hairiotarkastelut
sybttamalla manuaalisesti alkuviiveita junille. Taulukossa 4 on esitetty erityistarkas-
telun simulointitulokset ilman alkuviiveita.

Taulukko 4. Kolmen minuutin vuorovdlin erityistarkastelun tulokset ilman alku-

viiveitd.
VE4+ VE4+
KATEGORIA VEO+ (60 km/h) (80 km/h) PISARA

Myo6hassa olevat lahiliikennejunat

. .. . 12 (0] 0} (o}
simuloinnin alussa (junaa)
IV!y6h5§sé.olevat léhiljikennejunat 41 16 15 61
simuloinnin lopussa (junaa)
Muutos: my6hastyneiden Lahi-
litkennejunien lukumaara (junaa) 29 16 15 61
anesumma lahiliikennejunat 2,30 0,00 0,00 0,00
alussa (min)
Viive/myo6hastynyt juna alussa
(min/myohastynyt lahiliikenne- 0,19 0,00 0,00 0,00
juna)
Viivesumma lopussa, lahiliikenne-
junat (min) 10,72 6,23 575 34,57
Viive/myohastynyt juna lopussa
(min/myo6hastynyt Llahiliikenne- 0,26 0,39 0,38 0,57
juna)
Muutos: Viive/myohastynyt lahilii-
kennejuna, junat (min/ myo6hasty- 0,07 0,39 0,38 0,57
nyt lahiliikennejuna)
Muutos viivesummassa, lahiliiken- 8.42 6.23 5,75 34.57
nejunat (min) ! ! ! !

Taulukosta 4 havaitaan, ettd kolmen minuutin vuorovélilld vaihtoehdot VE4+
(60 km/h) ja VE4+ (80 km/h) toimivat hyvin ja viiveita syntyy kolmen tunnin simu-
loinnin aikana ainoastaan 15-16 junalle, ja niidenkin keskimaaraiset viiveet ovat alle
25 sekuntia / myo6hastynyt juna. Vaihtoehdossa VEO+ mydhéastyy kaksinkertainen
maara junia, mutta siindkin junakohtainen viive jaa alhaiseksi. Pisara-vaihtoehdossa
syntyneet viiveet eivat paase purkautumaan maanalaisella lenkilld. Junakohtaiset vii-
veet jaavat kuitenkin alle 35 sekunnin suuruisiksi.

Perustilanteen simuloinnin jalkeen tehtyjen hairiosimulointien tulokset on esitetty
taulukossa 5.
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Taulukko 5.  Kolmen minuutin vuorovdilin erityistarkastelun tulokset, kun malliin on
liséitty satunnaisesti alkuviiveitd.

VE4+ VE4+
60 km/h 8o km/h

Myohassa olevat junat lopussa 299 312 281,00 140

KATEGORIA VE o+ PISARA

Viivesumma lopussa, (min) 1898 1983 1875 453

Viive/myohastynyt juna lopussa,
(min/juna)

6,36 6,35 6,67 3,25

Taulukosta 5 nahdaan, ettd kolmen minuutin vuorovalillad litkenndidessad merkittavas-
sa hairidtilanteessa vaihtoehdoissa VEO+, VE4+(60 km/h) ja VE4+(80 km/h) kapasi-
teetti loppuu ja viiveet kasvavat todella suuriksi, ja lahes jokainen simuloinnin aikana
liikenndinyt juna myohastyy. Tihealld vuorovalilla lilkkenntidessa Pisara-vaihtoehto
on selvasti hairidsietoisin. Tama selittyy kaluston kaantéjen puuttumisella Helsingin
ratapihalla. Kaantoajat ovat 3 minuutilla liikenndintimallilla todella tiukat, mika ai-
heuttaa muissa vaihtoehdoissa helposti viiveiden kertaantumista, kun Helsinkiin saa-
puu junia myohassa.

Kaikissa vaihtoehdoissa laituriraiteiden kapasiteetit nousevat kaikilla liikennepaikoil-
la (Helsinki ja Pasila seka Pisara-radalla T66lo, Hakaniemi ja Keskusta) todella kor-
keiksi ja yli suositeltavien maksimiarvojen. Tulosten perusteella 3 minuutin vuorovali
on kaikissa tarkastelluissa vaihtoehdoissa mahdollinen, muttei suositeltava kuin Lly-
hyilld ajanjaksoilla kaytettavaksi.

4.4 Erityistarkastelut nopeusrajoitusten
vaikutuksista

Hairidtilanteiden simuloinneissa pérjasi parhaiten vaihtoehto VE4+ (80 km/h), jossa
suurimpana sallittuna nopeutena linjaosuuksilla oli 80 km/h, kuten kaikissa muissa-
kin vertailuvaihtoehdoissa. Vaihtoehdossa kaytetty tihedmpi opastinvéli saattaa kui-
tenkin edellyttda nopeusrajoituksen laskemista 60 km:iin/h. Kapasiteettilaskennoissa
nopeusrajoituksen lasku lisasi valityskykya, mutta erityistarkastelulla haluttiin viela
arvioida, kuinka paljon junien ajoajat kasvavat, jos nopeusrajoitusta alennetaan.

Simulointitulosten perusteella junat kulkevat Helsinki-Pasila-valin keskimaarin
18 sekuntia hitaammin alemman nopeusrajoituksen vaikutuksesta. Tama heijastuu
suoraan my0s vaihtoehdon VE4+ (60 km/h) hairiosimulointien tuloksiin. Esimerkiksi
hairiétapaus 3:ssa se saa noin 50 minuuttia suuremman kokonaisviivesumman simu-
loinnin aikana kuin VE 4+(80 km/h).

Vaikka alennetun nopeusrajoituksen simulointiajon tulokset ovat selvasti huonommat
kuin alkuperaisen, on ero kuitenkin yllattavan vahdinen. Simulointiaikana mallissa
liitkenndi noin 350 junaa, joista jokainen saa alemmalla nopeusrajoituksella 18 sekun-
tia lisdaikaa. Nain ollen alennetun nopeusrajoituksen mallissa on jo lahtokohtaisesti
yli 100 minuuttia enemman "viivettd” kuin muissa malleissa. Jos junien aikatauluja
muutettaisiin siten, ettd alemmalla nopeusrajoituksella aikatauluihin lisataan n. 30
sekuntia ajoaikaa, tulokset paranisivat merkittavasti. Nykyiset lahijunat on aikataulu-
tettu Helsingin ja Pasilan valilla siten, etta Pasilasta junat lahtevat pohjoiseen tai lan-
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teen 5 minuuttia Helsingin lahdon jalkeen. Kun junien ajoaika on Helsingin ja Pasilan
valilla vahan yli 4 minuuttia ja pysadhdys noin 30 — 40 sekuntia, on junilla pelivaraa
nykyisin Helsingin ja Pasilan valilld 20-30 sekuntia. Toisin sanoen pelivaraa vahen-
tamalla, junien aikataulua ei olisi valttamatonta muuttaa, vaikka ajoaika kasvaisi 18
sekuntia alennetun nopeusrajoituksen takia.
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5 Vaihtoehtojen arviointi

5.1 Kustannukset

Kustannusarviot on laadittu kaikille kehitysvaihtoehdoille ja niiden laatimisen l&hto-
kohtana on ollut, ettd kaikki raiteet, vaihteet ja sahkorata kunnostetaan huolimatta
siita, kohdistuuko niihin varsinaisia raidemuutoksia. Seka kunnostettaville ettd uusit-
taville osuuksille on muodostettu omat nauhakustannukset. Turvalaitteiden uusimi-
nen on oletettu kuuluvaksi jokaiseen vaihtoehtoon.

Taulukossa 6 on esitettyna yhteenveto vaihtoehtojen kustannusarvioista.
Taulukko 6.  Kustannusarvio (MAKU 136, 2005 = 100)

VEo+ VE1  VE2 VE3 VE4+

Valmistelevat ty6t 0,5 4,1 5,9 9,7 2,9
Vanhan paallysrakenteen kunnostus 5,9 3,9 5,1 3,0 5,7
Uusi paallysrakenne 3.5 27,4 16,7 36,9 9,3
Tyo6naikaiset jarjestelyt - 4,3 4,3 5.9 2,8
Laiturityot - 0,7 - 0,1 -
Katujarjestelyt, silta ja taito-

rakenteet ) ) ) 1506 )
Sahkoratamuutokset 14,8 15,1 15,6 18,5 15,2
Turvalaitemuutokset 60,0 63,0 63,0 63,0 63,0
Suunnittelu- ja rakennuttaminen 12,7 17,8 16,6 43,2 14,8
Yhteensa 97 136 127 331 114

Vaihtoehdosta VE4+ on tehty liséksi tarkempi laskenta sahko- ja turvalaitteiden osal-
ta siten, etta laskennassa on huomioitu ainoastaan pakolliset sahkératamuutokset
seka turvalaitemuutos ilman asetinlaitteen uudistamista (ns. ensimmaisen vaiheen
muutos ennen asetinlaitteen uudistamista). Kustannusarvio ensimmaisen vaiheen
sahkoratamuutoksille on 7,8 miljoonaa euroa ja turvalaitemuutokselle ilman asetin-
laitteen uudistamista 15,5 miljoonaa euroa. . Vaihtoehdon VE4+ ensimmaisen vaiheen
kustannusarvio on 56 miljoonaa euroa ja toisen vaiheen eli myéhemmin toteutettavan
asetinlaitteen kokonaisuudistuksen kustannusarvio on 83 miljoonaa euroa (MAKU
136, 2005=150).

Useammassa vaiheessa rakentamista voitaisiin kdytdnnéssa soveltaa vaihtoehdon
VE4+ liséksi vaihtoehtoon VEO+. Vaiheittain rakentamisessa on kuitenkin huomioita-
va jarjestelmien paivittamisen ja uusimisen paallekkaiset kustannukset. Kokonaisuut-
ta tarkasteltaessa vaihtoehdon VE4+ useammassa vaiheessa rakentamisen kustan-
nukset turvalaite- ja asetinlaiteuudistuksesta on muita vaihtoehtoja korkeammat (ar-
violta 10-15 M€). Tama johtuu ensisijaisesti siitd, ettd ensimmaisessa vaiheessa teh-
tyja turvalaitemuutoksia ei pystyta kaikilta osin (mm. vanhan asetinlaitteen laajenta-
misen vuoksi kdytettdva vanha opastinjarjestelma) hyddyntamaéan asetinlaitteen uu-
simisessa.
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5.2 Vaihtoehtojen vertailu

Vaihtoehtojen vertailussa on keskitytty hankkeen tarpeellisuuden ja ajoituksen alus-
tavaan arviointiin. Merkittavia seikkoja vaihtoehtojen vertailun suhteen ovat kaikkien
ratkaisuvaihtoehtojen tunnistaminen seka niiden realistinen vertailu.

Vaihtoehtoja vertailtiin ja vaikutuksia arvioitiin seuraavien osa-alueiden avulla:

e liikenteellinen saavutettavuus ja ratakapasiteetti,

e hairidsietoisuus,

e vaikutukset ihmisiin ja ymparistéoén,

e vaikutukset julkiseen talouteen,

e rakentamisen aikaiset vaikutukset ja

e muut vaikutukset (mm. raiteistomuutosten ja turvalaitemuutosten valilliset
vaikutukset kapasiteettiin ja hairidsietoisuuteen)

Tarkasteluiden perusteella Pasilan liikennepaikka maarittaa tarkastelualueella mak-
simikapasiteetin varsinkin lahiliikenteelle. Pasilan kohdalla kapasiteetin suhteen pa-
ras vaihtoehto on VE4+ (60 km/h) ja toiseksi paras vaihtoehto VE4+ (80 km/h). Mer-
kittavat erot tulevat juuri lahiliikenteen kapasiteetista, jonka puute on todennakdi-
sempi ongelma kuin kaukoliikenteen kapasiteetti, jota on runsaasti tarjolla kaikissa
vaihtoehdoissa.

Eri vaihtoehdot kykenevat toipumaan liikennehairidista eri tavoin. Eroja on arvioitu
matkustajien aikakustannuksina, mutta vaihtoehtojen erot ovat varsin vahaisia suh-
teessa hairidtilanteiden kokonaisvaikutuksiin. Parhaaksi arvioitiin VE4+ (80 km/h) ja
heikoimmaksi VE4+ (60 km/h), jossa alennettu nopeusrajoitus heikentad mahdolli-
suuksia ajaa aikatauluja kiinni ongelman jalkeen. Laatimalla vaihtoehtokohtaisesti
muokatut tarkat aikataulut ja liikennemallit voisivat yksittdaisen vaihtoehdon tulokset
parantua huomattavasti. Esimerkiksi jos aikataulut suunniteltaisiin tukemaan alem-
paa nopeusrajoitusta, olisivat vaihtoehdon VE4+ (60 km/h) hairidsietoisuuden tulok-
set paremmat. Yleisesti ottaen kaikki vertailuvaihtoehdot saavat jonkin verran haittaa
siita, etta vertailuaikataulu ja raiteistonkayttd pohjautuvat hyvin pitkalti nykyisiin ai-
kataulu- ja raiteistonkdyttésuunnitelmiin, jotka ovat optimoitu nykyiselle infrastruk-
tuurille.

Toteutettavuutta arvioitaessa parhaaksi vaihtoehdoksi valikoitui VE4+, joka pysty-
taan toteuttamaan osissa. Selkedsti heikoin on vaihtoehto VE3, joka vaatisi isoja uu-
sia siltarakenteita. Sahkoradan suhteen vaihtoehdoissa ei ole merkittévia eroja. Esiin
nousee ainoastaan vaihtoehto VE3 ja siina olevien siltarakenteiden mahdolliset haas-
teet sdhkdradan toteuttamisessa.

Vaihtoehdon VE2 kohdalla avoimeksi kysymykseksi nousi liikenteenohjaajien ja toi-
saalta tulevaisuuden asetinlaitteiden tai kauko-ohjausjarjestelmien kyky hy6édyntaa
kaikkia konfliktipisteen siirron mahdollisuuksia. Jopa simuloinneissa oli vaikeuksia
saada kaikkia oletettuja hyo6tyja todennetuksi. Vaihtoehdon VE3 kohdalla erityisena
huomiona ovat siltojen ja ramppien vaikutus kaupunkikuvaan. Vaihtoehdot VE2 ja VE3
eivat sovellu toteutettavaksi Pisararadan kanssa.
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Vaihtoehdon VE4+ merkittdvana mahdollisuutena on yhteensovitus Pisararadan
suunnittelun ja toteuttamisen kanssa (ns. vélivaihe ennen Pisararataa ja ratapihan
lopullinen toiminnallisuus Pisaran toteuttamisen jalkeen uusien liikenteen vaatimus-
ten mukaisesti).

Toteutettavuuden arviointia suoritettiin riskienarvioinnin muodossa myés ty6n aika-
na toteutetussa riskienhallintatydssa. Riskienarviointitydssda huomioitiin myds tie-
dostetut haasteet suunnittelun ohjeiden ja lupakaytéantdjen kanssa seka rajapinnat
muihin tiedossa oleviin ja HELRA-hankkeeseen vaikuttaviin investointeihin.

5.3 Vertailun yhteenveto

Simulointien ja vaihtoehtojen vertailun perusteella vaihtoehdot VE4+ (60 km/h) ja
VE4+ (80 km/h) ovat erityisesti (dhililkenteen kapasiteetin kannalta parhaat vaihto-
ehdot. Naista VE4+ (60 km/h) tarjoaa hieman suuremman kokonaiskapasiteetin ja
selvasti muita vaihtoehtoja paremman mahdollisuuden lisata (&hiliikenteen juna-
tarjontaa tulevaisuudessa. Vaihtoehtojen VE4+ (60 km/h) ja VE4+ (80 km/h) suurin
etu onkin se, ettd lisakapasiteettia on tarjolla nimenomaan lahiliikenteelle. Kauko-
lilkenteelle kaikissa vaihtoehdoissa on tarjolla oletettavissa olevan kasvun verran li-
sakapasiteettia.

Simuloitujen hairiétapausten perusteella VE4+ (80 km/h) on paras vaihtoehto hairio-
sietoisuuden kannalta. Tassa vaihtoehdossa junaliikenne palautuu selvasti muita no-
peammin erilaisista hairidtilanteista. VE4+ (60 km/h) on tassa vertailussa huonoin,
mutta se karsii alemman nopeusrajoituksen tuomasta viiveesta, jonka vuoksi siind on
heikommat mahdollisuudet ajaa aikatauluja kiinni nykyisessa aikataulurakenteessa.

Suurimman kapasiteetin ja hairidsietoisuuden seka alhaisten investointien ja vahais-
ten rakentamisaikaisten liikennehaittojen takia tulokset puoltavat vaihtoehtojen
VE4+ (60 km/h) ja VE4+ (80 km/h) valitsemista jatkosuunnitteluun. Samalla myds
lahiliikenteen aikataulut voidaan tarkistaa hyodyntamaan tarjolle tuleva kapasiteetti
mahdollisimman hyvin.
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6 Johtopadtodkset ja jatko

6.1 Jatkosuunnitteluun suositeltava vaihtoehto

Vaihtoehto VE4+ on simulointien ja muun tehdyn arviointitydon perusteella nyt tarkas-
telluista vaihtoehdoista paras. Vaihtoehdossa VE4+ (60 km/h) on suurin teoreettinen
maksimikapasiteetti Pasilassa, joka on kriittinen piste lahiliikenteen kapasiteetin
kannalta. Vaihtoehto VE4+ (80 km/h) on taas saanut parhaat tulokset hairio-
tilanteiden simuloinneissa.

Vaihtoehto VE4+ vastaa tutkituista vaihtoehdoista parhaiten tyén paatavoitteisiin:
e Kapasiteetin nostaminen
e  Hairidherkkyyden parantaminen
e  Toiminnallisuuden kehittdminen

Raiteistoltaan vaihtoehto VE4+ pohjautuu pitkalti nykyiseen raiteistoon ja siina ole-
vat yksittaiset kehityskohteet voidaan toteuttaa erillisina investointeina.

Vaihtoehdon toteuttaminen ei aiheuta merkittavia tyénaikaisia liikennehaittoja

Turvalaitteiden kannalta muutokset voidaan toteuttaa nykyisen asetinlaitteen laajen-
nuksena ja uuden asetinlaitteen hankinta on mahdollista yhteensovittaa paremmin
muiden alueella toteutettavien investointien kanssa.

6.2 Liikenne ja kapasiteetti

Simulointitulosten ja niistd johdettujen laskennallisten maksimikapasiteettiarvojen
perusteella Pasilan aseman kohdalla on lahiliikenteen osalta vahiten valityskykya tar-
kastelualueella. Merkittavaksi huomion tekee se, ettd Pisararadan YS mukainen inves-
tointi tai taman tyodn tulosten mukaiset investoinnit eivat merkittavasti lisda Pasilan
vélityskykya. Pasilan kapasiteetin kannalta tarkastelluista vaihtoehdoista VE4+
(60okm/h) on paras.

Maksiminopeuden tiputtaminen 60 km/h vaikuttaa junien ajoaikoihin noin 18 sekun-
tia. Junien ajoajoissa on kuitenkin jo tallékin hetkelld 30 - 60 sekuntia ajoajan peli-
varaa, jota vahentamalla junien aikatauluja ei ole valttamatonta muuttaa ajoajan kas-
vaessa.

Helsingin laituriraiteiden (003 ja 016) varaaminen vain varakaluston kayttoon ei vai-
kuta kapasiteettitarkastelujen perustella suositeltavalta ratkaisulta. Laituriraiteiden
kayttoasteet nousivat simulointitarkasteluissa hyvin korkeiksi. Tulosten perusteella
suositus onkin kayttaa raiteita 1—4 ja 16-19 tasaisesti liikenteelle ja jarjestaa varaka-
luston sailytys muualle kuin laituriraiteille.

Vaihtoehto VE4+ mahdollistaa lahilitkenteelle 3 minuutin laskennallisen minimi-
junavalin tarkastelualueella. Helsingin ja Pasilan valilld minimijunavali voisi uusien
opastinportaiden johdosta olla jopa matalampi, mutta Pasilan pohjoispuolen pidem-
mat opastinetaisyydet ja Pasilassa pysahtyminen kasvattavat tarvittavaa minimi-
junavalia. Tarkempien simulointien perusteella 3 minuutin vuorovali aiheuttaa kui-
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tenkin sen, ettd seka Helsingin etta Pasilan lahiliikenneraiteet joutuvat todella kovalle
kaytolle ja aikataulurakenteesta tulee hairioherkka. Tulosten perusteella 3 minuutin
vuorovali on kaikissa tarkastelluissa vaihtoehdoissa mahdollinen, muttei suositeltava
kuin lyhyilld ajanjaksoilla kdytettavaksi.

Ratapihan toiminnallisuuteen ja hairioherkkyyteen vaikuttavat merkittavasti myos
seuraavat ja ainakin osittain taman tyon ulkopuoliset seikat:

¢ Kunnossapidon resurssit (ja ennakoivat toimenpiteet).

e Vika- ja hairiotilanteiden uudet ilmoitusmenetelmat ja kattavampi tilanteiden
analysointi.

e Liikenteenohjauksen kyky ja mahdollisuudet hyddyntaa kaikkia ratapihan
ominaisuuksia/vaihtoehtoja.

e Operaattorin/operaattorien toiminnan suunnittelu (miehitys, vararungot,
toimintatavat jne).

6.3 Jatkosuunnittelussa huomioitavat seikat

Listaus merkittavista seuraavassa suunnitteluvaiheessa huomioitavista seikoista:

e RATO muutostarpeiden / poikkeuspien tarkentaminen. Helsingin alueen Llii-
kennepaikan suunnittelu vaatii omat erityiset ohjeensa.

¢ Nopeusrajoituksen (60-80 km/h) tarpeellisuuden tarkempi arviointi.

e Pasilan kehitykseen panostaminen. Miten Pasilan vélityskykya voidaan jat-
kossa kehittda ja saada lisaa laituriraiteita Pasilasta lahiliikenteen kayttéon

e Lyhyemman opastinetdisyyden hyddyntaminen kaupunkiraiteilla my6s Pasi-
lan pohjoispuolella.

e Yhteistyé Pisararadan suunnitteluprojektin (ja muiden Helsingin liikenne-
paikan alueella tai laheisyydessa olevien hankkeiden) kanssa ja tehtyjen
suunnitelmien yhteensovitus.

e Yleisen liikennemallin laatiminen Helsingin alueen kaukoliikenteelle ja kau-
punkiliikenteelle. Kartoitettava tarkkaan lilkennemallin tuomat vaatimukset
ratapihan toiminnallisuudelle (mm. kaluston sailytysraiteet ja uudet yhteydet
Ilmalaan).

¢ Helsingin [&hiliikenteen laituriraiteiden tehokkaamman kaytdn suunnittelu.

e (0J2010 projektin tulosten seuranta ja esim. uusien laituriopastinten hy6dyn-
tamismahdollisuuden selvittédminen.

e Tulevaisuuden kauko-ohjausjarjestelmien dlyn hyoddyntamismahdollisuudet
lilkkenteenohjauksessa.

e Hankearvioinnin tarkempien kannattavuuslaskelmien toteuttaminen.
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