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1. Tyon lahtokohdat ja
infrastruktuuri
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Tyon sisalto ja tavoitteet 1/2 s

Keravan liikennepaikka on Paaradan keskeinen risteysasema, jonka lapi kulkee kauko-, Iahi- ja kaupunkiliikennetta
seka tavarajunia. Naista 1ahi- ja kaupunkijunat pysahtyvat Keravalla ja tavarajunat ohittavat aseman Vuosaareen ja
Skoldvikiin mentdessa. Keravan aseman raiteistoon on suunniteltu aluevaraussuunnittelun yhteydessa muutoksia ja
laajennuksia. Tassa tydssa tarkastellaan suunnitellun raiteiston toimivuutta tilanteessa, jossa myds Lentorata on
rakennettu. Tydn tarkasteluajankohta on tulevaisuuden tilanne, jossa kaukojunat jatkavat Keravan pohjoispuolelta
Kytdmaalta Lentoradalle, Helsinki-Tampere-vali on kokonaisuudessaan neliraiteinen ja liikkennemaarat ovat
merkittavasti kasvaneet parannetun raideinfran myo6ta. Selvitys tarkentaa Helsinki—Pasila kapasiteettiselvitystd
(Vaylavirasto 73/2022) Keravan liikennepaikan osalta.

Kerava—Nikkila-radan henkildliikenne on mahdollista kaynnistda vuoteen 2030 mennessa, jos maankayttd kehittyy
Sipoon ja Keravan ennusteiden mukaisesti (yhteensa 20 000 asukasta vyohykkeelld). Lisaksi henkildliikenteen
aloittaminen edellyttad parannustéita rataosuudella seka uuden junakaluston hankintaa. Rata mahdollistaa Keravan
ja Sipoon maankayttéhankkeita.

Keravan raiteisto perustuu Kerava—Nikkild-radan aluevaraussuunnittelun yhteydessa laadittuun raiteistoon. Taman
tyon tavoitteena on tutkia, toimiiko Keravalle suunniteltu raiteisto tilanteessa, jossa on suuri maara kauko-, lahi- ja
tavaraliikennetta seka Keravan kaupunkiliikennettd, ja lisaksi myds Nikkilaan on lahiliikennetta. Lisaksi tarkastellaan
saadaanko tavaraliikenne sovitettua toimivaksi siten, ettd se ajaa Keravalla K-junien raiteiston 1api. Ty0ssa
oletetaan, etta Keravalle on rakennettu Jaspilan varikko kaupunkiradan kaluston kayttdoon.
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Tyon sisalto ja tavoitteet 2/2 s

Ty0ssa kaytetdaan Helsinki—Pasila kapasiteettiselvityksen (Vaylavirasto & HSL 2022) maksimiliikenteen junamaaria.
Keravan kaupunkiliikenteen K-junien vuorovali on 7,5 minuuttia lapi paivan, ja Nikkilan kaupunkiliikenteen vuorovali
on 20 minuuttia ruuhka-aikoina, 40 minuuttia ruuhkan ulkopuolella. Lisaksi tydssa suunnitellaan Jaspilan varikon ja
Keravan aseman valiset varikkosiirrot.

Ty0ssa on Helsinki—Pasila kapasiteettiselvityksen mukaisesti oletettu, ettd kdantdaikoja on digiradan myo6ta pystytty
lyhentdmaan mm. automatisoimalla kuljettajan tekemia lahtdvalmisteluita.

TyOssa tutkitaan Keravan kapasiteetin riittdvyytta em. junamaarilla. LUKS-simulointiohjelmistolla suoritetaan kaksi
eri tarkasteluvaihetta: perus- ja hairidsimulointi.

» Perussimulointi: Aikataulusuunnittelun aikataulu Keravalla seka Keravan raiteistonkdaytté on simuloitu yksityiskohtaisesti
varmistaen aikataulun todellinen toimivuus.

» Hairiésimulointi: Kun perussimulointi ja sen mukainen aikataulujen tarkennus on saatu valmiiksi, kdytetadan loppuaikataulua
pohjana hairidsimuloinneille, joissa aikataulurakenteen laatua ja toimivuutta tutkitaan tuottamalla junille satunnaisia alkuviiveita
simulointiin. Hairiésimuloinnilla on tarkoitus tutkia tdssa tydssa jatkuvasti odotettavissa olevien aikataulun poikkeamien
merkitystd suunnitellulle liikenteelle. Tydssa ei siten huomioida poikkeuksellisia liikennehairidita, kuten kaluston pidempaa
vikaantumista linjalla, eikd infrastruktuurin toimintahadiridita. Junille maaritetyt aikatauluhdiriét pohjautuvat Vaylaviraston
tasmallisyystilastoihin.
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Toteutetuksi oletetut toimenpiteet 1/2 e

Seuraavien infrastruktuuritoimenpiteiden oletetaan olevan toteutettu:

Lentorata (kaynnissa olevan YVA:n tarkasteluiden mukaisesti)

+ Lisaraiteet Pasilan ja Keravan valille joko nykyiselld radalla tai Lentoradalla ovat edellytys esitetyille likennemaarille. Tassa tyéssa on oletettu
lisaraiteet toteutetun Lentorataa pitkin.

« Kaiken Padradalla ja Oikoradalla kulkevan kaukojunaliikenteen oletetaan kayttdvan Lentorataa.

 Pasila—Riihimdki 3. vaihe (suunnittelussa olevan ratasuunnitelman mukaisesti)
* Yhtdjaksoinen neliraiteinen rataosuus Keravan ja Riihimaen valille

« Yhteensa nelja linjaraidetta Helsingin ja Tampereen valilla
« Edellytys ehdotetuille likennemaarille

« Uusi vahintaan ETCS-tason 2 kulunvalvonta koko alueelle (Digirata-hankkeen mukaisesti)

« Uudet kaupunkililkenteen varikot (Lahiliikennealueen varikkoselvityksen mukaisesti)
 Erityisesti Jaspilan varikko Keravalla

« Kaupunkiliikenteen paateasemien kehittaminen (Pisara+ -selvityksen mukaisesti)
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Toteutetuksi oletetut toimenpiteet 2/2

Keravan liikennepaikan muutokset oletettiin toteutetuksi Kerava—Skoldvik-aluevarausselvityksen
mukaisesti:

« Uudet raiteet 607 seka 608, seka naille valilaituri.
 Sovitettu raideristeys raiteiden 605 ja 606 valista poistetaan.

Aluevarausselvityksen tarkastelussa Keravan aseman alueella reunaehtoja asettivat mm. yli- ja
alikulkusillat, jotka rajaavat vaihteiden sijoittelun mahdollisuuksia. Muutokset mahdollistavat K-junien
tiheamman liikkenndinnin seka Kerava—Nikkild-valisen uuden ldhiliikenneyhteyden. Lisaksi
tavaraliikenteen ohiajo Keravan aseman kohdalla on mahdollista.



Raiteisto Kerava—Jarvenpaa-valilla — Muutokset
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Raiteisto Kerava—Jarvenpaa-valilla e

Tavaraliikenne

Kaukoliikenne

« Lahiliikenne
Kaupunkiratojen liikkenne
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Suunnitellun liikenteen ajoajat perustuvat osin kehittdmissuunnitelmiin, osin nykytilaan ja osin Sm5-
vuokrakalustolla tehtyihin ajoaikamittauksiin. Ajoaikojen lahteet lilkkennesuunnittain ovat:

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

Kaupunkiliikenne nykytilanteen mukaan.

J- ja R-junat Sm5-kalustolla normaaliliikenteessa tehtyjen ajoaikamittausten ja simuloinnissa tunnistettujen
muutostarpeiden mukaan.

Z-junat Smb5-kaluston arvioitujen matka-aikojen mukaan Kerava—Lahti—Kouvola-valilla, Keravan eteldpuolella
koeajojen ja simuloinnissa tunnistettujen muutostarpeiden mukaan.

« Maksimiliikenteelld on arvioitu Sm5-kaluston ajoajat Kerava—Kouvola-valille nopeuden ja pysahtymiskayttaytymisen perusteella, silla
likennerakenne edellyttda nykyista nopeampaa kalustoa.

Tavarajunien ajoaika nykyisten Tampere—Kerava-valilla kulkevien nopeahkojen tavarajunien mukaan.

10
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2. Junamaarat
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Junamaarat Helsinki—-Tampere-valilla e

Eri rataosuuksien E]'_l_Jnar_n'ei;':jré_:it on otettu Helsinki—Pasila kapasiteettiselvityksen
maksimililkenteesta (Vaylavirasto & HSL 2022).

Helsinki—-Tampere-vali:

Tampere

Lempaala

« Kaukoliikennettd ruuhka-aikoina tunnissa suuntaansa:
« 2 express-junaa (minimimaara pysahdyksia)
+ 1 harvaan pysahtyva IC Toijala
« 1 tiheaan pysahtyva IC
* 1 tavarajuna
* (1 Tampere-Turku-juna)

 Lahilikennetta yhteensa nelja vuoroa tunnissa suuntaansa: Riihimaki
* 4 vuoroa Jarvenpaan eteldpuolella
« 2 vuoroa Riihimden eteldpuolella

. . .
. Hameenlinna
Turkuun *

Hovinkas
« (1 vuoro Tampereelle asti) yvinkaa
» Ruuhka-aikojen ulkopuolella kulussa olisivat_harvaan pysahtyvat IC-junat ja - : > Lentoasema
lahiliikenne, ‘mutta el express-junia tai tihedan pysahtyvia kaukojunia. == Fxpress-juna - Tikkurila
. . ss=» Harvaan pysahtyva IC
+ 1 tavarajuna / tunti / suunta —— Tampere-Turku-IC bacila
Kaupunkiradan litkenne: e Tihedan pysahtyva IC
.. . . R- tai J-j Lo
« K-junilla 7,5 minuutin vuorovali = TasHm Helsinki
« Kerava—Nikkila-valin liikenteellda 20 minuutin vuorovali ruuhka-aikoina ja 40 Kuva. Helsinki—Riihimaki—Tampere-osuuden eri junayhteydet
minuutin vuorovali ruuhka-aikojen ulkopuolella (Véyldvirasto & HSL 2022).

Keravan ja Kytomaan tavarajunamaarista tarkemmin:
« Vuosaareen yht. 8 + 7 (tarkasteltu padivasaikaa, ei yota)
« Skéldvikiin yht. 3 + 3 tavarajunaa per paiva (tarkasteltu pdivasaikaa, ei yota) 12
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Junamaarat Helsinki—Lahti—Kouvola-valilla lairasto

Eri rataosuuksien junamaarat on otettu Helsinki—Pasila
kapasiteettiselvityksen maksimiliikenteesta (Vaylavirasto & HSL
2022).

Helsinki—Kouvola-vali:

» Kaukoliikennetta ruuhka-aikoina tunnissa suuntaansa:
« 2 IC-junaa
» 1 Allegro
» 2 Z-junaa, joista toinen vain valilld Helsinki—Lahti
* Ruuhka-aikojen ulkopuolella kulussa olisivat IC-juna, Allegro ja

Kouvolan Z-juna, mutta ei Lahteen paattyvaa Z-junaa tai toista
IC-junaa.

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

Kouvola
Lahti
> Lentoasema
Tikkurila
Allegro Pasila
em» |C-juna
o Z-juna Helsinki

Kuva. Helsinki-Lahti—Kouvola-osuuden eri junayhteydet
(Véylavirasto & HSL 2022).
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3. Aikataulusuunnittelu

Kaytetyt oletukset ja tulosten esittely seka raiteistonkaytto

14
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Kuva: Helsinki-Tampere osuuden aikataulugrafiikkaa.




Keravan kaupunkilitkenne

« Keravan kaupunkiliikennettd on tarkasteltu Helsinki-Pasila kapasiteettiselvityksestd poiketen ainoastaan lapi paivan
ajettavalla tasaisella 7,5 min vuorovalilld. Kaupunkiraiteiden 6 ja 5 minuutin vuorovaleilld likenndéinti on jatetty
tarkastelujen ulkopuolelle.

* Yksikot lyhennetdan kahden yksikon mittaisista yhden yksikon mittaisiksi ruuhka-ajan ulkopuolella. Simuloinnissa on
huomioitu myds varikkosiirrot Jaspilan varikolle.

« Simuloinneissa on todettu toimivammaksi ratkaisu, jossa seuraava juna saapuu Keravalle 3,5 min edellisen junan lahddn
jalkeen. Kaantodaika junilla on 11,5 min. Aikataulut on laadittu tdman mukaisesti ajoaikaa muuttamalla ja pidetty Helsingin
paa Helsinki-Pasila kapasiteettiselvityksen mukaisena.

« Keravan asemalla ristiinajot asettavat reunaehtoja aikataulurakenteeseen (kuva). Raiteelta 5 Iahteva juna joutuu
poistuessaan alkumatkan kadyttdmaan samaa reittid, kuin Helsingistd saapuvat junat.

« Raiteistomallista johtuen Keravan f(unat kayttaisivat normaalitilanteessa vuoroin raidetta 5, vuoroin 8. Lyhennettdessa ja
pidennettdessa kalustoa raiteistonkdytté on poikkeava.

Kerava asema | ALV VA AR AL VR VALY AR ALV L VAR AR AV IR VA LV A 1? A AR A W LR R A R R AP -H my
X OO XXX XY
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Kuva: Keravan kaupunkiliikenteen aikataulugrafiikkaa. Kuva: Keravan kaupunkiliikenteen ristiinajojen sijainti laatikoituna. 16




Kerava—Nikkila

Kerava—Nikkila-valille on suunniteltu lahi- ja tavarajunien aikataulut.

Lahiliikenteen aikatauluissa on kaytetty ruuhka-aikana 20 min vuorovalid ja muina aikoina 40 min vuorovalia, jolloin liikenne on
mahdollista ajaa kahdella yksikolla.

Tavaraliikenteen junia Skoéldvikiin on suunniteltu ruuhka-ajan ulkopuolelle. Ruuhka-aikana ne eivat mahtuisi kulkemaan.
Lahijunat pysahtyvat Keravalla, Ahjossa, Talmassa ja Nikkildssa.

Ruuhka-aikana lahijunien kohtaaminen on suunniteltu Talmaan, joka on kutakuinkin rataosuuden puolivalissa. Talmassa on myGs
lahi- ja tavaraliikenteen valisia kohtaamisia, joten sivuraiteen on oltava riittavan pitka tavaraliikenteelle.

« Lahijunan kohdatessa toisen ldhijunan on kaytetty tavanomaista pienempaa 1 min kohtauspelivaraa, silla nadin lyhyella valilla lIdhijunaliikenteen
voidaan olettaa olevan tavanomaista paremmin aikataulussa.

« Tavaraliikenteella on kaytetty normaalia 3 min kohtauspelivaraa.

Lahijunaliikenteen kaantOajat ovat melko tiukkoja: Keravalla 5 minuuttia ja Nikkildassa 9 minuuttia. Matka-aikana on kaytetty 13
minuuttia sisaltden Ahjon ja Talman pysahdykset.

Keravalla junat pysahtyvat raiteella 7 ja Nikkilassa paaraiteella.

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24ikkila

[ R R UWT%U A R e A A e

o

6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 pfferava asema

Kuva. Kerava-Nikkild-osuuden aikataulugrafitkka.
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Kuva: Kytémaa—-Lahti-Kouvola-osuuden aikataulugrafiikkaa.
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4. Simulointi

Kaytetyt oletukset ja tulosten esittely
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Simuloinnin tarkastelualue
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« Mallinnusalue ulottui nykyisen radan osalta Hanalasta Haarajoelle ja Saunakallioon asti, jotta on saatu simuloitua
junaliikenne riittavalla tarkkuustasolla. Jarvenpaassa kaantyvilld junilla on selked vaikutus Keravan ja Kytdmaan

alueen liikennesuunnitteluun. Lentoradan osalta malliin on sisallytetty Paarataan ja Oikorataan liittymiset
Kytémaalla, seka Helsingin suuntaan noin 10 km verran raidetta.

« Tarpeeksi pitkalld alueella my6s jonoutumisen vaikutuksia on havaittavissa lilkkenteen simuloinnissa.

Lentorata

Jarvenpaa

Helsinki

Paarata Tampere

TITTTS =

Saunakallio

Oikorata Lahti
EEEEN l)

Kuva: Simuloinnin tarkastelualue kaaviokuvana. Ei mittakaavassa.
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Simuloinnin keskeiset oletukset laareste

« Tyon simulaatiotarkasteluissa Digirata on huomioitu tekemalld kulunvalvontajarjestelman mallinnus projektin
paamaaria tukevalla tavalla ottaen huomioon nykyiset kansalliset maarittelyt. Kulunvalvonta on toteutettu ETCS
tason 2 kulunvalvontana, joka on vahimmaistaso, joka vastaa Digiratatyoryhman loppuraporttia (LVM 2021).

« Kaantyvilla junilla erotetaan hairidsimuloinnissa tekninen minimikaantdaika aikataulunmukaisesta kaantbajasta,
ja se on tassa tyossa 3—4 minuuttia. Tama mahdollistaa sen, ettd hairidtilanteissa myohastymista voidaan ottaa
kiinni aikataulun mukaisen ja minimikaantdajan erotuksen verran. Muilla asemapysahdyksilla Keravalla ja
lahiliikenteen muilla asemilla kaytetaan kiinteaa 1 minuutin pysahdysaikaa.

« Hairibnsimuloinnin aikaisessa konfliktinratkonnassa kaukojunia priorisoidaan yli Iahijunien ja Iahijunia yli
tavarajunien. Tama vaikuttaa konfliktien ratkaisuissa arvotettavien viiveiden painokertoimiin.

« Junien reititys ja kulkusuunta linjalla on rajoitettu aikataulusuunnitelman mukaiseksi, koska mallin ulkopuolisia
rajoitteita eri raiteiden kaytosta ei pystyta huomioimaan.

« Jaspilan varikon kapasiteetin rajoitteita tai sisdista toimintaa ei huomioida.
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Tutkitut perus- ja hairiosimuloinnit e

 Tarkasteltavan liikenteen lahtokohtana on Helsinki—Pasila kapasiteettiselvityksessa suunniteltu
aikataulurakenne taydennettyna Kerava—Nikkild-liikenteelld. Simuloinnissa aikataulun toimivuus
varmistetaan ja liikenndinnin laatua mitataan Kerava—Kytomaa-valilla.

1. Perussimulointi
« Raiteistonkayttd tarkastelualueella on suunniteltu yksityiskohtaisesti perussimuloinnin avulla.
« Suunniteltua aikataulua on tarvittaessa iteratiivisesti korjattu simuloinnissa tehtyjen havaintojen perusteella.

« Simuloinnin yhteydessa on suunniteltu kaupunkiliikenteen varikkosiirroille Jaspiladn tarkat aikataulut varmistaen, etta
operointiin tarpeellisten siirtojen sovittaminen muuhun liikenteeseen on mahdollista. Varikkosiirtojen yhteydessa ei ole
tarkasteltu itse varikon toimintaa ja kapasiteettia.

« Tavarajunat on mallinnettu lIdhes maksimikuormalla liikennéiviksi, jolloin odotusraiteiden osalta liikkeellelahté on varmistettu
mahdolliseksi seka pysahdyksen vaatima jarrutus- ja kiihdytysaika riittavaksi erilaisille kokoonpanoille.

2. Hairiosimulointi

« Aikataulun variaatioherkkyytta tutkittiin alkuviivesimuloinnein, jossa malliin saapuville junille johdettiin ldhtoviiveita
pohjautuen Vaylaviraston tasmallisyystilastoihin henkildliikenteen osalta. Kaukoliikenteelld ja muulla liikenteelld on erilainen
jakauma. Jakaumat olivat identtisia kaikista tulosuunnista. Tavaraliikenteelle kaytettiin suuremman variaation jakaumaa.

« Hairiésimuloinnilla on tarkoitus tutkia tassa tydssa jatkuvasti odotettavissa olevien aikataulun poikkeamien merkitysta
suunnitellulle liikenteelle. Tydssa ei siten huomioida poikkeuksellisia liikennehairidita, kuten kaluston vikaantumista linjalla
eika infrastruktuurin toimintahairioita.

« Mallinetuista junista pyrittiin mittaroimaan mallin alueella syntyvaa lisaviivettd, koska se kuvaa parhaiten liikennerakenteen
reagointia vaihteleviin satunnaisiin alkuviiveisiin Kytdbmaan ja Keravan alueen liikkennevirtojen risteamisten vuoksi.
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Perussimuloinnin tulokset
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Perussimuloinnin keskeiset havainnot

« Keravan asema oli tavaralilkenteen osalta vaikein yhteensovittaa. Tavaraliikenne kayttéa Keravan aseman
kohdalla osittain samoja raideosuuksia kuin Helsinkiin suuntautuva kaupunkiliikenne seka Nikkilan lahiliikenne

« Vuosaaren tavaraliikenteelle on tarjolla muutaman minuutin mittaisia rakoja aseman ohitukseen.
Ohitusajankohdat eivat usein kay yksiin paaradan vapaan kapasiteetin kanssa etenkdaan pohjoiseen ajettaessa.

« Tavaraliikenne saatiin kuitenkin yhteensovitettua henkiléliikenteen kanssa pysdayttamalla tavarajunia tarvittaessa Keravan pohjoispuolella, missa
pysahtynyt tavarajuna ei hdiritse muuta liikennetta. Pysahdykset ovat kestoltaan 1-20 minuuttia. Pysahdykset antavat osaltaan myos
ylimaaraista pelivaraa etenkin eteldsta tuleville tavarajunille, sillda mahdollinen muutaman minuutin mydhdstyminen saadaan otettua kiinni
pysahdyksen aikana Kytdmaalla, ja pohjoiseen padstaan jatkamaan aikataulun mukaisesti.

« Jarvenpaan junien kaanto sopi parhaiten aikataulurakenteessa raiteelle 4 (itdisin raide). Tall6in eteldaan pyrkiva
R-juna ei koko raiteiston poikittaisesta ajosta huolimatta ole rakenteessa kovin ldhelld muita ohikulkevia junia.

« Ratkaisun hankaluutena on tavarajunien kulkuaikojen voimakas rajautuminen, koska suurimman osan niista tarvitsee kdyttaa raidetta 4
paastdkseen ilman konflikteja Riihimaelle. Ruuhka-aikaan tavarajunien konfliktivapaa kulkurako on hyvin kapea, vain kolmen minuutin luokkaa
ja toistuu kerran puolessa tunnissa.

« Ongelmaa kompensoi kuitenkin tavarajunan pysayttaminen Kytémaalla, josta pohjoisen suunnan tavarajuna voidaan lahettaa sujuvasti
aikataulunmukaisen lahijunan peraan, ja tavarajunalla on varaa ottaa mahdollista mydhastymista Vuosaaresta tultuaan kiinni menettamatta
heti kulkurakoaan paaradalla.

« Keravan kaupunkijunien lyhennys- ja pidennystoimille I16ydettiin ja rakennettiin konfliktivapaa esimerkki
operointimallista, jolla aikataulunmukainen liikenne sujuu tutkitulla raiteistomallilla.
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Perussimuloinnin keskeiset havainnot
MATKA

Kuvassa na ¥]y ruuhka-ajan edustava
esimerkki pohjoiseen ajavan tavarajunan
rakenteellisesta sijoittamisesta.

Vuosaaren tavarajuna (musta) tulee K-
junien kayttaman raiteiston osan yli, jossa
vapaan kulkuraon ajallinen kesto on
aikataulussa noin 4,5 minuuttia.

Juna seisahtuu kytomaalla raiteelle 668 noin
12 minuutin ajaksi.

Lopulta juna jatkaa matkaansa Keravalta
lahteneen Z-junan peraan, joka on
ensimmainen vapaan nopeuden kulkureitti

Riihimaelle saakka. Konflikteista vapaa —
kulkurako ennen Jarvenpéété on vain 1,5
minuuttia.

Kuva: Junien varausaikakaavio. Perdkkaiset "laatikot”
edustavat saman junan varaamaa raidekapasiteettia paikassa
ja ajassa. Kuvassa kaupunkijunia, a
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K-junien varikkosiirrot — Kalustolyhennykset ja V

- p i d e n ny kset Trafikledsverket

» Seuraavaksi esitetyt mallit ovat toteutusesimerkkeja, joissa on tarkasteltu eritoten
ratakapasiteetin ja kaantoaikojen riittavyys kalustomuutosten aikana.

» Siirtomalli voi olla erilainen, kuin ehdotettu ratkaisu ja kuljettaja- seka tyovuorokiertojen
suunnittelu on syyta tehda lopullisen siirtomallin valinnan jalkeen.
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K-junien varikkosiirrot — Kalustolyhennykset

Kaluston lyhennys 7,5 minuutin vuorovali sailyttéen on
vaativa, mutta tehtavissa oleva operaatio ka_Y( daen vain
raiteita 605 ja 608. Kierrosta poistuu 12 yksikkda.

Esimerkkitoteutuksessa periaatteena on, etta raiteelle 608
ajavat 2-yksikkdiset rungot katkaistaan, ja ne lahtevat 1-
yksikkoisina takaisin linjalle.

Raiteelle 605 on kolme erilaista kaytantoa

a. 2-yksikkdinen juna katkaistaan asemalla; toinen yksikko palaa linjalle ja
toinen siirtyy seisontaraiteelle 623 ldhtedakseen myéhemmin linjalle 1-
yksikkdisena laituriraiteen 605 kautta

b. Raiteelle 605 ajetaan kaksi 2-yksikkdista junaa perakkain, jotka
yhdistetaan, ja tdma 4-yksikkoinen runko siirtyy Jaspilan varikolle.

C. Ly_hennys%peraation viimeinen 4 yksikon runko ajetaan seisomaan
raiteelle 623

Varikon suuntaan siirtyy yhteensa 8 yksikkoa kahtena
siirtona, ja 4 yksikkoa seisoo keskipaivalla raiteella 623.

Linjalle 1ahdot raiteiden 605 ja 608 valilla vaihtelevat
joustavasti tarpeen mukaan.”Raiteelle 608 2-yksikon,
rungosta voi aina lahtea kaksi junaa perakkain, jolloin
raitéella 605 mahtuu suorittamaan muita operaatioita.

Varikolle [ahteva pitka runko ajoittaa lahtonsa juuri .
raiteelta 608 lahteneen linjajuhan peraan, jolloin se ehtii
vaihteista ennen seuraavaa linjalta tulijaa.
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Valiaikainen odotusraide
yhdelle yksikélle, ja 4:n

4-yksikkoinen varikolle yksikdn seisotusraide paivalla

suuntaava runko odottaa
poistuakseen heti linjajunan
perassa kohti Jaspilan varikkoa

601 <
602
<4 |
\ > 603
604 o
>
605 623

(@)
606

b
.

Jaspila

(varikko) OO0

Skoldvik
Nikkila "
Kerava asema

"/

Raiteelle 608 saapuvat pitkat
rungot katkaistaan ja ajetaan
linjalle yksi kerrallaan
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K-junien varikkosiirrot —

« Kaluston pidennysta 7,5 minuutin vuorovali
sailyttaden ei voida hairiotta toteuttaa taysin
kaanteisesti edella esitettyyn lyhennykseen
verrattuna. Kiertoon palaa 12 yksikkoa.

 Pidennyksen esimerkkimallissa varikolta
likenteeseen otettavat yksikot tulevat raiteelle 608,
mika mahdollistaa yhtdaikaisen saapumisen linjalta
raiteelle 605.

> Raiteen 608 pituuden vuoksi siirrot ovat kahden yksikon
runkoja, jotka kaantyvat suoraan ruuhka-ajan junavuoroiksi.

 Raiteella 623 odottavat nelja yksikk6a puretaan yksi

kerrallaan ja yhdistetaan linjalta raiteelle 605
saapuvaan yksikkdon. Nain seisoneet yksikot
saadaan jalleen hairiéttd mukaan liikennointiin.

 Tilanteen mukaan raiteelle 605 kootaan myds
suoraan linjalta kaksi perakkaista 1-yksikkoista
vuoroa, jotka yhdistetaan linjalle palaavaksi 2-
yksikkdiseksi junaksi.
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Kalustopidennykset

Raiteelta 623 irrotetaan seisovia
yksikoéita ja muodostetaan
linjalta tulevan yksikén kanssa
juna raiteella 605

Varikkosiirron kanssa yhta
aikaa linjalta voi saapua
raiteelle 605.

601
<

4 A 602
\ > - 603 ‘

Jaspila
(varikko)

Skoldvik

Nikkila >
Varikolta tuodaan valmiita 2- Kerava asema
yksikkdisia runkoja aina
Helsinkiin lahteneen vuoron
jalkeen.
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Hairiosimuloinnin tuloksia

« Kuvaajissa on esitetty simulointimallin aikana keraantyneet lisaviiveet. Hairidsimuloinnin periaatteiden
mukaisesti generoituja alkuviiveita ei siis ole laskettu mukaan tuloksiin (ellei toisin ole mainittu). Lisdviiveet
kertovat, kuinka paljon mydhastymista kertyy tarkastelualueella silloin, kun liikkennerakenne ei noudata tarkasti
suunniteltua aikataulurakennetta.

« Ajon aikana tapahtuneet viiveet on jaoteltu suuruusluokan mukaan yli 15's, yli 1 min seka yli 3 min suuruisiin
viiveisiin. Kuvaajissa pienemman viiveen lukemat sisaltadvat myos suuremmat viiveet (yli 15 s viiveet sisaltavat
my0ds yli 1 min seka yli 3 min viivastymiset, silla namakin ovat yli 15 s suuruisia mydhastymisia).

 Lahi- ja kaupunkiliikenteen osalta kuvaajat on jaettu tarkastelualueelta Iapiajavaan liikenteeseen ja
tarkastelualueella kaantyvaan liikenteeseen. Lapiajavaan liikkenteeseen sisdltyy R- ja Z-junat. Kaantyva liikkenne
sisaltad K-junat ja Nikkildn junat Keravalla seka Jarvenpadssa kaantyvat J-junat.

« Lopuksi on analysoitu ratainfrastruktuurin alueita, joissa viivytyksia eniten esiintyy.
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Kaukoliikenne Laaviasto

« Erityisid ongelmakohtia junien etenemisessa ei ollut havaittavissa. Aikataulurakenteessa tietyt ajallisesti melko

|ahelle toisiaan sijoitetut Lentoradalle ajavat kaukojunavuorot (Allegro, Lahden IC, Tampereen 1C) IJoutuvat valilla
myodhastymistilanteessa odottamaan vuoroaan hidastamalla ajonopeuttaan Kytdmaalle tullessa. Allegro-junista
keskimaarin 10 % koki viivastymista tarkastelualueella ja Tampereen tihedan pysahtyvista IC:istd 16 %.
Keskiviiveet olivat Allegrolla 3 min seka IC:lld 1 min. Tama on selked syy pohjois- ja eteldasuuntien viivetulosten
eroissa. Muilla eteldadn kulkevilla kaukojunatyypeilla Keravalla viivettd kokevien osuus oli 3—6 %.

Keravan infrastruktuuriratkaisulla ei ole suurta merkitysta, koska junat eivat ristea normaalisti juurikaan muun
liikenteen kanssa. Tassa tapauksessa aikataulurakenne on suuremmassa roolissa hairittilanteiden siedon
kannalta.

Mydhdssa olevan junan keskiviive [min]
Ajon aikana tapahtuneet viivastymiset 3,0

2,0
1,0
Kauko pohjoinen Kauko eteld
My8héss3 0,0 - )
m>025min m>1min >3 min Kauko pohjoinen Kauko etela
Kuva: Kaukoliikenteen ajon aikana tapahtuneiden mydhdastymisten Kuva: Kaukollikenteen ajon aikana myohdstyneiden junien keskiviiveet suunnittain.

suuruudet suunnittain. 33




Osuus koko junamaarasta
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Lapiajava lahiliikkenne e

« Lahiliikenteen osalta pohjoisen suunta oli selkedsti hadirioherkempi kuin etelan. Pohjoiseen kuljettaessa Z-junat kokivat

3e(|)>/ésti enemman viiveita, kuin R-junat. Z-junilla viiveiden maara oli yli 10 % keskimaarin, kun taas R-junilla vain 1-
0.

Zg’unien lisahairiét johtuivat yleensa siita, etta edeltdva pohjoiseen meneva R-juna oli mydhassa, jolloin Z joutui
odottamaan Keravan asemalle paasya. Keravalla saman laiturin kayttd seka muun aikataulun asettamat rajoitteet
vaikuttavat junien hairioherkkyyteen.

Lisaksi Kytdmaalla samoja vaihdeyhteyksia kayttava tavaraliikenne tai Lahteen meneva IC hidastavat valilla Z-f'unien
kulkua. Aikataulurakenteessa on tavarajunille tietyt kulkuraot Kytémaan kohdalla, jolloin tavarajunan ei aina ole
mahdollista jaada odottamaan, etta Z-juna paasisi kulkemaan vaihteista ensin.

Mydhdssa olevan junan keskiviive [min]
Ajon aikana tapahtuneet viivastymiset

2,0
1,0
- 8
Z pohjoinen Zeteld R pohjoinen R eteld
MyoOhassa 0.0
®>0,25min ®W>1min ®>3min Z pohjoinen Z eteld R pohjoinen R etels
Kuva: Lapiajavan lahiliikenteen ajon aikana tapahtuneiden Kuva: Lapiajavan lahiliikenteen ajon aikana myohdstyneiden junien

myohdastymisten suuruudet suunnittain. keskiviiveet suunnittain. 34
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Jarvenpaassa kaantyvat J-junat e

« Jarvenpaasta Helsinkiin lahtevat J-junat joutuvat joissain tilanteissa odottamaan myo6hassa kulkevia kaukojunia.
R-junien kaanto tapahtuu laiturilla 4, jolloin Helsinkiin lahtiessa J-junan taytyy vylittéa kaukoliikenteen raiteet.
Lisaksi viiveita voi aiheuttaa Keravan asemalle myohassa tullut Z-juna, jolloin J-juna joutuu odottamaan, etta
laituri vapautuu Z-junan kaytosta.

* Viiveet, joita kaantyvilla J-junilla esiintyy johtuvat kdytanndssa edella mainitusta tilanteista tai
hairidsimuloinnissa generoiduista alkuviiveista. Tasta syysta Jarvenpaan suuntaan kulkevien junien viiveita ei ole
mielekasta tilastoida, silla luvuissa nakyisi suurilta osin vain alkuviiveista johtuvat mydhastymiset. Erityisia
viivastymisia matkan aikana itsessaan ei siis ole nailla havaittavissa.

MyOhastyneiden maara Keravan jalkeen % MyOhdssa olevan junan keskiviive [min]
o 140% 3,0
% 120%
& 10,0%
£ 80% 2,0
S 60%
>
S 40% 1,0
w 0,0% 0,0
g J Helsinkiin J Helsinkiin
Myohassa
H>0,25 min W>1min >3 min
Kuva: J-junien myohdstymismadérat Keravalla. Kuva: Mydbhéstyneiden J-junien keskiviive Keravalla.
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Nikkilan lahiliikenne Laaviasto

 Nikkildn suunnan junaliikenteelle ei hairidista aiheudu juurikaan ylimaaraisia viivastymisia.

« Skoldvikin tavarajunat pystyvat yleensa hairittilanteessa jadmaan odottamaan joustavasti joko Kytomaalle
tai Talmaan omaa ajovuoroaan.

 Simuloinnin yksityiskohtaisessa tarkastelussa kavi kuitenkin ilmi, ettd mikali ruuhka-aikana Keravalta
|lahteva juna on myodhdssa, viivastyttaa tama Talman kohdalla vastaantulevaa Keravalle kulkevaa junaa.
Generoitujen alkuviiveiden vuoksi tilanteesta ei ole saatavissa mielekkaitd mydhastymisjakaumia, mutta
kaytanndssa koettu viive saatiin yleensa tasattua Keravan aseman kaantdajan aikana.

Ajon aikana tapahtuneet viivastymiset Myohassa olevan junan keskiviive [min]
Keravalla % 3.0
1,0%
2,0

0,0 % __ 1,0
0,0

Osuus koko junamaarasta

B >0,25 min W >1min >3 min
Kuva: Nikkilan léhiliikenteen ajon aikana tapahtuneiden Kuva: Nikkilan léhiliikenteen ajon aikana myohdastyneiden junien keskiviiveet.

myo6hdéstymisten suuruudet. 36
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Kaupunkiliikenne K-junat e

Keravan asemalla tapahtuneet
viivastymiset %
« Keravan suuntaan kuljettaessa ainoat viiveet ovat kaytanndssa o 40%
hairidsimuloinnissa luotuja viivejakauman mukaisia alkuviiveita,
joista enimmakseen palaudutaan kaantbajan aikana.

30%
2,0%

1,0%

« Helsingin suuntaan viiveita kuitenkin tapahtuu joissain tilanteissa
heti Keravan asemalla, jolloin junan liikkeellelahtd viivastyy
hieman. Tilanteita, jolloin suurimpia viiveita esiintyy:

« Varikolta saapuva juna on my6hassa, jolloin minimikaantdajan vuoksi lahtd
Helsinkiin viivastyy.
« Kalustolyhennyksen aikana Keravalle raiteelle 5 saapuvat junat myohassa, siirtyvat

mydhassa varikolle. Raiteelta 8 lahteva juna joutuu odottamaan varikkosiirtoa,
jolloin 1ahtd Helsinkiin viivastyy.

« Myohassa kulkeva tavarajuna viivastyttda raiteelta 8 Idhtevaa junaa. Vaikka My6h&ssa olevan junan keskiviive
kaupunkiliikenne onkin priorisoitu kulkemaan ensin, tavarajunilla on Kytdmaalla .
tietyt raot aikataulurakenteessa, joihin niiden on ehdittdva, joten joissain [min]
tilanteissa tavarajuna saa prioriteetin. 3,0

0,0%
K Helsinkiin

Osuus koko junamaarasta

Mydhéssa
B >0,25 min >1 min >3 min

Kuva: K-junien Keravan asemalla tapahtuvien viiveiden
Jjakauma Helsinkiin /Ghtiessa.

« Edella kuvatut tilanteet ovat kuitenkin harvassa: Yli minuutin

mydhadssa olevien osuus on 1,4 %, joten mydhéstyneisté suurin #0
osa on vain alle minuutin myoéhassa. Lukuihin sisaltyy myos ne

tapaukset, jolloin Keravalle saapunut juna on ollut mydhassa niin Ho
paljon, etta juna ei kaantdajan puitteissa ole ehtinyt palautua o

alkuviiveen tuomasta myohastymisesta.

K Helsinkiin

Kuva: K-junien Keravan asemalla tapahtuvien viiveiden
keskimadadardainen suuruus. 37




Tavaraliikkenne

« Tavarajunien viivastymiset ovat osittain suuremmat muihin junatyypp

tavarajunalle kohtuutonta viivastymista.
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vasty _ ren eihin ndhden, silla niiden aikataulurakenteen
mukaiset raot paasta Kytdbmaan ohi ovat rajalliset ja tavarajunien prioriteetti on junista matalin. Tavarajuna siis jaa
tarvittaessa mahdollisuuksien mukaan odottamaan samoja kulkureitteja tarvitsevia henkil6junia, mikali"tasta ei aiheudu

« Ahtaiden kulkurakojen vaikutus korostuu pohjoisen suunnassa, jossa junia ajetaan lahekkain Kytémaan eri suuntiin.

Muun junaliikenteen hairiot vaikuttavat tallgin tavaraliikenteeseén.

« Tavarajunien kokema keskiviive ei kuitenkaan ole erityisen suuri muihin junatyyppeihin verrattuna. Tavarajunat pystyvat

ienentamaan omaa alkuviivettaan Keravalla, jossa niiden _aikatauluun on suunniteltu yleensa muutenkin py

sahd

YS

ulkurakoihin tahtaamiseksi. Tama helpottaa junan paasya omaan kulkurakoonsa, jolloin viiveet ovat harvoin suuria.

Ajon aikana tapahtuneet viivastymiset

10,0 %

Osuus koko junamadrasta

Vuosaareen Vuosaaresta Skoldvikiin

Myohassa
B >0,25 min ®m>1min >3 min

Kuva: Tavaraliikenteen ajon aikana tapahtuneiden mydéhdastymisten
suuruudet suunnittain.

Skoldvikista

3,0

0,0

Myohassa olevan junan keskiviive [min]

Vuosaareen

Vuosaaresta

Skoldvikiin

Skoldvikista

Kuva: Tavaraliikenteen ajon aikana myoéhdstyneiden junien keskiviiveet suunnittain.
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Infrastruktuuri

« Simuloinnilla voitiin paikallistaa my6s kohteet, joissa viivastymisia useimmiten kertyy, ja arvioida kyseisten paikkojen

ruuhkautumisen syita ja merkitysta tasmallisyydelle kokonaisuutena.

 Infrastruktuurin osista voidaan simuloinnilla havainnoida konfliktien aiheuttamaa viivesummaa, joka junille aiheutuu.

Odotusarvoisella paivan viivesummalla mitattuna kriittisimmat paikat tyon aikataulurakenteella ovat:
1. Jarvenpaan eteldpuolella etelédn suunnan kaukoliikenneraiteen kautta kulkevat vaihteet (7,5 min / paiva)

« Jarvenpaasta lahtevat J-junat ajavat poikittain koko raiteiston paastakseen laiturilta oikealle linjaraiteelle.
« Tama nakyy Jarvenpaan junien suurempana myodhadstymisprosenttina, koska ne joutuvat odottamaan toisinaan kaukoliikennetta.
« Lisaksi J-junat viivyttavat toisinaan myodhassa kulkevia tavarajunia.
» Kokonaisuudessaan suhteellisesti suurimpien héirididen aiheuttaja alueella, vaikkei kaikkein yleisin olekaan.
2. Paaradan ja oikoradan etelan suunnan yhdistavat vaihteet (6,5 min / paiva). Kuvassa laatikoitu.
» Osa junista on saanndllisesti rakenteellisesti hyvin lahella toisiaan Kaukoliikenteen linjojen yhtymdkohdassa.
» Maarallisesti tassa tapahtuu eniten viivytyksia.
3. Keskeisimmat Keravan kaupunkiraiteiden Keravan paan vaihteista (~5 min / pdivd). Kuvassa ympyroity.
« Vaihteet, joiden kautta kulkee varikkoliikennettd, seka kaikki laituriraiteita kayttava liikenne.
« Viivesummaa kertyy vaikka myodhastymisprosentti on pieni, koska lilkenteen suhteellinen osuus on suuri.

mmsmssssssssssadTAsiecessneennannnn P

AYV A

Jarvenpaa

Jaspilda
Vuosaari (varikko)

Skoldvik
. Nikkila .
Savio Kerava asema Kytomaa
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Simuloinnin perusteella taman tyon aikataulun mukainen litkenne ja Jaspilan varikkosiirrot
mahtuvat liikkennoimaan Keravan ja Kytomaan alueella tyossa oletetulla raiteistolla eika litkenne
hairiinny kohtuuttomasti tavanomaisista liikenteen toistuvista pienista hairioista ja aikataulun
poikkeamista. Kaytetyt aikataulut perustuvat Helsinki—Pasila-tyossa yhdessa sidosryhmien kanssa
maariteltyihin maksimiliikenteen aikatauluihin, ja edustavat suurinta arvioitua realistista
tulevaisuuden liikennevolyymia.

Aikatauluun on saavutettu useimmiten riittavasti joustovaraa hairiénsietokyvyn yllapitamiseksi. Kaantyvien
junavuorojen normaali kaantbaika riittaa puskuroimaan valtaosan mallinnetuista hairidista.

Jotkin saanndlliset junavuorot on jouduttu verkostollisten syiden ja aikataulun palvelutason vuoksi
suunnittelemaan hyvin lahelle toisiaan. Tama nakyy hairiosimuloinnin tuloksissa selvasti muita junia
korkeampana viivastymistodennakdisyytena. Viiveiden keskimaarainen suuruusluokka on kuitenkin vain yhdesta
kolmeen minuuttia, joten viiveet voidaan teoriassa useimmiten ajaa kiinni, jos junat voivat jatkaa normaalisti
kulkuaan. Ongelma johtuu lahinna muun lilkenteen asettamista reunaehdoista, mutta lahiliikenteen kohdalla
my0Os Keravalla saman laiturin kaytolla on tahan vaikutusta.

Paaradan lahijunaliikenne tulisi Kytdmaalla Pasila—Riihimaki 2. vaiheen jalkeen kulkemaan normaalilla reitillaan
vaihteista poikkeavalle raiteelle, mista aiheutuvan nopeusrajoituksen johdosta matka-aika pitenee noin kahdella
minuutilla nykyisesta Keravan ja Jarvenpaan valilla. Nama vaihteet sijaitsevat Kytdmaan pohjoispuolella
Paaradan ja Lentoradan/Oikoradan yhtymakohdissa.
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« Jos Nikkilaan ajetaan lahiliikennetta aluev