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Tiivistelma

Tyd on selvityksen Tampere-Jyvaskyla liikenteelliset vaihtoehdot toinen osa. Sel-
vitystydn ensimmadinen osa on valmistunut kevaalld 2022. Ensimmaisessa vai-
heessa laadittujen liikenteellisten tarkasteluiden perusteella on maaritetty kehitta-
mistoimenpiteet, joilla saavutetaan liikenteellisesti merkittavimpia hyoétyja. Selvi-
tystydbn ensimmaisen vaiheen perusteella tdhan selvitykseen tarkasteltaviksi toi-
menpiteiksi on valittu kaksoisraideosuus Saakoski—Lahdenvuori-valilla, Korpilahden
uusi liikennepaikka seka kaksoisraideosuus Keljo—Jyvaskyla-valilla. Naiden lisaksi
tassa tydssa on tarkasteltu Jyvaskylan ratapihan sivuraiteiden pidentéamismahdol-
lisuuksia. Tassa tydssa on laadittu valituille toimenpiteille ratatekninen tarkastelu,
jonka tuloksena saadaan tietoa toimenpiteiden toteutettavuudesta seka esitys seu-
raavaan suunnitteluvaiheeseen valittavista toimenpiteista. Naiden tarkasteluiden
perusteella laaditaan tassa tydssa myds alustava kustannusarvio.

Saakoskelta pohjoiseen on selvitetty kaksoisraideosuutta, mika sijoittuu Saakosken
likennepaikan seka Lahdenvuoren tunnelin valille noin kilometrivalille 305-308.
Selvityksessa on tarkasteltu kahta vaihtoehtoista kaksoisraiteen pituutta, joissa
molemmissa kaksoisraiteen eteldpaa sijoittuu Saakosken liikennepaikan eteldpuo-
lelle. Vaihtoehdossa Ve 1 kaksoisraide paattyy aivan Lahdenvuoren tunnelin suu-
aukolle, jolloin uusi opastin sijoittuu tunneliin. Toisena vaihtoehtona (Ve 2) on tar-
kasteltu kaksoisraideosuutta, mika on noin 300 metrid lyhyempi ja opastin sijoittuu
tunnelin ulkopuolelle. Liikenteen simulointien avulla on tutkittu kahden eri pituisen
kaksoisraideosuuden liikenteellisia vaikutuksia. Kokonaisuudessaan molempien
vaihtoehtojen liikenteelliset hyddyt jaavat pieniksi, mutta pidempi vaihtoehto antaa
kuitenkin enemman pelivaraa liikenndintiin. Padosa kaksoisraiteen hyodysta nayt-
taytyy tavarajunien liikenndinnin sujuvuutena, kun junan ei tarvitse valttamatta
pysahtya Saakoskella.

Korpilahden suunniteltu uusi liikennepaikka sijaitsee Saakosken ja Muuramen lii-
kennepaikkojen valisella rataosuudella noin ratakilometrilla 315. Liikennepaikalle
suunniteltu alue on hyvin rajattu, mutta alueelle on kuitenkin mahdollista suunni-
tella yli 750 metrinen sivuraide. Alueen eteldpaassa liikennepaikan sijoittumista ra-
joittaa pystygeometrian taite ja pohjoisen suunnassa Sahinmaden tunneli. Lisaksi
alue sijaitsee kokonaisuudessaan kaarteessa, jolloin myds radan nykyiseen geo-
metriaan on tarpeen tehda muutoksia.

Keljo—Jyvaskyla-valin kaksoisraideosuus sijoittuu noin kilometrivalille 338-340.
Kaksoisraiteen sijoittumisen tarkasteluissa on hyddynnetty alueelta aiemmin laa-
dittuja suunnitelmia, mutta kaksoisraiteen liittymista ratapihalle on tdssa tytssa
selvitetty aiempaa tarkemmin. Tassa tydssa on tutkittu kolmea vaihtoehtoista rat-
kaisua, jotka eroavat toisistaan kaksoisraiteen pohjoispadan vaihderatkaisujen
osalta. Vaihtoehdossa Ve 1 kaksoisraide paattyy ennen Jyvaskyldn ratapihaa.
Tassa vaihtoehdossa on kuitenkin suunniteltu vaihdeyhteydet siten, ettd kaksois-
raiteen paattymiskohdasta Jyvaskylan suuntaan on lisaksi lyhyt kaksoisraideosuus,
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joka on hyddynnettdvissa erityisesti henkildliikenteen liikenndinnissa. Lisaksi vaih-
toehdossa Ve 1 on sijoitettu paaraiteiden itdpuolelle lisdraide, jolta on yhteys rata-
pihan sivuraiteille. Vaihtoehdossa Ve 2 on suunniteltu ratkaisu, missa kaksoisraide
jatkuu yhtendisena Jyvaskylan ratapihalle asti. Tassa vaihtoehdossa suunniteltu
geometria ei mahdollista lisaraidetta paaraiteiden itdpuolelle. Vaihtoehto Ve 3 si-
saltad kaksoisraideratkaisun, kuten vaihtoehdossa Ve 2 ja lisdraiteen, kuten vaih-
toehdossa Ve 1. Kaksoisraiteen geometriaa on kuitenkin muutettu vaihtoehtoon Ve
2 nahden.

Vaihtoehtojen liikenteellisia vaikutuksia on tarkasteltu simuloinnin avulla. Kaksois-
raideratkaisuista yhtendisena jatkuvat vaihtoehdot on todettu simuloinnissa liiken-
teellisesti sujuvammiksi, kun eri suuntiin kulkevien junien kulkutiet eivat ristea.
Kaksoisraide mahdollistaa eteldsta saapuvalle henkildjunalle noin viiden minuutin
myo6hdstymisen siten, ettd Jyvaskylastd etelddn pdin lahtevan henkilGjunan on
mahdollista Iahted aikataulun mukaisesti. Lisaraiteen tarkasteluissa on todettu ta-
varajunien mahdollisessa ldhtéajassa noin kahden minuutin eroavaisuus riippuen
siita, pystyvatkd ne hyddyntamaan lisaraidetta vai lahtevatké suoraan ratapihan
sivuraiteilta. Vakioaikataulurakenteen mukaisessa tilanteessa tavarajunan aika-
taulu on suunniteltu melko tiukaksi, jolloin pienikin jousto ldhtdaikataulussa hel-
pottaa seuraavaa suunniteltua junakohtaamista.

Jyvaskylan ratapihan osalta tassa tydssa on tarkasteltu nykyisten tavaraliikenteen
sivuraiteiden pidentdmismahdollisuuksia eteldn suuntaan. Lahtékohtana tarkaste-
luissa on kaytetty kahden reunimmaisen raiteen (raiteet R012 ja R013) purkamista.
Laadittujen suunnitelmien perusteella ratapihalle on mahdollista toteuttaa ainakin
nelja yli 750 metrin pituista sivuraidetta, ja my6s muiden raiteiden pituus ja siten
hyddynnettavyys kasvavat merkittdvasti. Tassa tyodssa laaditut tarkastelut ovat
alustavia ja esittavat ainoastaan yhden mahdollisen vaihtoehdon. Jatkosuunnitte-
lussa on siis maadritettava tarkemmin tarvittavat raidepituudet ja tarkasteltava
myos toiminnallista tarvetta ratkaisujen pohjaksi.

Toimenpideratkaisujen vaihtoehtotarkasteluiden perusteella tydssa on valittu seu-
raavaan suunnitteluvaiheeseen esitettdvat toimenpiteet. Saakosken kaksoisraiteen
osalta seuraavaan suunnitteluvaiheeseen esitetdan vaihtoehtoa Ve 1, jonka kus-
tannusarvio on 19,5 M€. Keljo—Jyvaskyla-kaksoisraiteen vaihtoehdoista seuraa-
vaan suunnitteluvaiheeseen esitetddan vaihtoehtoa Ve 3, mika on liikenteen suju-
vuuden kannalta toimivin ratkaisu. Toimenpiteen kustannusarvio on 36,2 M€. Kor-
pilahden uuden liikennepaikan kustannusarvio on 8,7 M€. Liikennepaikan raiteiden
geometriaa ja niiden sijoittumista nykyiseen penkereeseen nahden tulee viela tar-
kastella seuraavassa suunnitteluvaiheessa. Jyvaskylén ratapihan suunniteltujen
raiteistomuutosten kustannusarvio on 5,9 M€. Kaikki kustannusarviot on tassa
tydssa esitetty tasossa MAKU 140 (2015=100). Kustannusarvioihin liittyy tassa vai-
heessa vield epdavarmuuksia, jotka tarkentuvat seuraavissa suunnitteluvaiheissa.
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Sammanfattning

Arbetet ar den andra delen av utredningen Trafikalternativ pd avsnittet
Tammerfors—Jyvaskyla Den forsta delen av utredningen blev fardig véren 2022. P&
grundval av de trafikgranskningar som utarbetades i den forsta fasen har man
identifierat de utvecklingsatgarder som ger storst nytta trafikmassigt. Utifran den
forsta fasen av utredningsarbetet har dubbelspérsstrackan Saakoski—Lahdenvuori,
den nya trafikplatsen i Korpilahti och dubbelspdrsstrackan Keljo—Jyvaskyla valts ut
som dtgarder som ska granskas i denna utredning. Utéver dessa har man i detta
arbete granskat méjligheterna att forlanga sidospdren pd Jyvaskyla bangard. I
detta arbete har man gjort en banteknisk granskning av de utvalda 3tgarderna,
vilket resulterat i information om genomférbarheten av atgarderna och ett forslag
pa dtgdrder som ska valjas ut for nasta planeringsfas. Utifrdn dessa granskningar
utarbetas i detta arbete dven en preliminar kostnadskalkyl.

Norr om Saakoski har man utrett en dubbelspdrsstracka mellan trafikplatsen i
Saakoski och Lahdenvuori tunnel ungefar pd kilometeravstandet 305-308. I
rapporten har man granskat tvd alternativa langder pd dubbelspdret. Den sodra
anden av dubbelspdret ligger i bdda alternativen sdder om Saakoski trafikplats. I
alternativ Alt 1 slutar dubbelspéret alldeles vid ingdngen till Lahdenvuori tunnel,
varvid det nya trafikljuset placeras i tunneln. Det andra alternativet (Alt 2) ar en
ungefar 300 meter kortare dubbelspdrsstracka dar trafikljuset placeras utanfor
tunneln. Trafiksimuleringar har anvants for att undersoka hur de tva olika lIdnga
dubbelspérsstrackorna paverkar trafiken. Den totala nyttan for trafiken ar liten i
bdda alternativen, men det langre alternativet ger dock mer spelrum i
trafikeringen. Den huvudsakliga nyttan av dubbelspdret visar sig som smidig
godstdgstrafik nar tdget inte nédvandigtvis behdver stanna vid Saakoski.

Den planerade nya trafikplatsen i Korpilahti &r beldgen pd banavsnittet mellan
trafikplatserna Saakoski och Muurame ungefér vid bankilometer 315. Omrédet som
planeras for trafikplatsen ar mycket begransat, men det &r anda majligt att planera
ett 6ver 750 meter ldngt sidospdr i omrddet. I den sodra anden av omrddet
begransas trafikplatsens lage av vertikalgeometrins kurva och Sahinmaki tunnel i
norr. Dessutom &r hela omrddet beldget i en kurva, vilket innebar att man aven
mdste dndra den nuvarande spargeometrin.

Dubbelspérsstrackan Keljo-Jyvaskyla ligger pd kilometeravstdndet 338-340. I
granskningen av placeringen av dubbelspdret har man anvant tidigare planer for
omradet, men i detta arbete har anslutningen av dubbelspéret till bangdrden
utretts mer ingdende. I detta arbete har man undersokt tre alternativa l6sningar
som skiljer sig frdn varandra vad géller vaxellosningar i den norra @nden av
dubbelspéret. I alternativ Alt 1 slutar dubbelspéret fore Jyvaskyla bangard. I detta
alternativ har man dock planerat vaxelforbindelser sa att det @ven finns en kort
dubbelspérsstracka fran dubbelspérets slutpunkt i riktning mot Jyvaskyld, som kan
anvandas sarskilt for persontrafik. I alternativ Alt 1 har man dessutom placerat ett
extra spdr Gster om huvudsparen med anslutning till bangdrdens sidospar. I
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alternativ Alt 2 har man tagit fram en lésning med ett sammanhdngande
dubbelspér énda till Jyvaskylé bangdrd. Geometrin som planeras i detta alternativ
mojliggor inget extra spar Gster om huvudspdren. Alternativ Alt 3 innehdller liksom
alternativ Alt 2 en dubbelspdrslosning och ett extra spdr pd samma satt som
alternativ Ve 1. Dubbelspdrets geometri har dock éndrats jamfort med alternativ
Alt 2.

Alternativens konsekvenser for trafiken har granskats genom simulering. I
simuleringen har man konstaterat att de alternativa dubbelsparslosningar som
fortsatter ssmmanhdngande ar trafikmassigt smidigare, eftersom fardvagarna for
tdg i olika riktningar inte korsar. Med dubbelspdret kan ett persontdg sdderifran
forsenas med cirka fem minuter s3 att ett persontdg som avgér fran Jyvaskyla
soderut kan avgd enligt tidtabell. I granskningen av det extra spdret har det
konstaterats en skillnad pd cirka tvd minuter i godstdgens mojliga avgangstid
beroende pa om de kan anvanda det extra spdret eller om de avgér direkt fran
sidospdren pd bangdrden. I en situation baserad pd en standardiserad
tidtabellsstruktur har man planerat en ganska stram tidtabell for godstaget, varvid
aven en liten flexibilitet i avgangstidtabellen underlattar nasta planerade tdgmote.

Vad géller Jyvaskylé bangdrd har man i detta arbete granskat moéjligheterna att
forlanga de befintliga sidospdren for godstrafik soderut. Utgdngspunkten i
granskningarna har varit rivning av de tva yttersta sparen (spdr R012 och R013).
Utifrdn de planer som utarbetats gar det att bygga minst fyra 6ver 750 meter I1dnga
sidospdr pd bangérden. Aven langden och dédrmed anvandbarheten fér de 6vriga
sparen okar avsevart. Granskningarna som utarbetats i detta arbete &r prelimindra
och presenterar endast ett majligt alternativ. I den fortsatta planeringen méste
man darmed narmare faststdlla vilka spdrlangder som beh6vs och dven studera
det funktionella behovet som underlag for I6sningar.

Utifrdn granskningarna av alternativa dtgérdslosningar har man i arbetet valt ut de
dtgarder som ska foresl3s till ndsta planeringsfas. Vad géller Saakoski dubbelspar
foreslds till nasta planeringsfas alternativet Alt 1, vars kostnadskalkyl &r 19,5
miljoner euro. For dubbelspdret Keljo—Jyvaskyla foreslds till ndsta planeringsfas
alternativet Alt 3 som &r den mest funktionella I6sningen med tanke pé trafikens
smidighet. Kostnadskalkylen for atgarden &r 36,2 miljoner euro. Kostnadskalkylen
for den nya trafikplatsen i Korpilahti &r 8,7 miljoner euro. Spargeometrin pa
trafikplatsen och spdrens placering i forhdllande till den nuvarande banvallen
mdaste annu granskas i nasta planeringsfas. Kostnadskalkylen for de planerade
sparandringarna pd Jyvaskyld bangdrd ar 5,9 miljoner euro. Alla kostnadskalkyler
presenteras i detta arbete enligt nivdn jordbyggnadskostnadsindex 140
(2015=100). I denna fas ar kostnadskalkylerna fortfarande osdkra och de kommer
att preciseras i foljande planeringsfaser.
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Abstract

This work is the second part of the Tampere—-Jyvaskyla traffic options study. The
first part of the study was completed in spring 2022. On the basis of the traffic
analyses carried out in the first phase, development measures have been defined
to achieve the most significant benefits to traffic. The development measures
chosen to be examined in this study on the basis of the first phase are a double-
track section between Saakoski and Lahdenvuori, a new traffic operating point in
Korpilahti and a double-track section between Keljo and Jyvaskyla. In addition to
these, this work examines the potential for extending the sidings of the Jyvaskyla
railway yard. In this work, the chosen measures have gone through a railway
technical examination, which resulted in information on the feasibility of the
measures, as well as a proposal for the measures to be selected for the next
planning phase. The work also presents a preliminary cost estimate based on these
examinations.

Phase one of the study examined the effects of building a double-track section
north of Saakoski, between the Saakoski traffic operating point and the
Lahdenvuori tunnel between kilometres 305 and 308. This study examines two
alternative double-track lengths, both of which have the southern end of the
double track located south of the Saakoski traffic operating point. In option Ve 1,
the double track ends at the entrance to the Lahdenvuori tunnel, with the new
signal located in the tunnel. The other option (Ve 2) is a double-track section that
is approximately 300 metres shorter and has the new signal outside the tunnel.
Traffic simulations have been used to study the traffic-related impacts of the two
alternative lengths of the double-track section. Overall, the traffic benefits of both
options will remain small, but the longer double-track option will give more leeway
for operating. The largest benefit of the double-track section is efficiency in freight
train operations, as trains would no longer need to stop at Saakoski.

The planned Korpilahti traffic operating point is located on the railway section
between the traffic points of Saakoski and Muurame approximately at track
kilometre 315. The area planned for the traffic operating point is very limited, but
it is still possible to plan a siding of more than 750 metres in the area. The location
of the traffic point is limited by a vertical curve at the southern end and by the
Sahinmaki tunnel at the northern end of the area. In addition, the entire area is
located in a horizontal curve, which means that it is also necessary to make
changes to the current geometry of the track.

The double-track section between Keljo and Jyvaskyla is located between
kilometres 338 and 340. Earlier plans for the area have been utilised to examine
the location of the double track, but this work examines the connection of the
double track to the railway yard in more detail than the earlier plans. This work
examines three alternative solutions, which differ from each other in terms of the
rail switch solutions at the northern end of the double track. In option Ve 1, the
double track ends before the Jyvaskyla railway yard. In this option, however, the
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switch connections have been designed to also include a short double-track section
from the end point of the double track towards Jyvaskyld, which can especially be
utilised in passenger traffic. In addition, option Ve 1 has an additional track on the
east side of the main tracks, which is connected to the sidings of the railway yard.
The solution of Ve 2 includes a double track that continues all the way to Jyvaskyla
railway yard. The geometry designed in this option does not allow for an additional
track to the east of the main tracks. Option Ve 3 includes a double-track solution,
as option Ve 2, and an additional track, as option Ve 1. However, the geometry of
the double track has been changed from the solution in option Ve 2.

The traffic-related impacts of the options have been examined through simulation.
Continuous double-track solutions have been found to function more smoothly in
the simulation, as the paths of trains travelling in different directions do not cross.
The double track enables a passenger train arriving from the south to be delayed
by about five minutes so that a passenger train departing from Jyvaskyla to the
south can depart on schedule. In the examinations of the additional track, a
difference of about two minutes has been noted in the departure time of freight
trains, depending on whether they are able to use the additional track or depart
directly from the sidings in the yard. The schedule of a freight train is rather strict
in the standard timetable structure, and even the slightest flexibility in the
departure schedule facilitates the next planned train encounter.

With regard to the Jyvaskyla railway yard, this work examines the possibilities of
extending the current sidings for freight traffic towards the south. The starting
point for the examinations is dismantling the two outermost tracks (tracks R012
and R013). Based on the plans drawn up, at least four sidings longer than 750
metres can be built in the railway yard, and the length and thus the usability of
other tracks will also increase significantly. The examinations carried out in this
work are preliminary and present only one possible option. Further planning will
therefore have to define the required track lengths in more detail and base the
solutions on functional needs.

Based on the examinations of the different measure alternatives, the work makes
a proposal for the measures to be examined in the next planning phase. The
proposed measure for the Saakoski double track is option Ve 1, with a cost
estimate of EUR 19.5 million. For the Keljo—Jyvaskyla double track, the work
proposes option Ve 3, as it is the most functional solution in terms of traffic flow.
The cost estimate for the measure is EUR 36.2 million. The cost estimate for the
new Korpilahti traffic operating point is EUR 8.7 million. The geometry of the tracks
of the traffic operating point and the tracks’ location in relation to the current
embankment need to be examined further in the next planning phase. The cost
estimate for the planned track changes at Jyvaskyla railway yard is EUR 5.9 million.
All cost estimates in this work are presented in accordance with the cost index of
civil engineering works MAKU 140 (2015=100). At this stage, the cost estimates
are still subject to uncertainties, and they will be specified in the next planning
stages.
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Esipuhe

Tampere-Jyvaskylad-rataosan kehittamistoimenpiteiden liikenteellisia vaikutuksia
on tarkasteltu kevaalld 2022 valmistuneessa selvityksessa Tampere—Jyvaskyla lii-
kenteelliset vaihtoehdot. Tama ty6 on jatkoa kyseiselle selvitykselle. Tassa selvi-
tyksessa tavoitteena on arvioida tydn ensimmaisessa vaiheessa valittujen toimen-
piteiden toteutettavuutta seka laatia alustava kustannusarvio.

Ty6 on laadittu Vayldviraston toimeksiannosta, missa tyon tilaajana on toiminut
Eero Virtanen. Lisaksi tydhon on osallistunut Vaylavirastosta Marko Nyby. Suunnit-
telutydsta on vastannut Sweco Finland Oy, missa tyon projektipaallikkéna toimi
Maija Vehkalahti. Tyéryhmaan on lisaksi kuulunut Eleonoora Salminen, Anssi Ai-
raksinen, Heikki Niittymies, Heikki Rauatmaa seka Rebekka Ojala.

Helsingissa toukokuussa 2023

Vaylavirasto
Ratasuunnitteluyksikkd
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1 Johdanto

1.1 Tyon tausta ja tavoitteet

Tyd on osa kaksiosaista selvitystéa Tampere—Jyvaskyla liikenteelliset vaihtoehdot.
Selvitystydn ensimmadinen osa, missa on tarkasteltu rataosalle esitettyjen kehitta-
mistoimenpiteiden liikenteellisia vaikutuksia, on valmistunut kevaalla 2022. Ensim-
maisessa osassa on tarkasteluiden perusteella maaritetty kehittémistoimenpiteet,
joilla saavutetaan liikenteellisesti merkittdvimpia hyétyja. Toimenpiteiden tavoit-
teena on sujuvoittaa rataosan junaliikennettd seka parantaa rataosan valityskykya
ja tasmallisyytta.

Tassa tyossa tavoitteena on laatia valituille toimenpiteille ratatekninen tarkastelu,
jonka tuloksena saadaan tietoa toimenpiteiden toteutettavuudesta seka esitys seu-
raavaan suunnitteluvaiheeseen valittavista toimenpiteista niiden kohteiden osalta,
joissa on tarkasteltu vaihtoehtoisia ratkaisuja. Ratatekninen tarkastelu kattaa alus-
tavan geometriatarkastelun, turvalaiteteknisen tarkastelun seka Lahdenvuoren
tunnelin osalta kallioteknisen tarkastelun. Naiden tarkasteluiden perusteella laadi-
taan tassa tydssa myos alustava kustannusarvio.

Taman tydn yhteydessa ei ole arvioitu laajemmin toimenpiteiden vaikutuksia tai
vaikuttavuutta, mutta ratateknisen tarkastelun lisaksi téman tyén yhteydessa on
tarkennettu liikenteellisten vaikutusten arviointia Saakoski-Lahdenvuori- seka
Keljo-Jyvaskyla-kaksoisraideosuuksien osalta simulointitarkasteluilla.

1.2 Tarkastelualue

Selvityskokonaisuuden tarkastelualueena on Tampere-Jyvaskyla-rataosa, mutta
tassa tydssa tarkastellut toimenpiteet sijoittuvat Saakosken ja Jyvaskylan valille.
Tampere-Jyvaskyla-rataosa on kokonaisuudessaan noin 154 kilometrin pituinen.
Rataosa jakautuu kolmeen rataosuuteen, joista Tampere-Orivesi-véli on kaksirai-
teinen. Orivesi-Jamsankoski sekd Jamsankoski-Jyvaskyla-rataosuudet ovat yksi-
raiteisia. Koko rataosa on sahkoéistetty, linjasuojastettu ja varustettu junien auto-
maattisella kulunvalvonnalla (JKV). Rataosan Tampere-Lankipohja seka Jyvasky-
lan turvalaitteet ohjataan Siemens SIMIS C tietokoneasetinlaitteella. Lankipohja—
Jyvaskyla-valilla turvalaitteet ohjataan GANZ Domino 55 releasetinlaitteilla ja suo-
jastusjarjestelmalld. Rataosan Tampere-Jyvaskyla liikennettd ohjataan Lansi-Suo-
men kauko-ohjauksesta.

Selvitystydn ensimmaisen osan perusteella tahan selvitykseen jatkotarkasteltaviksi
toimenpiteiksi on valittu kaksoisraideosuus Saakoski—Lahdenvuori-valilld, Korpilah-
den uusi lilkennepaikka seka kaksoisraideosuus Keljo—Jyvaskyla-valilld. Naista
Keljo—Jyvaskyla-valin kaksoisraideosuus seka Korpilahden liikennepaikka on to-
dettu selvitystydbn ensimmaisen osan liikenteellisissa tarkasteluissa ensisijaisiksi
toimenpiteiksi. Toimenpiteilld on todettu olevan vaikutusta tarkastellun henkil&lii-
kenteen vakioaikataulurakenteen mukaisessa tilanteessa seka hairidtilanteiden
hallinnassa ja niista palautumisessa. Keljo—Jyvaskyla-kaksoisraideosuus palvelee
erityisesti henkildliikenteen vakioaikataulurakenteen tasmallisyytta, kun taas Kor-
pilahden liikennepaikka mahdollistaa joustavamman aikataulusuunnittelun henki-
I6junan ja tavarajunan kohtaamismahdollisuuden my6ta. Toisaalta on tunnistettu
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my6s Korpilahden liikennepaikkaan liittyvat rajoitteet pystygeometrian osalta ete-
lan suuntaan kulkevalle tavarajunalle.

Saakoski—Lahdenvuori-valin kaksoisraiteen vaikutukset kohdistuvat tyén ensim-
maisen osan tarkasteluiden perusteella pddasiassa tavaraliikenteeseen, tunneittain
toistuvan vakioaikataulurakenteen mukaisessa tilanteessa. Liséksi myds harvem-
man tavaraliikenteen aikataulurakenteen tilanteessa kaksoisraideosuutta on mah-
dollista hyddyntaa tavarajunien tai tavarajunan ja henkildjunan sujuvaan kohtaa-
miseen.

Edella esitettyjen toimenpiteiden lisaksi tdssa tydssa on tehty erillinen tarkastelu
Jyvaskylan ratapihan sivuraiteiden pidentamismahdollisuuksista. Kuvassa 1 on esi-
tetty tassa tyossa tarkasteltavat toimenpiteet ja niiden sijoittuminen Tampere—Jy-
vaskyla-rataosalle Jamsan ja Jyvaskylan valille.

Jyvaskyla km 340

Keljo -
Jyvaskyla
kaksoisraide
km 338-340

Muurame km 324

Saakoski km 305 Korpilahti km 315

Saakoski - Lahdenvuori
kaksoisraide km 305-308

Jamsankoski km 287

Jamsa km 284

Kuva 1. Tdssd selvityksessd tarkasteltavat toimenpiteet.
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1.3 Lahtoétiedot ja aiemmat selvitykset

Tassa tyossa lahtotietoina toimivat tydn ensimmaisen vaiheen tulokset seka en-
simmaisessa vaiheessa tunnistetut liikenteelliset tarpeet. Kevaalla 2022 julkaistu
selvityksen ensimmainen vaihe:

e Tampere-Jyvaskyla liikenteelliset vaihtoehdot (Vaylavirasto, 2022)

Lisaksi tassa tydssa on hyoddynnetty Iahtotietona seuraavia suunnitelmia ja selvi-
tyksia:

e Rataosuuden Lahdenperda—Jamsa YS ja YVA, esiselvityksen seka hankear-
vioinnin paivitys (Vaylavirasto, 2021)

e Saakoski—Jyvaskyla-kaksoisraideosuuksien rakennettavuuden tekninen
selvitys ja kustannusarvio (Vaylavirasto, 2021, julkaisematon aineisto)

e Ratayhteyden Tampere—Jyvaskyla liikenteellinen tarveselvitys (Vaylavi-
rasto, 2018)

e Selvitys Jyvaskylan ratapihatoiminnoista (Liikennevirasto, 2016)

e Lisdraiteen aluevarausselvitys valilla Keljonlahti—Jyvaskyla—Vaajakoski (Lii-
kennevirasto, 2015a)

1.4 Tarkastellut toimenpiteet

1.4.1 Kaksoisraideosuus Saakoski-Lahdenvuori

Saakoskelta pohjoiseen on selvitetty kaksoisraideosuutta, mika sijoittuu Saakosken
likennepaikan seka Lahdenvuoren tunnelin valille noin kilometrivalille 305-308.
Tassa selvityksessa on tarkasteltu kahta vaihtoehtoista kaksoisraiteen pituutta ja
laadittu liikenteen simulointi vaihtoehtotarkastelun pohjaksi. Liikenteen simuloinnin
avulla pyritdan maarittdmaan kahden eri vaihtoehdon valinen ero liikenteellisissa
vaikutuksissa, jolloin tulosta voidaan hyddyntda jatkosuunnitteluun esitettdvan
vaihtoehdon madrittamisessa.

1.4.2 Korpilahden liikennepaikka

Korpilahden uutta liikennepaikkaa on tarkasteltu sijoittuvaksi noin kilometrille 315.
Taman selvityksen yhteydessa on tehty alustavaa geometriatarkastelua, jonka pe-
rusteella on mahdollista edeta toimenpiteen seuraavaan suunnitteluvaiheeseen.

1.4.3 Kaksoisraideosuus Keljo-Jyvaskyla

Keljo—Jyvaskyla-valin kaksoisraideosuutta on selvitetty sijoittuvaksi noin kilometri-
vdlille 338-340. Kaksoisraiteen sijoittumisen tarkasteluissa on hyddynnetty alu-
eelta aiemmin laadittuja suunnitelmia. Kaksoisraiteen liittymista ratapihalle on kui-
tenkin tassa tyossa selvitetty tarkemmin. Tydn yhteydessa on tarkasteltu kolmea
vaihtoehtoista ratkaisua ja naiden toiminnallista eroavaisuutta on tutkittu tarkem-
min liikenteen simulointien avulla. Nain pystytéan maarittémaan paremmin jatko-
suunnitteluun esitettdva vaihtoehto.
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1.4.4 Jyvaskylan ratapihan raiteistomuutokset

Jyvaskylan ratapihan osalta tassa tydssa on tarkasteltu nykyisten tavaraliikenteen
sivuraiteiden pidentdmismahdollisuuksia eteldn suuntaan. Lahtdkohtana tarkaste-
luissa on kaytetty kahden reunimmaisen raiteen (raiteet R012 ja R013) purkamista,
jonka perusteella muiden sivuraiteiden pidentamista on tarkasteltu. Maankayton
tiivistyminen on keskusta-alueella voimakasta, jonka vuoksi on syyta varautua ti-
lavarauksena esitettyihin alueisiin.

Tassa tydssa laaditut tarkastelut ovat alustavia ja esittdvat ainoastaan yhden mah-
dollisen vaihtoehdon, miten nykyisia sivuraiteita olisi mahdollista pidentaa. Jatko-
suunnittelussa on siis selvitettdva mahdollisuuksia laajemminkin ja tarkasteltava
myds toiminnallista tarvetta ratkaisujen pohjaksi.
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2 Kaksoisraideosuus Saakoski-Lahdenvuori

2.1 Lahtokohdat

Tybssa on tarkasteltu Saakosken liikennepaikan eteldapaan vaihdeyhteyden uusi-
mista kaksoisraideosuuden pituuden maksimoimiseksi seka kaytettavyyden paran-
tamiseksi. Lisdksi ty6ssa on tutkittu kahta vaihtoehtoa kaksoisraiteen pohjoisen
erkanemiskohdan osalta. Vaihtoehdot on kuvattu tarkemmin luvuissa 2.2 ja 2.3.

Saakosken lilkkennepaikan eteldpadssa kaksoisraiteen liittyminen paaraiteeseen on
suunniteltu molemmissa vaihtoehdoissa siirrettavaksi hieman liikennepaikan etela-
puolelle vaihdemuutoksen myéta. Liikennepaikan eteldosa sijaitsee kaarteessa, jo-
ten liikennepaikan alueella nykyistd pidemman vaihteen toteuttaminen vaatisi koko
likennepaikan osalta suuria geometriamuutoksia seka nykyisten vaihteiden siir-
toja. Tassa tydssa esitettavassa ratkaisussa kaksoisraide liittyy paaraiteeseen Leh-
timaen alikulkusillan eteldpuolella YV60-900-1:18 vaihteella. Esitetyssa ratkaisussa
nykyiseen raiteistoon kohdistuu vahaisia muutoksia, mutta alustavan arvion mu-
kaan Lehtimaen alikulkuun kohdistuu uusimistarve. Kuvassa 2 on esitetty kaksois-
raiteen erkaneminen Saakosken lilkennepaikan eteldapadssa.

K=120.18 Lusi vaihde ¥WV&0-900-1:18
TG=75.032 n. 530 m Matomaen tunnelin jalkeen
[ | SAAKOSKI
[ | (Saa)
1T = =
=4 |

VO YVE0-900-1:18-0 ot — L L
—-{‘ ——
| —

Lentimasn AKS
Sillan uusiminen

Kuva 2. Saakoski—Lahdenvuori-kaksoisraideosuuden erkaneminen Saakosken
liikennepaikan eteldpaassa.

Kaksoisraideosuuden tarvitsema uusi turvalaitetekniikka on mahdollista toteuttaa
joko taydentamalla nykyista jarjestelmaa tai uusimalla turvalaitejarjestelmat. Toi-
menpiteiden toteuttamisen aikajanne vaikuttaa suunniteltuun ratkaisuun. Mikali
kaksoisraideosuus toteutetaan lahivuosina, on kaksoisraiteelle mahdollista toteut-
taa kierratetyistd komponenteista uusi releasetinlaite, joka ohjaa kaksoisraiteen
aloittavaa vaihdetta seka siihen liittyvia opastimia. Asetinlaitteiden valille rakenne-
taan rajapinta ja kaksoisraiteen suojastus toteutetaan asemavalisuojastuksella.
Pohjoisen suuntaan rakennetaan rajapinta nykyiseen GANZ-suojastusjarjestel-
maan. Hallinnollisesti uusi vaihde liitettaneen osaksi Saakosken liikennepaikkaa.
Mikali toimenpiteiden toteuttamiseen on viela useita vuosia, on todennakoéista, etta
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Tampere-Jyvaskyla-rataosan turvalaitejarjestelmaa uusitaan laajemminkin, jolloin
yksittdisen kohteen toteuttaminen nykyiseen jarjestelmaan ei ole jarkevaa.

Saakoski—Lahdenvuori-kaksoisraiteen osuudelle sijoittuu kaksi alikulkusiltaa ja yksi
ylikulkusilta. Nyt laaditun tarkastelun perusteella Idhtdékohtana on kaikkien kolmen
sillan uusiminen kummassakin tarkastellussa vaihtoehdossa.

Molemmat tarkastellut vaihtoehdot sijoittuvat nyt laadittujen suunnitelmien perus-
teella nykyiselle rautatiealueelle. Seuraavissa suunnitteluvaiheissa suunnitelmien
tarkentuessa on kuitenkin mahdollista, ettd aluelunastustarpeita viela tunniste-
taan. Molemmissa vaihtoehdoissa kaksoisraiteen eteldpadahan on suunniteltu uusi
vaihdeyhteys Lehtimden alikulkusillan eteldpuolelle. Koska vaihde sijaitsee aivan
sillan eteldpuolella, on mahdollista, ettei siltaan kohdistu leventdmis- tai uusimis-
tarvetta.

2.2 Vaihtoehto Ve 1

2.2.1 Ratatekninen tarkastelu

Vaihtoehdossa Ve 1 kaksoisraide erkanee heti Lahdenvuoren tunnelin eteldisen
suuaukon ulkopuolella YV60-900-1:18 (sn 80 km/h) vaihteella nykyisen raiteen ita-
puolelle. Vaihtoehdon Ve 1 mukaisessa ratkaisussa kaksoisraiteen pituus rajamer-
kista rajamerkkiin on noin 3,2 km.

Vaihtoehdon Ve 1 mukaisessa ratkaisussa opastin joudutaan sijoittamaan tunne-
liin. Léhtdkohtaisesti opastimen asentamista tunneliin tulee valttdd, mutta opastin
voidaan asentaa tunneliin, jos liikkennetekniset vaatimukset eivat muuten tayty. Ti-
lanahtauden vuoksi tunneliin voidaan asentaa ainoastaan padopastin (Po3). Kak-
soisraiteelle asennetaan erillisiin mastoihin Saakosken tulo-opastimia koskevat
esiopastimet, jotka ohjataan Saakosken asetinlaitteella. P-suunnan uusien paa-
opastimien esiopastimet (2kpl) asennetaan erillisiin mastoihin kaksoisraiteelle.

Kuvassa 3 (suurempana liitteessa 1) on esitetty vaihtoehdon Ve 1 mukainen rat-
kaisu Saakoski—Lahdenvuori-kaksoisraideosuudelle. Kuvassa on esitetty seka rai-
teistoratkaisu etta opastimien alustavat sijainnit. Ratkaisussa kaksoisraideosuuden
eteldpdan vaihde on viety Saakosken liikennepaikan etelapuolelle luvussa 2.1 ku-
vatun mukaisesti, koska ratkaisu on todettu ratageometrian seka kaksoisraiteen
pituuden kannalta jarkevaksi.
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h, VED1:
\\\ / Uusi vaihde YV&0-900-1:18

tunnelia edeltdvan kaarteen jalkeen

Tunnalin suu
A0E+214

Kuva 3. Saakoski—Lahdenvuori-kaksoisraideosuus, Ve 1.
2.2.2 Kalliotekninen tarkastelu

Kalliotekninen tarkastelu on laadittu opastimen sijoittamisesta tunneliin seka to-
teutettavuuden ettd ndkemavaatimusten nakoékulmasta. Tunneliin on tehty tilatar-
kastelu, jonka perusteella on maaritetty opastimen mahdollinen sijainti tunnelissa.
Reunaehdot radan poikkisuunnassa maarittyvat ratateknisten ohjeiden ja ole-
massa olevan tunneliputken vapaan tilan perusteella. Lisaksi opastimen sijoituk-
seen vaikuttavat tunnelin olemassa olevat rakenteet ja johtimet. Opastin on suun-
niteltu sijoitettavaksi tunnelin syvennyksen eli kuprikan reunaan ratakilometrille
308+545. Opastimen suunniteltu sijainti on noin 330 metrid tunnelin eteldiselta
suuaukolta. Opastin mahtuu kuprikan reunaan ilman, etta tunnelissa joudutaan
tekemaan louhintaa. Turvalaitekaappi mahtuu myés hyvin kuprikkaan. Opastin on
sijoitettu 3,0 metrin korkeudelle kiskonselan pinnasta. Kuvassa 4 on esitetty tar-
kastelu opastimen sijoittumisesta ATUn ulkopuolelle.

Poikkileikkaus kohti
Tamperetta 308+546

Kuva 4. Opastimen sijoittuminen ATUun ndhden. Kuvassa ATU esitetty
punaisella.

Opastimen ndakematarkastelussa on tarkasteltu opastimen nakemaa tunnelissa Jy-
vaskylan suunnasta tuleville junille. Nakemavaatimus opastimelle on vahintaan 250
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metrid. Tunnelin pistepilvesta laaditun pintamallin avulla tehdyn nakematarkaste-
lun perusteella nayttaa siltd, ettd opastin saattaa ndkya 250 m paahan ilman tun-
nelin leventamistd. Nakemaa ei voida kuitenkaan osoittaa varmaksi vain pintamal-
lin avulla tehdyn tarkastelun perusteella pintamallin epatarkkuuksien vuoksi. Na-
kematarkastelussa ndkemdaa tarkasteltiin noin 3 metrin korkeudelta kiskonselan
pinnasta, joka on lahelld veturinkuljettajien nakdkentan korkeutta. Seuraavissa
suunnitteluvaiheissa nékema on suositeltavaa testata koeajolla viemalla valiaikai-
nen opastin suunniteltuun paikkaan ja suorittaa koeajoja erilaisilla sadolosuhteilla,
jolloin my6s auringon mahdollinen hadikdiseva vaikutus saadaan huomioitua. Tun-
neliin sijoitettavan opastimen kustannusarviossa ei ole huomioitu mahdollista tar-
vetta leventda tunnelia opastimen ndakemaalueen matkalta. Kuvassa 5 on esitetty
opastimen nakyminen 20 metrin ja 110 metrin etdisyydella.

Kuva 5. Opastimen ndkyméa 20 metrin ja 110 metrin paassa.

Lahtdkohtaisesti tunnelissa ei kdyteta pylvasperustuksia, vaan opastimet kiinnite-
taan joko tunnelin seinaan tai kattoon (Liikennevirasto 2018). Lahdenvuoren tun-
nelissa kuprikan kohdalle voisi olla mahdollista kiinnittda opastin pylvaan varaan,
mikali kuprikkaan tehdaan kallionvarainen pylvasperustus. Kalliorakenteen puo-
lesta ei mydskaan ole esteita ankkuroida opastinta kalliotunnelin tai kuprikan sei-
naan. Opastimen huoltoa varten on mahdollista toteuttaa kallioon ankkuroidut tik-
kaat tai erillinen opastimen viereen kuprikkaan tehtava tydtaso, jonka paalta opas-
tinta on mahdollista huoltaa. Opastimen kannatin voidaan myds kiinnittaa kallioon
ankkuroituun kiskoon, jota pitkin opastimen voi laskea alas huoltotoimenpiteita
varten. Opastimen kannattimen ja telineiden tarkempi kalliorakenne- ja rakenne-
suunnittelu tehdadan myéhemmissa suunnitteluvaiheissa.

Ohjeistuksen mukaan opastimet tulisi pyrkia sijoittamaan niin ettei juna joudu
opastimelle pysahtyessadn pysahtymaan tunneliin (Liikennevirasto 2018). Tunne-
lissa tapahtuvien pysahdysten riskit pitda nain ollen ottaa erikseen huomioon tun-
nelin pelastussuunnitelmassa seka operaattorin toiminnassa ja matkustajien tie-
dottamisessa. Jarjestelman vikatilanteessa on myds mahdollista, ettéd pysahdysta
ei ole suunniteltu ja juna JKV:n pakottamana pysahtyy tunneliin. Mikali matkusta-
jien on tarpeen poistua junasta tunnelissa, tarkoittaisi se esimerkiksi kavelykulku-
tien, kasijohteiden, poistumistieopasteiden ja valaistuksen toteuttamisen tunneliin.
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Tunneliin asennettavan opastimen kustannusarviossa ei ole tassa suunnitteluvai-
heessa otettu huomioon edellda mainittuja eika muitakaan tunneliturvallisuutta pa-
rantavia toimenpiteita.

2.3 Vaihtoehto Ve 2

Vaihtoehdossa Ve 2 kaksoisraide erkanee Lahdenvuoren tunnelin eteldistd suuauk-
koa seuraavan vaakageometrian kaarteen jalkeen, noin 380 metrin etdisyydella
tunnelista YV60-900-1:18 (sn 80 km/h) vaihteella. Kyseisessa kohdassa sijaitsee
myds pystygeometrian taite, joka ei kuitenkaan esta vaihteen sijoittamista. Vaih-
teen sijoittaminen pystygeometrian taitteen ulkopuolelle siirtdisi vaihdetta n. 510
metrin etdisyydelle suuaukosta ja lyhentaisi siten kaksoisraiteen pituutta 130 met-
rilld. Vaihtoehdon Ve 2 mukaisessa ratkaisussa kaksoisraiteen pituus on noin 2,9
km. Uusi E-suunnan padopastin sijoitetaan alle 350 metrin etdisyydelle vaihteesta,
joka on RATOn sallima minimietdisyys tulo-opastimelle (Liikennevirasto 2014).
Poikkeama on hyvaksyttavissd, koska kohteessa ei tehda vaihtoty6ta. Etdisyyden
on oltava kuitenkin vahintdan 100 metrid.

Kuvassa 6 (suurempana liitteessa 2) on esitetty vaihtoehdon Ve 2 mukainen rat-
kaisu Saakoski—Lahdenvuori-kaksoisraideosuudelle. Kuvassa on esitetty seka rai-
teistoratkaisu ettd opastimien alustavat sijainnit. Kaksoisraideosuuden etelapaan
vaihderatkaisu on suunniteltu vastaavasti kuin vaihtoehdossa Ve 1.
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Kuva 6. Saakoski—Lahdenvuori-kaksoisraideosuus, Ve 2.
2.4 Kustannusarvio

Taulukossa 1 on esitetty Saakoski—Lahdenvuori-kaksoisraideosuuden kustannusar-
vio kahden tarkastellun vaihtoehdon osalta. Kustannusarviot on esitetty maaraken-
nuskustannusindeksissa MAKU 140 (2015=100). Kustannusarvio on tassa selvityk-
sessa maaritetty hankeosalaskennan tarkkuudella ja se sisaltda tydmaa- ja tilaaja-
tehtavat (30 %).



Vaylaviraston julkaisuja 37/2023 21

Taulukko 1. Saakoski—Lahdenvuori-kaksoisraideosuuden kustannusarvio (MAKU
140, 2015=100).

Rakennusosa Kustannusarvio Kustannusarvio
[M€] [M€]
Vel Ve 2
Uudet raiteet 6,97 5,66
Raiteen purku 0,01 0,01
Vaihdemuutokset 0,87 0,87
Rummut 0,22 0,22
Uusittavat sillat (3 kpl) 7,95 7,95
Uusi asetinlaite 1,95 2,18
Muutokset nykyiseen asetinlaittee- 0,65 0,65
seen
Suojastusmuutokset ja rajapinnat 0,65 0,65
Kauko-ohjausmuutokset 0,26 0,26
Opastimen tunnelikiinnitys 0,012 -
Yhteensa 19,5 18,5

2.5 Rataliikenteen simulointi

2.5.1 Lahtokohdat

Simulointitarkastelulla on selvitetty kaksoisraiteen vaikutusta kohtaavaan liikentee-
seen Saakosken liikennepaikalla. Simuloiduissa skenaarioissa Saakoskella kohtaa
eteldastd Jamsan suunnasta saapuva henkiléjuna ja pohjoisesta Jyvaskylasta pain
saapuva tavarajuna. Henkil6juna ajaa kohtaamisissa suoraa raidetta ja tavarajuna
kayttaa 80 km/h nopeuden sallivien erkanevien vaihteiden kautta ajettavaa kak-
soisraidetta. Tavoitteena on, ettei kohtaamistilanteessa henkiléjuna joudu hidas-
tamaan. Simulointi on toteutettu erillisena simulointina myds vastakkaisiin suuntiin
kulkevilla junilla (henkildjuna pohjoisesta ja tavarajuna etelasta).

Simuloinnit on toteutettu Saakosken kaksoisraiteen molemmilla vaihtoehtoisilla pi-
tuuksilla. Vaihtoehdossa Ve 1 kaksoisraiteen pituus on 330 metria vaihtoehtoa Ve
2 pidempi. Simuloinneilla on selvitetty my6s ndiden vaihtoehtojen valisia eroja.
Kaksoisraiteen liikenteellinen simulointi on toteutettu raideliikenteen simulointioh-
jelmalla OpenTrack. Simuloinneissa on kaytetty normaalia kitkan arvoa 0,33. Si-
muloidut junat ovat kuuden vaunun henkil6juna IC-kalustolla vetovoimanaan Sr2-
veturi seka noin 2 000 tonnin painoinen ja noin 500 metria pitka tavarajuna veto-
voimanaan Sr2-veturi. Henkiléjunan hidastuvuus on 0,60 m/s2 ja tavarajunan 0,30
m/s2.
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2.5.2 Vaihtoehdot Ve 1 ja Ve 2

Simulointien mukaan Saakosken kaksoisraide mahdollistaa vaihtoehdolla Ve 1 ka-
pean aikaikkunan, jossa sinne vastakkaisista suunnista saapuvat junat voivat koh-
data Saakoskella ilman, ettd ne vaikuttavat toistensa kulkuun. Simuloinneissa hen-
kildjuna lahtee Jamsasta kaksi minuuttia yli tasatunnin (esimerkkina 01:02) ja saa-
puu Saakosken kaksoisraiteen alueelle 10 minuutin kuluttua (01:12). Tavarajunan
lahtdaika Jyvaskylastda on madritetty simuloinneissa siten, etta junat kohtaavat
Saakosken kaksoisraideosuudella. Ndin on saatu selville junien keskindiset vaiku-
tukset toistensa kulkuun.

Simulointien mukaan tavarajunan on saavuttava kaksoisraiteelle ja vapautettava
kulkutie takaansa yksiraiteiselta osuudelta noin minuuttia ennen (01:11) henkil6-
junan saapumista kaksoisraideosuudelle sen toisessa padssa. Mikali tavarajuna va-
raa yksiraiteista osuutta vield taman jalkeen, joutuu henkiléjuna jarruttamaan.
Jotta myos tavarajuna pystyy ajamaan kaksoisraideosuuden lapi joutumatta jar-
ruttamaan, sen on saavuttava kaksoisraiteen alkupaahan talla samalla minuutilla.
Tapauksissa, joissa tavarajuna saapuu kaksoisraiteen alkupaahan tata aikaisem-
min, sen on jarrutettava tai pysahdyttava, mutta sen kulku ei vaikuta henkiléjunan
kulkuun. Eli mikali junat saapuvat alueelle kolmen tai kahden minuutin sisalla toi-
sistaan, joutuu vain tavarajuna jarruttamaan ja se padsee kuitenkin melko suju-
vasti lapi tarkastelualueen. Jos taas tavarajuna saapuu kaksoisraiteen alkupaahan
alle minuutin ennen henkiléjunan saapumisaikaa vastakkaiseen paahan kaksoisrai-
detta, joutuu henkildjuna jarruttamaan vyksiraiteisella osuudella kaksoisraiteen
tulo-opastimelle.

Simuloinneissa tavarajuna ajaa Saakosken kaksoisraiteen alueella noin nopeudella
60 km/h ja henkiléjuna noin nopeudella 140 km/h. Simuloinnissa kaytettavat no-
peudet perustuvat suunniteltuun vakioaikataulurakenteen mukaiseen aikatauluun,
joka toimii myo6s simulointien lahtdkohtana. Henkildjunien on todellisuudessa mah-
dollista ajaa my6s nopeammin tarpeen mukaan tarkasteltavassa kohteessa. Vaih-
toehdon Ve 1 simuloinnin tulokset on esitetty kuvassa 7. Tulosten mukaisesti koh-
taavien junien on oltava tasmallisid, jotta kaksoisraideosuudelle suunniteltu koh-
taaminen onnistuu ilman junien hidastustarvetta.

Tavarajunan saapumisaika Jyvaskylasta
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Kuva 7. Tavara- ja henkilojunan saapumisajat Saakosken kaksoisraiteelle ja
nifden vaikutukset vaihtoehdossa Ve 1.

Vaihtoehdossa Ve 2 kaksoisraide on vaihtoehtoa Ve 1 lyhyempi. Tassa vaihtoeh-
dossa ei simulointien mukaan saavuteta tilannetta, jossa junat eivat vaikuttaisi
toistensa kulkuun ja voisivat ajaa kaksoisraideosuuden lapi matkanopeudellaan.
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Mikali junat saapuvat alueelle kolmen minuutin sisélla toisistaan, joutuu vain tava-
rajuna jarruttamaan ja se paasee kuitenkin melko sujuvasti lapi tarkastelualueen.
Sama toistuu kahden minuutin sisalla kuljettaessa. Mikali junat saapuvat minuutin
sisalla liikennepaikalle, joutuu henkildjuna jarruttamaan ennen kaksoisraiteen al-
kua. Tulokset on esitetty kuvassa 8.

Tavarajunan saapumisaika Jyvaskylasta
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Kuva 8. Tavara- ja henkilbjunan saapumisajat Saakosken kaksoisraiteelle ja
niiden vaikutukset vaihtoehdossa Ve 2.

2.5.3 Paatelmat simuloinneista

Kummassakaan vaihtoehdossa ei saavuteta merkittavaa joustoa aikatauluihin. Ai-
noastaan vaihtoehto Ve 1 mahdollistaa junien kohtaamisen kaksoisraideosuudella
ilman, etta kummankaan junan tarvitsee hidastaa. Jotta tama toteutuisi, on kum-
mankin junan oltava hyvin tasmallinen. Vaihtoehdossa Ve 1 aikaikkuna lilkkenne-
paikalle vastakkaisista suunnista saapuville junille jaa parhaimmillaankin reilun mi-
nuutin pituiseksi. Vaihtoehdossa Ve 2 ei tallaista aikaikkunaa muodostu ollenkaan
tai aikaikkuna on niin lyhyt, ettei nyt laadittujen simulointien tarkkuustasolla pys-
tytd maarittdmaan sen pituutta. Kaytdnndssa tavarajunan on saavuttava Saakos-
ken liikennepaikalle riittavan aikaisin ja lahestyttava kaksoisraiteen loppupdan
opastinta hitaasti. Tama on energiataloudellisesti kannattavampaa kuin pysahty-
minen, mutta kaksoisraideosuus on liian lyhyt tuottaakseen muita merkittavia hyo-
tyja lilkenteelle tassa tarkastelussa kaytetyilla nopeuksilla. Henkildliikenne ei lah-
tdékohtaisesti hyoddy kaksoisraiteesta, koska tavaraliikenteen aikataulu ja junien
kulku voidaan suunnitella niin, etta tavarajuna saapuu Saakoskelle riittdvan ajoissa
hairitsematta henkildliikennettd myos ilman kaksoisraidetta.

Ottaen huomioon yleisen tavaraliikenteen tasmallisyyteen liittyvan epdvarmuuden
seka Tampere-Jyvaskyla-rataosan hairidherkkyyden, on liikenndinnissa haastavaa
paasta vaihtoehdon Ve 1 vaatimaan tasmallisyystasoon. Nain ollen voidaan olettaa
liikenteellisten hy6tyjen jaavan kokonaisuudessaan vahaisiksi, vaikka vaihtoehdon
Ve 1 hyddyt ovat kuitenkin vaihtoehtoa Ve 2 suuremmat.

Simuloinneissa kaytettiin vetovoimana Sr2-vetureita, mutta saadut simulointitulok-
set eivat kuitenkaan eroa Sr3-veturilla saatavista tuloksista. Henkil6juna, jolla on
vetovoimanaan Sr3-veturi, kiihtyy suurilla ajonopeuksilla tehokkaammin kuin hen-
kilojuna vetovoimanaan Sr2-veturi. Koska tarkastelluissa simulointitapauksissa
henkil6junat pyrkivat ajamaan Saakosken lapi hidastamatta, ei veturimallilla ole
lopputulokseen vaikutusta. Simuloinneissa kdytetyn tavarajunan kanssa nailla kah-
della veturimallilla ei ole suorituskyvyssa eroa. Tavarajuna taas kiihtyy samalla ta-
valla veturimallista riippumatta poistuessaan kaksoisraiteelta.
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3 Korpilahden liikkennepaikka
3.1 Lahtokohdat

Korpilahden suunniteltu uusi liikennepaikka sijaitsee Saakosken ja Muuramen lii-
kennepaikkojen puolivalissa, noin kilometrivalilla 314+760-315+950. Lahtokoh-
tana uuden liikennepaikan suunnittelussa kaytetaan sivuraiteelle 750 metrin hyo-
typituutta, mika on verkollinen tavoite Tampere-Jyvaskyla-rataosalla (Liikennevi-
rasto 2015b). Nykyisten Saakosken ja Muuramen liikkennepaikkojen valiin sijoittuva
uusi liikennepaikka parantaa osaltaan junaliikenteen sujuvuutta kohtauspaikkoja
lisaamalla.

Rataosan nykyinen pystygeometria on alueella vaihtelevaa ja pienipiirteistd. Radan
tasaus laskee Saakoskelta Muurameen pain paikoin hyvin jyrkasti, maksimipituus-
kaltevuuden ollessa 10 promillea. Suunnitellun uuden lilkkennepaikan alueella ta-
saus laskee etelan suuntaan 1,5 promillen pituuskaltevuudella, mutta noin rataki-
lometrilld 3144700 sijaitsee pystygeometrian taite, mista rata nousee etelan suun-
taan noin 10 promillen kaltevuudella. Tama rajoittaa mahdollisen liikennepaikan
sijoittamista kaytdnndssa yhteen ainoaan pystygeometrialtaan tasaisempaan koh-
taan. Vaakageometrialtaan rata sijaitsee pitkdssa kaarteessa koko alueella. Tar-
kasteltavan alueen pohjoispadssa uuden liikennepaikan sijoittumista rajoittaa Sa-
hinmden rautatietunneli. Alueen eteldpadssa sijaitsee Riitamaan alikulkusilta km
3144774, johon ei alustavan tarkastelun mukaan kohdistu toimenpiteita.

Nyt laaditun tarkastelun perusteella uudet raiteet sijoittuvat nykyiselle rautatiealu-
eelle. On kuitenkin mahdollista, ettd tarkemman suunnittelun yhteydessa raide-
geometria vield muuttuu ja penkereiden tarvitsemat alueet tarkentuvat. Nain ollen
myds suunniteltujen ratkaisujen vaatima tila saattaa muuttua nykyisesta arviosta.

3.2 Ratatekninen tarkastelu

Korpilahden liikennepaikka on sijoitettu niin Iahelle nykyisia pystygeometrian taite-
pisteita kuin mahdollista siten, etta vaihteet eivat sijoitu pyoristyskaaren osuudelle.
Sivuraiteen erkanemisvaihteina on kaytetty molemmissa padissa YV60-500-1:14 (sn
60 km/h) vaihteita. Nykyiseen vaakageometriaan on sovitettu vaihteen sijoittami-
sen mahdollistavat suorat ja sivuraide erkanee lannen suuntaan nykyiseen raitee-
seen nahden sisdkaarteen puolella. Paaraiteen geometria noudattelee paapiirteis-
saan nykyisen radan linjausta. Sivusiirtoa nykyiseen raiteeseen nahden on kuiten-
kin maksimissaan noin 30 cm. Padraiteen ja sivuraiteen raidevali on noin 7,5 met-
rid. Kuvassa 9 (suurempana liitteessa 3) on esitetty Korpilahden uuden liikenne-
paikan mahdollinen raiteistoratkaisu. Radan geometrian suunnittelussa ei ole tar-
kasteltu tarkemmin radan kallistusta. Nykyiselld raiteella on |3api koko alueen 30
mm kallistus. Sivuraiteen kallistusten ja kallistusviisteiden tarve tulee tarkentaa
seuraavassa suunnitteluvaiheessa.

Kumpaankin suuntaan linjalle rakennetaan rajapinta nykyiseen GANZ-suojastusjar-
jestelmaan. Ensimmainen suojavali eteldn suuntaan on noin 2 km pituinen ja sen
jalkeen alkaa Lahdenvuoren tunneli. Pohjoisen suuntaan ensimmadinen suojavali
on yli 4 km pituinen. Nykyiset suojastusopastimet P315 (km316+860) ja E319



Vaylaviraston julkaisuja 37/2023 25

(km316+870) seka niiden esiopastimet puretaan. Lahtdopastimet on sijoitettu 100
metrin opastinvaroilla, jolloin raiteiden hydtypituudet ovat noin 780 metria. Opas-
timien sijainnit seka niiden valiset etdisyydet on tarkemmin esitetty kuvassa 9 (suu-
rempana liitteessa 3).

Korpilahden likennepaikka
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Kuva 9. Korpilahden liikennepaikalle esitetty raiteistoratkaisu.
3.3 Kustannusarvio

Taulukossa 2 on esitetty Korpilahden uuden liikennepaikan kustannusarvio. Kus-
tannusarviot on esitetty maarakennuskustannusindeksissa MAKU 140 (2015=100).
Kustannusarvio on tassa selvityksessa maaritetty hankeosalaskennan tarkkuudella
ja se sisdltaa tydmaa- ja tilaajatehtavat (30 %).

Taulukko 2. Korpilahden uuden liikennepaikan kustannusarvio (MAKU 140,
2015=100).

Rakennusosa Kustannusarvio
[M€]

Uudet raiteet 2,61

Uudet vaihteet 0,73

Kallioleikkaus 0,58

Uusi asetinlaite 3,25

Suojastusmuutokset ja rajapinnat 1,30

Kauko-ohjausmuutokset 0,26

Yhteensa 8,7

Kustannusarvioon liittyy epavarmuuksia erityisesti geoteknisten ratkaisujen osalta.
Pohjaolosuhteista ja siten tarvittavista toimenpiteista ei ole tassa vaiheessa laadittu
suunnitelmia. Suunnitellun liikkennepaikan alueella raide sijaitsee osittain korkealla
penkereelld ja osittain kallioleikkauksessa, mika vaikuttaa viereen suunnitellun uu-
den raiteen sijaintiin ja toteutustapaan. Lisdksi nykyista raidetta on suunniteltu
siirrettavaksi joitakin kymmenia senttimetreja, minka vaikutuksia nykyisen penke-
reen rakenteeseen ei ole tassa tydssa tarkemmin tutkittu.
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4 Kaksoisraideosuus Keljo-Jyvaskyla

4.1 Lahtokohdat

Keljo-Jyvaskyla-valin kaksoisraiteen osalta on tarkasteltu kolmea vaihtoehtoista
ratkaisua. Vaihtoehtojen suunnittelussa kaytettiin lahtdkohtana aiemman kaksois-
raideselvityksen (Vaylavirasto, 2021) seka lisaraiteen aluevarausselvityksen (Lii-
kennevirasto, 2015a) aineistoa. Kaksoisraide noudattaa tarkastelluissa vaihtoeh-
doissa geometrialtaan padpiirteissadn kaksoisraideselvityksessa laadittua lisarai-
teen geometriaa. Tassa tyossa keskityttiin tutkimaan erityisesti kaksoisraiteen liit-
tymista Jyvaskylan ratapihalle. Suurimmat muutokset nykyisessa raiteistossa sijoit-
tuvat Jyvaskylan liikennepaikan alueelle.

Kaikissa suunnitelluissa vaihtoehdoissa kaksoisraide alkaa raidekilometrilla
3374600 noin 2,5 km Jyvaskylan liikkennepaikan etelapuolella. Suunniteltu kaksois-
raide erkanee pdaraiteesta vaihteella YV60-5000-1:28 (sn 160 km/h) nykyisen ra-
dan lansipuolelle. Kilometrilla 338 kaksoisraide vaihtaa nykyisen radan itapuolelle.

Kokonaisuudessaan suunnitellun kaksoisraiteen alueella on seitseman siltakoh-
detta, joista alustavan arvion mukaan kuuteen kohdistuu toimenpiteita. Kustan-
nusarviossa on otettu huomioon seka mahdolliset, mydhemmin tarkentuvat toi-
menpiteet sekd selkedsti uusittavat sillat. Tassa tydssa suunniteltuja muutoksia
rajoittaa erityisesti Vaasankadun risteys- ja ylikulkusillan nykyiset tuet, joihin koh-
distuvia toimenpidetarpeita on pyritty valttamaan. Toisaalta nyt suunnitellut kak-
soisraiteen ratkaisut vaikuttavat jalankulkijoita ja polkupy6railijoita palvelevaan
Alylan alikulkusiltaan aiemmin arvioitua enemman, koska kaksoisraiteen liittymista
Jyvaskyldn ratapihalle on tarkasteltu aiempaa perusteellisemmin. Alylén siltaan
kohdistuvien muutosten oletetaan olevan pienempid ja siten myds edullisempia
kuin Vaasankadun risteys- ja ylikulkusillan muutosten, jolloin on perusteltua kes-
kittaa toimenpidetarpeet mahdollisuuksien mukaan Alylén siltaan. Alylan siltaa lu-
kuun ottamatta silloille tarvittavia toimenpiteita ja niiden kustannuksia on tarkas-
teltu tarkemmin vuonna 2021 valmistuneessa Saakoski—Jyvaskyla-kaksoisrai-
deosuuksien rakennettavuuden tekninen selvitys ja kustannusarvio -selvityksessa
(Vaylavirasto, 2021), jota on hyddynnetty tdman tydn lahtétietona.

Tassa selvityksessa tarkastellut vaihtoehdot mahtuvat alustavan tarkastelun mu-
kaan nykyiselle rautatiealueelle, jolloin vaikutuksia ympardivaan maankayttoon ei
ole tunnistettu. Suunnitelmaratkaisujen tarkentuessa on kuitenkin mahdollista,
etta esimerkiksi ratapenkereen rakenteet vaikuttavat tilantarpeeseen.

Uudet turvalaite-elementit lisatadn molemmissa vaihtoehdoissa nykyiseen Jyvas-
kylén asetinlaitteeseen. Molemmat vaihtoehdot sisdltavat seka uusia etta siirretta-
via opastimia. Myds kulkuteihin kohdistuu muutoksia molemmissa vaihtoehdoissa.
Jyvaskylan tulo-opastin ja rajapinta GANZ-suojastukseen pysyvat ennallaan.

4.2 Vaihtoehto Ve 1

Vaihtoehdossa Vel kaksoisraide paattyy noin 40 metria Alyldn sillan eteldpuolella.
Jyvaskylan ratapihan raide R001 liittyy nykyiseen Tampereen suunnan paaraitee-
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seen (R002) YV60-300-1:14 (sn 60 km/h) vaihteella Alylan sillan kohdalla. Haapa-
maen radan vaihdeyhteys raiteelle RO01 on siirretty etelammaksi ja suora raideyh-
teys raiteelta RO01 Haapamaen radalle sekd nykyinen vaihdeyhteys Haapamaden
suunnan raiteelta raiteelle R0O02 poistuvat kaytdsta. Kaksoisraiteen ja liikennepai-
kan nykyisten padraiteiden uuden vaihdeyhteyden vdliin jaa lyhyt yksiraiteinen
osuus, joka rajoittaa kaksoisraiteen kaytettavyytta Jyvaskylan ratapihalle asti. Ra-
tapihan raiteiden R001 ja R002 valinen uusi vaihdeyhteys on kuitenkin suunniteltu
tdssa vaihtoehdossa toteutettavaksi, koska se osaltaan lisad Jyvaskylan ratapihalta
lahtevan ja saapuvan henkil6junan joustavuutta aikataulussa. Lisdksi vaihtoeh-
dossa Ve 1 on tarkasteltu lisaraidetta, joka toimisi yhteytena kaksoisraiteelta suo-
raan ratapihan sivuraiteille ja palvelisi erityisesti henkil6liikenteen kanssa samaan
aikaan eteldn suuntaan lahtevaa tavaraliikennetta. Lisaraiteelta on vaihdeyhteys
suoraan raiteelle 003.

Kuvassa 10 (suurempana liitteessa 4) on esitetty vaihtoehdon Ve 1 mukainen rat-
kaisu Keljo—Jyvaskyla-kaksoisraideosuuden liittymiselle Jyvaskyldn ratapihalle.
Vaihtoehdon liikenteellista toimivuutta on tarkasteltu rataliikenteen simuloinnilla,
joka on kuvattu tarkemmin luvussa 4.6.

Sillan uusiminen W&/
Ja ylikulkusillat

Ei toimenpiteita

Kuva 10. Keljo-Jyvdskyla-kaksoisraideosuus, Ve 1 mukainen ratkaisu liittymiseen
Jyvéskylén ratapihalle.

4.3 Vaihtoehto Ve 2

Vaihtoehdossa 2 kaksoisraide jatkuu uusien vaihteiden (YV60-300-1:14) kautta yh-
tendisena Jyvaskyldan nykyisille paaraiteille. Haapamden radan vaihdeyhteys rai-
teelle RO01 on vaihtoehdon Ve 1 tavoin siirretty etelammaksi ja suora raideyhteys
raiteelta RO0O1 Haapamaen radalle seka nykyinen vaihdeyhteys Haapamden suun-
nan raiteelta raiteelle R0O02 poistuvat kaytosta. Vaihtoehdossa Ve 2 geometria on
suunniteltu siten, ettd vaihtoehdon Ve 1 mukaisen ratapihan sivuraiteille vievan
lisdraiteen toteuttaminen ei ole mahdollista.

Kuvassa 11 (suurempana liitteessa 5) on esitetty vaihtoehdon Ve 2 mukainen rat-
kaisu Keljo—Jyvaskyla-kaksoisraideosuuden liittymiselle Jyvdskyldn ratapihalle.
Vaihtoehdon liikenteellistd toimivuutta on tarkasteltu rataliikenteen simuloinnilla,
joka on kuvattu tarkemmin luvussa 4.6.
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Kuva 11. Keljo—Jyvdskyla-kaksoisraideosuus, Ve 2 mukainen ratkaisu liittymiseen
Jyvéskylén ratapihalle.

4.4 Vaihtoehto Ve 3

Koska vaihtoehdossa Ve 1 esitetylla lisaraiteella on simuloinneissa havaittu olevan
likenteellisia hy6tyja tavaraliikenteelle, on muodostettu vaihtoehto Ve 3, jossa yh-
distyy vaihtoehdon Ve 1 mukainen lisaraide seka vaihtoehdon Ve 2 mukainen kak-
soisraideratkaisu.

Kaksoisraiteen ratkaisu vaihdeyhteyksineen on suunniteltu vastaavasti kuin vaih-
toehdossa Ve 2. Raiteen geometriaa on kuitenkin jouduttu muuttamaan, jotta lisa-
raiteen toteuttaminen olisi mahdollista. Geometriamuutosten myéta nyt suunnitel-
lussa ratkaisussa kaksoisraiteen raidevali vaihtelee paljon ollen pienimmillaén noin
5,7 metria. Lisaksi vaihtoehdossa Ve 3 on suunniteltu vaihtoehdon Ve 1 mukainen
lisaraide ratapihan raiteelta RO03 kaksoisraideosuudelle.

Kuvassa 12 (suurempana liitteessa 6) on esitetty vaihtoehdon Ve 3 mukainen rat-
kaisu Keljo—Jyvaskyla-kaksoisraideosuuden liittymiselle Jyvaskyldn ratapihalle.
Vaihtoehdon liikenteellista toimivuutta on tarkasteltu lisaksi ratalilkkenteen simu-
loinnilla, joka on kuvattu tarkemmin luvussa 4.6.
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Kuva 12. Keljo—Jyvdéskyld-kaksoisraideosuus, Ve 3 mukainen ratkaisu liittymiseen
Jyvaskylan ratapihalle.
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4.5 Kustannusarvio

Taulukossa 3 on esitetty Keljo-Jyvaskyla-kaksoisraideosuuden kustannusarvio eri
vaihtoehdoissa. Kustannusarviot on esitetty maarakennuskustannusindeksissa
MAKU 140 (2015=100). Kustannusarvio on tdssa selvityksessa maadritetty han-
keosalaskennan tarkkuudella ja se sisdltéa tydmaa- ja tilaajatehtavat (30 %).

Siltojen osalta kustannusarviossa on otettu huomioon aiemmassa selvityksessa
tunnistetut uusittavat sillat. Lisaksi tunnistetut siltoihin kohdistuvat mahdolliset toi-
menpiteet vaativat seuraavassa suunnitteluvaiheessa jatkotarkastelua, mutta ne
on otettu tassa kustannusarviossa jo huomioon aiemman selvityksen mukaisesti.

Taulukko 3. Keljo-Jyvéskyld-kaksoisraideosuuden kustannusarvio (MAKU 140,
2015=100).

Rakennusosa Kustannus- Kustannus- Kustannus-
arvio [M€] arvio [M€] arvio [M€]
Vel Ve 2 Ve 3
Uudet raiteet 4,94 4,36 5,23
Raiteen purku 0,07 0,07 0,07
Vaihdemuutokset 2,61 2,18 2,91
Rummun jatkaminen 0,07 0,07 0,07
Uusittavat sillat (5 kpl) 16,79 16,79 16,79
Muut siltoihin kohdistuvat | 5,30 5,30 5,30
toimenpiteet
Asetinlaitemuutokset 5,20 5,20 5,20
Kauko-ohjausmuutokset | 0,65 0,65 0,65
Yhteensa 35,6 34,6 36,2

4.6 Rataliikenteen simulointi

4.6.1 Lahtokohdat

Tarkastelualueen raja etelan suunnassa on Muuramen liikennepaikan etelapuolella,
noin ratakilometrillda 320+500 ja pohjoisen suuntaan raja on Jyvaskyldn aseman
pohjoisella Iahtdopastimella (raiteella RO01 opastimen tunnus P001) ratakilomet-
rilld 341+220. Tarkastellut vaihtoehdot Ve 1, Ve 2 ja Ve 3 seka nykytilanteen mu-
kainen raiteisto on esitetty kuvassa 13.

Simuloinnit on laadittu OpenTrack-ohjelmistolla ja niissa on kaytetty samoja ase-
tuksia ja junakokoonpanoja kuin luvun 2.5 Saakosken kaksoisraiteen simuloin-
nissa. Simuloimalla on verrattu toisiinsa kolmen erilaisen infravaihtoehdon Ve 1,
Ve 2 ja Ve 3 toimintaa tilanteessa, jossa Jyvaskylaan eteldsta saapuva henkiléjuna
on myohdssa. Simuloinnin avulla on tarkasteltu, kuinka saapuvan henkil6junan
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myodhadstyminen vaikuttaa eteldan padin lahtevan henkildjunan aikataulussa pysy-
miseen. Lisaksi on tarkasteltu, kuinka paljon tavarajunan Iaht6 raiteelta R004 my6-
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Kuva 13. Raiteiston nykytilanne seka tarkasteltujen vaihtoehtojen Ve 1, Ve 2 ja
Ve 3 mukainen ratkaisu niiden raiteiden osalta, joihin muutokset kohdistuvat.

Simuloinnissa kaytetty vakioaikataulurakenne on esitetty kuvassa 14. Aikataulura-
kenteessa henkiléjuna saapuu etelan suunnasta Jyvaskylaan raiteelle R002 ja sa-
malla minuutilla 1dhtee henkildjuna etelddn raiteelta RO01. Minuutti henkiléjunan
jalkeen lahtee lisaksi tavarajuna etelaan raiteelta R004. Simuloinnissa tata aika-
taulurakennetta toistetaan tunneittain siten, ettad eteldsta saapuva henkil6juna jaa
jokaisella tunnilla my6haan yhden minuutin edelliseen tuntiin verrattuna. Naéin saa-
daan selville, miten mydhastyminen vaikuttaa lahtevien junien aikatauluun.
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Kuva 14. Simuloinnissa kédytetty vakioaikataulurakenne.

Junien nopeudet on sovitettu vastaamaan ennakkoon laadittua aikataulua kulku-
valiltd. Henkiléjunat Jyvaskylasta eteldan kiihdyttavat koko kaksoisraiteen pituu-
delta nopeuttaan ja saavuttavat kaksoisraiteen lopussa noin 110 km/h nopeuden.
Eteldssa kaksoisraiteen vaihdeyhteys mahdollistaa henkildjunille 160 km/h nopeu-
den, mutta tarkasteluissa Jyvaskyldan saapuvat henkil6junat saapuvat kaksoisrai-
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teelle noin nopeudella 150 km/h jarruttaen siitd nopeuttaan lahestyessaan no-
peutta rajoittavia vaihteita ja paateasemaansa. Tavarajunat kiihdyttavat nopeut-
taan kaksoisraiteen alueella ja saavuttavat sen paattyessa noin nopeuden 60 km/h.

4.6.2 Vaihtoehto Ve 1

Simulointimallissa vaihtoehdossa Ve 1 noin 2,3 km pitkd kaksoisraide alkaa noin
ratakilometriltd 337+600. Simuloinnissa on kadytetty kohdassa 4.2 kuvattua suun-
nitelmaratkaisua. Kuvassa 15 on esitetty vaihtoehdon Ve 1 mukainen ratamalli
seka sen simuloinneissa kaytetyt kulkutiet oikeanpuoleisessa liikenteessa. Punai-
sella on kuvattu Jyvaskylaan raiteelle R0O02 saapuvan henkiléjunan kdyttama kul-
kutie Jyvaskylan liikennepaikalla. Siniselld on kuvattu Jyvaskylasta lahtevan henki-
I6junan kulkutie raiteelta RO01. Keltaisella on kuvattu Jyvaskylasta lahtevan tava-
rajunan kayttdama kulkutie raiteelta R004.
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Kuva 15. Vaihtoehdon Ve 1 mukainen ratamalli Jyvaskylan liikennepaikalta
OpenTrack-simulointiohjelmassa.

Simulointien mukaan vaihtoehto Ve 1 mahdollistaa saapuvalle henkiléjunalle noin
5 minuutin mydhastymisen suunnitellusta aikataulusta. My6hastymisen kasvaessa
6 minuuttiin joutuvat Jyvaskylasta lahtevat junat pysahtymaan. Tassa tapauksessa
lahteva henkildjuna pysahtyy opastimelle kaksoisraiteen pdattyessa (kuvassa
E411.1) ja tavarajuna pysahtyy pidennetyn tavararaiteen opastimelle (kuvassa
tunnukseton opastin oikealla opastimesta P411) odottamaan kulkuteiden vapautu-
mista.

Poikkeuksen tdhan aiheuttaa tilanne, jossa Jyvaskylaan eteldsta saapuva henkil6-
juna on myohdssa noin 2 minuuttia. Tassa tapauksessa henkildjunat kohtaavat
kahden kaksoisraiteen valissa olevalla yksiraiteisella osuudella, jolloin todennakoi-
sesti my6hdssa kulkeva saapuva henkildjuna joutuu vahentdmaan nopeuttaan rei-
lusti ja mahdollisesti jopa pysahtymaan opastimelle kaksoisraiteen paattyessa (ku-
vassa opastin P411).

Tavarajunien |ahtda varten henkildjunien kulkua kaksoisraiteella on tarkasteltu
seka oikean- ettd vasemmanpuoleisena liikenteend. Tavarajuna ajaa kaksoisrai-
teelle joko vastaan tulevan henkiléjunan ohitettua lisaraiteen vaihteen kaksoisrai-
teella tai samaan suuntaan kulkevan henkiléjunan lakattua varaamasta kulkutieta
kaksoisraiteella.

Yhden minuutin Jyvaskylasta ldhteneen henkildjunan jalkeen sen peraan eteldaan
lahtevalle tavarajunalle aiheutuu myds vaikutuksia riippuen siitd, kummalla puo-
lella kaksoisraidetta henkiléjunat ajatetaan. Mikali henkil6junat ajavat kaksoisrai-
deosuudet oikeanpuoleisena liikenteend, tavarajuna joutuu ldhtemadn normaalia
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hitaammin liikkeelle saapuvan henkiléjunan ollessa my6hdassa vahintaan 4 minuut-
tia ja pysahtymaan henkil6junan ollessa mydhdssa noin 5 minuuttia tai enemman.
Vasemmanpuoleisella liikenteelld kaksoisraiteella 5 minuutin mydhdastymistilan-
teessa tavarajuna voi vield valttda pysahdyksen ajamalla hitaammin. Sen on pakko
pysahtya saapuvan henkildjunan ollessa mydhdssa noin 6 minuuttia tai enemman.
Vasemmanpuoleisella liikenteelld, henkiléjunan ajaessa samaan suuntaan kaksois-
raidetta tavarajunan edelld, henkildjunan jarruttaminen kaksoisraiteella aiheuttaa
myds tavarajunalle jarrutustarpeen lisdraiteella. Mikali henkil6juna joutuu pysah-
tymaan, joutuu myds tavarajuna pysahtymaan.

4.6.3 Vaihtoehto Ve 2

Simulointimallissa vaihtoehdossa Ve 2 noin 3 km pitka kaksoisraide alkaa vastaa-
vasti noin ratakilometriltd 3374600 kuin vaihtoehdossa Ve 1. Kaksoisraide jatkuu
yhtendisend Jyvaskylan ratapihalle asti ollen ndin vaihtoehto Ve 1:n ratkaisua pi-
dempi. Vaihtoehto Ve 2 ei sisdlla ratapihan sivuraiteelta kaksoisraiteelle ulottuvaa
lisdraidetta. Simuloinnissa on kaytetty kohdassa 4.3 kuvattua suunnitelmaratkai-
sua. Kuvassa 16 on esitetty vaihtoehdon Ve 2 mukainen ratamalli seka sen simu-
loinneissa kaytetyt kulkutiet. Punaisella on kuvattu Jyvaskylaan raiteelle R0O02 saa-
puvan henkiléjunan kayttama kulkutie Jyvaskylan liikennepaikalla. Siniselld on ku-
vattu Jyvaskylasta lahtevan henkildjunan kulkutie raiteelta R001. Keltaisella on ku-
vattu Jyvaskylasta ldhtevan tavarajunan kayttdma kulkutie raiteelta R0O04.
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Kuva 16. Vaihtoehdon Ve 2 mukainen ratamalli Jyvaskylan liikennepaikalta
OpenTrack-simulointiohjelmassa.

Simulointien mukaan vaihtoehto Ve 2 mahdollistaa saapuvalle henkildjunalle 5 mi-
nuutin myoéhastymisen suunnitellusta aikataulusta. Myohdstymisen kasvaessa 6
minuuttiin joutuvat Jyvaskylasta lahtevat junat pysahtymdan. Tassa tapauksessa
lahteva henkildjuna pysahtyy opastimelle kaksoisraiteen pdattyessa (kuvassa
E411.1) ja tavarajuna odottaa ratapihan lahtéopastimella (kuvassa opastin E004)
kulkutien vapautumista.

Tavarajunan on mahdollista lahted Jyvaskylan tavararatapihalta eteldan aikaisin-
taan 3 minuuttia samaan suuntaan lahteneen henkil6junan peraan, jolloin 1ahto-
kohtana toimiva aikataulurakenne, missa tavarajuna lahtee ainoastaan minuutin
henkil6junan jdlkeen, ei ole mahdollinen. Tassa infravaihtoehdossa tavarajuna
odottaa lahtoraiteellaan eika se joudu pysahtymaan enda lahtdnsa jalkeen muiden
junien vaikutuksesta. Tavarajuna voi siis lahted lahtdraiteeltaan simulointien mu-
kaan 2-3 minuuttia mydhemmin kuin vaihtoehdon Ve 1 mukaisessa tilanteessa.
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4.6.4 Vaihtoehto Ve 3

Simulointimallissa vaihtoehdossa Ve 3 noin 3 km pitka kaksoisraide alkaa vastaa-
vasti noin ratakilometriltd 3374600 kuin muissa vaihtoehdoissa. Kaksoisraide jat-
kuu yhtenadisena Jyvaskylan ratapihalle asti vastaavasti kuin vaihtoehdossa Ve 2.
Lisaksi vaihtoehto Ve 3 sisdltéda ratapihan sivuraiteelta kaksoisraiteelle ulottuvan
lisaraiteen vastaavasti kuin vaihtoehdossa Ve 1. Simuloinnissa on kdytetty koh-
dassa 4.4 kuvattua suunnitelmaratkaisua. Kuvassa 17 on esitetty vaihtoehdon Ve
3 mukainen ratamalli seka sen simuloinneissa kaytetyt kulkutiet. Punaisella on ku-
vattu Jyvaskylaan raiteelle R0O02 saapuvan henkildjunan kayttama kulkutie Jyvas-
kylan liikkennepaikalla, siniselld Jyvaskylasta lahtevan henkildjunan kulkutie rai-
teelta R0O01 ja keltaisella Jyvaskylasta ldhtevan tavarajunan kayttdma kulkutie rai-
teelta RO04.

JYEJ o« B B
L S— 1 S— S— S— 2N Suora suun
337;;3;41 14 e Pa112 puolenvaihtoon! JYVASKVLA
-~ | \ \ \ | '™\, w0
AN
’54112 l gz O ‘ ‘ L soel \ Eool pism
l 338 333 Pati1 \ oo
L LT I R it O ™ -
| E’;S”‘ ‘ P::: N ‘T‘ [J 002 0,0 241
o
330+000 338+480 aarasd 353’3-’ 680 ‘\
\ \A\ -\::q\:\+2_\ 1.1\1*&;3‘:40453 Eo04
Vaihtee n suora suunta \4\ | |
- . E00S
puolenvaihtoon! \ oCH

Kuva 17. Vaihtoehdon Ve 3 mukainen ratamalli Jyvaskylan liikennepaikalta
OpenTrack-simulointiohjelmassa.

Vaihtoehdossa Ve 3 tavarajuna voi lahtea liikkeelle asemalta, kun raiteelle R002
saapuva henkiléjuna on ohittanut Alylan sillan eteldpuoleisen vaihteen. Tall6in ta-
varajunalle on mahdollista varata kulkutie raiteen R004 padopastimelta opastimelle
E411.2.

Henkildjunien liikennéinnin osalta vaihtoehdon Ve 3 ratkaisu toimii vastaavasti kuin
vaihtoehto Ve 2. Ratkaisu mahdollistaa saapuvalle henkildjunalle 5 minuutin my6-
hastymisen suunnitellusta aikataulusta siten, ettd lahteva henkildjuna voi lahtea
aikataulussaan. Mydhadstymisen kasvaessa 6 minuuttiin joutuvat Jyvaskylasta lah-
tevat junat pysahtymaan. Tassa tapauksessa lahteva henkiléjuna pysahtyy opasti-
melle kaksoisraiteen paattyessa (kuvassa E411.1) ja tavarajuna odottaa ratapihan
lahtoopastimella (kuvassa opastin E004) kulkutien vapautumista.

Tavarajunan 1ahtd eteldn suuntaan voi tapahtua samanaikaisesti henkiléjunan |ah-
don kanssa, jolloin suunniteltu aikataulu on mahdollista toteuttaa. Tavarajunan
kiihdytyksen 60 km/h:iin taytyy tapahtua siten, ettei se lahestyisi opastinta E411.2
liian nopeasti. Jos edelld ajava henkiléjuna jarruttaa kaksoisraiteella, aiheuttaa se
my®&s tavarajunalle jarrutustarpeen. Mikali henkiléjuna joutuu pysahtymaan tai ta-
varajuna lahtee liikkeelle ennen henkildjunaa, joutuu tavarajuna pysahtymaan en-
nen opastinta E411.2.

Vaihtoehdossa Ve 3 saapuva henkildjuna voi mydhdstya 11 sekuntia enemman
kuin vaihtoehdossa Ve 2, jotta tavarajuna voisi lahtea liikkeelle aikataulussaan:
vaihtoehdossa Ve 2 tavarajuna padsee liikkeelle vasta, kun saapuva henkil6juna
on ohittanut vaihteen V007.
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4.6.5 Paatelmat simuloinneista
Henkil6junat

Kaikki infravaihtoehdot mahdollistavat kahden henkil6junan kohtaamistilanteessa
Jyvaskylaan eteldn suunnasta saapuvalle junalle noin 5 minuutin mydhastymisen.
Jyvaskyladn saapuvan junan ollessa mydhassa alle 5 minuuttia, ei se vaikuta vaih-
toehdoissa Ve 2 ja Ve 3 Jyvaskylasta lahtevan junan kulkuun. Vaihtoehdossa Ve 1
Jyvaskyldaan saapuvan junan noin 2 minuutin myohastymisessa normaaleilla ajo-
nopeuksilla junakohtaaminen toteutuu juuri kaksoisraideosuuksien valissa olevalla
yksiraiteisella osuudella. Tassa tapauksessa toinen junista joutuu hidastamaan ja
mahdollisesti jopa pysahtymaan.

Jyvaskylaan raiteelle R002 saapuvan henkil6junan ollessa mydhdssa aikataulus-
taan yli 5 minuuttia, on Jyvaskylasta raiteelta R001 Iahtevan henkiléjunan vahen-
nettdva ajonopeuttaan valttddkseen pysdhtymisen kaksoisraiteen paattyessa.
Tassa tapauksessa Jyvaskyladn saapuva henkiléjuna on vield yksiraiteisella osuu-
della ja lahtevan junan on odotettava sen saapumista kaksoisraiteelle ennen mat-
kan jatkumista. Jyvaskylaan saapuvan junan ollessa my®hdssa aikataulustaan va-
hintdan 6 minuuttia, on Jyvaskylasta lahtevan junan pysahdyttava odottamaan kul-
kutien vapautumista. Vaikka Jyvaskylasta lahteva henkiléjuna joutuukin ajamaan
kaksoisraiteen osuuden tavallista hitaammin, se on Muuramen liikennepaikalla ai-
kataulusta jdljessa arviolta korkeintaan yhden minuutin.

Infravaihtoehdoista vaihtoehto Ve 1 aiheuttaa enemman epdvarmuuksia ja rajoit-
teita junakohtaamisten suunnitteluun, koska on mahdollista, etté junat paatyvat
kohtamaan yksiraiteisella osuudella. Tassa tapauksessa toinen junista joutuu teke-
maan ylimaardisen pysahdyksen. Vaihtoehdoissa Ve 2 ja Ve 3 tata riskia ei ole ja
ne mahdollistavat ndin ollen junakohtaamisten sujuvamman suunnittelun ja toteu-
tuksen.

Tavarajunat

Vaihtoehdossa Ve 1 henkiléjunien kulkua on tarkasteltu seka oikean- ettd vasem-
manpuoleisena lilkkenteenad, jotta on saatu kattavampi kuva liikkennéintitavan vai-
kutuksista. Oikeanpuoleisessa liikenteessa tavarajuna voi lahted liikkeelle saman-
aikaisesti henkildjunan kanssa, mutta tavarajunan kiihdytyksen 60 km/h:iin taytyy
tapahtua siten, ettei se ldhestyisi opastinta E411.2 liilan nopeasti. Vasemmanpuo-
leisessa liikenteessa lisaraidetta kayttavat tavarajunat voivat lahted aikataulussaan
(1 minuutti Iahtevan henkil6junan jalkeen). Molemmissa tapauksissa tavarajunan
lahtd tapahtuu suunnitellusti siihen asti, kunnes Jyvaskylaan saapuva henkiléjuna
on mydhadssa 4-5 minuuttia riippuen henkildjunien kayttdmasta ajopuolesta kak-
soisraiteella.

Vaihtoehdossa Ve 2 tavarajuna voi lahtea Jyvaskylan tavararatapihalta eteldaan ai-
kaisintaan 3 minuuttia samaan suuntaan lahteneen henkildjunan peraan, jolloin
suunniteltu aikataulurakenne ei toteudu. Tassa infravaihtoehdossa tavarajuna
odottaa lahtoraiteellaan eika se joudu pysahtymaan enaa lahténsa jalkeen muiden
junien vaikutuksesta.

Vaihtoehdossa Ve 3 tavarajuna voi lahtea liikkeelle samanaikaisesti henkiléjunan
kanssa, mutta tavarajunan kiihdytyksen 60 km/h:iin téytyy tapahtua siten, ettei se
|ahestyisi opastinta E411.2 lilan nopeasti. Tavarajuna jaa lahddstéan myohaan
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vasta, kun Jyvaskylaan saapuva henkildjuna on myohassa aikataulustaan 11 se-
kuntia enemman kuin vaihtoehdon Ve 2 tapauksessa eli yli nelja@ minuuttia.

Vaihtoehdot Ve 1 ja Ve 3 mahdollistavat tavarajunan lahddn suunnitellussa aika-
taulussa ja ne sietavat hieman paremmin hairiétilanteita kuin vaihtoehto Ve 2. Va-
kioaikataulurakenteen mukaisessa tarkastelussa eteldan pdin kulkevan tavaraju-
nan ja vastaan tulevan henkiléjunan kohtaaminen on aikataulullisesti erittdin
tiukka, jolloin tavaraliikenteen |dhdon toteutuminen suunnitellun aikatauluraken-
teen mukaisesti on ldhtdkohta aikataulun toimivuuden kannalta.

Simulointien tulosten yhteenveto on koottu taulukkoon 4. Kokonaisuudessaan
vaihtoehdon Ve 3 hyddyt ovat merkittavimmat, koska vaihtoehdon mukaisesta rat-
kaisusta hyotyvat seka henkiléjunat etta tavarajunat. Yhtendinen kaksoisraiderat-
kaisu palvelee henkildliikennetta hairidtilanteissa parhaiten ja lisaraide mahdollis-
taa tavaraliikenteelle sujuvan Iahddn Jyvaskylan ratapihalta.

Taulukko 4. Saapuvan henkiléjunan mydhédstymisen vaikutukset Idhteviin juniin
vaihtoehdoittain.

Vaihto- Henkil6- Sallittu etelasta saa- Sallittu saapuvan Tavaraju-
ehto likenteen lii- | puvan henkildjunan henkiléjunan myo- | nan laht6
kenndintipuoli | myohastyminen ilman | hastyminen ilman | etelaan

vaikutusta eteldaan vaikutusta lahte- henkil6ju-
lahtevan henkiléjunan | van tavarajunan nan lahdon
aikatauluun aikatauluun jalkeen

Vel oikea 5 min 4 min 0 min
(n. 2 min myoéhasty- (normaalia hi- (normaalia
minen aiheuttaa koh- | taampi kiihdytys) hitaampi
taavien junien konflik- kiihdytys)
tin)

Vel vasen 5 min 5 min 1 min

(n. 2 min my6hasty- (normaalia hi-
minen aiheuttaa koh- | taampi kiihdytys)
taavien junien konflik-
tin)

Ve 2 oikea 5 min 4 min 3 min

(ei toteudu
suunnitel-
lun aika-
taulun mu-
kaisesti)

Ve 3 oikea 5 min 4 min 0 min

(+ 11 sekuntia) (normaalia
hitaampi
kiihdytys)
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5 Jyvaskylan ratapihan raiteistomuutokset

5.1 Lahtokohdat

Jyvaskylan ratapihan osalta tdssa tytssa on tarkasteltu alustavasti mahdollisuuksia
nykyisten ratapihan raiteiden pidentdmiseksi siten, etta ratapihalla olisi nykyista
enemman yli 750 metrin pituisia tavaraliikenteen kayttdon tarkoitettuja sivuraiteita
verkollisen tavoitteen mukaisesti (Liikennevirasto 2015b). Tarkasteluiden lahto-
kohtana toimii kahden reunimmaisen raiteen (R012 ja R013) purkaminen ja tasta
aiheutuvan lisétilan hyddyntaminen jdljelle jaavien raiteiden pidentamisessa rata-
pihan eteldpadssa. Ratapihan vieressa sijaitsevan Rantavaylan (Vt 9) kehittamisen
vuoksi mahdollisesti tulevaisuudessa tiealueen laajentamistarve kohdistuu myods
ratapihan alueelle, jolloin ratapihan raiteiden tarvittava maara ja ratapihan toimin-
nallisuus tulee tarkastella tarkemmin.

Nykytilanteessa ratapihalla on yksi raide, jonka hy&typituus on yli 750 metria ja
lisdksi kaksi muuta raidetta, joiden pituus on yli 700 metria. Lisaksi nykytilanteessa
ratapihalla on useita alle 500 metrin pituisia sivuraiteita, joiden hyédyntdminen
kokojunien lilkennéinnissa on hankalaa.

Ratapihan toiminnallisuutta on tarkasteltu vuoden 2016 Liikenneviraston selvityk-
sessa “Selvitys Jyvaskylan ratapihatoiminnoista”. Selvityksen mukaan Jyvaskylan
ratapihan kautta kulkevasta tavaraliikenteestd merkittdvan osan muodostaa raa-
kapuuliikenne. Liséksi ratapihan kautta kulkee metsa- ja metalliteollisuuden tuote-
kuljetuksia seka vaarallisten aineiden kuljetuksia. Suuri osa Jyvaskylan ratapihan
kautta kulkevasta tavaraliikenteesta on sinne saapuvaa tai sieltd lahtevaa ja osalle
junista tehdaan Jyvaskyldassa kokoonpanomuutoksia. Saanndéllisten kuljetusten li-
saksi ratapihalla on varauduttava mahdollisiin lisatavarajuniin, joita voidaan aset-
taa kulkuun hyvinkin lyhyellad aikajanteelld.

Jyvaskylan ratapihaa hyoddyntavat rautatiekuljetukset muodostuvat padosin muu-
taman suuren toimijan kuljetuksista. Nain ollen muutokset ndiden toimijoiden tuo-
tannossa tai mahdolliset uudet tuotantolaitokset vaikuttavat Jyvaskylan tavaralii-
kenteen madraan. Lisaksi raakapuukuljetusten osalta tilanne on muuttunut vuonna
2022, kun raakapuun tuonti Venajalta on lopetettu. Muuttuneella tilanteella on vai-
kutuksia Suomen rataverkolla tapahtuviin raakapuukuljetuksiin ja niiden reitteihin
eika kaikkia vaikutuksia pystyta vield arvioimaan.

5.2 Ratatekninen tarkastelu

Nyt laaditussa tarkastelussa ratapihan itareunalla sijaitsevat raiteet R012 ja R013
esitetddn purettavaksi ja osittain purettavista raiteista vapautuvaa tilaa hyédynta-
malla raiteita RO05—-R011 on mahdollista pidentaa nykyisesta. Raiteita pidennetaan
etelan suuntaan siten, etta raiteet pitenevan nykyisestd n. 60-200 metria. Samalla
vaihdeyhteydet sivuraiteille hieman muuttuvat nykyisesta. Suunnitellun ratkaisun
mukaisessa tilanteessa ratapihalla on kolme yli 750 metrin pituista sivuraidetta
(hyétypituudet 806, 890 ja 896 m) ja yksi yli 700 metrin pituinen sivuraide (hyo-
typituus 707 m). Myds muut raiteet pitenevat nykyisesta siten, etta kaikkien hyo-
typituudet ovat yli 600 metrida. Kuvassa 18 (suurempana liitteessa 7) on esitetty
Jyvaskylan ratapihalle suunnitellut raiteistomuutokset.
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Kilpisen silta /

Itéisen tuen siirto /
sillan uusiminen

Kuva 18. Jyvdskyldn ratapihalle suunnitellut raiteistomuutokset.

Nykyiset ratapihan raideopastimet siirretdan uuden vaihdejarjestelyn mukaiseksi.
Muutokset tehddan Jyvaskyldan nykyiseen asetinlaitteeseen. Tehtavat muutokset
edellyttavat muutoksia myds sahkdradan rakenteisiin. Pidennettavat raideosuudet
edellyttavat nykyisten portaalien muutoksia, uusia portaaleja seka uusia sahkora-
tapylvaita. Lisaksi pidennettdvien raiteiden ajojohtimia pidennetdan. Purettavien
raiteiden osalta muutos edellyttda sahkoératapylvdiden seka ajojohtimen purka-
mista.

5.3 Kustannusarvio

Taulukossa 5 on esitetty Jyvaskylan ratapihalle suunniteltujen raiteistomuutosten
kustannusarvio. Kustannusarviot on esitetty maarakennuskustannusindeksissa
MAKU 140 (2015=100). Kustannusarvio on tdssa selvityksessa maaritetty han-
keosalaskennan tarkkuudella. Kustannusarvio siséltda tyémaa- ja tilaajatehtavat
(30 %).

Ratapihan ylittavaan Kilpisen siltaan kohdistuvia toimenpidetarpeita on tdssa
tydssa tarkasteltu ainoastaan hyvin yleisella tasolla. Nain ollen erityisesti siltaan
kohdistuvien muutosten kustannusarviota tulee tarkentaa seuraavassa suunnitte-
luvaiheessa toimenpiteiden tarkentuessa.

Taulukko 5. Jyvdskylan ratapihalle suunniteltujen raiteistomuutosten
kustannusarvio (MAKU 140, 2015=100).

Rakennusosa Kustannusarvio [M€]
Uudet raiteet 1,16

Raiteen purku 0,15
Vaihdemuutokset 1,45

Kilpisen sillan muutokset 1,45
Sahkdratamuutokset 1,04
Turvalaitemuutokset (raideopastimien siirto, asetin- | 0,65

laitemuutokset, kauko-ohjausmuutokset)

Yhteensa 5,9
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6 Riskienhallinta

Toimeksiannon riskienarviointi on toteutettu Vayldviraston ohjeen "Riskienhallinta
Vaylanpidossa (50/2020)” mukaisesti. Riskien suuruudet on arvioitu kayttamalla
soveltaen Vayldviraston ohjeessa "Ohje riskienhallinnan menetelmista (51/2020)"
esitettya riskimatriisia. Riskienhallinnan tarkoitus on tunnistaa keskeiset riskit kos-
kien toimenpiteiden toteuttamista tai toteuttamatta jattamista.

Riskeja arvioitiin kahdessa tyOpajassa. Riskityopajoihin osallistuivat projektipaal-
likkd ja eri alojen suunnittelijat. Tunnistetut riskit on esitetty alla olevassa taulu-
kossa 6. Tunnistetut riskit ja niihin liittyvat riskienhallintatoimenpiteet tulee ottaa
huomioon seuraavissa suunnitteluvaiheissa. Riskeja tunnistettaessa hyddynnettiin

Vaylaviraston tarkistuslistoja.

Taulukko 6. Tunnistetut riskit hankkeen toteuttamista koskien.

Hanketta ei toteuteta
miltdan osin

Rataosan valityskyky-
haasteet sailyvat

Tavaraliikenne: Valitys-
kyky riittdméaton tavara-
likenteelle

Ei-kaupallisia viiveita eli
joudutaan odottamaan
radan vapautumista
Jamsdssd, Jyvaskyldssa
tai naiden valisilla liiken-
nepaikoilla.

Henkildliikenne: Hairioti-
lanteiden hallinta

Henkiloliikenteelle ei
kaupallisia viiveitda. Myo-
hastyminen sateilee
usein muillekin rata-
osille.

Hankkeen toteuttami-
nen, turvalaite: rata-
osuudella kaksi erilaista
asetinlaitejarjestelmaa
Siemens Simis C ja Ganz
Domino 55.

Kaytto: tieto ei aina
siirry asetinlaitteiden ra-
japinnan yli -> punaisen
opastimen ohitus -> vii-
veitd liikenteelle

Uusien liikkennepaikkojen
toteutus: syntyy uusia
rajapintoja

Uuden Ganz Domino 55

Aikataulu- ja kustannus-
riski, jos paatetaan ra-

Kohtalainen

Tutkitaan valityskykya li-
saavia toimenpiteitd.

Hanke toteutetaan aina-
kin osittain.

Hanke toteutetaan aina-
kin osittain.

Yhtendinen asetinlaite-
jarjestelma viimeistaan
digiradan yhteydessa.

Korvataan Siemens Drs

tarkkuus

rempi

rakentaminen tulisi ole- . Kohtalainen A
kentaa uusi Ganz- ase- asetinlaitteella
maan hankalaa e .
tinlaitejdrjestelma
Kustannusarvio tarken-
tuu suunnittelun ede-
. . Todellinen kustannus on tessa.
Kustannusarvion epa- - - sy s
laadittua arviota suu- Vahdinen

Selvityksessa kuvataan,
etta arvioon liittyy epa-
tarkkuutta
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Opastimen sijoittaminen
Lahdenvuoren tunneliin,
jotta kaksoisraidetta
saadaan pidennettya.

Aikataulu- ja kustannus-
riski, jos mydhemmin to-
detaan, etta tunnelille
taytyy tehda toimenpi-
teita nakemien takia
(tunnelin seinaman le-
ventaminen opastimen
puolelta)

Pitkittynyt pysahdys tun-
nelissa (YTE 2.2.3)

Kohtalainen

Seuraavassa suunnitte-
luvaiheessa selvittelyn
jatkaminen.

Vaihtoehtoinen sijoitus-
paikka: opastinta ei sijoi-
teta tunneliin. Tassakin
tilanteessa osa junasta
jaisi tunneliin pysahdyk-
sissa

RiskityOpajoissa tunnistettiin myés mahdollisuuksia hankkeen toimenpiteiden to-
teuttamista koskien. Tunnistetut mahdollisuudet on esitetty taulukossa 7.

Taulukko 7. Tunnistetut mahdollisuudet koskien hankkeen toteuttamista.

Hanke toteutetaan ainakin osittain.

Radanpidon toimintaedellytykset paranevat.

Rataosan valityskyky paranee lisdliikennepaikkojen
tai kaksoisraideosuuksien avulla.

Junaliikenteen tasmallisyys paranee.

Hairidherkkyys véhenee liséliikennepaikkojen tai kak-
soisraideosuuksien avulla.

Tavaraliikenne: uusia aikataulumahdollisuuksia.

Olemassa olevaa tavarajunaa voidaan nopeuttaa Jy-
vaskyla-Tampere-valilla.

Voidaan ajaa kokonaan uusi tavarajuna.

Lyhyt kaksoisraideosuus 2, henkil6- ja tavaraliikenne:
tasmallisyyden parantaminen.

Jyvaskylasta lahteva juna voi tarvittaessa lahted ai-
kaisemmin Tampereen suuntaan.
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7 Yhteenveto ja johtopaatokset

Tyo6ssa on tarkasteltu yhteensa neljan eri toimenpiteen toteutettavuutta ja laadittu
toimenpiteille alustavat kustannusarviot. Tassa ty6ssa tarkasteltavana on ollut kak-
soisraideosuus Saakoski—Lahdenvuori-valilla, Korpilahden uusi liikennepaikka, kak-
soisraideosuus Keljo—Jyvaskyla-valilla seka Jyvaskylan ratapihalle kohdistuvat rai-
teistomuutokset.

7.1 Kaksoisraideosuus Saakoski—Lahdenvuori

Saakoski—Lahdenvuori-valin kaksoisraiteelle on tutkittu kahta vaihtoehtoa, jotka
eroavat ainoastaan kaksoisraiteen pohjoispaan vaihteen sijoittumisen osalta. En-
simmaisessa tarkastellussa vaihtoehdossa Ve 1 kaksoisraiteen pituus on noin 300
metrid pidempi (3,2 km), mutta tdssa vaihtoehdossa kaksoisraiteen opastin joudu-
taan sijoittaman Lahdenvuoren tunneliin. Opastimen sijoittamista tunneliin on tar-
kasteltu tdman tyon yhteydessa ja opastimen sijoittaminen tunneliin on mahdol-
lista tunnelin nykyisessa poikkileikkauksessa. Toisaalta opastimen riittdvaan nake-
maan tunnelissa liittyy kuitenkin epavarmuuksia ja opastimen sijoittaminen tunne-
liin lisad myos osaltaan riskia, ettéd matkustajajuna joudutaan pysayttamaan tun-
neliin. Tarkasteltu vaihtoehto Ve 2 on lyhyempi (2,9 km), mutta opastin sijoittuu
tunnelin ulkopuolelle. Pitkilla matkustajajunilla osa vaunuista jaisi todennakoisesti
tdssakin vaihtoehdossa tunneliin junan pysahtyessa opastimelle.

Saakosken kaksoisraiteen liikenteellisia vaikutuksia on tdssa selvityksessa tarkas-
teltu rautatieliikenteen simulointiohjelmistoa kayttéden. Simulointien perusteella pi-
demmassa kaksoisraidevaihtoehdossa kohtaavan henkilé- ja tavarajunan on mah-
dollista saapua kaksoisraideosuudelle siten, etta kumpikaan juna ei joudu hidasta-
maan vauhtiaan. Aikaikkuna talle mahdollisuudelle on kuitenkin vain noin minuutti,
minka hyddyntaminen kaytannossa edellyttaa tdsmallisesti aikataulun mukaista lii-
kenndintia. Lyhyemman kaksoisraidevaihtoehdon tarkasteluissa tallaista aikaikku-
naa ei synny lainkaan, vaan normaalilla nopeudella kaksoisraideosuudelle saapuvat
junat vaikuttavat toistensa kulkuun joka tapauksessa jossain maarin. Koska pidem-
massakin vaihtoehdossa aikaikkuna on hyvin lyhyt, kahden eri pituisen kaksoisrai-
teen liikenteelliset vaikutukset jaavat simulointien perusteella melko vahaisiksi.
Merkittdvin kaksoisraiteen vaikutus on molemmissa tapauksissa liikenteen suju-
vuuden varmistaminen ja liikenndinnin energian kulutuksen pienentaminen, kun
tavarajunan ei tarvitse kokonaan pysahtyd, vaan se voi hyddyntdaa kaksoisrai-
deosuuden kulkemalla normaalia kulkunopeutta hitaammin.

Saakoski—Lahdenvuori-kaksoisraideosuuden osalta seuraavaan suunnitteluvaihee-
seen esitetddan pidempaa kaksoisraidevaihtoehtoa Ve 1. Vaikka simuloinnin perus-
teella erot ovat pienet, pidemmalla kaksoisraidevaihtoehdolla on mahdollista saa-
vuttaa liikenteellisesti suuremmat hyodyt. Opastimen sijoittamiseen tunneliin liittyy
kuitenkin kustannusriski, mikali tarkemmassa suunnittelussa todetaan, ettei opas-
tinta pystyta sijoittamaan tunnelin nykyiseen poikkileikkaukseen tai jos opastimen
nakeman takia tunnelin poikkileikkausta tulee avartaa.
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7.2 Korpilahden liikennepaikka

Korpilahden liikennepaikan tarkasteluissa on suunniteltu mahdollinen uuden liiken-
nepaikan sijoittuminen. Vaikka tarkasteltu alue on pystygeometrialtaan uudelle lii-
kennepaikalle soveltuva, liittyy tarkasteltuun alueeseen muita rajoittavia tekijoita.
Vaakageometrialtaan suunniteltu alue on kokonaisuudessaan kaarteessa, jolloin
nykyiseen radan geometriaan ei pysty suoraan sijoittamaan uusia vaihteita. Lisaksi
alueen etelapddssa on jyrkka pystygeometrian taite ja pohjoispadssa Sahinmaen
tunneli, jotka osaltaan myds rajaavat mahdollista liikennepaikan sijaintia. Laadi-
tussa suunnitelmassa myds radan nykyista geometriaa joudutaan hieman siirta-
maan uuden sivuraiteen alueella.

Korpilahden uuden liikennepaikan osalta sijaintia kokonaisuudessaan ei voi merkit-
tavasti siirtda radan pituussuunnassa, mutta seka uuden ettd nykyisen raiteen si-
jaintia toisiinsa nahden tulee tarkentaa seuraavassa suunnitteluvaiheessa. Korpi-
lahden liikennepaikan alueella nykyinen raide sijaitsee penkereelld, jolloin raideva-
lia on tarkasteltava tarkemmin seuraavassa suunnitteluvaiheessa.

7.3 Kaksoisraideosuus Keljo—Jyvaskyla

Keljo—Jyvaskyla-kaksoisraideosuudelle on tdssa tydssa tarkasteltu kolmea vaihto-
ehtoista ratkaisua. Kaikissa vaihtoehdoissa kaksoisraiteen eteldinen alkamiskohta
sijoittuu noin ratakilometrille 3374600, josta Jyvaskylan suuntaan sen sijoittumi-
nen suhteessa nykyiseen raiteeseen noudattelee aiemmissa selvityksissa esitettya
ratkaisua. Aiemmista selvityksista poiketen tassa selvityksessa on tutkittu tarkem-
min kaksoisraiteen liittymista Jyvaskylan ratapihan raiteistoon ja maaritetty kolme
mahdollista ratkaisua. Kaikissa vaihtoehdoissa Haapamden suunnan vaihdeyhtey-
det on suunniteltu siten, ettd Haapamaen suunta on erkaneva suunta. Tama ai-
heuttaa eri vaihtoehdoissa muutoksia myds Haapamaen radan geometriaan. Tar-
kastellussa vaihtoehdossa Ve 1 kaksoisraide paattyy ennen Jyvaskylan ratapihaa,
mutta liikenteellisten hy6tyjen vuoksi kaksoisraidetta on tdman jalkeen suunniteltu
jatkettavaksi edelleen Jyvaskylan ratapihan suuntaan. Lisdksi téssa vaihtoehdossa
on tutkittu padaraiteiden itapuolelle lisaraidetta, joka palvelee ratapihan sivurai-
teelta lahtevaa tavarajunaa. Toisessa tarkastellussa vaihtoehdossa Ve 2 kaksois-
raide jatkuu yhtendisena Jyvaskylan ratapihalle saakka, jolloin saavutetaan mer-
kittdvammat liikenteelliset vaikutukset, mutta se ei sisalla lisaraidetta ratapihan
sivuraiteelta kaksoisraiteelle. Vaihtoehto Ve 3 on muodostettu tarkastelujen perus-
teella merkittavimpien liikenteellisten hy6tyjen saavuttamiseksi. Vaihtoehto Ve 3
sisaltdd seka yhtendisen kaksoisraiteen ettd lisaraiteen ratapihan sivuraiteille,
mutta raidegeometrialtaan vaihtoehdon Ve 3 mukainen ratkaisu on vaihtoehtoa Ve
2 haastavampi vaihtelevan raidevalin vuoksi.

Simulointien avulla on tarkasteltu kaksoisraidevaihtoehtojen liikenteellisia vaiku-
tuksia. Vaihtoehdossa Ve 1, jossa kaksoisraide katkeaa ennen ratapihaa ja eri
suuntien liilkenteen kulkutiet ristedvat, liikenteelliset hyddyt ovat rajallisemmat kuin
yhtenadisissa kaksoisraidevaihtoehdoissa Ve 2 ja Ve 3. Kaksoisraide kokonaisuudes-
saan mahdollistaa noin viiden minuutin myoéhastymisen etelasta saapuvalle henki-
I6junalle siten, etta Jyvaskylasta etelaan pain lahteva henkildjuna voi vakioaikatau-
lurakenteen mukaisesti lahtea aikataulussaan. Lisaraiteen osalta eroavaisuudet lii-
kenteen aikatauluvaikutuksista ovat pienempia, mutta toisaalta vakioaikataulura-



Vaylaviraston julkaisuja 37/2023 42

kenteen mukaisessa tilanteessa myo6s tavarajunien aikataulut joudutaan suunnit-
telemaan tiukoiksi, jolloin pienikin viivastys Jyvaskylasta lahtevalle tavarajunalle
voi heijastua seuraavaan suunniteltuun junakohtaamiseen.

Keljo—Jyvaskyla-kaksoisraiteen osalta seuraavaan suunnitteluvaiheeseen esitetdan
vaihtoehtoa Ve 3, missa kaksoisraide jatkuu yhtendisena Jyvaskylan ratapihalle ja
ratapihan sivuraiteilta on pidennetty raideyhteytta lisaraiteella eteldn suuntaan.
Liikenteellisesti vaihtoehto tuo enemman joustavuutta liikenteen hoitoon, kun ris-
tedvat kulkutiet eivat rajoita eri suuntien liikennettd. Lisdraiteen on simuloinneissa
todettu mahdollistavan parhaimmillaan kahden minuutin aikahy6dyn tavaraliiken-
teelle, joka osaltaan tuo joustavuutta tavarajunan seuraavaan junakohtaamiseen.
Keljo—Jyvaskyla-kaksoisraiteen osuudelle sijoittuu useita siltakohteita, joissa tarvit-
tavat toimenpiteet ovat vield osittain epaselvid. Useissa kohteissa silta vaatii leven-
tamista tai sillan uusimisen ja erityisesti ndissa kohteissa tarvittavaa toimenpidetta
ja kustannusarviota tulee tarkentaa.

7.4 Jyvaskylan ratapihan raiteistomuutokset

Jyvaskylan ratapihan raiteiston osalta on tarkasteltu mahdollisuutta pidentaa sivu-
raiteita eteldan. Lahtékohtana on kdytetty kahden reunimmaisen raiteen R012 ja
R0O13 purkaminen. Raiteiden purkamisesta syntyvaa lisatilaa on osittain mahdollista
hyodyntaa jaljelle jaavien sivuraiteiden pidentamiseen ja toisaalta se mahdollistaa
tulevaisuudessa myo6s Rantavayldan kehittdmisen osittain ratapihan alueelle. Tar-
kasteluiden perusteella ratapihan sivuraiteita on mahdollista pidentaa siten, etta
ratapihalle muodostuu nelja yli 750 metrista sivuraidetta, mika vastaa verkollista
tavoitetilaa.

Jyvaskylan ratapihalle tassa selvityksessa suunniteltu raiteistoratkaisu on alustava
tarkastelu raiteiden pidentémiseksi ja se vaatii seuraavassa suunnitteluvaiheessa
tarkempaa suunnittelua raiteiden pituuden ja tarkemman sijoittumisen osalta.
Myds Rantatien kehittémisen vaatima mahdollinen tilantarve ratapihalta tarkentuu
suunnitelmien edetessa. Jyvaskylan ratapiha vaatii myds tarkempaa toiminnallista
tarkastelua tarvittavan raidemaaran ja niiden pituuksien maarittamiseksi.

7.5 Toimenpiteiden toteutettavuus

Kaikki tarkastellut toimenpiteet on tassa tydssa laadittujen alustavien suunnitel-
mien perusteella mahdollista toteuttaa. Nyt laaditut tarkastelut perustuvat kuiten-
kin padosin radan geometrian tarkasteluihin, joten muilta osin toimenpiteiden tar-
kempi toteutettavuus selvida seuraavien suunnitteluvaiheiden yhteydessa. Esimer-
kiksi maankdytdn osalta mahdolliset aluelunastustarpeet tarkentuvat suunnitel-
mien tarkentuessa, mutta tassa tydssa laadittu alustava tarkastelu sijoittuu nykyi-
selle rautatiealueelle. Myds kustannusarviot tarkentuvat seuraavien suunnitteluvai-
heiden yhteydessa.

Kaikkien toimenpiteiden osalta seuraava suunnitteluvaihe on yleissuunnitelman
laatiminen sekd ymparistovaikutusten arviointi. Yleissuunnitelmavaiheessa on
edelleen mahdollista tarkastella vaihtoehtoisia suunnitelmaratkaisuja.
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