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TIIVISTELMA

Perusradanpidon rahoituksen ja rataverkon liikennditdvyyden kehittymisen vilisen
yhteyden hahmottaminen on haasteellista, silld rataverkko muodostuu suuresta méaristi
luokitukseltaan, idltiédn ja kunnoltaan erilaisia rataosia. Visualisointi parantaa oleelli-
sesti edellytyksid saada tieto perille ja omaksua tietoa. Téllaista viestintda ei ole aikai-
semmin systemaattisesti hyodynnetty.

Tassd tutkimuksessa on hahmoteltu rataverkon kunnon ja sen liikenteellisten vaikutus-
ten visualisoinnin ldhtokohtia ja siihen liittyvid tiedonhallintaprosessin kehittimis-
tarpeita. Ty6ssd on arvioitu, millaista visuaalista tietoa on mahdollista tuottaa kaytettd-
vissd olevien tietojen avulla. Elinkaariselvitysten ja tehtyjen kuntoarvioiden avulla on
kuvattu ja hahmotettu kunnon kehittymista rataosittain ja sen liikenteellisid vaikutuksia.
Perusradanpidon rahoituksen vaikutusten arviointia ei pidetty tdssa tyossa kaytettavissi
olleilla tiedoilla mahdollisena. Tydssé on myds laadittu interaktiivisen tyokalun alustava
maddrittely.

Lahtokohtana tydssd on ollut tiedon hierarkkisuus. Rataverkko on hierarkkinen kokonai-
suus, ja vaikutuksia on tietyissd rajoissa mahdollista arvioida my0s suuntaa-antavan ja
asiantuntija-arvioihin perustuvan tiedon avulla tai eri hierarkiatasojen tietojen yhdistel-
mand. Lahtotietojen tarkentaminen parantaa tarkkuutta hierarkian ylemmilla tasoilla.

Visualisoimalla on mahdollista kuvata ja esittdd radan kunnon ja radanpidon rahoituk-
sen vaikutukset rataverkon liikennditdvyyteen ja yhteiskuntatalouteen. Eri kehittimis-
vaihtoehtojen yhteydet ja vaikutukset liikennejdrjestelmdin ja yhteiskuntaan tulevat
visualisoinnin avulla helpommin ymmarrettaviksi. Kullekin tiedon tarvitsijalle voidaan
liséksi koostaa tietoa juuri siind muodossa, kun on tarpeen.

Néyttdd mahdolliselta toteuttaa dynaaminen ja interaktiivinen ohjelmisto, jolla olisi
mahdollista visualisoida esimerkiksi ajan funktiona rataosien ja niiden muodostaman
verkon kuntoa ja kunnon liikenteellisid vaikutuksia seké rahoituksen vaikutusta kunnon
ja liikenteellisten vaikutusten kehittymiseen. Tyokalulla voisi mm. muodostaa dynaami-
sesti elinkaarikuvaajia eri painotuksin ja lahttiedoin sekd komponenteittain, kompo-
nenttiryhmittdin, rataosittain ettd rataosaryhmittain.
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SAMMANDRAG

Det dr utmanande att forstd sambandet mellan finansieringen for den grundliggande
banhillningen och utveckling av bannitets skick i anslutning till hur banan kan
trafikeras, for bannitet bestar av en stor del av banavsnitt av olika klassifikation, alder
och skick. Visualiseringen forbattrar vasentligen forutsattningar for att informationen
gar fram och kan absorberas. Kommunikation i denna form har inte utnyttjats
systematiskt.

I denna forskning har utformats utgangspunkter for visualisering av bannitets skick och
dess effekter pa trafiken samt samhorande utvecklingsbehov i informationshanterings-
processen. Det har bedomts hurdan visuell information ar det mojligt att producera med
hjilp av forefintliga data. Med hjilp av livscykelanalyser och skickbedomningar har det
beskrivits och utformats utvecklingstrender for banans skick pa olika banavsnitt och
deras effekter pa trafiken. Det har ansetts att det inte 4r mdjligt att berdkna effekter av
finansiering av den grundlaggande banhallningen med data som stod till férfogande i
detta projekt. I arbetet ingdr dndd en prelimindr specifikation pa ett interaktivt
visualiseringsverktyg.

Utgangspunkten for arbetet har varit en hierarki av data. Bannitet dr en hierarkisk
helhet. Det dr mojligt med vissa begrinsningar att berdkna effekter baserande pa
riktningsgivande data och sakkunniga virderingar eller pa kombination av data pa olika
hierarkiska nivder. Mer exakt ursprungsdata ger mer exakta resultat pd hogre nivéer.

Visualisering mojliggor att beskriva och presentera effekter av banndtets skick och
finansiering av banhillningen pé trafiken och samhallsekonomin. Forbindelser mellan
olika utvecklingsalternativ och dess effekter pa trafiksystem och sambhallet ér lattare
uppfatta genom visualisering. Data kan &ven sammanstillas och informationen
presenteras i anseende till malgruppen.

Att konstruera programvara for visualisering forefaller genomforbar. Det ir till exempel
mojligt att visualisera banavsnittens och bannitets skick och dess effekter pd trafiken
samt effekter av finansiering pa skick och trafikering som funktion av tid. Detta verktyg
kan utnyttjas bland annat till att konstruera dynamiskt livscykeldiagram med olika
betoningar och ursprungsdata och med banans komponenter, komponentgrupper,
banavsnitt eller banavsnittsgrupper.
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SUMMARY

The relation between the funding of rail infrastructure management and the
development of the rail network’s operability is challenging to perceive, because the
network is compounded of a great measure of line sections with different classifications,
ages, and conditions. By means of visualization, it is possible to communicate this
complex matter much more efficiently than by traditional methods. The Finnish Rail
Administration has not utilized this kind of visual communication systematically before.

This study outlines the basis for the visualization of the condition of the rail network
and it’s traffic-related influences, as well as the improvement needs for the information
management process concerning the visualization. It is estimated, what kind of visual
information it is possible to produce by using the available data. The development of the
condition of line sections and its effect to operability are perceived and represented by
using available life cycle reports and estimations of the condition. In this study, that the
effects of the funding of rail infrastructure management were not assessable due to the
limited source data. In addition, a preliminary specification of an interactive
visualization tool is also drafted.

The starting point for the study has been the hierarchical structure of information. The
rail network can be seen as a hierarchical ensemble. Thus it is possible to formulate high
abstraction level information by using the source data from the lower levels of the
hierarchy. It is also possible to use suggestive information as well as expert estimations
in the hierarchy in cases of lack of exact data. Hence, as the source data is adjusted, also
the information on higher levels of the hierarchy becomes more precise.

By means of visualization, it is possible to illustrate how the condition of the rail
network and the funding of rail infrastructure management affect on the operability of
the rail network and further, on socio-economics. Visualization makes it easier to
understand the connections and influences between different development scenarios and
the transportation system and society. Each user can be provided with information in the
form that is tailored exactly to their demands.

According to this study, it is feasible to implement a dynamic and interactive software
that can be used to visualize e.g. the condition of line sections and the whole network,
its traffic-related influences, and the effects of the funding on them, all these relative to
time. With the software, it would be possible to dynamically generate different kinds of
life cycle charts by using various source data and weightings, focusing on a component,
a component group, a line section or a line section group.



ALKUSANAT

Perusradanpidon rahoituksen, rataverkon liikennditdvyyden kehittymisen ja yhteis-
kuntataloudellisten vaikutusten valisia yhteyksid on vaikea hahmottaa, silla rataverkko
muodostuu suuresta maérdsta luokitukseltaan, idltddn ja kunnoltaan erilaisia rataosia.
Pelkiistiéin jo nykytilan ja riippuvuuksien hahmottaminen kokonaisuutena on haasteel-
linen tehtdvi. Karttapohjainen visualisointi helpottaisi asian esittdmistd ja perusradan-
pidon rahoituksen perustelemista.

Tdssd tyossa on hahmoteltu rataverkon kunnon ja sen liikenteellisten vaikutusten
visualisoinnin ldhtokohtia ja siihen liittyvid tiedonhallintaprosessin kehittdmistarpeita.
Tutkimuksen on tilannut ja rahoittanut Ratahallintokeskus. Tyotd ovat ohjanneet
litkennejarjestelmdosastolla liikkennejohtaja Anne Herneoja ja yksikon paillikké Miika
Mikitalo. Tyon yhteydessi on haastateltu radanpidon asiantuntijoita Ratahallinto-
keskuksessa.

Tutkimus on tehty Tampereen teknillisen yliopiston tiedonhallinnan ja logistiikan
laitoksella professori Jorma Mintysen johdolla. Raportin ovat kirjoittaneet tutkija Jouni
Paavilainen, tutkija Tommi Mékeld ja tutkimusapulainen Riikka Salkonen.

Ratahallintokeskus ottaa selvityksen ja sen pddtelmdt huomioon rataverkon infra-
struktuuritiedon Ratapurkki-tietojarjestelmdssd, vaikka sindllddn tdssd tyOssd esitetyt
tulokset ja ehdotukset ovat tekijéiden ndkemyksid, eivétkd ne sellaisenaan edusta Rata-
hallintokeskuksen kantaa.

Helsingissd, tammikuussa 2009

Ratahallintokeskus
Liikennejdrjestelmaosasto
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1 TUTKIMUKSEN LAHTOKOHDAT
1.1 Taustaa

Radanpidon tavoitteet perustuvat liikkennejarjestelman toimivuustavoitteisiin; toimivuus-
tavoitteiden saavuttaminen edellyttdd puolestaan tehokasta radanpitoa, tarpeiden
mukaista rataverkkoa ja kilpailukykyisté rautatieliikennettd (Ratahallintokeskus 2007c¢).

y e Kuljetusten sujuvuus ja kustannukset :
& E o ; co\y o s Tayoitteet
g 9 Liikkumisen sujuvuus ja kustannukset liikennejarjestelman
~ 38 Liikenteessd kuolleiden ja loukkaantuneiden méira palvelutasolle ja
3 = .| N i, litkenteen vaikutuksille
‘ i Liikenteen energiankulutus ja padstot ﬁ
&0 Tarjonnan laajuus, laatu, tasméllisyys; palvelutaso Tavoitteet
=) ‘E_ ! rautatieliikenteen
< Markkinaosuus
= g palvelutasolle,
é = Energiankulutus, onnettomuudet, epdpuhtaudet, melu, turvallisuudelle ja
i tirind % ympiristovaikutuksille
fé‘ Laajuus ja laatu; liikenteellinen palvelutaso
g Kunto, tekninen toimivuus Tavoitteet rataverkon
s ‘ palvelutasolle
é Turvatekniikka, tasoristeykset
° Kunnossapito ja vayldpalvelut L &
N
a2 Peruskorjaukset, toiminnallisuuden, vélityskyvyn ja Tavoitteet radanpidon
_g turvallisuuden ajanmukaistaminen resursseille, osaamiselle
é Rataverkon kehittiminen ja tehokkuudelle
Resurssit, osaaminen, menetelmit, yhteistyd
Kuva 1.1 Radanpidon ja liikennejdrjestelmdn tavoitteet liittyvdt toisiinsa. (Rata-

hallintokeskus 2007c)

Rataverkon kunnon ja sen liikenteellisten vaikutusten hahmottaminen on oleellinen osa
radanpidon ja liikennejarjestelmédn vilistd yhteyttd. Entistd kiinteimmiksi yhteyden
tekee radanpidon rahoituksen ja rahoitustason vaikutusten tarkastelu. Naiden yhteyksien
esittiminen visuaalisesti helpottaa asian esittimistd ja perustelemista. Edelld kuvassa
esitetyt radanpidon, rataverkon, liikenteen ja liikennejarjestelmidn ominaisuudet on
saatava osaksi tiedonhallintaprosessia, jossa tdmd data jalostuu kayttokelpoiseksi
tiedoksi ja tietimykseksi. Visualisointi palvelee prosessissa erityisesti tiedon jakamisen
ja hy6dyntamisen apuvilineena.

Rataverkon kunnolla tarkoitetaan sen kéyttdidn ja yli menneiden bruttotonnien vaiku-
tusta radan ominaisuuksiin ja mahdollisuuksiin tarjota hdiri6tén kulku junalle. Rataosan
kunto laskee ajan funktiona, kun sité rasitetaan. Rataverkon kuntoa ylldpidetddn perus-
kunnossapidon avulla ja liséksi heikkokuntoisia radan komponentteja uusitaan korvaus-
investoinnein.

Radan kuormituksen — liikenteen — seurauksena sen kunto laskee ja liikenndinti-
mahdollisuudet heikkenevit. Kunnon heikkeneminen nékyy liikenteessd muun muassa



10

paino- ja nopeusrajoituksina. Rataosien kunto laskee, vaikka siihen kohdistetaan perus-
kunnossapidon toimia. Téssd tutkimuksessa kunnon heikkeneminen on oletettu
lineaariseksi ja se voi saavuttaa nollatason, vaikka todellisuudessa rataosalle kohdistet-
taisiin korvausinvestointeja jo ennen tata.

Rataverkon nykyisen kunnon sdilyttimiseen tarvitaan valtion taloudellista panostusta,
niin peruskunnossapitoon kuin korvausinvestointeihin. Tdman tilanteen nikeminen ei
ole helppoa nykytilanteessa, jossa rataverkon kunto mahdollistaa sujuvan liikenndinnin.
Radanpitdjin tulee kuitenkin varmistaa litkenndinti myds tulevaisuudessa ja suunnitella
hankkeita pitkdjanteisesti. Tatd varten tulee rahoituksen tarve pystyd esittimaan myos
tulevaisuudessa.

Ongelmana on, ettd investoinneille on vaikea saada riittdvdd huomioarvoa ja siten
rahoitusta. Syyni tihin on esimerkiksi se, ettd rataveron kunnon heikkeneminen ei ndy
heti, vaan vasta useiden vuosien kuluttua. Rataverkko koostuu monista eri-ikdisistd ja
kunnoltaan ja laadultaan erilaisista rataosista, jolloin yksittdisen rataosan kunnon ja
koko rataverkon kunnon kehittyminen kokonaisuutena on vaikeasti hahmotettavissa.

Ongelma vaikuttaa olevan padasiassa viestinndllinen. Tieto rataverkon kunnon vaiku-
tuksista liikkennditivyyteen on olemassa, mutta kunnon ylldpitimiseen tarvittavan
rahoituksen viestiminen siitd péittiville tahoille on erittdin haastavaa. Nykyiset verbaa-
liset keinot tarvitsevat rinnalleen visuaalisia tapoja asian esittimiseen. Visualisointi
tekee monimutkaisen ja vaikeasti hahmotettavan asian ymmarrettdviksi nopeasti,
yhdelld silmiykselld. Visualisointi tuo asian vakavuuden huomattavasti paremmin esille
kuin kirjalliset tai numeeriset perustelut. Se mahdollistaa asian esittdmisen asiaan
perehtymittomille ja lisdksi visuaalisin keinoin erilaisten vaihtoehtoisten skenaarioiden
esittiminen on nopeaa ja havainnollista.

Ratahallintokeskus tarvitsee viestin esittdmistd varten visuaalisia kuvauksia rataverkon
kunnon heikkenemisen vaikutuksista liikkennoinnin mahdollisuuksiin. Karttapohjaisen
visualisoinnin avulla helpotetaan asian esittdmistd ja rahoituksen perustelemista
paattajille.
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Rataverkon eri osien kayttotarkoitus / liilkenne tai matka- ja kuljetusketjut, joita rataosa palvelee

Voidaan tarkastella eri Iahtokohdista:

» Kullakin rataosalla on sille maaritelty kayttotarkoitus tai liikkenneprofiili.

« Tarkastellaan vaihtoehtoisia tai erilaisia liikenneprofiileja.

* Myds (kokonais)vaikutukset rataverkolla tietyntyyppisen liikenteen osalta?

v |

Eri rahoitustasot / rahoituksen erilainen kohdentaminen

Eri palvelutasot ja tarpeet esim.
* nopealle henkildliikenteelle
« raskaalle tavaraliikenteelle

« rahoitustaso, jolla voidaan yllapitéda rataverkon nykytaso

« (rittamatdn) rahoitustaso, jolla rataverkon taso laskee :
+ rahoitustaso, jossa korvausinvestointeja ei tehda ja liikkennditavyys
pyritadn varmistamaan kunnossapidon avulla (?)

Radan kunto- tai palvelutason mittarit

« sallitut nopeudet (henkildliikenne)
« sallitut akselipainot ja nopeudet (tavaralilkkenne)
« lilkenteen sujuvuus tai hairioherkkyys (mittari?)

« kapasiteetti

» muut mittarit?
Vaikutusten kohdistuminen liikenteeseen Vaikutusten suuruus tai merkittavyys

Nykytilanteessa ja tulevaisuudessa (ennusteiden mukaan)
« rataosan matkustajamaara

= vaikutus x liikennemaara

« rataosan tavaramaara » matka-ajan muutos (koko ketjussa?)

« liikkennevirrat, joihin rataosan liikkenne liittyy: (henkildliikenne, tavaraliikenne)
matkaketjut, kuljetusketjut 3| radan vilityskyvyn muutos?
(= vaikutusten heijastuminen laajemmalle) » ketjujen toimivuuden/sujuvuuden muutos?

Vaikutukset yhteiskunnan kannalta keskeisiin liikkennevirtoihin
(miten maaritellaan tai ryhmitelldan?)

« tarkeimmat tai suurimmat matkaketjut

+ elinkeinoelamaén prosessien kannalta keskeiset kuljetusketjut

* liikennesuoritteen muutos?
* liikenteen kustannusten muutos?

Kuva 1.2 Visualisoinnin viitekehys: ratojen rahoituksen, kiyttotarkoituksen, tason
Jja liikenteellisten vaikutusten vdlisid yhteyksid.

1.2 Tavoite, rakenne ja menetelmit

Tutkimuksen tavoitteena on ollut 16ytaé rataverkon kunnon ja sen liikenteellisten vaiku-
tusten esittdmiskeinoja, joilla vaikutukset voidaan havainnollistaa mahdollisimman
tehokkaasti. Tutkimuksessa on selvitetty rataverkon kuntoon vaikuttavia tekijoitd ja
niiden liikenteellisid vaikutuksia. Tdmén perusteella voidaan esittdd ratojen kunnon
heikkenemisen vaikutuksia rataverkolla.

Lisdksi tavoitteena on ollut selvittdd, onko visualisointia varten mahdollista laatia
interaktiivinen tyokalu, jolla erilaisia skenaarioita voi tarkastella nopeasti ja joustavasti.
Tutkimuksen yhteydessé on laadittu alustava maarittely tallaiselle tyokalulle.

Alunperin tavoitteena ollutta perusradanpidon rahoituksen eri tasojen vaikutusten
arviointia rataverkon kuntoon ja liikenteeseen ei tdssd tutkimuksessa ole havainnollis-
tettu. Tamad olisi edellyttdnyt systemaattisempaa ja kattavampaa tietoa kuntotilan ja
rahoituksen suhteesta. Eri rahoitustasojen ja rahoituksen kohdentamisen vaikutuksia
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voidaan selvittdd tarkemmin tdssd tutkimuksessa esitetylld lahestymistavalla vasta, kun
tiedonhallintaprosessia on saatu kehitettya.

Tyon vaiheet

Tamin tutkimuksen tekeminen on jakaantunut kolmeen osaan. Aluksi tyossd on koottu
rataverkon kuntoon vaikuttavia tai sitd luokittelevia tekijoitd ja niiden keskindisid
vaikutussuhteita. Ensimmaisessd vaiheessa on arvioitu, millaista visuaalista tietoa on
mahdollista tuottaa kdytettdvissa olevien tietojen avulla. Tamé vaihe madrittda tulosten
ja samalla my6s lahtotietojen riittivan tarkkuustason niin resurssit kuin kéyttotarkoitus
huomioon ottaen. Menetelmind ovat olleet perehtyminen radan kuntoa kisitteleviin
raportteihin ja selvityksiin sekd radanpidon asiantuntijoiden haastattelut.

Toisessa vaiheessa on kuvattu elinkaariselvitysten ja tehtyjen kuntoarvioiden avulla
kunnon kehittyminen rataosittain ja sen vaikutukset erityyppisilld radoilla. Kuvaus
perustuu ensimmadisessd vaiheessa koottuun tietoon ja sen analysointiin, muokkaa-
miseen ja tiydentdmiseen.

Kolmannessa vaiheessa on madritetty alustavasti visuaalisen tyokalun toteuttamiseen
tarvittavia tekijoitd. Lahtotietoja hyodyntden on laadittu muutama staattinen skenaario.
Skenaarioista kdy ilmi, miten rataverkon kunto kehittyy valitulla aikajaksolla. Samalla
voidaan kokeilla, kuinka hyvin visuaaliset mallit toimivat kaytdnnossd. Lisiksi
kolmannen vaiheen aikana on laadittu interaktiivisen tyokalun alustava madrittely.

Raportin rakenne

Rakenteellisesti tyd jakaantuu neljdan osaan. Luvussa 2 tarkastellaan radanpitoon
liittyvad tiedonhallintaprosessia. Siind perehdytaan liiketoiminnan tiedonhallinnan
teoriaan sekéd radanpidon tiedonhallintaprosessin kehittimiseen timan hankkeen niko-
kulmasta.

Luvussa 3 kuvataan rataosan ominaisuuksia ja perusteita luokitella rataosia sekd
kuvataan rataosien elinkaari. Tdssd luvussa kuvataan myds perusteet liikkennerajoitusten
asettamiselle. Luvussa hahmotellaan rataverkon kunnon ja sen liikenteellisten
vaikutusten kuvaamista olemassa oleviin tietoihin perustuen. Rataverkon kunto
esitetddn sen komponenttien avulla rataosittain.

Luvussa 4 esitetidn rataosien ryhmittelyperusteet ja maaritetdan millaiset komponentit
vaikuttavat koko rataverkon kuntoon. Liséksi esitetddn joitakin esimerkkeja visualisoin-
nin mahdollisuuksista.

Luvussa 5 otetaan askel eteenpdin ja kuvataan alustavasti, millainen tulee olla inter-
aktiivisen tyokalun, jonka avulla rataverkon kunnon kuvaaminen voidaan tulevaisuu-
dessa toteuttaa. Luvussa kuvataan ne tarpeet ja vaatimukset, joita tdllaisen tydkalun
toteuttaminen edellyttaa.

Tyon lopuksi esitetddn paatelmit luvussa 6.
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2 RADANPIDON TIEDONHALLINTAPROSESSI
2.1 Lahtokohta

Tutkimuksen aikana kavi ilmi, ettd radanpidon visualisoinnin lisiksi haasteena on siihen
liittyvdn tiedon hankkiminen ja tuottaminen. Visualisoinnin tietotarpeet ovat siind
mairin poikkeavat nykyisiin tietotarpeisiin verrattuna, ettei kaikkia vaadittavia tietoja
tilld hetkelld tuoteta tai ne ovat hankalasti kdytettdvassd muodossa. Niinpa tissd luvussa
perehdytdin radanpitoon liittyvéddn tiedonhallintaprosessiin. Keskeisend kysymykseni
on, kuinka tiedonhallintaprosessia tulisi kehittda visualisoinnin nak6kulmasta. Luvussa
2.2 tutustutaan tiedonhallintaprosessiin yleiselld tasolla. Luvussa 2.3 tarkastellaan
prosessin haasteita erityisesti timén hankkeen niakokulmasta ja luvussa 2.4 syvennytdin
aiheeseen tarkemmin soveltamalla iteratiivista tiedonhallintaprosessia hankkeen
tarpeisiin.

2.2 Tiedon hyddyntiminen liiketoiminnassa

Tieto sindllddn ei tee tai tuota mitddn, vaan se saa arvonsa vasta, kun sitd kdytetdin
jonkin tavoitteen saavuttamiseksi. Tieto voi siis tuoda organisaatiolle etua, mutta ei
sellaisenaan ole itseisarvo: se ei ole arvokasta, ellei sitd osata hyodyntdd. Jos tietoa
kerdtddn suuria madrid valittdmattd sen laadusta ja kédyttokelpoisuudesta, on siitd
enemmankin haittaa kuin hyotya. Suuresta tietomassasta on erittdin vaikea 1oytaa oikeaa
tietoa, ja turhan tiedon kerddminen vie resursseja. Edun tuottamiseksi tiedon pitai olla
kayttdjalleen merkityksellistd ja sitd pitdd hyddyntdd organisaation toiminnassa. Suurin
hyéty tiedosta saadaan silloin, kun se on oikealla henkil6lld, oikeaan aikaan ja oikeassa
muodossa. Tehokkaan toiminnan kannalta on térkedd, ettd ainoastaan merkityksellinen
tieto 10ytaa tiensd paatoksentekijélle. (Vuori et al. 2008, s. 13)

2.2.1 Tiedon tasot

Tiedosta puhuttaessa on tirked ymmartdd, ettd se koostuu useista erilaisista ja
eriluonteisista tasoista. Kuvassa 2.1 on esitetty yleisimmit tiedot tasot. Datalla
tarkoitetaan sellaista tiedon jyvistd, jolla ei yksinddn ole vield merkitysti. Kun data
tulkitaan eli dekoodataan ja asetetaan oikeaan yhteyteen, se saa merkityksensi ja
muuttuu siten informaatioksi. Tietimyksella tarkoitetaan yksilon omaksumaa, tiettyyn
kontekstiin sijoitettua ja samalla siis sisdistettyd, inhimillistd tietoa. Ymmarrykselld
puolestaan tarkoitetaan nakemysté tarkeiden tekijoiden vilisistd suhteista. (Vuori et al.
2008, s. 14-15)
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Kuva 2.1 Yleisimmait tiedon tasot (Vuori et al. 2008, s. 15)

2.2.2 Tiedon jalostaminen ja hyodyntiminen

On selvii, ettd piddtoksenteon tukena kéytetty tieto tulee olla luonteeltaan mahdollisim-
man korkealla tasolla — pelkkdan merkityksettomadn dataan ei pdédtoksid voi perustaa,
vaan tarvitaan tietimystd ja ymmérrystd. Tiedon jalostuminen ei kuitenkaan tapahdu
itsestdidn, ainakaan hallitusti ja tehokkaasti, vaan organisaation on aktiivisesti edistettiva
tatd pyrkimysta.

Liiketoimintatieto on kaikkea organisaation toiminnassaan tuottamaa ja hyodyntimaa
tietoa. Liiketoimintatiedon hallinta on toimintaa, jonka avulla organisaatio jérjestelmal-
lisesti kerdd, hallinnoi, analysoi, jakaa ja hyodyntaa tietoa omasta liiketoiminnastaan ja
toimintaympiristostddn. Jotta tietoa voidaan hyodyntdd tulevien tapahtumien
ennakoimiseen ja oman toiminnan suunnitteluun, sen on oltava tulevaisuus-
suuntautunutta ja tarkoituksenmukaista. Liiketoimintatiedon hallinta pyrkii jalostamaan
datan ja informaation tietimykseksi ja lopulta litketoimintaa tukevaksi ymmarrykseksi.
Liiketoimintatiedon hallinnan prosessit kerddvat ja jalostavat yleensd dataa ja
informaatiota, joka pyritidn tarkoituksenmukaisella tavalla jakamaan paitoksen-
tekijoille. Tavoitteena on luoda liiketoiminnan kannalta hyodyllistd tietimystd ja
ymmirrysti, joka kehittdd organisaation suorituskykya. Padtoksentekijoilld tarkoitetaan
tissd yhteydessa kaikkia tiedon kayttdjid tehtdvien pdatdsten laajuudesta ja suuruus-
luokasta riippumatta. (Vuori et al. 2008, s. 16)

Kun tietoa jalostetaan, kasvaa myos sen arvo organisaatiolle. Isokaan dataméiri ei ole
arvokas, jos sitd ei kyeta jalostamaan hyodylliseen muotoon. Yleistden voidaan sanoa,
ettd kaikissa liiketoimintatiedon hallinnan prosesseissa on viime kddessd kysymys
tiedon jalostamisesta. Tiedon jalostamisessa tarvitaan aina aiempaa aiheeseen liittyvaa
tietoa. Dataa ei voida muokata informaatioksi, ellemme tiedd datan merkitysti ja aihe-
yhteyttd. Informaatiokaan ei muutu tietimykseksi, ellemme osaa yhdistdd saamaamme
informaatiota ja liittaa sitd oikeaan asiayhteyteen. (Vuori et al. 2008, s. 16-17)

Yhteisti erilaisille tiedonhallinnan prosesseille onkin, ettd ne tavalla tai toisella pyrkivit
vastaamaan organisaation tietotarpeiden asettamiin haasteisiin jalostamalla tietoa
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alemmilta tasoilta ylemmalle. Samalla, kun data ja informaatio jalostuvat tietimykseksi
ja ymmarrykseksi, kasvaa myos yrityksen tiedon arvo. Aineettoman piioman niko-
kulmasta katsottuna voidaan todeta, ettd yrityksen tietopddoman arvo kasvaa samalla,
kun tietoa jalostetaan. (Vuori et al. 2008, s. 16-17)

Kuvassa 2.2 kuvattu liiketoimintatiedon hallinnan prosessi graafisesti.

Data . N Tietamys
Luk'etOImmt'atledon )
jalostaminen
Informaatio Ymmarrys
Aiempi tieto

Kuva 2.2 Liiketoimintatiedon hallinnan prosessi. (Vuori et al. 2008, s. 17)

2.3 Radanpidon tiedonhallintaprosessin haasteet

Kuten todettua, radanpidon visualisointi aiheuttaa uuden haasteen RHK:n tiedon-
hallintaprosessille. Tietoa kerdtdin ja tuotetaan kattavasti, mutta sen soveltuvuus
visualisoinnin tarkoituksiin ei ole paras mahdollinen. Visualisoinnin kannalta timi
nayttiytyy muun muassa seuraavina ongelmina:

"Turhan” tiedon kerdiminen. Radanpitoon liittyen tuotetaan ja keritdin valtavasti
tietoa. Visualisoinnin ndkokulmasta tirkeiden asioiden 16ytiminen on kuitenkin
vaikeaa tai mahdotonta. On maériteltdva tarvelahtoisesti, mité tietoa tulisi keriti ja
missd muodossa.

— Tiedon hajanaisuus ja strukturoimattomuus. Tiedonhallintamenetelmit eivit tue
visualisoinnin tarpeita parhaalla mahdollisella tavalla. Tietoja ei tallenneta
yhtenevissd muodossa, yhteen paikkaan, jolloin niiden kiytté on haasteellista.

— Tiedon vertailukelvottomuus. Osin edellisestd johtuen eri tietojen vertailu on
vaikeaa. Esimerkiksi rataosakohtaiset elinkaariselvitykset on paikoin laadittu melko

vapaamuotoisesti, jolloin esimerkiksi rataosien vilinen vertailu ja priorisointi on
hankalaa.

— Tieto ei ole tarpeeksi monikiyttoisti. Tietoa tuotetaan usein kertaluonteiseen
tarpeeseen eiké se siten palvele esimerkiksi visualisoinnin tarpeita. Tdhdn liittyvit
ldheisesti myos kaksi edellistd ongelmaa.

Sinénsd Ratahallintokeskuksen tiedontuotantoprosessi on erittdin tehokas. Esimerkiksi
ratojen tarkastusjérjestelmdn avulla geometrisesta kunnosta keritty tieto ja sen tulkinta
ovat tirkeitd kunnossapidon kannalta, ja tietoa myds pystytiddn hyddyntimidn tihian
tarkoitukseen. Oleellista olisikin kehittdd prosessia siihen suuntaan, ettd niiti samoja
tietoja pystyttdisiin hyodyntdmain myos mahdollisimman moniin muihin tarkoituksiin.
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2.4 Radanpidon tiedonhallintaprosessin kehittiminen

Kirjallisuudessa organisaation tiedonhallinnan kehittimiseen on esitetty useita erilaisia
prosessimalleja. Tissd tutkimuksessa on sovellettu muun muassa Rakennusalan liike-
toimintatiedon hallinnan opas -teoksessa (Vuori et al. 2008) esitettyd yleistd liike-
toimintatiedon hallinnan prosessimallia. Prosessimallin avulla tarkastellaan, kuinka
RHK voisi parantaa tiedonhallintaprosessiaan visualisointiin liittyen. Malli on toimiala-
riippumaton ja siten erittdin kayttokelpoinen my®os tassa yhteydessa.

Liiketoimintatiedon hallintaprosessi voidaan kuvata jatkuvana syklind, jossa eri
vaiheiden kautta data jalostuu kiytettiviksi tiedoksi ja tietimykseksi. Kuvassa 2.3 on
esitetty yleisluontoinen liiketoimintatiedon hallintaprosessi. Malli kattaa kaiken
yrityksen liiketoimintatiedon. Téssd tutkimuksessa mallia sovelletaan kuitenkin vain
tiettyd osa-aluetta — radanpidon visualisointia — koskevaan tietoon.

1. Tietotarpeiden
maarittely

F—

5. Tiedon
hyédyntéminen ja 2. Tiedon hankinta
palaute

4. Tiedon jakaminen 3. Tiedon analysointi

\%

Kuva 2.3 Liiketoimintatiedon hallintaprosessin vaihteet. (Vuori et al. 2008, s. 18)

2.4.1 Tietotarpeiden mdadrittely

Liiketoimintatiedon hallintaprosessin ensimmadinen vaihe on tietotarpeiden méarittely.
Tietotarpeet on méiriteltivé, jotta ne voidaan tyydyttid mahdollisimman hyvin ja
tehokkaasti. Paatoksenteon tueksi tarvitaan tietoa, mutta liika tai véaranlainen tieto
saattaa jopa hankaloittaa paitoksentekoa. Siksi on tirkedd selvittdd, mitd tietoa todella
tarvitaan, ja keskittyi sen kerddmiseen, analysointiin ja jakamiseen oikeassa muodossa,
oikeille henkildille ja oikeaan aikaan. On myo0s tiedostettava, ettd tiedon halu ja tiedon
tarve ovat kaksi eri asiaa. Tiedon hankinnan resurssit tulisi pyrkid kohdistamaan
todellisten tietotarpeiden tyydyttdmiseen. (Vuori et al. 2008, s. 18)
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Niin ollen RHK:n tulisi maarittdd, mité tietoa ja missi muodossa tarvitaan. Huomioida
tulisi niin nykyiset kuin tulevatkin tarpeet. Jalkimmadisiin lukeutuvat esimerkiksi tdssi
tutkimuksessa esitetty visualisointitydkalu lahtotietotarpeineen. Aluksi tulisi voida
vastata seuraavaan kysymykseen:

— Miti tietoa kukin kiyttija tarvitsee ja missda muodossa?

*  "Visualisointityokalun ldhtotiedoksi tarvitaan komponenttikohtaiset elinkaari-
selvitykset.” (*)

(*) Kuhunkin kysymykseen on liitetty esimerkki selventimdicin, miti kysymykselld tarkoitetaan.
Esimerkit ovat kuvitteellisia eikd niitd tule tulkita esimerkiksi toimenpidesuosituksiksi.

Jo tdssd vaiheessa on hyvd keskittyd siihen, etti jatkossa tuotettua tietoa voidaan
hy6dyntdd mahdollisimman monikéyttoisesti. Talldin tulisi tarkastella vastausta
seuraavaan kysymykseen:

— Voidaanko samoilla tiedoilla tyydyttii useampia tarpeita?

*  "Komponenttikohtaisia elinkaariselvityksid voidaan kiyttid myos riski-
analyysejd tehtdessd.”

[teratiivisen prosessin tdmdn vaiheen tirkein tehtivd on vastata edelld esitettyihin
kysymyksiin. Lisdksi ensimmdiselld kierroksella on syytd tarkastella tiedon nyky-
tilannetta — tietoa on jo kerdtty ja tuotettu suuri méaaré, joten suuri osa madritellyisti
tarpeista voidaan tyydyttdd jo olemassa olevalla tiedolla. Tallin tiedon hankintaa ei
tarvitse aloittaa “alusta”. On siis etsittdva vastausta seuraavaan kysymykseen:

— Mita tietoa nykyéin keritadn ja missd muodossa?
*  "Elinkaariselvityksid on laadittu joistakin rataosista, joskin melko vapaa-

muotoisesti.”

Seuraavaksi peilataan maéariteltyjd tarpeita nykytilanteeseen. Télloin kysymys voidaan
muotoilla seuraavasti:

— Kuinka hyvin kerittivi tieto vastaa maariteltyihin tarpeisiin?

*  "Osa elinkaariselvityksistd puuttuu ja lisiksi olemassa olevissa tieto ei ole
riittavan vertailukelpoista.

Témén kaltaisen yleisen tason tarkastelun jdlkeen voidaan vield miéritelld tarpeiden ja
nykytilanteen suhdetta tarkemmin valituilla osa-alueilla. Télloin kysymyksenasettelu
voi olla esimerkiksi seuraava:

— Miti tietoa puuttuu, mita kerdtiin turhaan, miti vairissi muodossa?

*  "Elinkaariselvitykset puuttuvat rataosilta X, Y ja Z. Selvityksiin on oheistettu
tiedot asiasta A, mutta niitd ei tdlld hetkelld kaytetd systemaattisesti mihinkddn.
Tehdyissa elinkaariselvityksissd komponentin B elinkaarien vaiheet on esitetty
vertailukelvottomassa muodossa.”
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2.4.2 Tiedon hankinta

Toinen vaihe, tiedon hankinta, on kaksijakoinen: organisaation tietotarpeet ovat laaja-
alaisia, ja niihin vaikuttavat heikot signaalit ja muutokset toimintaympéristossd. Mitd
tiiviimmin organisaatio haluaa tarkkailla pienimpidkin muutoksia markkinassa, sitd
laajempi ja runsaampi on hankittavan tiedon kirjo. Toisaalta ihmisen kyky omaksua
tietoa on rajoittunut, joten organisaation on pakko valita saatavilla olevasta tiedosta vain
sille todella tarpeellinen osuus. Tietoa pitdd hankkia useasta eri ldhteestd, jotta organi-
saatiolla on mahdollisuus valita sille tarkoituksenmukaisin tieto. Tietoldhteet tulee myos
valita huolellisesti, ja niiden seuraamisen ja arvioinnin tulee olla jatkuvaa. (Vuori et al.
2008, s. 17-18).

Koko organisaation tasolla relevantin tiedon — ja vain sen — hankinta on siis laaja ja
vaativa tehtdva. Tdmén tutkimuksen aihepiirin osalta tarvittavan tiedon médrittely ja
hankinta on kuitenkin tiysin tehtivissd. Oleelliseksi muodostuvat seuraavat kysymykset
ja seikat:

—  Misti mikikin tieto hankitaan, kuka sen hankkii ja kuka tai miki sen tuottaa?
»  ”Komponenttien B elinikd mdadrdytyy Uimosen (2008) selvityksen mukaisesti.
Lisdksi kyseisten komponenttien elinikid tarkennetaan rataosakohtaisesti

tahojen C laatimien elinkaariselvityksien yhteydessd.”

Tietoa tuotettaessa ja hankittaessa on pyrittivd varmistumaan ainakin seuraavista
seikoista:

— Tiedon jatkuvuus
s “Elinkaariselvitykset pdivitetddn K vuoden vilein.”
— Tietojen vertailtavuus

« 7 Komponentin B elinkaaren vaihe esitetddn prosenttimuodossa, suhteessa koko
elinkaaren pituuteen.”

— Tiedon struktuurisuus

o "Kaikki tieto tuotetaan rataosittain siten, ettd kaikilla rataosilla kdytetddn
samoja komponentteja, pl. joiltakin rataosilta puuttuvat komponentit.”

— Tiedon oikeellisuus

»  “Tuotettu tieto validoidaan (tarkoitukseen soveltuvuus) ja verifioidaan
(vaatimuksiin vastaaminen) sadannollisesti.”

2.4.3 Tiedon prosessointi ja analysointi

Kolmannessa vaiheessa tietoa prosessoidaan ja analysoidaan. Kerittyi tietoa arvioidaan
ja karsitaan sen merkittivyyden ja luotettavuuden perusteella ja uusia tiedonpalasia
yhdistetéiin ja liitetddin aiempaan tietoon. Osa hankitusta tiedosta voidaan varastoida
organisaation erilaisiin arkistoihin, tietokantoihin ja tietojérjestelmiin, jotta tiedon
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etsiminen, jakaminen ja monipuolinen hyodyntdminen olisi mahdollista. Tietoa analy-
soidaan eli sitd tarkastellaan tietyssd kontekstissa ja sille annetaan merkitys ja arvo.
Prosessoinnin ja analysoinnin aikana tiedosta voidaan kehittad erilaisia tietotuotteita ja
-palveluita, joiden tavoitteena on auttaa kdyttdjdd ymmartiméian kokonaistilannetta
paremmin seka tekemaén parempia padtoksia. Ihannetapauksessa tietotuotteet ja -palve-
lut on rakennettu vastaamaan vain ja ainoastaan loppukdyttijien tarpeita. Niin ei
kuluteta turhaan tyétunteja ja tallennuspaikkoja hyodyttémin tiedon kerdimiseen,
analysointiin ja sdilytykseen. Hyvd tietotuote on helppokiyttdinen, tdsmillinen,
laadukas, joustava sekd aikaa ja kustannuksia sadstiva. (Vuori et al. 2008, s. 18).

Kerittyd ja tuotettua tietoa prosessoidessa ja analysoidessa Ratahallintokeskuksen tulisi
siis pystyd vastaamaan ainakin seuraavaan kysymykseen:

— Miten keriitty ja tuotettu tieto pystyy vastaamaan luvussa 2.4.1 mdiriteltyihin
tarpeisiin?

*  "Komponenttikohtaiset elinkaariselvitykset soveltuvat erinomaisesti
visualisointityokalun lahtotiedoiksi, kunhan ne tallennetaan madriteltyyn
struktuuriin. Lisdksi selvityksid voidaan kiyttid myos riskianalyysejd tehtdiessi.
Ndin ollen tieto tdyttdd mddritellyt tietotarpeet.”

Lisdksi tdssd yhteydessd on syyta tarkastella kerdtyn tiedon laatua:

— Tiyttiiko keritty ja tuotettu tieto luvussa 2.4.2 esitetyt vaatimukset jatkuvuudesta,
vertailtavuudesta, struktuurisuudesta ja oikeellisuudesta?

*  "Komponenttikohtaiset elinkaariselvitykset vastaavat tilld hetkelld hyvin
annettuihin laatuvaatimuksiin, mutta tiedon kerddmisen jatkuvuutta ei ole
turvattu tarpeellisella tasolla.”

On melko todennidkoistd, ettd keritty tieto ei sellaisenaan vastaa kaikkiin tarpeisiin ja
vaatimuksiin, vaan sitd on muokattava. Toisin sanoen tietoa joudutaan “riitilé6imiin”
tilanteen mukaan siten, ettd esimerkiksi vertailukelpoisuus saavutetaan. Tissd yhteydes-
sd on tirked varmistua, etti tieto sdilyy oikeellisena. Thannetilanteessa keritty tieto olisi
jo valmiiksi oikeassa muodossa, mutta todellisuudessa timé harvoin tiysin toteutuu.

Lopuksi, kun tieto on hankittu, tuotettu ja muokattu, se on tallennettava johonkin siten,
ettd se on tarvitsijoiden (ja vain heiddn) hyodynnettivissd mahdollisimman tehokkaasti
nyt ja tulevaisuudessa. Néin ollen organisaation tulee vastata kysymykseen:

— Mihin ja miten tieto tallennetaan?

*  "Komponenttien elinkaariselvitykset tallennetaan organisaation SQL-kantaan,
tauluun K, jonka mddrittely on liitteessd N.”
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2.4.4 Tiedon jakaminen

Pelkki tiedon tai tietotuotteiden olemassaolo ei riitd, vaan niiden tiytyy myos saavuttaa
tarvitsijat. Tiedon jakamisen tarkoituksena on tyydyttdd tietotarpeet, jotta oleellinen
tieto saadaan kiyttdjille halutussa muodossa oikeaan aikaan. Tietoa ja tietotuotteita
voidaan jakaa erilaisten tietojdrjestelmien, sdhkopostin, portaalien ja muiden tekno-
logisten apuvilineiden avulla. Tiedon jakaminen lisdd organisaation tiedon luomista ja
péitoksentekoa, ja sitd kautta se my0s lisad organisaation oppimista. (Vuori et al. 2008,
s. 18-19)

Niin ollen esille nousee kaksi keskeistd kysymysti, joista ensimméinen on:

— Keille tieto jaetaan, ts. ketkd ovat tiedon tarvitsijoita?

»  “Radan kuntotasoon liittyvid seikkoja tulisi visualisoida liikenne- ja viestinta-
ministerion toimijoille.”

On huomattava, etti tiedon tarvitsija vaikuttaa voimakkaasti siithen, mitd tietoa
kannattaa jakaa ja minkédlaisessa muodossa. Esimerkiksi em. liikkenne- ja viestinté-
ministerié tarvitsee melko korkean abstraktiotason tietoa nopeasti omaksuttavassa
muodossa, kun taas jokin organisaation sisdinen toimija tarvitsee huomattavasti
spesifimpdd tietoa omasta toimialueestaan. Hyvastd tietoldhteestd on mahdollista
muokata nditd molempia tarvitsijoita tyydyttdvid tietotuotteita.

Tiedon sisiltd ja tarvitsija méarittelevét vastauksen toiseen tirkeddn kysymykseen:
—  Miten tieto jaetaan tarvitsijoille, ts. miti medioita kiytetiin?

*  "Radan kuntotasoon liittyvit tiedot jaetaan litkenne- ja viestintiministeriolle
visualisointityokalulla tuotettujen raporttien avulla.”

2.4.5 Tiedon hyédyntiminen ja palaute

Tieto saa arvonsa vasta, kun siti hyddynnetddn. Liiketoimintatiedon hallintaprosessin
viidennessd vaiheessa tietoa sovelletaan kdytinnon ongelmanratkaisussa ja paatoksen-
teossa. Liiketoimintatiedon hallinnan on oltava yhteydessd organisaation muihin
prosesseihin, silld korkealaatuinenkaan tieto ei tuo lisdarvoa padtoksentekoon, jos se on
erilldin organisaation liiketoiminnan pdivittdisistd rutiineista. Tietoa hyddynnettiessa
syntyy samalla uutta tietoa. (Vuori et al. 2008). Tiedon hyddyntdmiseen liittyen
organisaation tulee asettaa itselleen erityisesti seuraava kysymys:

—  Kuinka tiedon tarvitsijat hyodyntivit heille tuotettua tietoa?
s "Liikenne- ja viestintaministerio hyodyntdd visualisointityokalulla tuotettuja

raportteja allokoidessaan radanpidon resursseja rataverkolle. Raportit tukevat
tatd pddtoksentekoa erittdin kattavasti.”
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Jotta liiketoimintatiedon hallintaprosessi toimisi jatkuvana syklind, se edellyttda
palautejarjestelmén kehittdmistd tiedon hyodyntdmisen rinnalle. Tiedon kayttdjien tulisi
viestid tiedon tuottajille esimerkiksi toimitetun tiedon tai tietotuotteen osuvuudesta,
ajoituksesta ja sen herédttamistd lisdkysymyksistd. Palautteen avulla voidaan havaita
uusia tietotarpeita sekd tarkentaa olemassa olevia ja siten kehittda tiedon hankintaa seka
analysointia. Palautteen antamisen kautta liiketoimintatiedon hallintaprosessin ympyri
sulkeutuu, ja prosessi pyorii kertautuvana jatkumona. (Vuori et al. 2008). Niin ollen
organisaation tulisi kysya tiedon tarvitsijoilta ennen kaikkea seuraava kysymys:

— Vastasiko tuotettu tieto miidriteltyihin tietotarpeisiin?

*  "Raportit palvelivat muuten tarkoitustaan, mutta rataosien litkennointimddrien
erojen vaikutus tuotiin epdselvasti esille.”

Tiedon tarvitsijan ndkokulman liséksi on tarkea selvittda, kuinka hyvin prosessi onnistui
organisaation nikokulmasta. Talldin kysymys voidaan muotoilla seuraavasti:

— Saiko tiedon tarvitsija organisaation kannalta oleelliset tiedot?

*  "Visuaalisten raporttien avulla RHK onnistui viestimddn LVM:lle keskeisimmdit
radanpidon rahoituksen ongelmat.”

Palautevaiheen jéilkeen prosessi alkaa alusta. Télloin tietotarpeiden maérityksid voidaan
tarkentaa sen perusteella, kuinka hyvin tuotettu tieto palveli tarkoitustaan ja minkélaista
palautetta se sai tarvitsijoiltaan.

Iteratiivinen prosessi parantaa organisaation tiedonhallintaa merkittavasti. Vuori et al.
(2008, s. 20) tiivistavat prosessin kdyttimisen hyodyt seuraavasti:

— Paatoksenteon nopeus, osuvuus ja laatu paranevat.

— Tietotarpeet voidaan analysoida ja tyydyttda tehokkaammin.

— Paallekkaiset toiminnot tiedon haussa ja analysoinnissa vihenevit.
— Epédjohdonmukaisen raakatiedon méara vihenee.

— Saatavilla on enemmaén jésentynyttd ja analysoitua tietoa.
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3 RATAOSIEN OMINAISUUKSIEN JA TILAN KUVAAMINEN

Tassd luvussa hahmotellaan rataosien kunnon ja sen liikenteellisten vaikutusten kuvaa-
mista olemassa oleviin tietoihin perustuen. Kuntotilaan liittyvdd tietoa jdsennellddn
siten, ettd sen perusteella olisi mahdollista arvioida vaikutuksia rautatieliikenteeseen.
Tuloksena saadaan arvio kuntotilaa kuvaavasta liikenteellisestd tasosta: rataosien
nopeus- ja akselipainorajoituksista ja niiden laajuudesta.

Liikenteellisten vaikutusten arviointia on mahdollista jatkaa ja tarkentaa edelleen, ja
muodostaa arviot kunnosta johtuvien liikennerajoitusten vaikutuksesta matka-aikoihin.
Tami voidaan tehdi esimerkiksi simulointiohjelmilla. Sitd ennen on kuitenkin oltava
kiytettivissi nykyistd kattavampaa ja systemaattisempaa tietoa laajemmalta osalta
rataverkkoa. Lisdksi on arvioitava ja mdaritettdvd tarkemmin rajoitusten fyysinen
sijainti eri rataosilla.

3.1 Rataosien luokittelu

Tassd tutkimuksessa on Suomen rataverkkoa tarkasteltu rataosittain. Koska rataverkon
tilan kuvaamisen keskeisend ldhteend ovat olleet elinkaariselvitykset, rataosien
luokittelussa on kiytetty elinkaariselvityksissa kdytettyd rataomaisuuden jakoa alueisiin
ja rataosiin (Ratahallintokeskus 2004a). Siind kullakin rataosalla tai alueella on neli-
numeroinen tunnus, “rataomaisuusnumero”. Rataosien rataomaisuusnumeroihin perus-
tuva jako on esitetty elinkaariselvityksia kasittelevdssa kohdassa (Kuva 3.6).

Tami jaottelu ei kuitenkaan sovellu erityisen hyvin rataverkon ominaisuuksien, kunto-
tilan ja liikenteellisen merkityksen kuvaamiseen, koska siind yksi rataosa voi kattaa
ratateknisilti tai liikenteellisiltd ominaisuuksiltaan erilaisia osia (vrt. luku 4.1.1).

Rataosien ominaisuuksien kuvaamisessa ja rataverkon ryhmittelyssd kdytetddn mm.
seuraavia luokitteluja:

— palvelutasoluokka

— kunnossapitotaso

— péillysrakenneluokka

— nopeudet ja akselipainot rataosittain

— sahkoistetyt ja sahkoistiméttomat radat

— rataverkon kuntoindeksi ja geometrisen kunnon palvelutaso.

Visualisoinnin lidhtokohtia selvitettdessd jdsentelyssd on kaytetty apuna erityisesti
palvelutasoluokkia, kunnossapitotasoja, sallittuja nopeuksia ja akselipainoja rataosittain
seka joiltakin osin kunto- ja korjaustarveluokituksia.
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Radan palvelutaso

Radan palvelutasot on luotu ensisijaisesti poliittisten paatosten ja valtionhallinnon tulos-
tavoitteiden vaikutusten esittdimiseen. Palvelutasojen nykytilan, eri rahoitustasoihin
liittyvien tulevaisuuden kehityssuuntien ja tavoitetilan esittiminen karttapohjalla onkin
jo sindllaén yksinkertainen rataverkon tason kehityksen visualisointi. Palvelutasoluokat
ovat yhdistelmd radan teknisid ominaisuuksia ja liikennoitédvyyttd. Radat jaetaan
henkiléliikenteessd viiteen eri palvelutasoluokkaan suurimman sallitun nopeuden
perusteella. Tavaraliikenteessd palvelutasoluokkia on neljd ja péikriteerind on suurin
sallittu akselipaino.

Radan palvelutasot vuonna 2008 Radan tavoitepalvelutasot
1 Henkil6liikenne Henkildliikenne
‘ Palvelutasoluokka Suurin sallittu nopeus Palvelutasoluokka Suurin sallittu nopeus
H1 s 675 km yli 140 km/h H1 s 1595 km yli 140 km/h |
H2 s 1813 km 130 - 140 km/h H2 sssmsms 960 km 130 - 140 km/h
. H3 963 km 110 - 120 km/h H3 895 km 110 - 120 km/h ‘
i H4 593 km Enintaén 100 km/h H4 593 km Enintdan 100 km/h
HS 1751 km Ei sadnnollistd henkildlikennettd H5 1597 km Ei saanndllista henkildliikennettd
L Ef Iixenncinti Yhteensd 5640 km + Vuosaaren rata 19 km = 5659 km |
| Yhteensd 5905 km + Vuosaaren rata 19 km = 5924 km |

Vuosaaren radalla ei sallita henkildlikennetta
5 Kousrt - 4

ROVANEM

VAASA VAASA

KASKINEN [

PORI

RAUNA

UUSIKAUPUNKI

Kuva 3.1 Radan palvelutasot henkiloliikenteessd vuonna 2008 ja tavoitetilassa
vuonna 2030. (Ratahallintokeskus 2007c¢)
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Radan palvelutasot vuonna 2008 Radan tavoitepalvelutasot
Tavaraliikenne Tavaraliikenne
Palvelutasoluokka Suurin sallittu akselipaino Palvelutasoluokka Suurin sallittu akselipaino
T1 W 397 km 25 tonnia ja 60 - 100 km/h T1 s 3666 km 25 tonnia ja 60 - 100 km/h

T2 e 3520 km 22,5 tonnia ja 100 km/h T2 semmsmsm 276 km 22,5 tonnia ja 100 km/h
T3 1138 km 22,5 tonnia ja 50 - 80 km/h T3 e 1113 kM 22,5 tonnia ja 50 - 80 km/h
T4 759 km 20 tonnia ja 40 km/h T4 604 km 20 toninia ja 40 km/h
s (10K Ei likennointia =
el  erwicyeia Yhteenss 5659 km
Yhteensd 5924 km I

Kuva 3.2 Radan palvelutasot tavaraliikenteessd vuonna 2008 ja tavoitetilassa
vuonna 2030. (Ratahallintokeskus 2007¢)

Kunnossapitotaso

Rataosan kunnossapitotaso maérdytyy radan liikenteellisten tarpeiden, paéllysrakenteen
ja maksiminopeuden mukaan. Liikenteellisistd tarpeista huomioidaan erityisesti kulje-
tettavat vuosittaiset bruttotonnit ja henkildliikenteen madrd. Paéllysrakenteen laatu
otetaan huomioon kiskoprofiilin, kiskopituuden ja tukikerroksen osalta. Maksiminopeus
tarkoittaa Junaturvallisuussddntoon liittyvissd teknisissd mddrdyksissd ja ohjeissa (Jtt)
médriteltyd moottorijunille sallittua suurinta nopeutta. (Ratahallintokeskus 2004b)
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Rataosan sisilld kunnossapitotaso voi poiketa paikallisesti radan perustasoa alemmaksi
nopeusrajoituksesta johtuen esimerkiksi pienisiteisten kaarteiden, tydmaan viliaikais-
jarjestelyjen, viistoraiteen, maapohjan ominaisuuksien tms. syiden takia. Vaihteen
suorat raiteet tarkastetaan raiteen kunnossapitotason mukaan. Vaihteen poikkeavan
raiteen kunnossapitotaso madrdytyy sen geometrian salliman nopeuden perusteella.
Kunnossapitotasot 1AA-3 koskevat paaraiteita. Kunnossapitotasot 4-6 koskevat seki
paa- ettd sivuraiteita. (Ratahallintokeskus 2004b)

Taulukko 3.1 Pdd- ja sivuraiteiden kunnossapitotasot. (Ratahallintokeskus 2004b)

Kunnossa- | Suurin nopeus V,,,, [km/h],| Kisko- Ratapolkyt Tukikerros
pitotaso | sitd vastaava akselipaino paino vihintaan vihintdan
P [kN] "?, raiteet vihintiin
1AA Vimax <220, P <185 60E1 Betoni ) Raidesepeli
1A Vimax <200, P < 185 54E1 Betoni 1987 tai| Raidesepeli
uudempi ¥
Vinax < 180, P < 185 54E1 Betoni 1986 tai| Raidesepeli
vanhempi *’
Vimax <160, P < 185 54E1 Betoni /puu Raidesepeli
Sn 160 raiteenvaihtopaikat 60E1 Betoni *) Raidesepeli
1 V<140,P <185 54E1 Betoni/puu Raidesepeli
Sn 140 raiteenvaihtopaikat
2 V<120 54E1 Betoni/puu Raidesepeli
Sn 110 raiteenvaihtopaikat
3 V<110 K43 Puu/betoni Raidesepeli
4 70 <V <100 pééraiteet K43 Puu/betoni Raidesora tai
70 <V < 100 sivuraiteet vastaava
Sn 80 raiteenvaihtopaikat
5 50<V<70 K30 Puu Raidesora tai
pairaiteet vastaava
50<vV<70
sivuraiteet
Sn 35 raiteenvaihtopaikat
6 V <50 pédraiteet K30 Puu Raidesora tai
V < 50 sivuraiteet vastaava
Kuormaus- ja seisontaraiteet

1) Ei koske vetureita junassa.

2) Huomioitava RAMO 11 "Radan péallysrakenne” mukaiset nopeus-/akselipainorajoitukset eri raidera-
kenteille.

3) Naissé saa olla enintdan lyhyita osuuksia ménty- tai kovapuuratapdlkkyji (RAMO 11 “Radan
paallysrakenne™) esimerkiksi silloilla tai vaihteissa.
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Kuva 3.3 Ratojen kunnossapidon perusteina kdytettdvit pddratojen kunnossapito-

tasot. (Ratahallintokeskus 2008)
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Paallysrakenneluokka

Péillysrakenneluokka mairdytyy radan kiskotuksen, polkkyjen ja tukikerroksen
perusteella. Luokkia on kuusi, joista paras on D ja huonoin A. Piillysrakenneluokan
entinen nimi on rataluokka. Nimenmuutos kuvaa paitsi tarvetta kdyttdd entistd
tismallisempid termejd, myoOs tapahtunutta ajattelutavan muutosta radanpidossa:
aiemmin keskeisintd on ollut ratatekninen ldhestyminen, nykydan otetaan huomioon
myos radan liikenteellinen merkitys.

Paallysrakenne- | 2
ioyinn Ralde | Kiskotus | Pélkyt

Tukikerros

Kelloselka
| raidesora o
A e K30, K33 L puu tai vastaava Kemijardt  .-*""
— = -
K43, K80 raidesora - o=
By [ s4E1,60E1 | PUU | taivastaava Rovarieiil . 7=

*

B,

T
—_— puu, | raide- |
’ K43.K60 | pBioni | e ,
— T i .
puy, betoni | raide-
C, [ — | S54E1 ‘ <1987 sepell
| ‘ N .
betoni raide- Tornio
Cz ‘ — ‘ SHEL 21987 | sepeli :
| ] 5
| .| raide-
D |meem | GOET | betoni | gepey
Raahe
. Tuomioja Vartius
L
:’ P Kontiomiki
Ylivieska
Kokkola, **
Sfamnes
Pletarsaar] :y Haapajarvi g
- ane . i s Nurmes.
: s tisalmi

‘ S Lieksa
Vaasa ‘]) % Siilinjarvi
\. ) s Kuopio
eindjoki 7
. f Ajoki d ) llomant;
S e ., Joensup®
RETLETE 4 :l '~_‘ il ‘ g
Kaskinen - ) | s
- Haapamaki Plokadmal % .
. raneem= ~ »
. .
:'Parkano E. Jyvaskyld  w v ) Niirala
e : - 2 “+. Savonlinna
o ' .
% § e .
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Kuva 3.4 Ratojen luokitus pddllysrakenneluokkiin. (Ratahallintokeskus 2008)




28

Nopeudet ja akselipainot rataosittain

Suurimpaan nopeuteen vaikuttavat mm.

— radan rakenne (eri padllysrakenneluokat)
— radan kunto

— radan laskut

— vaihteet

— liikkuva kalusto

— junan jarrutuskyky ja jarrulaji

— sillat. (Rautatievirasto 2008)

Nopeus riippuu myos turvalaite- ja valvontajérjestelmisté ja tasoristeyksistd. Eri nopeus-
alueilla vaaditaan eri turvalaite- ja valvontajarjestelmid, mm. yli 120 km/h nopeus
edellyttid suojastusta ja yli 140 km/h nopeus junien kulunvalvontajérjestelmda (JKV).
Yleisten teiden ja Kkatujen tasoristeykset rajoittavat junien nopeuden enintddn
140 km:iin/h. Jos yksityisteilld, jalkakdytéivilld, pyoriteilld tai laituripoluilla on taso-
risteyksid, junan nopeus saa olla enintdén 160 km/h. (Ratahallintokeskus 1995)

Junan suurin sallittu nopeus médritelldan ottamalla huomioon radan rakenne, kunto,
tasoristeykset ja radan geometria. Radan geometrian kannalta normaalisti rajoittavina
tekijoind ovat siirtymikaaret ja kaarteet. (Ratahallintokeskus 2002a)

Suurimmat sallitut nopeudet rataosittain on esitetty Rataverkon kuvauksessa (Rata-
hallintokeskus 2008) erikseen matkustajajunille (veturijunat ja moottorijunat) ja tavara-
junille eri akselipainoilla.

Taulukko 3.2 Esimerkki sallittujen nopeuksien ja akselipainojen kuvauksesta. (Rata-

hallintokeskus 2008)

Rataosuus Piallys- | Matkustaja- Tavarajunat

rakenne junat

-luokka | veturi- | moottori- 160 < 200< 225<

junat | junat | STOKN | 290 KN | 225 KN | 250 KN

Helsinki-Turku satama
Helsinki asema—Leppévaara D 120 120 120 120 100 —
Leppévaara—Kirkkonummi G, 120 120 120 120 100 —
Kirkkonummi-Karjaa C, 160 180 120 120 100 —
Karjaa—Pohjankuru D 160 200 120 120 100 —
Pohjankuru—km 103,6 C, 160 180 120 120 100 —
km 103,6-km 158,0 () 160 200 120 120 100 —
km 158,0-Turku asema C, 160 180 120 120 100 -
Turku asema—Turku satama C, 40 40 40 40 40 -
Huopalahti-Vantaankoski C 120 120 120 120 100 —
Hyvinkdi-Karjaa
Hyvinkdd—km 133,1 C, 80 80 80 80 80 —
km 133,1-Kirkniemi D 80 80 80 80 80 —
Kirkniemi—km 152,2 D 80 80 80 80 80 80

km 152,2-Karjaa C 80 80 80 80 80 60
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Rataverkon kuntoindeksi ja geometrisen kunnon palvelutaso

Radan kunnon tunteminen on tirkedd sekd liikkenndinnin turvallisuuden ettd kunnossa-
pidon taloudellisuuden ja oikea-aikaisuuden varmistamiseksi (Ratahallintokeskus
2002b). Tita varten on olemassa ratojen tarkastusjirjestelma. Radan tarkastuksen tulee
antaa riittdvdn ajoissa tieto alkamassa olevista virheistd tai puutteista, jotka edelleen
kehittyessdén johtaisivat turvallisuuden vaarantumiseen tai radan kéytettivyyden
rajoittamiseen. Tulee myos voida varmistaa, ettd radan liikenteellinen palvelutaso vastaa
sille asetettuja tavoitteita. Tarkastustoiminnan tavoitteena on varmistaa, ettdi radan
rakenneosat ovat kiyttokelpoisia niille maritellyn kéyttoidn, mikd takaa puolestaan
riittdvdn radan elinidn. (Ratahallintokeskus 2004b)

Rataverkon kuntoindeksi on yksi radanpidon tulostavoitteiden seurannassa kiytetti-
vistd tunnusluvuista. Se lasketaan neljin vuoden geometrisen kunnon palvelutason
(GKPT) keskiarvona. Indeksi arvo 100 tarkoittaa hyvdd kuntoa. (Ratahallintokeskus
2007¢)

Rataosan péillysrakenteen geometristd kuntoa kuvataan geometrisen kunnon palvelu-
taso -luvulla. Tarkasteltavan rataosan kilometrien arvosteluista lasketaan raiteen geo-
metristd kuntoa kuvaava kuntoindeksi, geometrisen kunnon palvelutaso (GKPT). Se
on prosenttiluku ja sen maksimiarvo on 100 %. GKPT:n médrittelyssi otetaan
huomioon radan virheiden méardan perustuva tyydyttivien ja epityydyttivien kilo-
metrien osuus sekd sellaisten virheiden maéira, johon kunnossapidolla ei voida helposti
vaikuttaa. Mitattavien suureiden virheluokkien raja-arvot on maéritelty kunnossapito-
tasoittain. Vaihteiden geometristd kuntoa kuvataan rataosan vaihteiden geometrisen
kunnon palvelutaso (VKPT) -luvulla. (Ratahallintokeskus 2004b)

Kuntoindeksistd ja GKPT:std laaditaan myos ennusteita mm. Ratahallintokeskuksen
toiminta- ja taloussuunnitelmassa esitettaville rahoitusvaihtoehdoille.

Radan tarkastusjdrjestelmin tuottamia tietoja on voitu tissd tydssi hyddyntdd vain
rajoitetusti. Niitd tulisi kuitenkin jatkossa pystyd hyddyntimidn nykyistd systemaatti-
semmin elinkaariselvitysten ldhtotietoina ja siten osana rataverkon kunnon ja sen
liikenteellisten vaikutusten hallintaprosessia.
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Kuva 3.5 Esimerkki geometrisen kunnon palvelutason kuvaamisesta: GKPT
kevddlld 2008. (VR-Rata 2008)

3.2 Elinkaariselvitykset

Elinkaariselvityksessd kuvataan rataosan ominaispiirteet ja perustiedot nykyisesta
liikkenteestd ja rataosan kunto rakenneosittain tai komponenteittain. Selvityksissd on
yleensd esitetty elinkaarikdyrdt kiskojen, polkkyjen, sihkoéradan ja turvalaitteiden
arvioidusta kehityksesti. Lahtotietoina on kdytetty mm. radanpidon rekisterien tietoja,
kuntotilaraportteja ja kunnossapitdjien haastatteluja.
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Rataosittaisten elinkaariselvitysten laatiminen on Ratahallintokeskuksessa aloitettu
vuonna 2007, ja ne eivit vield kata ldheskdan koko rataverkkoa. Valmistuneet elinkaari-
selvitykset on tehty rakenteeltaan samanmuotoisina, mutta niiden laajuus ja tietosisiltd
vaihtelevat. Esimerkiksi elinkaarien ja kuntotason kuvaajia ei vield ole kaikissa
selvityksissd, ja niiden lahtotiedot perustuvat erilaisiin lahteisiin ja ovat osin ristiriidassa
keskenddn. Elinkaariselvityksid on tarkoitus péivittdd sddnnollisin véliajoin. Myds tieto-
sisdllon yhdenmuotoisuuteen ja kattavuuteen tullaan kiinnittimain enemmain huomiota.

Kuva 3.6 Rataosat, joilta tdssd tutkimuksessa on ollut kdytettivissd elinkaari-
selvitys. Numero rataosan yhteydessdi on rataomaisuusnumero.



32

3.3 Radan komponentit ja niiden elinkaari

Kunkin rataosan tilaa on kuvattu jakamalla rataosat komponentteihin. Niitd kompo-
nentteja ovat kiskot, polkyt, tukikerros, vaihteet, alusrakenne, turvalaitteet, ajolanka,
kannattimet, rummut, sillat ja tunnelit. Rataosan kuntoa on tarkasteltu naiden
komponenttien avulla siltd osin kuin ne ovat kullakin rataosalla kéytossa.

Komponenttien elinkaaren ja sen vaiheen méardytymisessd on kéytetty apuna eri
lahteistd koottuja tietoja keskimaéraisistd pitoajoista, kestoi’istd, laskennallisista vaihto-
rajoista, kiyttoikitavoitteista ja kuntotilasta (Taulukko 3.3). Elinkaaren pituuteen
vaikuttavat esimerkiksi komponentin ikd ja sithen kohdistuva liikennekuormitus
(bruttotonnit).

Taulukko 3.3 Radan komponenttien elinkaarien mddrdytymisessd kdytetyt tiedot.

Ryhma Komponentti  Elinkaaren ja sen vaiheen Keskeiset lahteet
madrdytyminen
Tekniset Ajolanka 11) ika (40 vuotta) Uimonen 2008,
jarjestelmat 12) elinkaariselvitys elinkaariselvitykset
Kannattimet 1) ika (40 vuotta) Uimonen 2008,
ErelinkaariselviWS elinkaariselvitykset
Turvalaitteet 1) ik (15 vuotta) ‘Uimonen 2008,
i 2) e]irﬁa?seivi;cyg 'elinkaariselvitykset
Ratarakenteet Vaihteet 1) bruttotonnit (150 Mbrt) Uimonen 2008,
27)7vai7hteiden geometrisen kunnon ‘eIinkaariselvitykset;
palvelutaso (VKPT) hallintaraportit
3') elinka ariselvitys
Kiskot 1) bruttotonnit * Ratahallintokeskus 2002
2) elinkaariselvitys (RAMO 11.5.8),
Polkyt 1) ika (betoni 40 vuotta, puu 35 vuotta) Tuominen 2004, Karkkainen
2) elinkaariselvitys 12008, elinkaariselvitykset
Tukikerros 1) ika (max. 50 vuotta) Uimonen 2008,
2) bruttotonnit (sepeli 250 Mbrt) elinkaariselvitykset
3) elinkaariselvitys
Alus- ja pohja- Tunnelit 1) ika (uudet 100 vuotta, hallintaraportit,
rakenteet alle 20-vuotiaat 50 vuotta) elinkaariselvitykset
2) arvio hallintaraporteista
3) elinkaariselvitys
Sillat 1) ika (100 vuotta) jhallintaraportit, — |
2) korjaustarveindeksi elinkaariselvitykset
|3) elir{kaariselvitys _ B
Rummut 1) ika (100 vuotta) hallintaraportit,
2) korjaustarveindeksi elinkaariselvitykset
3) elinkaariselvitys
Alusrakenne 1) ik& (100 vuotta) Uimonen 2008,
2) elinkaariselvitys elinkaariselvitykset

* Eri kiskoprofiilien laskennalliset vaihtorajat:
K30: 30 Mbrt; K43: 150 Mbrt; K60: 200 Mbrt; 54E1: 300 Mbrt; 60E1: 450 Mbrt
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Elinkaaren ja kuntotilan ja niiden kehityksen kuvaamiseksi ei ole ollut kédytettavissi
yhtendisid ohjeita tai madrittelyjd. Tassd tyossd kuntoarvio onkin jouduttu osin
muodostamaan keskimédrdisten arvojen ja oletusten perusteella. Koska keskeiseni
tavoitteena on ollut ilmion hahmottaminen, yksityiskohtien epétarkkuus on ollut pakko
hyviksyd. Kun elinkaariselvitykset tulevaisuudessa kehittyvit, niissd tulee pystyi
jarjestelmaillisesti hyodyntimdan radan kunnosta ja liikennditdvyydestd kerittivid
tietoja. Samoin kaikista komponenteista tulee olla kaytettivissd riittdvin vertailu-
kelpoista kuntotietoa.

Rataosalle voidaan radan komponenttien avulla piirtdd sen tulevaisuuden kehitysti
kuvaava elinkaari (ks. kuva 3.7). Kuvaajasta ndhdddn havainnollisesti, koska
komponentit tulevat elinkaarensa paahén. Esitetyt komponenttien elinkaaret perustuvat
oletukseen, ettd kyseiselld rataosalla ei tehdd korvausinvestointeja, ainoastaan perus-
kunnossapitoon kuuluvia toimia. Téssé esitetyt kuntotasot ja elinkaaret ovat tutkijoiden
nikemys ilmién kuvaamiseksi; ne eivdt ole Ratahallintokeskuksen tarkistamia tai

hyvaksymia.

1102 Pasila—Riihimaki 68,2 km
tavoitepalvelutaso H1/T1
kunnossapitotaso 1A

100% -

s Kisk Ot
80 % —
= polkyt
wannsetukikerros
60 % === vaihteet
~alusrakenne
= - =turvalaitteet
40% —— ajolanka
— = kannattimet
—==rummut
20% ——~ sillat
0%
8 2 ¢ F ¢ 2 8 8§ 3 &8 8 8 8 3 ¢ 8 9
&« & &8 &§8 {8 &8 8 R 8 R 8 R ' &8 &8 & 8§
Kuva 3.7 Esimerkki rataosan komponenttien elinkaaren kehityksestd: rataosa 1102

Pasila—Riihimdki. Pystyakseli kuvaa komponentin kuntotasoa tai elin-
kaaren vaihetta.

3.4 Liikennerajoitusten asettaminen

Radan komponenttien kuntotason laskiessa kasvaa riski, ettd komponentin huono kunto
aiheuttaa liikennehdiriGitd. Ratahallintokeskuksessa ei ole kaytossd tiettyjd ennalta
madriteltyjd raja-arvoja, jotka automaattisesti johtaisivat rajoitusten asettamiseen.
Nopeusrajoitukset asetetaan Nopeusmuutosten menettelyohjeen (Ratahallintokeskus
2007b) mukaisesti.
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Téssd tyossid komponenttien kuntotaso tai elinkaari on jaettu kolmeen osaan, jotka
kuvaavat yksinkertaistetusti kunnosta johtuvaa riskid sille, ettd liikenteelle joudutaan
asettamaan rajoituksia:

— komponentin kunto ei atheuta rajoituksia (vihrei taso™)
— komponentin kunto aiheuttaa joitakin rajoituksia (“’keltainen taso™)
— komponentin huono kunto aiheuttaa rajoituksia koko rataosalla ("punainen taso”).

Komponentin kunnon siirtymistd tasolta toiselle on kuvattu rajoitusrajoilla, joiden
kohdalla rataosalle oletetaan olevan tarpeellista asettaa nopeus- tai akselipaino-
rajoituksia. Taulukossa 3.4 esitetyt rajoitusrajat kuvaavat komponentin elinkaaresta
kiytettivissd olevaa osaa rajoituksen asettamishetkend. Rajoitusrajat ja niihin liittyvat
rajoitukset riippuvat komponentista. Rajoituksen laajuus riippuu komponentista ja
rajoitusrajasta.

Rajoitusrajan paikka perustuu ensisijaisesti elinkaariselvityksistd tai haastatteluista
saatuihin tietoihin. Jos kéytettdvissé olleista ldhteistd ei ole suoraan saatu tietoa, rajat on
arvioitu suuntaa-antavasti ottaen huomioon komponentin heikkenemisestd aiheutuvat
seuraukset liikkenndinnille.

Taulukko 3.4 Rajoitusrajat eri komponenteille.

Ryhma Komponentti Rajoitusraja 1 Rajoitusraja 0
(vihred->keltainen)  (keltainen->punainen)

Tekniset Ajolanka | 25% 0%

jarjestelmat Kannattimet | 25% 0%
Turvalaitteet 50% 0%

Ratarakenteet Vaihteet 33% 0%
Kiskot 33% 0%
Polkyt . 33% 0%
Tukikerros A 0% =

Alus- ja pohja- Tunnelit 25% ] 0%

rakenteet Sillat 25% 7 ' 0%
Rummut 25% 0%
Alusrakenne 0% —

3.5 Elinkaaritarkastelut rataosittain

Rajoitusrajat voidaan lisété rataosan elinkaarikuvaajiin, jolloin havainnollisesti ndhdaan,
mitkd komponentit aiheuttavat rajoituksia ja milloin rajoituksia joudutaan asettamaan.
Kuvassa 3.8 on esitetty esimerkki komponenttien elinkaaren kehityksestd rajoitus-
rajoineen rataosalla Pasila—Riithimaki.
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1102 Pasila-Riihimaki 68,2 km
tavoitepalvelutaso H1/T1
kunnossapitotaso 1A

100% 1
—
80% —
= polkyt
s tUKIK EITOS
60 % === vaihteet
~alusrakenne
~— - ~turvalaitteet
40 % ajolanka
— —kannattimet
— rummut
20% ~~= sillat
k ~
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Kuva 3.8 Esimerkki rataosan komponenttien elinkaaren kehityksestd rajoitus-

rajoineen: rataosa 1102 Pasila—Riihimaki. Keltainen ympyrd kuvaa
rajoitusrajaa 1 ja punainen rajoitusrajaa 0.

Rataosalla Pasila-Riithiméki kaikki komponentit ovat nykytilassa vihredlld tasolla.
Ensimmadisend rajoituksia aiheuttavat todennédkdisesti vaihteet, joiden rajoitusraja 1
tulee vastaan vuonna 2013 ja rajoitusraja 0 vuonna 2016. Vaihteet ovat siis keltaisella
tasolla vuosina 2013-2016 ja punaisella tasolla vuodesta 2016 alkaen. Rajoituksia
aiheuttavat vuoteen 2040 mennessd myds ratapolkyt (rajoitusraja 1 vuonna 2025 ja
rajoitusraja 0 vuonna 2038) sekd turvalaitteet (rajoitusraja 1 vuonna 2028).

Tutkimuksen yhteydessa tarkasteltujen rataosien kunto- ja rajoitustasokuvaajat on
esitetty raportin liitteend.

3.6 Kuntotilaa kuvaava liikenteellinen taso

Kuntotilaa kuvaavan liikenteellisen tason madrittimiseksi rataosat on ryhmitelty
kunnossapitotason perusteella. Samalla kunnossapitotasolla olevien rataosien nopeus- ja
akselipainorajoitukset eivdt poikkea huomattavasti toisistaan. Poikkeamat aiheutuvat
yleensd esimerkiksi radan jonkin komponentin huonosta kunnosta tai turvalaitteiden
tasosta.
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Taulukko 3.5 Rataosien keskeiset ominaisuudet kunnossapitotason mukaan ryhmitel-
tyind. (Ratahallintokeskus 2008, 2007¢c, 2007a)

" i Paallys- Palvelutasoluokka - Sallittu nopeus (km/h) -

unnossa- Pituus — Matkustajajunat Tavarajunat

pitotaso  (raide-km) oo SO Henkil6- Tavara-  veturi- | moottori-

luokka h . ) X 160kN | 200kN | 225kN  250kN
liikenne liikkenne junat junat

1AM 625 D s Ht | T 200 220 120 | 120 100 100
1A 6434 D (C2,C1) S H1 T1/T2 | 200 (160) 00 (180/16( 120 120 100 | 100/80/0
1 1960,8 DIC2/C1 S HZH3 = T2/T1 | 140 (120) | 140 (120)| 120 120 100 100/0
2 8156 DIC2C1 s | H3 | T2 120 120 120 120 | 100 | 100/0
3 751,9 | DIC2/C1/B2/B1 ) H3/H4/H5 T2/T3 (T1) 80/100 | 80/100 | 80/100 | 80/100 | 80/100 | 80/60/0
4 6646 | C2/C1/B2/B1 0/S H4/H5 T2/T3(T1) 80/100 | 80/100 | 80/100 | 60.100 | 50.100 0 (50)
5 5582 | C1/B2/B1/A 0 H5 T3T4 | 50.70 | 50.70 | 50.60 | 30.60 |30.60 (0) 0
6 3226 B2/B1/A 0 H5  T4(T3) 50 50 50 30.50 | 050 | 0

tieto puuttuu 168,2 . . H5 T3/T4 .

5947,7

Rajoitusten suuruuden arvioinnissa on kédytetty apuna voimassa olevia radan kunnosta
johtuvia nopeusrajoituksia ja niiden suuruutta. Rajoituksia ei kuitenkaan ole niin paljon,
ettd niiden perusteella olisi mahdollista kattavasti paitelld komponentin, sen kunnon ja
kunnossapitotason vilistd yhteyttd. Ja kuten edelld on kuvattu, nopeusrajoitusten
asettaminen ei perustu automaattisesti tiettyihin ennalta méiriteltyihin raja-arvoihin,
vaan niistd tehdddn paatokset tapauskohtaisesti.

Tassd yhteydessd suurimmat sallitut nopeudet ja akselipainot eri rajoitustasoilla on
maédritelty seuraavien periaatteiden mukaisesti:

Lihtotasona ovat rataosan nykyiset nopeus- ja akselipainotasot. Rataosan perustasoa
alempia lyhyita rajoituksia ei yleensd ole otettu huomioon.

— Komponenteittain on maéritelty suurin sallittu nopeus ja akselipaino, joka voidaan
sallia keltaisella ja punaisella rajoitustasolla (rajoitusrajat 1 ja 0). Kaikista
komponenteista ei aiheudu akselipainorajoituksia.

— Kuntotason alenemista kuvataan laskemalla nopeusrajoitusta nykytasosta yhdelld
tasolla rajoitusrajan kohdalla. Joillakin komponenteilla nopeustaso laskee molem-
milla rajoitusrajoilla, osalla vain rajoitusrajalla 1. Nopeustasot ovat 200, 160, 140,
120, 100, 80, 60, 50 ja 30 km/h.

— Rajoituksen laajuus on komponentista riippuen joko pistemdinen tai tietyn pituinen.
Keltaisella rajoitustasolla (rajoitusraja 1) rajoitus koskee osaa rataosan pituudesta tai
pistemadisesti yksittdisid kohtia. Punaisella rajoitustasolla (rajoitusraja 0) rajoitukset
koskevat koko rataosaa tai pistemdisesti kaikkia kohtia, joissa on kyseinen
komponentti.
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Taulukko 3.6 Alustava hahmotelma radan komponenttien kunnosta johtuviksi suurim-
miksi  sallituiksi nopeuksiksi ja akselipainoiksi eri rajoitustasoilla

(rajoitusrajoilla).

kunnossa-|

rajoituksen Bajuus * . 1A 1 2 3 4 5 6
pitotaso
komponentti rajal ] raja0 raja 1 | raja0 rajal I raja 0 rajal l raja 0 rajal | raja 0 rajal l raja 0 rajal ] raja 0
rajg 1 raja0
km/h
Ratarakenteet
140 120 100 80..60 80...60
tukikerros = 100 100 100 80.60 _ 80..50 50..30 30
— — ; T , —
00 100 100 80..60 80...60
pblkyt N 100 100 100 80..60 80.50 50.30 30
tavara22 5t 80 80 80 80..60 80..30 50..30 30.0
tavara 25 t 0 0 0 0 0 0 0
henkild 140 120 100 80...60 80...60
kiskot S — |tavara20t 00 100 £ 0
tavara 22,5t 80 80 80 80..60 80.30 50.30 30.0
tavara25t 30 30 30 30 30 30 30..0
henkild 140 140 120 100 100 80 80..60 | 60.50 | 80..60 | 60.50
vaihteet . ees  [tavara20t 80 100 80 80 | 8060 | s0.50 | 80.50 | 60.30 [ 50.30 | 30 30 30
tavara 22,5t i 60 ) 60 0 60 | 80.60 | 60.50 | 80.30 | 60.30 : 30 30..0 30
tavara 25 t 30 0 30 0 30 0 30 0 0 0 0 0 0 0
Alus- ja pohjarakenteet
“ 80 80 80 '80...60 80...60
alusrakenne | (ongeima- 80 80 80 80.60 80..30 50.30 30
kohdat) 80 80 80 80..60 80.30 | 50.30 30.0
henkild 80 80 80 80...60 80...60
rummut . eee  |tavara20t 80 80 80 80..60 | 80..50 50..30 30
tavara 22,5t 80 80 80 80..60 80.30 50..30 30.0
tavara 25 t 50 50 50 30 30 30 30.0
henkilo 100 100 100 100 100 80 80..60 | 60..50 | 80..60 | 60..50
st : ™ [wrazot 100 80 100 80 100 80| 80.60 | 60.50 | 80,50 | 60.30 | 50.30 | 30 30 30
tavara22,5t 80 60 80 60 80 60 80§_0 60..50 80.30 60..30 50..30 30 30..0 30.0
tavara25t 30 0 30 0 30 0 30 0 30 0 30 0 30..0 0
henkild 160 120 140 120 120 120 100...80 | 100..80 | 100..80 | 100..80
tunnelit % veo  |[BMEEA20E 2 120 120 120 ; 120 | 10080 | 100.80 | 100.60 [ 100.60 | 60 60.30 | 50.30 | 50.30
tavara 22,5t 100 100 100 100 100 | 100.80 | 100.80 | 100.50 | 100..50 .30 | 60.30 | 50.0 | s0.0
tavara 25t 100 100 100 100 100 100 50 50 50 50 30 30.0 30.0 30.0
Tekniset jarjestelmiét
henkild 80 80 80 80 80
: tavara 20 t 80 80 80 80 80..60 60..30 50..30.
turvalattect IS tavara 22,51 80 30 80 80 80.50 60.30 0
tavara 25 t 80 80 80 80 50 30 30..0
henkilé 120 120 100..80 100...80
ajolinka 2 _ ltevara2o0t 0 0 120 ] 100..60 ;i
tavara22,5t 100 100 ¥ _100..50 .30 X
tavara 25 t 100 100 100 80 50 30 0
henkilo 120 120 120 100...80 100..80
karattimet n — tavara 20 t 120 120 120 100..80 1100..60 60..30 50..30
tavara 22,5t 100 100 100 100..80 100..50 60..30 50.0
tavara2st : 0 J { 0

* rajoituksen laajuus: ¢ pistemainen, yksittdiset kohteet; oo pistemdinen, osa kohteista; e+ pistemainen, kaikki kohteet; ~ osall

** nopeustasot (km/h): 200, 160, 140, 120, 100, 80, 60, 50 ja 30

50
la rataosan pituudesta; — koko rataosalla

Kun rataosan komponenttien kunnosta tai kédyttGidstd johtuvat suurimmat sallitut
nopeudet ja akselipainot yhdistetddn elinkaari- ja rajoitusrajatietoihin, voidaan esittia
koko rataosan kuntotilaa kuvaava liikenteellinen taso: rataosaan kohdistuvat nopeus- ja
akselipainorajoitukset ajan funktiona. Kaytetyilld ldhtotiedoilla voidaan esittdd koko
rataosaa koskevat rajoitukset, osaa rataosasta koskevat rajoitukset komponenteittain ja
pistemdiset rajoitukset komponenteittain. Koko rataosan nopeusrajoitusten sijainnin
esittiminen edellyttdisi lisdksi niiden osuuksien méarittimistd, joihin komponentin
vaikutukset kohdistuvat.
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Kuva 3.9 Esimerkki rataosan rajoitustasojen kehittymisestd komponenteittain ja
koko rataosan liikenteellisen tason kehittymisestd: rataosa 1102 Pasila—
Riihimdiki. Merkinndit tarkoittavat rajoituksen laajuutta, henkiloliikenteen

suurinta sallittua nopeutta ja tavaraliikenteen suurinta sallittua nopeutta
20/22,5/25 tonnin akselipainolla.

Edellisen kuvan esimerkin rataosan Pasila—Riihiméki 1dht6taso henkildliikenteessd on
200 km/h ja tavaraliikenteessd 120 km/h 20 tonnin akselipainolla ja 100 km/h 22,5 ja
25 tonnin akselipainolla. Vaihteiden kunnon heikkenemisestd johtuen nopeusrajoitus
putoaa joidenkin heikoimmassa kunnossa olevien vaihteiden kohdalla vuonna 2013
henkil6liikenteessd 140 km:iin/h ja tavaraliikenteessd akselipainosta riippuen
100 km:iin/h (20 t), 80 km:iin/h (22,5 t) tai 30 km:iin/h (25 t). Vuonna 2016 kaikkien
vaihteiden kohdalla nopeusrajoitus on henkilGliikenteessda 140 km/h ja tavara-
liikenteessd 80 km/h (20 t) ja 60 km/h (22,5 t); 25 tonnin akselipainolla liikenndinti ei
ole enaa sallittua.

Vuonna 2025 polkkyjen huono kunto rajoittaa nopeuden osalla rataosaa henkilo-
likkenteessd 100 km:iin/h ja tavaraliikenteessd 100 km:iin/h (20 t) tai 80 km:iin/h
(22,5 t). Polkkyjen kunto estdisi tdssa vaiheessa 25 tonnin akselipainon hyddyntdmisen,
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mutta vaihteiden kunnosta johtuen se ei ole ollut mahdollista vuoden 2016 jilkeen.
Vuonna 2028 turvalaitteiden kunto rajoittaa osalla rataosaa suurimman sallitun nopeu-
den 80 km:iin/h. Vuonna 2038 pélkkyjen kunnosta johtuva rajoitus kattaa koko rata-
osan, jolloin suurin sallittu nopeus on henkiloliikenteessd 100 km/h ja tavaraliikenteessi
100 km/h (20 t) tai 80 km/h (22,5 t). Turvalaitteiden tai vaihteiden kunnosta johtuen
osalla rataosaa on alhaisempi nopeustaso.
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4 RATAVERKON KUNNON KUVAAMINEN

Tiassd luvussa on tarkasteltu, kuinka koko rataverkon kuntotilaa on mahdollista
visualisoida edellisessd luvussa méiriteltyjen komponentti- ja rataosakohtaisten elin-
kaarien avulla. Lisiksi pohditaan, kuinka visualisointiin olisi mahdollista kytked kunto-
tasosta aiheutuvat liikenteelliset vaikutukset sekd rahoitustason vaikutus tidhin kokonai-
suuteen. Tama visualisointiprosessi Kkytketddn soveltuvin osin luvussa 2 esiteltyyn
radanpidon tiedonhallintaprosessiin. Lukua syvennetddn luvussa 5, jossa madritellaan
alustavasti ohjelmisto dynaamista visualisointia varten.

4.1 Lahtokohtana rataverkon hierarkkisuus

Avain rataverkon kunnon visualisointiin on verkon hierarkkisuus. Kuten todettua,
rataverkko koostuu rataosista, jotka puolestaan muodostuvat erilaisista komponenteista.
Niin ollen rataverkon kuntotaso on suoraan johdettavissa komponenttien kuntotasosta.
Lisdksi sekd komponentteja ettd rataosia on mahdollista ryhmitelld tarpeen mukaan
ominaisuuksiensa perusteella. Esimerkiksi rataosat voidaan jakaa palvelutasoluokkiin.

Hierarkkisuus tuo mukanaan kaksi tirkedd mahdollisuutta. Ensinndkin, se tarjoaa kunto-
tasoon liittyville tiedolle luonnollisen struktuurin. Ndin se ohjaa kerddmddn ja
tuottamaan juuri tarkoitukseen sopivaa tietoa ja antaa lisdksi mahdollisuuden tiedon
iteratiiviseen tarkentamiseen — kun lihtotietoja tarkennetaan, tarkentuu my®os hierarkian
ylempien tasojen tarkkuus. Toiseksi, sen avulla kullekin tiedon tarvitsijalle voidaan
koostaa juuri se tieto, jota timi tarvitsee. Joku saattaa tarvita tiettyd komponenttia
koskevaa tietoa, toinen taas on kiinnostunut H1-luokan ratojen kuntotasosta.

Kuva 4.1 havainnollistaa rataverkon hierarkkisuutta. On tirked huomata, ettd hierarkia
on monin osin dynaaminen: esimerkiksi rataosat voidaan ryhmitelld useiden eri
ominaisuuksiensa perusteella tarpeen mukaan.

Kuva 4.1
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4.1.1 Rataosa rataverkon perusyksikkond

Koko rataverkon nakokulmasta “perusyksikkoni” voidaan pitdd rataosaa — titi
pienempad yksikkod ei koko verkkoa esitettidessd kannata tarkastella. Titen koko rata-
verkon kuntotilaa staattisesti visualisoitaessa on keskeisend tietotarpeena nimenomaan
rataosakohtaiset parametrit. Tallin kutakin rataosaa on kisiteltivdi homogeenisena
yksikkond, jolloin myds sen kaikki parametrit ovat yksiselitteisesti méiriteltivissa.
Toisin sanoen esimerkiksi tietyn rataosan kunkin komponentin ja siten koko rataosan
elinkaaren vaihe on oltava sama koko rataosalla. Todellisuudessa timai ei tilld hetkelld
aina toteudu, silld esimerkiksi ajolanka saattaa olla uusittu vain osalla rataosaa.
Havainnollisuuden vuoksi on kuitenkin tirkedd, ettd kunkin rataosan parametrit voidaan
madritelld yksiselitteisesti. Tima saattaa edellyttdd yksinkertaistusten ja kompromissien
tekemisté tietoa prosessoitaessa. Esimerkiksi em. ajolangan tapauksessa sen yhteiseksi
idksi voidaan mairittdd joko huonokuntoisimman tai pisimméin osuuden ika.

Tulevaisuudessa voisi olla pyrkimyksend, etté rataosien homogeenisuus toteutuisi my®os
kdytinnossa — eli esimerkiksi rataosan ajolanka uusittaisiin kerralla kokonaan. Tiedon-
hallinnan liséksi tdmé helpottaisi rataosien hallinnointia ylipaitain. Yksi nikokulma on
my0s se, ettd kunkin rataosan pitdisi ldhtokohtaisesti olla homogeenisessa kunnossa.
Kukin rataosa palvelee kahden solmun vilistd liikennettd, joten on perusteltua, etti
solmujen vilinen rata on homogeenisessa kunnossa — onhan myés liikenne melko
homogeenista kahden solmun vilissi.

Komponenttiensa lisdksi kullekin rataosalle voidaan médrittii ainakin seuraavat
parametrit:

— Pituus: rataosuuden pituus kilometreina.
— Henkilosuorite: rataosuuden suorite henkilokilometreini vuodessa.
— Tavarasuorite: rataosuuden suorite bruttotonnikilometreini vuodessa.

— Palvelutasoluokka, henkilé: rataosan henkiloliikenteen palvelutasoluokka, mééritte-
lee rataosan maksiminopeuden.

— Palvelutasoluokka, tavara: rataosan tavaraliikenteen palvelutasoluokka, méirittelee
rataosan maksimiakselipainon.

— Kunnossapitotaso: miiriytyy radan liikenteellisten tarpeiden, paillysrakenteen ja
maksiminopeuden mukaan. Liittyy ndin ollen esimerkiksi maksiminopeuteen ja
-akselipainoon.
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4.1.2 Rataosan koostuminen komponenteista

Rataosaa voidaan tarkastella toisaalta sisdisten ominaisuuksiensa kautta, toisaalta osana
rataverkkoa. Tarkastellaan ensin ensimmaistd vaihtoehtoa. Kukin rataosa koostuu
enintddn 11 komponentista, joita ovat

— alusrakenne
—  rummut

— tunnelit

—  sillat

— tukikerros

—  polkyt

— kiskot

— vaihteet

— turvalaitteet
— kannattimet
— ajolanka.

Kaikilla rataosilla ei ole kaikkia komponentteja, silld esimerkiksi sahkoistdmattomilla
osilla ei luonnollisesti ole ajolankoja eikd kannattimia. Kullakin komponentilla on
ainakin kaksi tarkedd parametria:

— elinkaaren vaihe
— rajoitukset.

Ensimmiinen ilmoittaa esimerkiksi prosentteina, kuinka paljon komponentin elinidsta
on jiljell4. Jilkimmiinen puolestaan kertoo, millaisia rajoituksia komponentin kunnon
vuoksi on mahdollisesti jouduttu asettamaan. Nama rajoitukset voivat olla:

— pistemdisesti annettuja
— tietylle alueelle annettuja
— koko rataosalle annettuja.

Esimerkkikuvassa 4.1 on tarkasteltu tarkemmin Kirkkonummi-Turku-rataosan
ajolankakomponenttia. Kyseinen komponentti juuri uusittu ja siten se on elinkaarensa
alussa. Niin ollen sen elinidsti on jiljelld 100 %. Téstd johtuen komponentti ei
myoskiin aiheuta rataosalle télld hetkelld lainkaan rajoituksia. Luvussa 3.3 ja 3.4
médriteltiin ajolangan eliniéin ldhtoarvoksi 40 vuotta ja ensimmdiseksi rajoitusrajaksi
25 % maksimikunnosta. Kirkkonummi-Turku-rataosan elinkaariselvityksen perusteella
rataosan ajolangan elinién arviota on korjattu ldhtdarvoa pidemméksi.

Mikili komponentti olisi siind elinkaarensa vaiheessa, ettd sen vuoksi on jouduttu
asettamaan rajoituksia, ne ilmoitettaisiin esimerkiksi seuraavan periaatteen mukaan:

—  x kpl pistemiiistii rajoitusta & y km alueellisia rajoituksia.



43

4.1.3 Komponenttien muodostamat komponenttiryhmit
Edella mainitut komponentit voidaan ryhmitellda kolmeen ryhmaén (vrt. kuva 4.1):

— teknisiin jirjestelmiin, joihin kuuluvat turvalaitteet, kannattimet ja ajolanka
— ratarakenteisiin, joihin kuuluvat tukikerros, polkyt, kiskot ja vaihteet
— alus- ja pohjarakenteisiin, joihin kuuluvat alusrakenne, rummut, tunnelit ja sillat.

Ryhmittelyn tarkoituksena on helpottaa rataosan kunnon havainnollistamista — kolmen
ryhmén hahmotus on nopeampaa kuin 11 komponentin.

Esimerkissdé on tarkasteltu Kirkkonummi-Turku-rataosan tekniset jéirjestelmit
-komponenttiryhmai. Sen sisdltimien komponenttien avulla sille voidaan méidritelld
ainakin kaksi tdrkeda tunnuslukua, jotka ovat:

— painotettu elinkaaren vaihe
— yhteenlasketut rajoitukset.

Niistd ensimmdinen madritellddn ryhmén komponenttien elinkaarien vaiheiden
perusteella. Eri komponentit vaikuttavat kriittisemmin radan kuntoon kuin toiset. Niin
ollen painotettua elinkaarta laskiessa komponenteille tukisi maéritelld painokertoimet,
joihin vaikuttavat ainakin seuraavat seikat:

— komponentin eliniki

— komponentin rajoitusrajat

— komponenttien vuoksi annettavien rajoitusten luonne
— komponentin uusimisen kustannukset.

Tassd tutkimuksessa painokertoimia ei maaritelld. Luvussa 5 on kuitenkin tarkasteltu
niiden muodostumisen periaatetta tarkemmin.

Jalkimmadisen tunnusluku ilmoitetaan seuraavasti:
— a kpl pistemdiistii rajoitusta & b km alueellisia rajoituksia

jossa pistemdisten rajoitusten lukumdédrd saadaan laskemalla yhteen kyseisen
komponenttiryhmin komponenttien aiheuttamat pistemdiset rajoitukset, ja alueellisten
rajoitusten kilometrimaéré laskemalla yhteen em. komponenttien aiheuttamat alueelliset
rajoitukset ja vahentimailld summasta “paéllekkéiset rajoitukset”.

4.1.4 Rataosa komponenttiensa koosteena

Luvussa 4.1.1 esiteltiin joitakin rataosakohtaisia perusparametreja. Niiden lisdksi rata-
osille on mahdollista johtaa my0s erilaisia tunnuslukuja komponenttiensa parametreista.
Naitd ovat muun muassa:

— Painotettu elinkaaren vaihe: rataosan painotettu elinkaaren vaihe lasketaan kuten
komponenttiryhmien vastaavat arvot edellisessé alaluvussa.



44

—  Yhteenlasketut rajoitukset: yhteenlasketut rajoitukset mdaritellddn vastaavalla
tavalla kuin komponenttiryhmien kohdalla edellisessé alaluvussa.

—  Rajoituksien vaikutus: rajoituksien vaikutus mairitellidn yhteenlaskettujen
rajoituksien avulla. Vaikutukset ilmaistaan henkiloliikenteen osalta menetettyind
minuutteina optimitilanteeseen verrattuna. Tdma puolestaan voidaan kertoa rataosan
henkiloméirilld, jolloin saadaan madriteltyd asiakkaisiin kohdistuva kokonais-
vaikutus. Tavaraliikenteessd vaikutusten ilmaiseminen liittyy asiakkaan kuljetus-
ketjun aikatauluvaatimuksiin, eivatkd ne ole vilttdimattd suoraviivaisesti yhteydessa
menetettyihin minuutteihin. On huomattava, ettd tdlli menetelmilld pystytddn
ilmoittamaan vain kyseisen rataosan liikenteelle aiheutuneet vaikutukset. Néin ollen
esimerkiksi viivistyksien kerrannaisvaikutuksia koko rataverkolle ei voida ilmoittaa.
Niiden madrittdmiseen tulisi kiyttda jonkinlaista simulointiohjelmistoa.

4.1.5 Rataosien ryhmittely

Kuten dsken todettiin, rataosille voidaan antaa erilaisia parametreja, joiden avulla rata-
verkko voidaan luokitella erilaisiksi kokonaisuuksiksi. Téllaisia ovat esimerkiksi
palvelutasoluokat ja kunnossapitotasot. Esimerkkikuvassa 4.1 rataosat on luokiteltu
henkil6liikenteen palvelutasoluokkien mukaan viiteen eri ryhméan. Tarvittaessa luokit-
telu voidaan tehdi myos esimerkiksi rataosan maantieteellisen sijainnin mukaan.
Luokittelun avulla on mahdollista tuottaa erilaisia visualisointeja tarpeen mukaan:
tarvittaessa voidaan esimerkiksi vertailla eri palvelutasoluokkien rataosien keski-
madrdisten elinkaarien vaiheita toisiinsa. On tirkea huomata, ettd tilla menetelmalla
rataverkko ei muodosta staattista hierarkiaa, vaan visuaalisia raportteja voidaan luoda
dynaamisesti eri muuttujien suhteen.

Tarkasteltaessa valitulla tavalla muodostettua rataosaryhméid, voidaan siihen kuuluvien
rataosien parametrien avulla méérittdd ryhmélle dynaamisesti erilaisia tunnuslukuja,
joita ovat esimerkiksi:

— Rataosien lkm: ryhmin rataosien maara.

—  Yhteispituus: ryhman rataosien yhteispituus.

—  Henkilésuorite/v: ryhmin rataosuuksien yhteenlaskettu suorite henkilokilometreind
vuodessa.

— Tavarasuorite/v: ryhmén rataosuuksien yhteenlaskettu suorite tonnikilometreind
vuodessa.

—  Painotettu elinkaaren vaihe: ryhmén painotettu elinkaaren vaihe lasketaan rataosien
painotettujen elinkaarien painotettuna keskiarvona. Téssd yhteydessd rataosien
painokertoimet méaaraytyvat niiden pituuden ja/tai suoritteen mukaisesti.

—  Yhteenlasketut rajoitukset: ryhmin yhteenlasketut rajoitukset mairitelldédn yksin-
kertaisesti laskemalla ryhmain rataosien rajoitukset yhteen. Tarvittaessa eri rataosien
rajoituksia voidaan painottaa esimerkiksi liikenneméaran avulla.

—  Rajoituksien vaikutus: ryhmin rajoituksien vaikutus mairitelldan laskemalla yhteen
ryhmaén rataosien vaikutukset.
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Lisdksi ryhmittelyperusteesta riippuen ryhmélle on maariteltdvissdé muitakin tunnus-
lukuja, kuten

— Maksiminopeus: ryhmin rataosien nopeusrajoitus. Kéytettdvissd lahinnd henkilo-
litkenteen palvelutasoluokan perusteella tehtdvassa ryhmittelyssa.

— Maksimitonnit: ryhmin rataosien painorajoitus. Kaytettdvissd ldhinnd tavara-
liikenteen palvelutasoluokan perusteella tehtavéissa ryhmittelyssa.

4.1.6 Parametrit ja tunnusluvut ajan funktioina

On erittdin tirkedd huomata, ettd suuri osa rataverkon parametreista ja siten tunnus-
luvuista on ajan suhteen muuttuvia. Esimerkiksi kunkin komponentin elinkaaren vaihe
muuttuu jatkuvasti ajan edetessd. Samalla luonnollisesti myos siitd johdetut muut
tunnusluvut muuttuvat ajan funktiona. Tdmd muodostaa visualisoinnille suuren
haasteen. Esimerkiksi staattinen kuva rataverkosta on aina sidottu tiettyyn ajanhetkeen
eikd siten kerro mitenkddn, kuinka tilanne tulee muuttumaan. Tahidn haasteeseen
voidaan vastata esimerkiksi laatimalla erilaisia aikasarjoja ja trendikdyrid. Ilman
dynaamista tyokalua timé on kuitenkin kohtuullisen tyolasta.

Parametrien ja tunnuslukujen aikariippuvaisuutta on tarkasteltu tarkemmin luvussa 5.
4.2 Hierarkkisen tiedon hyodyntiminen visualisoinnissa

Kun tieto on keritty, prosessoitu ja saatettu hierarkkiseen struktuuriin, voidaan siitd
koostaa erilaisia visualisointeja jaettavaksi tiedon tarvitsijoille. Kuvassa 4.2 on esimerk-
ki tdllaisesta visualisoinnista. Siitd nikyy, kuinka elinkaariselvityksien pohjalta voidaan
esittda rataverkon kuntotason kehittyminen ajan funktiona.
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Kuva 4.2 Rataverkon kuntotasojen kehittyminen ajan funktiona.
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Esimerkissd on esitetty rataverkon kunto rataosittain nykytilanteessa sekd vuosina 2018,
2028 ja 2038. Vihreidlla varilla on merkitty rataosat, joiden komponenteista yksikéin ei
ole saavuttanut rajoitustaso 1:sta. Oranssilla varilldi on merkitty rataosat, joiden
komponenteista vahintdan yksi on saavuttanut rajoitustaso 1:n. Punaisella puolestaan on
merkitty ne rataosat, joiden komponenteista vahintddn yksi on saavuttanut rajoitustaso
0:n. Rajoitustasojen médritelmdt 10ytyvit luvusta 3.4. Luonnollisesti radan virikoodin
perusteena voidaan kdyttdd mité tahansa muitakin maéritelmid. Esimerkissd rataosa saa
oranssin virin suhteellisen aikaisin — ldheskédan kaikissa komponenteissa rajoitustaso 1
ei vield atheuta merkittavia liikenteellisid vaikutuksia.

Esimerkkikuvasta saa hyvan késityksen siitd, kuinka hierarkkinen rakenne tukee koko
rataverkon kunnon visualisointia. Kuvassa nékyvat rataosat varjaytyvat eri varisiksi
komponenttiensa arvioidun kunnon perusteella. Samalla ldhtétiedolla voitaisiin myos
tuottaa kuvia esimerkiksi tietyn komponentin kuntotasosta verrattuna johonkin toiseen
komponenttiin.

4.3 Tuotetun ja jaetun tiedon evaluointi

Kuten luvussa 2 tuotiin esille, on tiedonhallintaprosessi iteratiivinen. Toisin sanoen on
jarjestelméllisesti seurattava, kuinka visualisoinnit vastaavat niille asetettuihin tarpeisiin
niin organisaation kuin tiedon tarvitsijankin nakokulmasta. Tarvittaessa nditd tarpeita on
tarkennettava ja sen perusteella kehitettdva tiedon hankintaa, analysointia ja jakamista.
Toimivanakin tiedonhallintaprosessi vaatii jatkuvaa panostusta. Esimerkiksi kompo-
nenttien elinkaaritietoa on paivitettdva sadnndllisesti.
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5 INTERAKTIIVISEN TYOKALUN ALUSTAVA MAARITTELY
5.1 Yleista

Tutkimuksen perusteella nayttda siltd, ettd olisi mahdollista ja myos perusteltua
toteuttaa dynaaminen ja interaktiivinen ohjelmisto, jolla olisi mahdollista visualisoida
seuraavia asioita esimerkiksi ajan funktiona:

— Rataosien ja niiden muodostaman verkon kunto.
— Rataosien ja niiden muodostaman verkon kunnon liikenteelliset vaikutukset.

— Rahoituksen vaikutus rataosien ja niiden muodostaman verkon kuntoon ja siten
liikenteellisiin vaikutuksiin.

Edellisissi luvuissa on kisitelty melko kattavasti téllaiseen ohjelmistoon liittyvid lahto-
kohtia. Niitd on muun muassa rataverkon hierarkkisuus (luku 4) ja erilaisten
komponenttien rajoitusrajat (luku 3.4.). Nditd tietoja voidaan kayttdd lahtokohtana
ohjelmiston suunnittelulle. Tédssd luvussa on tarkasteltu mahdollista ohjelmistoa hiukan
tarkemmin. On huomattava, ettd kyseessa ei ole ohjelmiston lopullinen toiminnallinen
maddrittely, vaan 1dhinna pohdintaa siitd, kuinka ohjelmisto voisi toimia.

Vaikka luku tarkasteleekin asiaa mahdollisen ohjelmiston kannalta, on monet esitetyisti
seikoista kédyttokelpoisia myos muussa yhteydessd. Esimerkiksi ohjelmiston vaatimus
siitd, ettd elinkaariselvityksien tiedot tuotetaan yhtendiseen struktuuriin, parantaa
kyseisten tietojen kidyttomahdollisuuksia my6s muissa yhteyksissa.

5.2 Yleinen toimintaperiaate

Ohjelmiston tarkoituksena on tuottaa ldhttiedoista dynaamisesti visualisointeja
kayttdjan valintojen mukaisesti. Muokattavia ldhtGtietoja ovat muun muassa kompo-
nenttien ja rataosien erilaiset parametrit sekd komponenttikohtaiset yksikkohinnat.
Lahtotietoja on tarkasteltu tarkemmin luvussa 5.4. Visualisoinnit puolestaan esittavit
muun muassa rataverkon kunnon muuttumisen ajan funktiona. Tarkemmin toiminnalli-
suutta on tarkasteltu luvussa 5.5.

5.3 Tietosisalto

Ohjelmiston tietosisdltd rakentuu padsddntoisesti luvussa 4 esitetyn hierarkian
mukaisesti. Ndin ollen tietosisdllon ”perusyksikkond™ on rataosa (esimerkkikuvassa 4.1
Kirkkonummi-Turku). Kukin noin sadasta rataosasta koostuu enintddn 11 kompo-
nentista, joita ovat alusrakenne, rummut, tunnelit, sillat, tukikerros, polkyt, kiskot,
vaihteet, turvalaitteet, kannattimet ja ajolanka. Nama komponentit puolestaan voidaan
jakaa ominaisuuksiensa perusteella erilaisiin ryhmiin, kuten teknisiin jirjestelmiin,
ratarakenteisiin, seka alus- ja pohjarakenteisiin. Vastaavasti rataosilla on erilaisia
parametreja, kuten kunnossapitoluokka, joiden perusteella ne on ryhmiteltivissa. Rata-
osien ja komponenttien parametrit on esitelty tarkemmin luvussa 4.

Varsinaiseen rataverkkoon liittyvdn tietosisdllon lisdksi ohjelmisto sisdltdid myos
erilaista "tukitietoa”, kuten komponenttien yksikkohinnat ja komponenttien kuntotasoon
sidotut yleiset rajoitusrajat.
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Tunnusluvuista erityisesti erilaisten painotettujen elinkaarien vaiheiden laskeminen on
hyvin haasteellista eiké siihen vield tdssd tutkimuksessa pyritty. Perusperiaate tulee joka
tapauksessa noudattelemaan seuraavaa esimerkkid, jossa lasketaan rataosan painotettu
elinkaaren vaihe:

komp_lkm
Z (komp_elink vaihe * komp painok)

i=1

painotettu_elinkaaren vaihe = e .

z (komp_painok)

i=1

jossa komp_elink_vaihe tarkoittaa kunkin komponentin elinkaaren vaihetta prosentteina
ja komp painok kullekin yhdelletoista komponentille erikseen maédriteltyd paino-
kerrointa. Ndihin painokertoimiin vaikuttavat ainakin seuraavat seikat:

— Komponentin elinikd: miti lyhyempi komponentin elinikd on, sitdi nopeammin se
tulee aiheuttamaan rataosille rajoituksia. Tima kasvattaa esimerkiksi turvalaitteiden
(15 vuotta) painokerrointa suhteessa ajolankoihin ja kannattimiin (40 vuotta).

— Komponentin rajoitusraja: mitid aikaisemmassa vaiheessa elinkaarta rajoitusraja
tulee vastaan, sitd aikaisemmin rataosalle joudutaan antamaan rajoituksia. Tédma
kasvattaa esimerkiksi turvalaitteiden (50 %) painokerrointa suhteessa ajolankoihin ja
kannattimiin (25 %).

— Komponenttien vuoksi annettavien rajoitusten luonne: miti laajempia ja
suurempia rajoituksia komponentin elinkaaren loppuvaiheessa joudutaan antamaan
komponentin huonosta kunnosta johtuen, siti enemman ne vaikuttavat liikenteeseen.
Tédmd kasvattaa esimerkiksi kiskojen (laaja vaikutus) painokerrointa tunneleihin
(pistemainen vaikutus) verrattuna.

— Komponentin uusimisen kustannukset: mitd enemmén komponentin uusiminen
maksaa, sitd merkittivampi sen elinkaaren vaihe on. Tdma kasvattaa esimerkiksi
alusrakenteen (400 euroa/rd-m) painokerrointa turvalaitteisiin (190 euroa/rd-m)
verrattuna.

My®s erilaisille rataosaryhmille voidaan laskea painotettu elinkaaren vaihe ryhman rata-
osien painotettujen elinkaarien avulla. Télloin rataosia voidaan lisdksi painottaa
esimerkiksi niiden liikennemaéérien perusteella.

5.4 Parametrien ja tunnuslukujen tarkastelua

Luvussa 4.1.6 havaittiin, ettd hierarkkiseen rataverkkoon liittyvat parametrit ja tunnus-
luvut ovat useimmiten jollakin tavalla riippuvaisia ajasta. Taulukossa 5.1 on tarkasteltu
tarkeimpia parametreja ja tunnuslukuja tastd nakokulmasta.
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Taulukko 5.1 Tydkalun parametrien tarkastelua.

Komponentti-
kohtaiset

Komponentti-
ryhmakohtaiset

Rataosakohtaiset

Rataosaryhma-
kohtaiset

Parametri / tunnusluku
ka

Elinkaaren pituus

Elinkaaren vaihe

Rajoitukset

Painotettu elinkaaren vaihe
Yhteenlasketut rajoitukset
Pituus

Henkilésuorite / vuosi

Tavarasuorite / vuosi

Palvelutasoluokka, henkild

Palvelutasoluokka, tavara

Kunnossapitoluokka

Painotettu elinkaaren vaihe
Yhteenlasketut rajoitukset
Rajoituksien vaikutus, henkild

Rajoituksien vaikutus, tavara

Rataosien lukumaara

Yhteispituus
Henkildsuorite / vuosi

Tavarasuorite / vuosi

Painotettu elinkaaren vaihe
Yhteenlasketut rajoitukset
Rajoituksien vaikutus, henkild

Rajoituksien vaikutus, tavara

Parametrin luonne
Jatkuva

Vakio tai diskreetti

Jatkuva ja diskreetti

Diskreetti

Jatkuva ja diskreetti
Diskreetti

Vakio

Vakio tai diskreetti

Vakio tai diskreetti

Vakio tai diskreetti

Vakio tai diskreetti

Vakio tai diskreetti

Jatkuva ja diskreetti
Diskreetti
Diskreetti

Diskreetti

Vakio tai diskreetti

Vakio tai diskreetti
Vakio tai diskreetti

Vakio tai diskreetti

Jatkuva ja diskreetti
Diskreetti
Diskreetti

Diskreetti

Selite

Nykyhetken ja edellisen uusimishetken valinen
erotus.

Komponenttikohtainen vakio, joka voi muuttua
asteittain elinkaariselvityksissa tehtavissa
tarkennuksissa. *)

Sidottu aikaan ja/tai likenteen maaraan
aikayksikdssa. Muuttuu asteittain
elinkaariselvityksisséa tehtavissa tarkennuksissa. *)
Asetetaan asteittain 1) elinkaaren vaiheen, 2)
elinkaariselvityksissa tehtavien tarkennuksien seka
3) todellisen tilanteen mukaisesti.

Sidottu komponenttien elinkaaren vaiheisiin
Sidottu komponenttien rajoituksiin

Perustuu nykytilanteeseen ja mahdolliseen
trendiarvioon, jonka perusteella muuttuu vuosittain

Perustuu nykytilanteeseen ja mahdolliseen
trendiarvioon, jonka perusteella muuttuu vuosittain

Perustuu nykytilanteeseen ja mahdolliseen
kehitystavoitteeseen, jonka perusteella muuttuu
vuosittain

Perustuu nykytilanteeseen ja mahdolliseen
kehitystavoitteeseen, jonka perusteella muuttuu
vuosittain

Perustuu nykytilanteeseen ja mahdolliseen
kehitystavoitteeseen, jonka perusteella muuttuu
vuosittain

Sidottu komponenttien elinkaaren vaiheisiin
Sidottu komponenttien rajoituksiin

Sidottu komponenttien yhteenlaskettuihin
rajoituksiin

Sidottu komponenttien yhteenlaskettuihin
rajoituksiin

Vakio esim. maantieteellisesti maaritellyssa
ryhmassa, mutta diskreetti esim.
palvelutasoluokkien perusteella tehdyssa
ryhmittelyssé - rataverkon kehittdminen nostaa
tiettyjen rataosien palvelutasoluokkia.

Ks. Ylla

Perustuu ryhman rataosien nykytilanteisiin ja
mahdollisiin trendiarvioihin, jonka perusteella
muuttuu vuosittain

Perustuu ryhman rataosien nykytilanteisiin ja
mahdollisiin trendiarvioihin, jonka perusteella
muuttuu vuosittain

Perustuu ryhmaén rataosien elinkaaren vaiheisiin
Sidottu ryhman rataosien rajoituksiin

Sidottu ryhman rataosien yhteenlaskettuihin
rajoituksiin

Sidottu ryhman rataosien yhteenlaskettuihin
rajoituksiin

Taulukosta havaitaan, ettd parametrit/tunnusluvut voivat olla ajan suhteen joko jatkuvia,
diskreetteja tai vakioita. On tirked huomata, ettd nama termit eivit tdssd yhteydessa
vastaa tasmadllisesti niiden yleisid méaritelmid, jotka viittaavat sithen, minkdlaisia arvoja
jokin muuttuja voi saada. Sen sijaan termit tulee tulkita seuraavasti:

— Vakio: arvo pysyy muuttumattomana.
— Diskreetti: arvo muuttuu asteittain ajan kuluessa.
— Jatkuva: arvo muuttuu jatkuvasti ajan funktiona (eng. volatile).
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5.5 Toiminnallisuus

Tassa alaluvussa on hahmoteltu ohjelmiston keskeistd toiminnallisuutta. Kaikkia
toiminnallisia ominaisuuksia ei ole yritettykdan kasitelld, vaan lahinné esitetty erilaisia
ideoita siitd, miten ohjelmisto voisi toimia.

5.5.1 Lihtotiedon syottiminen

Ohjelmiston ensimmdisessd vaiheessa ldhtotiedot syotetadn manuaalisesti, ts. rajapintaa
esimerkiksi SAP-jarjestelmédn ei tarvita. Sellaiselle tulee kuitenkin jattda mahdollisuus.
Lahtotiedot ovat ndilld ndkymin Excel-muodossa. Lihtotietoja on madritelty luvuissa
5.3 ja 5.4. On huomattava, ettd monet tiedoista ovat sellaisia, joiden tulisi sekd muuttua
automaattisesti muiden parametrien kuten ajan funktiona, ettd olla muutettavissa myos
manuaalisesti. Tdmédn ominaisuuden kdytannon toteutusta ei tdssd yhteydessd maaritell.

5.5.2 Tunnuslukujen laskeminen

Kuten todettua, hierarkkinen rataverkko siséltdd useita “perusparametreja”, kuten rata-
osan pituus, mutta myos johdettuja parametreja/tunnuslukuja, kuten painotettu elinkaari.
Niitd on lueteltu taulukossa 5.1. Ohjelmiston keskeisend toiminnallisuutena on laskea
néitd tunnuslukuja. Erityisesti seuraavat tunnusluvut aiheuttavat normaalia enemmin
haasteita:

— Painotetut elinkaaret (ks. luku 5.3)
— Yhteenlasketut rajoitukset (ks. esim. luku 4.1.3)
— Rajoituksien vaikutukset (ks. esim. luku 4.1.4).

5.5.3 Tuotettavat visualisoinnit

Visualisointeja tulee voida tuottaa dynaamisesti kéyttdjan valintojen mukaisesti.
Tulokset tulee olla néytettivissd sekd sdahkdisesti ettd tulostetussa muodossa. Ainakin
seuraavan kaltaisia visualisointeja vaaditaan:

— Dynaamisesti muodostettavat (painotetut) elinkaarikuvaajat vapaasti valittavine
rajoituspisteineen (vrt. luku 3.3 ja 3.4) sekd komponenteittain, komponentti-
ryhmittdin, rataosittain ettd rataosaryhmittdin. Eri kuvaajien vertailu. Eri rahoitus-
tasojen vaikutuksien vertailu.

— Koko rataverkon kuntotilan kehittyminen ajan funktiona (ks. kuva 4.2). Kohde-
vuosien tulee olla vapaasti valittavissa, kuten myds kuntotilaa osoittavien vérien
madraytymisperusteet.

—  Kuntotilan vaikutukset radan liikennointiin. Tamidn visualisointi mairitelldan
myohemmin.

— Rahoitustasoihin liittyvit kuvaajat. Esimerkiksi kayrd siitd, kuinka paljon menee
rahaa ajan funktiona, jos komponentti korjataan aina, kun sen vuoksi jouduttaisiin

asettamaan rajoitus.

— Elinkaarikuvaajan ndyttaiminen rataverkolta tiettyd rataosaa osoittamalla.
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5.6 Edellytykset ja rajoitukset

Tutkimuksessa ei ilmennyt mitdén ylitsepddsemattomia esteitd ohjelmiston toteuttami-
selle. Toteuttaminen kuitenkin edellyttad seuraavia asioita:

— Rataverkko tulee madritelld yksikasitteisesti, esim. rataosat tulee olla aina samat.
Lisiksi kullakin rataosalla voi olla vain yksi henkiloliikenteen palvelutasoluokka,
tavaraliikenteen palvelutasoluokka, kunnossapitotaso, jne. Elinkaariselvityksien
formaatti tulee olla yhtendinen, ts. esimerkiksi elinkaarilla tulee olla yhteismitalliset
arvot. Lisiksi komponentteja ja rataosia koskeva data tulee olla vertailukelpoista ja
strukturoitua, kuten aikaisemmin esitettiin.

— Ratahallintokeskuksen tulee hyviksya (mahdollisten tarkennusten jélkeen) tehdyt
oletukset, jotka liittyvit esimerkiksi eri komponenttien elinkaarien muodostumiseen
ja riski- tai rajoitusperusteisiin.

Nimai edellytykset eivit sindlldan ole vain ohjelmiston vaatimuksia, vaan tutkimuksessa
esille nousseita seikkoja, joiden osalta Ratahallintokeskuksen tietotuotantoa tulisi kehit-
t44. Esimerkiksi rataosien elinkaariselvityksien kdyttomahdollisuuksia parantaa huomat-
tavasti se, ettd ne ovat vertailtavissa.

Lopuksi on tirked huomioida, ettd rataverkon kuntotason liikenteellisid vaikutuksia
voidaan tydkalun avulla arvioida vain rataosakohtaisesti. Kerrannaisvaikutuksien
madrittimiseen tulisi hyodyntda jonkinlaisia simulointimenetelmia.

5.7 Toteutuksesta ja sen kustannuksista

Visualisointitydkalun toteuttamisesta pyydettiin alustava toteutus- ja kustannusarvio
Advant Solutionsilta (www.advantsolutions.fi), joka on erikoistunut erilaisiin graafisiin
mallinnusohjelmistoihin. Heiddn asiantuntijoidensa mukaan tyokalun toteuttaminen
vaatisi resursseja seuraavasti:

1. Tekninen mairittely toiminnallisen maérittelyn pohjalta: ~ 2 htkk
2. Ohjelman sisdisen rakenteen, tietokantojen ja laskentamallien toteutus: ~ 3 htkk

3. Visualisointimallinen toteutus: ~ 3 htkk
a. dynaamiset karttapohjaiset kuntotasovisualisoinnit
b. dynaamiset elinkaarikuvaajat

4. Ohjelmiston kokoonpano, testaus ja dokumentointi: ~ 2 htkk

5. Asiakasintegraatio: ~2 htkk
a. Ohjelmiston asennus
b. Tietosisdllon importointi
c. Integraatiotestaus
d. Kiyttoonottokoulutus

—  Yhteensd ~ 12 henkilotyokuukautta.
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Kyseisin resurssein ohjelmisto saadaan toteutettua toimintavalmiiksi alan yleisia
sopimusehtoja noudattaen (sisdltdd esimerkiksi takuun ohjelmointivirheiden varalta).
Ohjelmisto toteutetaan siten, ettd se on helposti laajennettavissa myohemmin. Erillis-
projekteina voidaan toteuttaa esimerkiksi seuraavat laajennukset:

— SAP-integrointi

— Uusi visualisointimalli

— Kustannustarkastelumalli

Liikenteellisten vaikutusten seurantamalli

Toteutusten laajuuksista riippuen tdménkaltaiset projektit vaativat noin 1-2 htkk/kpl.
Henkilotyokuukausien hinnat ovat alalla keskimaarin 10 000 euroa/htkk (+alv).

Edelld mainitut arviot perustuvat tdhidn dokumenttiin. Koska kyseessi ei ole laheskéin
kattava madrittely, lopulliset kustannukset voivat muuttua paljonkin toteutettavista
ominaisuuksista riippuen. Ndin ollen arviot eivdt mydskaéan ole sitovia.
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6 PAATELMAT

Visualisointia hyddyntiden radanpidon ja sen rahoituksen vaikutuksia voidaan esittaa
havainnollisesti. Tillaista viestintdd ei ole aikaisemmin systemaattisesti hyodynnetty.
Visualisointi voi toimia apuvilineend radanpidon strategisessa suunnittelussa, joka on
Ratahallintokeskuksen perustehtivd. Tamid tyd osoittaa myds osaltaan radanpidon
strategisen suunnittelun kompleksisuuden sekd tiedonhallinnan ja suunnittelun
merkityksen siind.

On mahdollista luoda visualisointityokalu, jolla voidaan kuvata ja esittdd radan kunnon
ja radanpidon rahoituksen vaikutukset rataverkon liikennéitivyyteen ja — yhdistettyind
liikennetietoihin ja liikenne-ennusteisiin — my06s vaikutukset yhteiskuntaan ja yhteis-
kuntatalouteen. Eri kehittimisvaihtoehtojen yhteydet ja vaikutukset liikenne-
jarjestelmidn ja yhteiskuntaan tulevat visualisoinnin avulla helpommin ymmarretta-
viksi. Kullekin tiedon tarvitsijalle voidaan lisdksi koostaa tietoa juuri siind muodossa,
kun on tarpeen.

Lihtokohtana tydssd on ollut tiedon hierarkkisuus: rataverkko on hierarkkinen koko-
naisuus, ja vaikutuksia on tietyissid rajoissa mahdollista arvioida my0s suuntaa-antavan
ja asiantuntija-arvioihin perustuvan tiedon avulla tai eri hierarkiatasojen tietojen yhdis-
telméni. Lihtdtietojen tarkentaminen toki parantaa tarkkuutta hierarkian ylemmilla
tasoilla.

Tiedonhallintaprosessin kehittiminen ja elinkaariselvitykset

Liikennejirjestelminikokulmasta ratojen kuntotilan seurantaan liittyvidd tiedonhallinta-
prosessia tulee kehittdid. Rataverkon kunnon ja sen liikenteellisten vaikutusten seké
radanpidon rahoituksen maardn ja kohdentamisen vaikutusten kuvaamisessa voidaan
hyodyntdd samoja tietoldhteita. Elinkaariselvitykset tarjoavat hyvin ldhestymistavan
aiheeseen, vaikka ne ovatkin kooste olemassa olevasta tiedosta, eivit tiedon alku-
perdinen lihde. Selvitysten kehittamiseen, mm. tietosisidllon laajentamiseen ja yhden-
mukaistamiseen tulee panostaa osana tiedonhallintaprosessin kehittamista.

Tutkimuksessa hyddynnetyt elinkaariselvitykset ovat ensimmadisid elinkaariselvityksia,
ja ne poikkeavat mm. tietosisillén ja tarkastelujakson suhteen jonkin verran toisistaan.
Tutkimuksen aikana kaikki elinkaariselvitykset eivit olleet valmistuneet, joten koko
rataverkon tarkastelu ei ollut tissid yhteydessi mahdollista. Elinkaariselvitysten lisdksi
tutkimuksessa kidytettiin muita rataverkon kuntoa kuvaavia tunnuslukuja. Rataverkon
kunnon esittimiseen ei ole kdytossd yhti, tilannetta yksinkertaisesti kuvaavaa muuttu-
jaa. Elinkaariselvityksissd kéytetylle kuntoprosentille ei mydskéddn 16ytynyt yksi-
selitteisti miiritelmdid. Rataosien ja rataverkon kuntoa kuvatessa joudutaan tekemédin
yleistyksid. Liht6tiedon tarkentuessa myos tiedon laatu paranee.

Erilaiset tietotarpeet ja visualisointi

Visualisointi parantaa oleellisesti edellytyksid saada tieto perille ja omaksua tietoa. Kun
tiedonhallintaprosessi on systematisoitu, visualisoinnin avulla voidaan helposti ja
luotettavasti havainnollistaa rataverkon kuntoon ja sen litkenteellisiin vaikutuksiin ja eri
rahoitusmahdollisuuksiin liittyvéda kehitysti ja vaihtoehtoja.
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Rataverkon kunnosta, sen kehittymisestd ja vaikutuksista tarvitaan monentasoista tietoa.
Tassd tutkimuksessa keskeisend tavoitteena oli visualisoida rataverkon kunnon heikke-
nemisen vaikutuksia pdittdjille: esittdd mahdollisimman yksiselitteisesti vaikutukset ja
rataverkon kehittdmisen tarpeet ja puuttuvat taloudelliset resurssit. Tutkimuksen alku-
perdisend tavoitteena oli visualisoida perusradanpidon rahoitustasojen liikenteellisid
vaikutuksia. Kerdttaessd ldhtotietoja havaittiin, ettei perusradanpidon rahoituksen vaiku-
tusten arviointi ole kéytettivissd olevilla tiedoilla toteutettavissa. Tutkimuksessa on
kuitenkin esitetty hahmotelma visualisointityokalusta, jonka avulla on mahdollista
kuvata ja esittdd rataverkon kunnon yllépitimiseen tarvittavien taloudellisten resurssien
maara.

Visualisointityokalu

Tutkimuksen perusteella ndyttdd siltd, ettd olisi mahdollista ja myds perusteltua
toteuttaa dynaaminen ja interaktiivinen ohjelmisto, jolla olisi mahdollista visualisoida
seuraavia asioita esimerkiksi ajan funktiona:

— Rataosien ja niiden muodostaman verkon kunto
— Rataosien ja niiden muodostaman verkon kunnon liikenteelliset vaikutukset

— Rahoituksen vaikutus rataosien ja niiden muodostaman verkon kuntoon ja siten
liikenteellisiin vaikutuksiin

Kéaytannossa tyokalu voisi tarjota esimerkiksi seuraavankaltaisia visualisointeja:

— Dynaamisesti muodostettavat (painotetut) elinkaarikuvaajat vapaasti valittavine
rajoituspisteineen sekd komponenteittain, komponenttiryhmittdin, rataosittain etti
rataosaryhmittdin. Eri kuvaajien ja rahoitustasojen vaikutuksien vertailu.

— Koko rataverkon kuntotilan kehittyminen ajan funktiona.

— Kuntotilan vaikutukset radan liikenndintiin.

—  Eri rahoitustasoihin liittyvit kuvaajat.

— Elinkaarikuvaajan ndyttiminen rataverkolta tiettyé rataosaa osoittamalla.

Ohjelmiston toteuttaminen edellyttdd joitakin muutoksia Ratahallintokeskuksen tiedon-
hallintaprosessiin. Ndméd muutokset palvelisivat kuitenkin myos muita tarpeita. Esimer-
kiksi ohjelmiston vaatimus siitd, ettd elinkaariselvityksien tiedot tuotetaan yhteniiseen
struktuuriin, parantaa kyseisten tietojen kayttoémahdollisuuksia myds muissa yhteyk-
sissd. Itse ohjelmiston toteutus veisi ominaisuuksista riippuen noin 12 henkil6tyd-
kuukautta.
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Luonnoksia rataosien kuntotilan ja kuntotilan
heikkenemisesti johtuvien rajoitusrajojen kuvaajiksi
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Luonnoksia rataosien kuntotilan ja kuntotilan
heikkenemisesti johtuvien rajoitusrajojen kuvaajiksi
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Luonnoksia rataosien kuntotilan ja kuntotilan
heikkenemisesta johtuvien rajoitusrajojen kuvaajiksi

1106 Kerava—Skoldvik 29 km
tavoitepalvelutaso H5/T1
kunnossapitotaso 3

100 %
kiskot
80 % se——
w— = 0Olkyt
e tUkikEITOS
60 % = = =vaihteet
alusrakenne
— - - turvalaitteet
40% | ajolanka
— — kannattimet
------- rummut
20 % -~~~ sillat
0% pe—pr—— . -
g 2 ¢ 22833 ¢g88¢8 3 8 B¢
8 &8 &8 8 R 8 8 R R 8 &8 &8 &8 &8 & &
1201 Kirkkonummi-Turku 161,0 km
tavoitepalvelutaso H1/T2
kunnossapitotaso 1A
100 %
kiskot
80% N\ —_
— = n0lkyt
—— tUKikEITOS
60 % = = =vaihteet
alusrakenne
— - —turvalaitteet
40 % + ajolanka
— — kannattimet
------- rummut
20 % . - -~~~ sillat
Rt ~--—-- tunnelit
0% —O—8 00— —0-
g 2 ¢ ¥ 2 2 2 8388883 8 8 ¢
& 8 & 8 8 8 8 8 8 R R R &8 &8 &8 & 8



LIITE 1/4 (24)

Luonnoksia rataosien kuntotilan ja kuntotilan
heikkenemisesta johtuvien rajoitusrajojen kuvaajiksi
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Luonnoksia rataosien kuntotilan ja kuntotilan
heikkenemisesti johtuvien rajoitusrajojen kuvaajiksi

1204 Hyvinkaa—Karjaa 95,3 km
tavoitepalvelutaso H5/T1
kunnossapitotaso 3
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Luonnoksia rataosien kuntotilan ja kuntotilan
heikkenemisesti johtuvien rajoitusrajojen kuvaajiksi
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Luonnoksia rataosien kuntotilan ja kuntotilan
heikkenemisesti johtuvien rajoitusrajojen kuvaajiksi
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Luonnoksia rataosien kuntotilan ja kuntotilan
heikkenemisesti johtuvien rajoitusrajojen kuvaajiksi
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Luonnoksia rataosien kuntotilan ja kuntotilan
heikkenemisesti johtuvien rajoitusrajojen kuvaajiksi
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Luonnoksia rataosien kuntotilan ja kuntotilan
heikkenemisesti johtuvien rajoitusrajojen kuvaajiksi
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Luonnoksia rataosien kuntotilan ja kuntotilan
heikkenemisesti johtuvien rajoitusrajojen kuvaajiksi
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Luonnoksia rataosien kuntotilan ja kuntotilan
heikkenemisesti johtuvien rajoitusrajojen kuvaajiksi
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Luonnoksia rataosien kuntotilan ja kuntotilan
heikkenemisesti johtuvien rajoitusrajojen kuvaajiksi

1607 Mynttila—Ristiina 21 km
tavoitepalvelutaso H5/T4
kunnossapitotaso ..
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Luonnoksia rataosien kuntotilan ja kuntotilan
heikkenemisesti johtuvien rajoitusrajojen kuvaajiksi
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Luonnoksia rataosien kuntotilan ja kuntotilan

heikkenemisesta johtuvien rajoitusrajojen kuvaajiksi
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1715 Lappeenranta—Metsa-Saimaa 6,0 km
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Luonnoksia rataosien kuntotilan ja kuntotilan
heikkenemisesti johtuvien rajoitusrajojen kuvaajiksi
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Luonnoksia rataosien kuntotilan ja kuntotilan
heikkenemisesti johtuvien rajoitusrajojen kuvaajiksi
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Luonnoksia rataosien kuntotilan ja kuntotilan
heikkenemisesta johtuvien rajoitusrajojen kuvaajiksi
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