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Liite 7 Tiedot kallioperästä ja sen 
rakennettavuudesta 

Kallioperän keskeisimpiä piirteitä ja erityishuomioita lentoradan ratatun-
neleiden linjaukselta on kerätty alla oleviin taulukoihin. Tulkinnat perus-
tuvat kalliopinnan topografiaan, kallioperäkartan tietoihin (1:200 000), 
arvioituun kalliokaton paksuuteen ja olemassa olevien kalliotilojen ra-
kennusgeologisiin havaintoihin. Kallioperälle on lisäksi arvioitu hyvin yleis-
tetty ja alustava arvio sen rakennettavuudesta. Rakennettavuuden ar-
viossa on katsottu kunkin tunneliosuuden kohdalla mahdollisesti esiinty-
vien heikkous-/rikkonaisuusvyöhykkeiden määrää ja radan pystygeo-
metrian suhdetta kalliopintaan nähden sekä yleistä maan- ja kalliopin-
nan topografiaa. 

Taulukko 1. PLV 4850...6500 (Helsinki) 

Ominaispiirre Tulkinta 

Kalliopinnan arvioitu korkeusaseman 
vaihtelu 

+2…+35 

Maaperän arvioitu paksuusvaihtelu  0…20 m 

Kivilaji(t) Biotiittigneissi ja graniitti 

Kallioperän arvioitu ja yleistetty ra-
kennettavuus (1. huono, 2. kohtalai-
nen, 3. hyvä) 

1 

Kallioperän merkittävät heikkous-
vyöhykkeet 

Tunneli lävistää arviolta 5-6 merkittävää 
heikkousvyöhykettä, joiden luokka on RiIII-
IV. 
Lisäksi tunneli lävistää 2 paikallisempaa 
vyöhykettä. Paaluvälillä 4850…5250 ja 
5500…5700 heikkousvyöhykkeet kulkevat 
tunnelin suuntaisesti. 

Muut huomiot Haaganpuro. 
Tunnelin paaluvälillä 4850…5300 muodos-
tuu ohuen kalliokaton alue. 

  

Taulukko 6.1. PLV 6500...7500 (Helsinki) 

Ominaispiirre Tulkinta 

Kalliopinnan arvioitu korkeusaseman 
vaihtelu 

+12…+45 

Maaperän arvioitu paksuusvaihtelu 0…15 m 

Kivilaji(t) Graniitti 

Kallioperän arvioitu ja yleistetty ra-
kennettavuus (1. huono, 2. kohtalai-
nen, 3. hyvä) 

2 

Kallioperän merkittävät heikkous-
vyöhykkeet 

Tunneli lävistää arviolta kolme merkittävää 
heikkousvyöhykettä, joiden luokka on RiIII-
IV 

Muut huomiot - 
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Taulukko 6.2. PLV 7500...8500 (Helsinki) 

Ominaispiirre Tulkinta 

Kalliopinnan arvioitu korkeusaseman 
vaihtelu  

+22…+45 

Maaperän arvioitu paksuusvaihtelu 0…6 m 

Kivilaji(t) Amfiboliitti + kvartsi-maasälpägneissi + 
graniitti 

Kallioperän arvioitu ja yleistetty ra-
kennettavuus (1. huono, 2. kohtalai-
nen, 3. hyvä) 

3 

Kallioperän merkittävät heikkous-
vyöhykkeet 

Tunneli lävistää arviolta kaksi merkittävää 
heikkousvyöhykettä, jonka luokka on RiIII-
IV. 
Lisäksi tunneli lävistää yhden paikallisem-
man vyöhykkeen. 

Muut huomiot - 
  

Taulukko 6.3. PLV 8500...9500 (Helsinki) 

Ominaispiirre Tulkinta 

Kalliopinnan arvioitu korkeusaseman 
vaihtelu  

+14…+28 

Maaperän arvioitu paksuusvaihtelu 0…6 m 

Kivilaji(t) Kvartsi-maasälpägneissi + amfiboliitti 

Kallioperän arvioitu ja yleistetty ra-
kennettavuus (1. huono, 2. kohtalai-
nen, 3. hyvä) 

3 

Kallioperän merkittävät heikkous-
vyöhykkeet 

Tunneli mahdollisesti lävistää arviolta kaksi 
merkittävää heikkousvyöhykettä. 
Lisäksi tunneli lävistää kaksi paikallisem-
paa vyöhykettä. 

Muut huomiot - 
  

Taulukko 6.4. PLV 9500...10500 (Helsinki) 

Ominaispiirre Tulkinta 

Kalliopinnan arvioitu korkeusaseman 
vaihtelu  

+10…+18 

Maaperän arvioitu paksuusvaihtelu 3…9 m 

Kivilaji(t) Kvartsi-maasälpägneissi 

Kallioperän arvioitu ja yleistetty ra-
kennettavuus (1. huono, 2. kohtalai-
nen, 3. hyvä) 

2 

Kallioperän merkittävät heikkous-
vyöhykkeet 

Tunneli lävistää arviolta kolme merkittävää 
heikkousvyöhykettä, joiden luokka on RiIII-
IV 
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Muut huomiot Näsinoja 
Tuomarinkylänoja 

  

Taulukko 6.5. PLV 10500...11500 (Helsinki) 

Ominaispiirre Tulkinta 

Kalliopinnan arvioitu korkeusaseman 
vaihtelu  

+10…+22 
Paaluvälillä 11000…11700 kalliomaa aluetta, 
jossa ohuet maapeitteet. 

Maaperän arvioitu paksuusvaihtelu 0…10 m 

Kivilaji(t) Kvartsi-maasälpägneissi 

Kallioperän arvioitu ja yleistetty ra-
kennettavuus (1. huono, 2. kohtalainen, 
3. hyvä) 

2…3 

Kallioperän merkittävät heikkous-
vyöhykkeet 

Tunneli lävistää arviolta kaksi merkittävää 
heikkousvyöhykettä, joiden luokka on RiIII-
IV 

Muut huomiot Näsinoja 
  

Taulukko 6.6. PLV 11500...12500 (Helsinki) 

Ominaispiirre Tulkinta 

Kalliopinnan arvioitu korkeusaseman 
vaihtelu  

+0…+25 

Maaperän arvioitu paksuusvaihtelu 0…12 m 

Kivilaji(t) Kvartsi-maasälpägneissi + kiillegneissi + 
graniitti 

Kallioperän arvioitu ja yleistetty ra-
kennettavuus (1. huono, 2. kohtalai-
nen, 3. hyvä) 

1…2 

Kallioperän merkittävät heikkous-
vyöhykkeet 

Tunneli lävistää arviolta kaksi merkittävää 
heikkousvyöhykettä, joiden luokka on RiIV 

Muut huomiot Vantaanjoki ja jokilaakso 
  

Taulukko 6.7. PLV 12500...13500 (Vantaa) 

Ominaispiirre Tulkinta 

Kalliopinnan arvioitu korkeusaseman 
vaihtelu  

-5…+13 

Maaperän arvioitu paksuusvaihtelu 6…20 m 

Kivilaji(t) Graniitti (+ amfiboliitti) 

Kallioperän arvioitu ja yleistetty ra-
kennettavuus (1. huono, 2. kohtalai-
nen, 3. hyvä) 

1…2 

Kallioperän merkittävät heikkous-
vyöhykkeet 

Tunneli mahdollisesti lävistää arviolta 1…2 
merkittävää heikkousvyöhykettä, joidenka 
luokka on RiIV 

Muut huomiot Vantaanjoki ja jokilaakso 
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Krakanoja 

  

 
Taulukko 6.8. PLV 13500...14500 (Vantaa) 

Ominaispiirre Tulkinta 

Kalliopinnan arvioitu korkeusaseman 
vaihtelu  

+7…+30 

Maaperän arvioitu paksuusvaihtelu 1…15 m 

Kivilaji(t) Graniitti 

Kallioperän arvioitu ja yleistetty ra-
kennettavuus (1. huono, 2. kohtalai-
nen, 3. hyvä) 

2…3 

Kallioperän merkittävät heikkous-
vyöhykkeet 

Tunneli lävistää arviolta 1…3 merkittävää 
heikkousvyöhykettä, joiden luokka on RiIII-
IV 

Muut huomiot - 
  

Taulukko 6.9. PLV 14500...15500 (Vantaa) 

Ominaispiirre Tulkinta 

Kalliopinnan arvioitu korkeusaseman 
vaihtelu  

+13…+53 

Maaperän arvioitu paksuusvaihtelu 0…14 m 

Kivilaji(t) Graniitti + granodioriitti 

Kallioperän arvioitu ja yleistetty ra-
kennettavuus (1. huono, 2. kohtalai-
nen, 3. hyvä) 

3 

Kallioperän merkittävät heikkous-
vyöhykkeet 

Tunneli mahdollisesti lävistää arviolta kaksi 
merkittävää heikkousvyöhykettä. 
Lisäksi tunneli mahdollisesti lävistää kaksi 
paikallisempaa vyöhykettä. 

Muut huomiot Kehäradan Aviapoliksen asema. 
Alueella tehty laajoja tasauslouhintoja 

  

Taulukko 6.10. PLV 15500...16500 (Vantaa) 

Ominaispiirre Tulkinta 

Kalliopinnan arvioitu korkeusaseman 
vaihtelu  

+33…+47 

Kivilaji(t) Kvartsi-maasälpägneissi (+ graniitti) 

Maaperän arvioitu paksuusvaihtelu 0…18 m 

Kallioperän arvioitu ja yleistetty ra-
kennettavuus (1. huono, 2. kohtalai-
nen, 3. hyvä) 

2…3 

Kallioperän merkittävät heikkous-
vyöhykkeet 

Tunneli mahdollisesti lävistää arviolta yh-
den merkittävän heikkousvyöhykkeen. 
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Lisäksi tunneli mahdollisesti lävistää 3…5 
paikallisempaa vyöhykettä. 

Muut huomiot - 
  

Taulukko 6.11. PLV 16500...17500 (Vantaa) 

Ominaispiirre Tulkinta 

Kalliopinnan arvioitu korkeusaseman 
vaihtelu  

+30…+47 

Maaperän arvioitu paksuusvaihtelu 1…8 m 

Kivilaji(t) Graniitti (+ kvartsi-maasälpägneissi) 

Kallioperän arvioitu ja yleistetty ra-
kennettavuus (1. huono, 2. kohtalai-
nen, 3. hyvä) 

2 

Kallioperän merkittävät heikkous-
vyöhykkeet 

Tunneli mahdollisesti lävistää arviolta yh-
den merkittävän heikkousvyöhykkeen. 
Lisäksi tunneli mahdollisesti lävistää 10…15 
paikallisempaa vyöhykettä. 

Muut huomiot Lentoradan Helsinki-Vantaa lentoaseman 
asema 
Lentoaseman alueella tehty laajoja ta-
sauslouhintoja, kalliopinnan korkeusasema 
ei ole kaikilta osin tiedossa (alueella voi 
muodostua ohuen kalliokaton kohtia) 

  

Taulukko 6.12. PLV 17500...18500 (Vantaa) 

Ominaispiirre Tulkinta 

Kalliopinnan arvioitu korkeusaseman 
vaihtelu  

+15…+47 

Maaperän arvioitu paksuusvaihtelu 0…23 m 

Kivilaji(t) Kvartsi-maasälpägneissi + graniitti 

Kallioperän arvioitu ja yleistetty ra-
kennettavuus (1. huono, 2. kohtalai-
nen, 3. hyvä) 

1…2 

Kallioperän merkittävät heikkous-
vyöhykkeet 

Tunneli mahdollisesti lävistää arviolta 1…2 
merkittävää heikkousvyöhykettä. Toinen 
heikkousvyöhykkeistä kulkee osittain mah-
dollisesti lähes tunnelin suuntaisesti. 
Lisäksi tunneli mahdollisesti lävistää 10…12 
paikallisempaa vyöhykettä. 

Muut huomiot Tunnelin paaluvälillä 17750…17900 ja 
18200…400 muodostuu mahdollisesti ohuen 
kalliokaton alue. 
Kylmäoja 
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Taulukko 6.13. PLV 18500...19500 (Vantaa - Tuusula) 

Ominaispiirre Tulkinta 

Kalliopinnan arvioitu korkeusaseman 
vaihtelu  

+20…+45 

Maaperän arvioitu paksuusvaihtelu 0…20 m 

Kivilaji(t) Graniitti (+ kvartsi-maasälpägneissi) 

Kallioperän arvioitu ja yleistetty ra-
kennettavuus (1. huono, 2. kohtalai-
nen, 3. hyvä) 

2 

Kallioperän merkittävät heikkous-
vyöhykkeet 

- 

Muut huomiot Kylmäoja 
  

Taulukko 6.14. PLV 19500...20500 (Tuusula) 

Ominaispiirre Tulkinta 

Kalliopinnan arvioitu korkeusaseman 
vaihtelu  

+35…+58 

Maaperän arvioitu paksuusvaihtelu 0…10 m 

Kivilaji(t) Kiillegneissi + Kvartsi-maasälpägneissi + 
graniitti 

Kallioperän arvioitu ja yleistetty ra-
kennettavuus (1. huono, 2. kohtalai-
nen, 3. hyvä) 

2…3 

Kallioperän merkittävät heikkous-
vyöhykkeet 

Tunneli mahdollisesti lävistää arviolta yh-
den merkittävän heikkousvyöhykkeen, 
jonka luokka on RiIII-IV 

Muut huomiot - 
  

Taulukko 6.15. PLV 20500...21500 (Tuusula) 

Ominaispiirre Tulkinta 

Kalliopinnan arvioitu korkeusaseman 
vaihtelu  

+30…+67 

Maaperän arvioitu paksuusvaihtelu 0…26 m 

Kivilaji(t) Graniitti 

Kallioperän arvioitu ja yleistetty ra-
kennettavuus (1. huono, 2. kohtalai-
nen, 3. hyvä) 

2…3 

Kallioperän merkittävät heikkous-
vyöhykkeet 

Tunneli mahdollisesti lävistää arviolta yh-
den merkittävän heikkousvyöhykkeen, joi-
denka luokka on RiIV 

Muut huomiot Tunnelin paalulla 21000 muodostuu mah-
dollisesti ohuen kalliokaton alue. 
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Taulukko 6.16. PLV 21500...22500 (Tuusula) 

Ominaispiirre Tulkinta 

Kalliopinnan arvioitu korkeusaseman 
vaihtelu  

+37…+67 

Maaperän arvioitu paksuusvaihtelu 0…20 m 

Kivilaji(t) Graniitti + granodioriitti 

Kallioperän arvioitu ja yleistetty ra-
kennettavuus (1. huono, 2. kohtalai-
nen, 3. hyvä) 

3 

Kallioperän merkittävät heikkous-
vyöhykkeet 

- 

Muut huomiot  - 
  

Taulukko 6.17. PLV 22500...23500 (Tuusula - Vantaa) 

Ominaispiirre Tulkinta 

Kalliopinnan arvioitu korkeusaseman 
vaihtelu  

+40…+63 

Maaperän arvioitu paksuusvaihtelu 0…8 m 

Kivilaji(t) Granodioriitti + graniitti 

Kallioperän arvioitu ja yleistetty ra-
kennettavuus (1. huono, 2. kohtalai-
nen, 3. hyvä) 

3 

Kallioperän merkittävät heikkous-
vyöhykkeet 

- 

Muut huomiot - 
  

Taulukko 6.18. PLV 23500...24500 (Vantaa- Tuusula) 

Ominaispiirre Tulkinta 

Kalliopinnan arvioitu korkeusaseman 
vaihtelu  

+25…+50 

Maaperän arvioitu paksuusvaihtelu 2…17 m 

Kivilaji(t) Graniitti 

Kallioperän arvioitu ja yleistetty ra-
kennettavuus (1. huono, 2. kohtalai-
nen, 3. hyvä) 

1…2 

Kallioperän merkittävät heikkous-
vyöhykkeet 

Tunneli mahdollisesti lävistää arviolta 1…3 
merkittävää heikkousvyöhykettä, joidenka 
luokka on RiIII-IV 

Muut huomiot - 
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Taulukko 6.19. PLV 24500...25500 (Tuusula) 

Ominaispiirre Tulkinta 

Kalliopinnan arvioitu korkeusaseman 
vaihtelu  

+25…+60 

Maaperän arvioitu paksuusvaihtelu 0…17 m 

Kivilaji(t) Graniitti 

Kallioperän arvioitu ja yleistetty ra-
kennettavuus (1. huono, 2. kohtalai-
nen, 3. hyvä) 

2 

Kallioperän merkittävät heikkous-
vyöhykkeet 

Tunneli mahdollisesti lävistää arviolta yh-
den merkittävän heikkousvyöhykkeen 

Muut huomiot - 
  

Taulukko 6.20. PLV 25500...26500 (Tuusula) 

Ominaispiirre Tulkinta 

Kalliopinnan arvioitu korkeusaseman 
vaihtelu  

+40…+57 

Maaperän arvioitu paksuusvaihtelu 0…10 m 

Kivilaji(t) Graniitti 

Kallioperän arvioitu ja yleistetty ra-
kennettavuus (1. huono, 2. kohtalai-
nen, 3. hyvä) 

2…3 

Kallioperän heikkousvyöhykkeet Tunneli mahdollisesti lävistää arviolta kaksi 
merkittävää heikkousvyöhykettä, joista 
toinen kulkee paaluvälillä 25500…26000 
mahdollisesti lähes tunnelin suuntaisesti. 

Muut huomiot - 
  

Taulukko 6.21. PLV 26500...27500 (Tuusula-Kerava) 

Ominaispiirre Tulkinta 

Kalliopinnan arvioitu korkeusaseman 
vaihtelu  

+25…+60 

Maaperän arvioitu paksuusvaihtelu 0…17 m 

Kivilaji(t) Graniitti 

Kallioperän arvioitu ja yleistetty ra-
kennettavuus (1. huono, 2. kohtalai-
nen, 3. hyvä) 

2…3 

Kallioperän merkittävät heikkous-
vyöhykkeet 

- 

Muut huomiot Tunnelin paaluvälille 27300…27500 muo-
dostuu mahdollisesti ohuen kalliokaton 
alue. 
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Taulukko 6.22. PLV 27500...28500 (Kerava) 

Ominaispiirre Tulkinta 

Kalliopinnan arvioitu korkeusaseman 
vaihtelu  

+19…+32 

Maaperän arvioitu paksuusvaihtelu 8…22 m 

Kivilaji(t) Graniitti 

Kallioperän arvioitu ja yleistetty ra-
kennettavuus (1. huono, 2. kohtalai-
nen, 3. hyvä) 

1…2 

Kallioperän merkittävät heikkous-
vyöhykkeet 

Tunneli mahdollisesti lävistää arviolta kolme 
merkittävän heikkousvyöhykkeen, joista yksi 
kulkee paaluvälillä 27500…28000 mahdolli-
sesti lähes tunnelin suuntaisesti. 

Muut huomiot Sompionplotti 
Tunnelin paaluvälille 28050…28150 muodos-
tuu mahdollisesti ohuen kalliokaton alue. 

  

Taulukko 6.23. PLV 28500...29500 (Tuusula) 

Ominaispiirre Tulkinta 

Kalliopinnan arvioitu korkeusaseman 
vaihtelu  

+31…+54 

Maaperän arvioitu paksuusvaihtelu 1…13 m 

Kivilaji(t) Graniitti ja granodioriitti 

Kallioperän arvioitu ja yleistetty ra-
kennettavuus (1. huono, 2. kohtalai-
nen, 3. hyvä) 

2…3 

Kallioperän merkittävät heikkous-
vyöhykkeet 

Tunneli mahdollisesti lävistää arviolta yh-
den merkittävän heikkousvyöhykkeen 

Muut huomiot  
  

Taulukko 6.24. PLV 29500...30500 (Kerava) 

Ominaispiirre Tulkinta 

Kalliopinnan arvioitu korkeusaseman 
vaihtelu  

+27…+47 

Maaperän arvioitu paksuusvaihtelu 0…17 m 

Kivilaji(t) Graniitti ja granodioriitti 

Kallioperän arvioitu ja yleistetty ra-
kennettavuus (1. huono, 2. kohtalai-
nen, 3. hyvä) 

1…2 

Kallioperän merkittävät heikkous-
vyöhykkeet 

Tunneli mahdollisesti lävistää arviolta yh-
den merkittävän heikkousvyöhykkeen 

Muut huomiot Läntisen tunnelin paaluvälille 30350…30520 
muodostuu mahdollisesti ohuen kalliokaton 
alue. 
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Taulukko 6.25. PLV 30500...31500 (Kerava) 

Ominaispiirre Tulkinta 

Kalliopinnan arvioitu korkeusaseman 
vaihtelu  

+26…+48 

Maaperän arvioitu paksuusvaihtelu 1…15 m 

Kivilaji(t) Graniitti 

Kallioperän arvioitu ja yleistetty ra-
kennettavuus (1. huono, 2. kohtalai-
nen, 3. hyvä) 

2 

Kallioperän merkittävät heikkous-
vyöhykkeet 

Tunneli mahdollisesti lävistää arviolta yh-
den merkittävän heikkousvyöhykkeen 

Muut huomiot  
  

Taulukko 6.26. PLV 31500...32000 (Kerava) 

Ominaispiirre Tulkinta 

Kalliopinnan arvioitu korkeusaseman 
vaihtelu  

+20…+42 

Maaperän arvioitu paksuusvaihtelu 1…22 m 

Kivilaji(t) Graniitti 

Kallioperän arvioitu ja yleistetty ra-
kennettavuus (1. huono, 2. kohtalai-
nen, 3. hyvä) 

1…2 

Kallioperän merkittävät heikkous-
vyöhykkeet 

- 

Muut huomiot Tunnelin paaluvälille 31550…31700 muodos-
tuu mahdollisesti ohuen kalliokaton alue. 
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 Liite 8 Liikennesuunnittelun 
vaihtoehtotarkastelut ja simuloinnit  

1.1  Liikenteelliset tarkastelut 

Liikenteellisten tarkasteluiden keskeisinä tavoitteina oli varmistaa eri 
vaihtoehtojen liikenteellinen toimivuus suunnitelluilla aikataulurakenteilla, 
arvioida eri vaihtoehtojen liikenteellistä välityskykyä ja tutkia junien ajo-
aikoja eri kalustokokoonpanoilla.  
 
Simulointituloksia hyödynnettiin lähtötietoina liikenteen vaikutusten arvi-
oinnissa, hankearvioinnissa, liikenteen päästöjen laskennassa ja sähkön-
syötön mitoitustarkasteluissa.   
 

1.2  Turvalaitejärjestelmä 

Nykyisin Suomessa on käytössä junien kulunvalvontajärjestelmä (JKV), 
jossa tieto siirtyy ratalaitteilta kalustoon pistemäisesti baliisien avulla. 
Opasteet annetaan veturinkuljettajalle näkyvillä valo-opastimilla. Suo-
messa ollaan tulevina vuosina siirtymässä ETCS-kulunvalvontajärjestel-
mään (Digirata-hanke), joka on yleiseurooppalainen kulunvalvontajär-
jestelmä. Järjestelmän keskeisenä tarkoituksena on mahdollistaa sujuva 
liikennöinti valtionrajojen yli koko EU:n alueella. 
 
ETCS-järjestelmässä on viisi eri tasoa, jotka ovat L0, LNTC, L1, L2 ja L3. 
ETCS tasoilla 2 ja 3 yksikön ja ratalaitteiden välinen viestintä tapahtuu 
pääosin radioverkon kautta. Ajoluvan tiedot ja pituus päivittyvät kuljet-
tajapaneeliin jatkuvasti, jolloin kuljettajan toiminta ei perustu radan nä-
kyviin opastimiin. Tasolla 2 on käytössä kiinteät suojavälit, mutta tasolla 
3 suojavälit voidaan määrittää virtuaalisesti kiinteinä tai liikkuvina. Kes-
keinen ero verrattuna JKV-järjestelmään on molemmilla tasoilla se, että 
suurin osa tiedonsiirrosta tapahtuu radioverkon välityksellä jatkuvatoimi-
sesti, ja baliisiryhmien pääasiallinen tarkoitus on päivittää yksikön tarkka 
sijainti. 
  
Kaikissa tässä työssä tarkastelluissa vaihtoehdoissa on oletettu, että 
uusi kulunvalvontajärjestelmä on toteutettu Digirata-hankkeessa. Tur-
valaitejärjestelmänä on ETCS hybrid taso 3, joka yhdistää tasojen 2 ja 3 
toiminnallisuuksia. 
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1.3  Tarkasteltavat vaihtoehdot 

Vaihtoehtojen ratainfrastruktuuri ja liikennöinnin yleisperiaatteet 
 
Vaihtoehto VE 0+ 
 
Vaihtoehdon infrastruktuuri koostuu nykyisestä infrasta täydennettynä 
Pasila–Riihimäki 2. vaiheessa tehtävillä täydennyksillä. Pasila–Riihimäki 
2. vaiheessa koko Kerava–Jokela-rataosuus toteutetaan neliraiteiseksi. 
Lisäksi nykyinen junakulunvalvonta (JKV) on korjattu ETCS hybrid L3 tason 
turvalaitejärjestelmällä. 
 
Vaihtoehdon liikennöintimalli on nykytilanteen mukainen eli kaukojunat 
sekä Riihimäen ja Lahden lähijunat käyttävät läntisimpiä raiteita ja kau-
punkijunat itäisimpiä raiteita. Kauko- ja lähiliikenneraiteita liikennöidään 
”oikeakätisesti” ja kaupunkiliikenneraiteita ”vasenkätisesti”. 
 

 

Kuva 7.1 Vaihtoehdon VE 0+ liikennöintimalli. Mustalla on esitetty 
kaukojunien sekä Riihimäen ja Lahden lähijunien käyttämät raiteet, 
turkoosilla kaupunkiliikenteen raiteet. 

Vaihtoehto VE L 
 
Vaihtoehdossa Lentorata on toteutettu. Pääradan raiteisto on pitkälti 
vaihtoehdon VE 0+ mukainen. Pasilan aseman pohjoispään vaihdejärjes-
telyihin tulisi kuitenkin tehdä muutoksia Lentoradan rakentamisen yhtey-
dessä. Pääradan kauko- ja lähijunat käyttävät Pasilan laituriraiteita 3–
4, Lentoradan junat käyttävät Pasilan laituriraiteita 5 ja 6. Turvalaitejär-
jestelmänä on ETCS hybrid L3. 
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Oletettavasti suurin osa kaukojunista liikennöidään Lentoradan kautta. 
Autoja kuljettavat yöjunat tulee kuitenkin liikennöidä Pääradan kautta, 
koska Lentoradalta ei ole yhteyttä Pasilan autojuna-asemalle. Riihimäen 
ja Lahden lähijunat sekä kaukojunat käyttäisivät Päärataa, jolloin junilla 
on pysähdys Tikkurilan ja Keravan asemilla.  Vaihtoehtona olisi reitittää 
osa lähijunista Lentoradan kautta.  
 
Itäradan alustavat linjaukset erkanevat Lentoradalta itään päin, joten 
Itäradan kauko- ja lähijunat reititettäisiin myös Lentoradalle. Lentoradan 
liikenne on normaalitilanteessa ”oikeakätistä”. 
 
Vaihtoehto VE 2  
 
Vaihtoehdossa VE 2 Pääradalla on kuusi raidetta välillä Pasila–Kerava. 
Helsingin ratapihan liikennöintimalli ei kuitenkaan olisi toimiva ilman Pa-
silan ja Keravan välille sijoittuvaa eritasoratkaisua, koska junien käyttä-
mien raiteiden järjestyksen tulisi olla Helsingin ratapihalla ja Keravalla eri-
lainen. Eritasoratkaisun erittäin suurten kustannusten ja sen aiheutta-
mien ympäristövaikutusten takia vaihtoehto 2 rajattiin pois työn aikana. 
 
Vaihtoehto VE P 
 
Vaihtoehdossa VE P Pasilan ja Keravan väli on viisiraiteinen. Uusi raide 
sijoittuisi nykyisten raiteiden länsipuolelle, jolloin kaupunkijunaliikenteen 
laitureihin ei tarvitsisi tehdä muutoksia. Kaupunkijunat käyttävät nykyisiä 
raiteita. Turvalaitejärjestelmänä on ETCS hybrid L3. 
 
 

 

Kuva 7.2 Vaihtoehdon VE P  liikennöintimalli. Mustalla on esitetty 
kaukojunien sekä Riihimäen ja Lahden lähijunien käyttämät raiteet, 
turkoosilla kaupunkiliikenteen raiteet. 

Viidennen raiteen myötä kauko- ja lähijunilla olisi kaksi raidetta käytössä 
ruuhkasuuntaan, jolloin keskimmäisen kaukoliikenneraiteen liikennöinti-
suunta vaihtuisi keskellä päivää. Tässä työssä tehtyjen tarkastelujen pe-
rusteella viisiraiteisen radan tehokas ja eri suuntien konflikteista vapaa 
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liikennöinti ei ole mahdollista maltillisilla muutoksilla Pasilan, Tikkurilan ja 
Keravan liikennepaikkojen nykyisiin vaihde- ja raidejärjestelyihin. Kyseiset 
liikennepaikat täytyisi suunnitella ja rakentaa hyvin suurilta osin uudel-
leen. Kuvassa 7.3. on esitetty periaate liikennepaikkojen vaihdejärjeste-
lyistä ja raiteiden liikennöintisuunnista 5-raiteisessa mallissa. Keskimmäi-
sen raiteen konflikteista vapaa liikennöinti kumpaankin suuntaan siten, 
että liikennepaikoilla on kaikkina aikoina kaksi laituriraidetta käytössä 
molempiin suuntiin, vaatii jokaisen liikennepaikan päähän viisi vaihdetta 
kuvan mukaisesti. 
 

 

Kuva 7.3 Periaatekuva optimaalisista raide- ja vaihdejärjestelyistä 
viisiraiteisella radalla välillä Pasila–Kerava (kaupunkijunien raiteet jätetty 
pois kuvasta). 

Tässä työssä tarkasteltiin ainoastaan pienempiä muutoksia nykyisiin lii-
kennepaikkoihin, joten tämän työn viisiraiteisessa mallissa on tiettyjä lii-
kenteellisiä puutteita, joita on kuvailtu seuraavassa. 
 
Keravan aseman eteläpuolella kauko- ja lähijunien kulkutiet risteävät il-
taruuhkan aikana (kuva 7.4). Lisäksi ruuhkasuunnan lähijunat joutuvat 
kulkemaan kahden 80 km/h vaihteen kautta. Myös etelään Helsinkiin 
päin kulkevat kaukojunat liikennöidään 80 km/h vaihteen kautta.  
 

 

Kuva 7.4 Keravan aseman liikennöintimalli iltaruuhkan aikana. 

Aamuruuhkassa Keravan liikennöintimalli on toimiva (kuva 7.5).  
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Kuva 7.5 Keravan aseman liikennöintimalli aamuruuhkan aikana. 

Tikkurilan aseman raiteisto rajoittaa laiturinkäyttöä iltaruuhkassa, sillä 
ruuhkan vastaiseen suuntaan (Helsinkiin päin) on vain yksi laituriraide 
käytössä (kuva 7.6).  
 
 
 

 

 

Kuva 7.6 aseman liikennöintimalli iltaruuhkan aikana.  

Aamuruuhkassa kumpaankin suuntaan kulkevilla junilla on vähintään 
kaksi laituriraidetta käytössä (kuva 7.7). 
 

 

Kuva 7.7 Tikkurilan aseman liikennöintimalli aamuruuhkan aikana. 

Pasilan asemalla on iltaruuhkassa Helsinkiin päin vain yksi laituriraide 
käytössä. Liikenteellinen vaikutus on kuitenkin vähäinen, koska Pasilassa 
pysähtyvä juna ehtii yleensä lähtemään asemalta ennen seuraavan ju-
nan saapumista. Yhden laituriraiteen vaikutus olisi suurempi, mikäli Tikku-
rilassa olisi Helsingin suuntaan myös toinen laituriraide käytössä (kuva 
7.8). 
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Kuva 7.8 Pasilan laiturikaavio iltaruuhkan aikana. 

Pasilassa on aamuruuhkassa kaksi laituriraidetta kumpaankin suuntaan 
käytössä (kuva 7.9).  
 

 

Kuva 7.9 Pasilan laiturikaavio aamuruuhkan aikana. 

1.4  Junaliikenteen aikataulut 

1.4.1  Junamäärät 

Liikenteellisten tarkasteluiden vuorokausikohtainen junamääräennuste 
perustuu valtakunnalliseen liikenne-ennusteeseen, joka valmistui vuoden 
2023 alussa. Koko vuorokauden junaliikenteen aikataulut on laadittu 
Lentoradan hankearvioinnin yhteydessä.  
 
Ruuhkatuntien junamäärä on kaikissa vaihtoehdoissa sama. 
 
Aamuruuhka 
 
Vaihtoehtojen VE 0+ ja VE P aikataulu sisältää aamuruuhkassa (klo 7–9) 
seuraavat junat: 
 

- Neljä Pääradan lähijunaparia tunnissa Tikkurilan kautta; kaksi voi-
daan kääntää Riihimäen sijasta esimerkiksi Järvenpäässä 

- Kaksi Oikoradan lähijunaparia tunnissa Tikkurilan kautta 
- Kaksi Pääradan kaukojunaparia tunnissa Tikkurilan kautta 
- Yksi yöjuna Pääradalta Helsingin suuntaan Tikkurilan kautta 
- Yksi Oikoradan kaukojunapari tunnissa Tikkurilan kautta 
- Yksi Helsinkiin ja yksi itään menevä Allegro Tikkurilan kautta 
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Vaihtoehdon L aikataulu sisältää aamuruuhkassa (klo 7–9) seuraavat ju-
nat: 
 

- Neljä Pääradan lähijunaparia tunnissa Tikkurilan kautta; kaksi voi-
daan kääntää Riihimäen sijasta esimerkiksi Järvenpäässä 

- Kaksi Oikoradan lähijunaparia tunnissa Tikkurilan kautta 
- Kaksi Pääradan kaukojunaparia tunnissa Lentoradan kautta 
- Yksi yöjuna Pääradalta Helsinkiin Tikkurilan kautta 
- Yksi Oikoradan kaukojunapari tunnissa Lentoradan kautta 
- Yksi Helsinkiin ja yksi itään menevä Allegro Lentoradan kautta 

 
Iltaruuhka  
 
Vaihtoehdon 0+ ja P aikataulu sisältää iltaruuhkassa (klo 15–18) seuraa-
vat junat: 
 

- Neljä Pääradan lähijunaparia tunnissa Tikkurilan kautta; kaksi voi-
daan kääntää Riihimäen sijasta esimerkiksi Järvenpäässä 

- Kaksi Oikoradan lähijunaparia tunnissa Tikkurilan kautta 
- Kaksi Pääradan kaukojunaparia tunnissa Tikkurilan kautta (yhdellä 

tunnilla lisäjuna pohjoisen suuntaan) 
- Yksi Oikoradan kaukojunapari tunnissa Tikkurilan kautta 
- Yksi Helsinkiin ja yksi itään menevä Allegro Tikkurilan kautta 

 
Vaihtoehdon L aikataulu sisältää iltaruuhkassa (klo 15–18) seuraavat ju-
nat: 

- Neljä Pääradan lähijunaparia tunnissa Tikkurilan kautta; kaksi voi-
daan kääntää Riihimäen sijasta esimerkiksi Järvenpäässä 

- Kaksi Oikoradan lähijunaparia tunnissa Tikkurilan kautta 
- Kaksi Pääradan kaukojunaparia tunnissa Lentoaseman kautta 

(yhdellä tunnilla lisäjuna pohjoisen suuntaan) 
- Yksi Oikoradan kaukojunapari tunnissa Lentoaseman kautta 
- Yksi Helsinkiin ja yksi itään menevä Allegro Lentoradan kautta 

 
1.4.2  Aikataulurakenteet 

Kaukoliikenteen aikataulurakenne on kaikissa vaihtoehdoissa nykyisen 
kaltainen. Kaukojunaliikenteen aikataulurakenteessa on pakkopisteitä 
tarkastelualueen ulkopuolella, keskeisimpänä Tampere. Lähtö- ja saa-
pumisminuutit vaihtelevat jonkin verran nykyisestä, sillä esimerkiksi Len-
toradan kautta Pääradalle pohjoiseen ajoaika on suunnitelluissa aika-
tauluissa yhden minuutin nopeampi, kuin Tikkurilan kautta. 
 
Aikataulurakenteet ovat vakioaikataulurakenteita, joissa junamäärissä 
mitattuna ajosuuntien väliset erot eri vuorokaudenaikoina ovat hyvin vä-
häisiä. Tästä syystä toimenpiteet, joilla pyritään lisäämään ratakapasi-
teettia yhteen suuntaan kerrallaan, eivät lähtökohtaisesti erotu tarkas-
teluissa edukseen. Toisaalta joukkoliikenteen tuotannon 
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perusominaisuudet ja matkustuskysyntä tarkastelualueella varmistavat 
sen, etteivät junamääräerot ajosuuntien välillä voi olla miten suuria ta-
hansa. 
 
1.4.3  Junamääriin liittyvät epävarmuudet 

Junien määrä perustuu valtakunnalliseen liikenne-ennusteeseen. En-
nuste on luonteeltaan perusennuste eli se kuvaa tilannetta, johon pää-
dytään nykyisillä ja päätetyillä toimenpiteillä. Ennuste ei huomioi sellaisia 
ohjauskeinoja ja toimenpiteitä, joista ei ole tehty päätöksiä. On mahdol-
lista, että junamäärät kasvavat ennustettua suuremmaksi, jolloin erityi-
sesti Lentoradasta voidaan olettaa saatavan enemmän hyötyjä. Viiden-
nestä lisäraiteesta saadaan kapasiteettihyötyä ainoastaan ruuhka-
suuntaan, joten sen liikenteelliset hyödyt ovat joka tapauksessa Lento-
rataa pienemmät. 
 

1.5  Simuloinnit 

Junaliikenteen simuloinnit laadittiin OpenTrack-ohjelmistolla. Ohjelmis-
tossa jokaisen rautatiejärjestelmän elementin sijainti (esimerkiksi no-
peusrajoituksen vaihtumispiste, opastin, geometrian vaihtumispiste) voi-
daan määrittää metrin tarkkuudella. Myös simuloinneissa käytettävän 
kaluston parametrit on mahdollista määrittää yksityiskohtaisesti. 
 
Simulointimalli rakennettiin raiteistosuunnitelmien perusteella.  Pasila–
Kerava-välin 5. raiteisen vaihtoehdon (vaihtoehto P) raiteistosuunnitel-
maa kehitettiin edelleen simulointitarkastelujen havaintojen pohjalta.  Si-
mulointimallin rakentamisen lähtötietona hyödynnettiin erillistarkaste-
luissa tuotettuja turvalaitesuunnitelmia. Työn simulointialue rajattiin vä-
lille Pasila–Ainola ja Pasila–Haarajoki, ja simuloinneissa tarkasteltiin ai-
noastaan kauko- ja lähijunaliikennettä (kaupunkijunien raiteita ei mallin-
nettu). Pääradan nopeusrajoitukset mallinnettiin nykytilanteen mukaan. 
Lentoradan nopeusrajoitukseksi oletettiin 200 km/h. 
 
Suurilla nopeuksilla junan kohtaama ilmanvastus on tunnelissa merkittä-
västi ulkoilmaa korkeampi, mikä on otettu huomioon simuloinnissa. 
OpenTrackissa ilmanvastuksen vaikutusta mallinnetaan erillisen ilman-
vastuskertoimen avulla. Lentoradan tunnelin ilmanvastuskertoimena 
käytettiin ohjelmiston oletusarvoa sileäpintaiselle, yksiraiteiselle tunne-
lille. Todellisuudessa tunneli on oletettavasti toteutettavissa tavalla, joka 
soveltuu vastusominaisuuksiltaan oletusta paremmin nopealle junalii-
kenteelle. 
 
1.5.1  Kalusto  

Tällä hetkellä ei ole tietoa siitä, mitä kalustoa kauko- ja lähiliikenteessä 
käytetään Digirata-hankkeen ja mahdollisen Lentoradan tai lisäraitei-
den valmistuttua. Tässä työssä mallinnettiin kaukojunat Sr2-vetoisina 7-
vaunuisina IC-junina. Riihimäen ja Lahden lähijunien kalustona käytettiin 
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kahden yksikön Sm5-kalustoa edustamaan tulevaa uutta sähkömootto-
rijunasarjaa (”SmX”). 
 
Vaihtoehdon L simulointien yhteydessä todettiin, että Lentoradan tun-
nelissa yhden Sr2-veturin maksimivetovoima ei riitä kiihdyttämään junia 
maksiminopeuteen 200 km/h tehokkaasti. Tämä johtuu ensinnäkin simu-
lointiohjelman mallintamasta korkeasta ilmanvastuksesta tunnelissa, ja 
toiseksi merkittävistä pituuskaltevuuksista Lentoradalla. Simuloinnit teh-
tiin tämän huomion jälkeen myös IC-yksiköillä, joita veti Sr2:n sijaan Sr3-
veturi, sekä yhden sijaan kaksi Sr2-veturia. Kahden veturin kokoonpano 
ei liene todellisuudessa realistinen, mutta auttaa arvioimaan vaihtoeh-
toa 1 myös tilanteessa, jossa vastusvoimat ovat mallissa oletettua pie-
nemmät ja vetovoima on riittävä halutun kiihtyvyyden ja ajonopeuden 
saavuttamiseksi.  
 
Junien ajotehokkuus on simulointiparametri, joka vaikuttaa junien mak-
siminopeuteen, kiihdytykseen ja jarrutukseen suhteessa kaluston ominai-
suuksiin ja infrastruktuurin mahdollistamaan nopeuteen. Junien ajote-
hokkuudeksi määritettiin simulointimallissa 92 % junien ollessa aikatau-
lussa. Helsinkiin päin liikennöivien kaukojunien ajotehokkuutta jouduttiin 
kuitenkin aikataulun runsaan pelivaran johdosta kalibroimaan pienem-
mäksi Tikkurilan pohjoispuolella. Junien ajotehoksi määritettiin 96 % ju-
nien ollessa myöhässä, jolloin junat saavat tehokkaammin kurottua ai-
kataulua kiinni.  
 
1.5.2  Simulointimallin kalibrointi 

Luotettavat simulointitulokset vaativat simulointimallin kalibroimista 
vastaamaan mahdollisimman hyvin todellisia tai suunniteltuja olosuh-
teita. Simulointimallin kalibrointi tehtiin ennen lopullisia simulointeja. 
 
Junien käyttäytyminen kalibroitiin ETCS hybrid L3 turvalaitejärjestelmän 
mukaiseksi. Keskeinen osa kalibrointivaihetta oli varmistaa, että junat 
vapauttavat ja varaavat kulkutiet oikein. Lisäksi kalibrointivaiheessa var-
mistettiin, että junien kiihdyttäminen ja jarruttaminen vastasivat mahdol-
lisimman hyvin todellisuutta. Junien ajotehokkuus kalibroitiin asemavä-
leillä vastaamaan suunniteltuja aikatauluja niin, että perustilanteessa ju-
nat eivät saavu asemalle yli kaksi minuuttia ennen aikataulun mukaista 
saapumis- tai ohitusaikaa. 
 
Häiriösimulointeja varten kalibroitu ajotehokkuus määritettiin palautu-
maan normaalin viivetilanteen tasolle (96 %), mikäli juna on riittävästi ai-
kataulusta myöhässä (0-2 min asemavälistä riippuen). 
 
1.5.3  Perussimuloinnit 

Perussimuloinneissa junat kulkevat täsmällisesti ohjelmaan syötettyjen 
asetusten ja aikataulun mukaisesti. Simuloinnilla varmistetaan, että inf-
ramalli toimii oikein, eikä suunnitellussa aikataulussa ole selkeitä suunnit-
teluvirheitä. Simuloinneista saatavien graafisten aikataulujen perusteella 
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tarkistetaan, että junat liikennöivät suunnitellulla nopeudella. Kaikki si-
muloinnit on tehty iltaruuhkan liikennetilanteessa. 
 
Laiturinkäyttökaavioiden avulla tarkistetaan, että junien asemakohtai-
nen laiturinkäyttö on suunnitellun mukainen.  Kuvissa 10-16 on esitetty 
häiriöttömän tilanteen vaihtoehtokohtaiset laiturinkäyttökaaviot ilta-
ruuhkan aikana aikavälillä 15-17 Tikkurilassa, Keravalla ja vaihtoehdon VE 
L osalta Lentoasemalla.  
 
Tikkurilan laiturinkäyttökaaviot 
 
Vaihtoehdoissa VE 0+ ja VE L sekä kauko- että lähijunat käyttävät simu-
laatiossa ensisijaisesti laituriraidetta 1 (Helsinkiä kohti) ja 3 (Helsingistä 
poispäin), ja laituriraiteita 2 ja 4 mikäli ensisijainen vaihtoehto on varat-
tuna. Vaihtoehdossa P pohjoiseen kulkevat lähijunat käyttävät ensisijai-
sesti laituriraidetta 2 ja kaukojunat laituriraidetta 5. Häiriöttömän tilan-
teen simuloinnissa ei ollut tarvetta ohjata junia laituriraiteille 3 ja 4.  
 

 

Kuva 7.10 Tikkurilan laiturinkäyttö vaihtoehdossa VE 0+ iltaruuhkan 
aikaan. 

 

Kuva 7.11 Tikkurilan laiturinkäyttö vaihtoehdossa VE L iltaruuhkan aikaan. 
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Kuva 7.12 Tikkurilan laiturinkäyttö vaihtoehdossa P iltaruuhkan aikaan. 

Keravan laiturinkäyttökaaviot 
 
Keravan asemalla lähijunat pysähtyvät laituriraiteilla 1 ja 4. Raiteet 2 ja 3 
ovat kaukojunien läpiajoraiteita. Vaihtoehdossa VE L kaukojunat liiken-
nöidään Lentoradan kautta, joten ne eivät kulje Keravan aseman kautta.  
 

 

Kuva 7.13 Keravan laiturinkäyttö vaihtoehdossa VE 0+. 

 

 

Kuva 7.14 Keravan laiturinkäyttö vaihtoehdossa VE L. 

 

 

Kuva 7.15 Keravan laiturinkäyttö vaihtoehdossa VE P. 
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Lentoaseman laiturinkäyttökaavio 
 
 

 

Kuva 7.16 Lentoaseman laiturinkäyttö vaihtoehdossa VE L. 

 
Junien nopeuskaaviot Lentoradalla 
 
Kuvissa 17-18 on vertailtu 7-vaunuisten IC-junien nopeuskäyttäytymistä 
Lentoradalla eri veturikokoonpanoilla. Kuvat esittävät junien nopeutta 
kussakin kohtaa rataa Pasilan ja Ainolan välillä. Kahden Sr2-veturin ko-
koonpano ei kuvaa todellisuudessa liikennöitävää kalustoa, mutta ha-
vainnollistaa tilannetta, jossa vetovoima on riittävästi vastusvoimia suu-
rempi sujuvan kulun mahdollistamiseksi. 
 
Käyristä erottuu vastusvoimien merkittävä vaikutus junien kiihtyvyyteen 
erityisesti korkeammilla nopeuksilla. Ilmanvastuksen kasvaessa myös pi-
tuuskaltevuuden merkitys junan nopeuskäyttäytymiselle korostuu, mikä 
näkyy yhden veturin junien kiihtyvyyden vaihtelemisena kaltevuuden mu-
kaan. Radan pituuskaltevuus on esitetty kaavioiden alalaidassa (>0 ‰ = 
ylämäki, < 0 ‰ = alamäki). Korkeilla nopeuksilla ero Sr2:n ja Sr3:n vetovoi-
massa ja nopeudessa on pieni, mutta erottuva. 
 

 

Kuva 7.17 IC-junien nopeus-matka-kaavio Lentoradalla välillä Pasila–
Ainola. 
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Kuva 7.18  IC-junien nopeus-matka-kaavio Lentoradalla välillä Ainola–
Pasila. 

1.5.4  Häiriösimuloinnit 

Vaihtoehtoja vertailtiin keskenään häiriösimuloinneilla, joissa junille muo-
dostuu syötetyn jakauman mukainen alkuviive- ja asemapysähdysajat 
vaihtelevat määritetyn jakauman mukaan. Alkuviivejakaumat kuvaavat 
tarkastelualueen ulkopuolella tapahtuvia viiveitä.  
 
Simulointeja tehtiin kahdella eri alkuviivejakaumalla.  Yhden simuloin-
tiajon kesto oli kuusi tuntia, joista analysoitiin neljä keskimmäistä tuntia. 
Analysointijaksoon kuuluivat junat, joiden aikataulun mukainen lähtö- tai 
saapumisaika vähintään yhdellä simulointialueeseen kuuluvalla ase-
malla ajoittui jakson ajalle.  Simulointiajoja tehtiin kymmenellä eri satun-
naisluvulla yhtä viivejakaumaa kohti. Yksi satunnaisluku vastaa yhtä yk-
sittäistä päivää. Esitetyt tulokset ovat simulointiajojen keskiarvoja. 
 
Alkuviive- ja pysähdysaikajakaumat 
 
Häiriösimulointia varten määritettiin jakaumat junien lähtöasemilla saa-
mille alkuviiveille sekä asemapysähdysajoille. Jakaumien määrittämi-
seen käytetty toteumatieto oli suurten alkuviiveiden jakaumaa lukuun 
ottamatta kerätty 2.9.–27.10.2019 klo 9–14 ja sitä käsiteltiin Treno-ohjel-
mistolla. 
 
Alkuviivejakaumat määritettiin kauko- ja lähijunille erikseen. Alkuviiveja-
kaumia määritettiin kaksi, joista ensimmäinen vastasi normaalissa liiken-
teessä esiintyvää pientä satunnaisuutta. Toinen jakauma kuvasi varsi-
naisen häiriötilanteen aiheuttamia merkittäviä viiveitä perustuen Päära-
dalla 24.1.2020 havaittuihin viiveisiin. Ensimmäinen jakauma oli tyypiltään 
paloittain määritelty lineaarijakauma ja toinen negatiivinen eksponent-
tijakauma. Käytetyt alkuviivejakaumat on esitetty taulukoissa 7.1 ja 7.2. 
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Taulukko 7.1 ”Normaalia” hajontaa kuvaavat alkuviivejakaumat 
lähtöasemilla eli Pasilassa, Ainolassa ja Haarajoella. 

Lähijunat PSL Lähijunat AIN Lähijunat HAA 
viive (s) p viive (s) p viive (s) p 
0-30 67 % 0-30 63 % 0-30 46 % 
30-60 27 % 30-60 21 % 30-60 45 % 
60-90 4 % 60-90 8 % 60-90 5 % 
90-120 2 % 90-120 8 % 90-120 4 % 
Kaukojunat PSL Kaukojunat AIN Kaukojunat HAA 
viive (s) p viive (s) p viive (s) p 
0-30 41 % 0-60 17 % < 0 48 % 
30-60 42 % 60-120 34 % 0-60 22 % 
60-90 12 % 120-180 28 % 60-120 11 % 
90-120 5 % 180-240 12 % 120-180 12 % 
    240-300 9 % 180-240 7 % 

Taulukko 7.2 Häiriötilannetta kuvaava alkuviivejakauma lähtöasemilla 
eli Pasilassa, Ainolassa ja Haarajoella. 

 Viivästyneitä ju-
nia 

Viivästysten kes-
kiarvo (s) 

Maksimiviiväs-
tys (s) 

Lähijunat 90 % 100 600 
Kaukojunat 90 % 244 600 

 
Pysähdysaikajakaumat määritettiin kaukojunille Pasilaan ja Tikkurilaan 
erikseen pohjoisen ja etelän suuntaan. Lähijunien pysähdysaikaja-
kaumien havaittiin muistuttavan eri asemilla toisiaan, joten työssä käy-
tettiin Keravalla pohjoisen ja etelän suuntiin havaittuja pysähdysaikaja-
kaumia. On huomattava, että toteumatieto pysähdysajoista on kerätty 
keskipäivällä (klo 9–14), joten simulointien perusteella ei voi tehdä tyhjen-
täviä johtopäätöksiä aikataulurakenteen toimivuudesta ruuhkaliiken-
teessä. Simuloinnissa käytetyt pysähdysaikajakaumat on esitetty taulu-
kossa 7.3. 
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Taulukko 7.3 Simuloinnissa käytetyt pysähdysaikajakaumat 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Häiriösimulointien 

tulokset 
 

Häiriösimulointien 
tuloksena saatiin 
arvio siitä, kuinka 
hyvin junaliikenne 

eri vaihtoehdoissa sopeutuu ”normaalitilanteeseen” eli tavanomaiseen 
vaihteluun aikatauluissa (viivejakauma 1) ja isompiin häiriötilanteisiin (vii-
vejakauma 2). Tulokset on ilmaistu kaavioin, jotka esittävät, miten keski-
määräinen viive (sekunteina) kasvaa tai vähenee simulointialueen ase-
mien välillä.  
 
Kaavioissa tuloviive tarkoittaa erotusta aikataulun mukaisen ja toteutu-
neen saapumisajan välillä, ja lähtöviive vastaavasti aikataulun mukaisen 
ja toteutuneen asemalta lähtöajan välillä. Kaukojunilla sekä lähtö- että 
tuloviive on laskettu ohitusajan perusteella Keravalla, Ainolassa ja Haa-
rajoella. Koska viiveet on laskettu suhteessa suunniteltuun aikatauluun, 
niiden suuruuteen vaikuttaa olennaisesti se, kuinka paljon pelivaraa ai-
kataulussa on milläkin asemavälillä.  
 
Kuvissa 19-20 on vertailtu vaihtoehtojen VE 0+ ja VE P Pääradan kauko-
junien viiveen kehitystä iltaruuhkan ”normaalitilanteessa” (kuva 19) sekä 
Pääradan kaukojunien viiveen kehitystä häiriötilanteessa (kuvat 20). Pa-
silasta pohjoiseen junat saavat aikataulua kiinni molemmissa vaihtoeh-
doissa, hieman enemmän vaihtoehdossa VE 0+. Myös etelän suuntaan 
vaihtoehdossa VE 0+ viiveet pienenevät enemmän kuin vaihtoehdossa 

Kauko Kauko Lähi (kaikilla 
asemilla KE) 

PSL pohjoi-
seen 

TKL pohjoiseen KE pohjoiseen 

aika (s) p aika (s) p aika (s) p 
45-60 1 % 45-60 2 % 15-30 11 % 
60-90 28 % 60-90 21 % 30-45 54 % 
90-120 47 % 90-120 41 % 45-60 30 

% 
120-150 18 % 120-

150 
24 % 60-75 5 % 

150-180 6 % 150-
180 

12 %     

PSL etelään TKL etelään KE etelään 
aika (s) p aika (s) p aika (s) p 
45-60 1 % 45-60 1 % 15-30 18 % 
60-90 34 % 60-90 39 % 30-45 58 % 
90-120 47 % 90-120 38 % 45-60 20 

% 
120-150 14 % 120-

150 
16 % 60-75 4 % 

150-180 4 % 150-
180 

6 %     
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VE P, mikä johtuu pitkälti siitä, että vaihtoehdossa P on etelään käytössä 
Tikkurilassa ja Pasilassa vain yksi laituri. 
 

 
 
Kuva 7.19 Pääradan kaukojunien häiriötilanteen (viivejakauma 1) keski-
määräisten viiveiden asemavälikohtaiset muutokset vaihtoehdoissa 0+ 
ja P. 
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Kuva 7.20 Pääradan kaukojunien häiriötilanteen (viivejakauma 2) keski-
määräisten viiveiden asemavälikohtaiset muutokset vaihtoehdoissa 0+ 
ja P. 
 
 
 
 
Kuvissa 21-22 on vaihtoehdon L lentoradan kaukojunien häiriösimuloin-
tien tulokset korkeampien lähtöviiveiden jakaumalla. Kuvissa on erikseen 
tavanomaisella junakalustolla (yksi Sr3-veturi) ja vertailun vuoksi tehos-
tetulla kahden Sr2-veturin kokoonpanolla saadut tulokset. Junien viivy-
tykset pienenevät molempiin suuntiin erityisesti Lentoaseman pohjois-
puolella. Veturin riittämättömän vetovoiman vaikutus viiveen kiinni saa-
miseen on 0,5-1,5 minuutin suuruusluokkaa, mutta myös yhden veturin 
kalusto saa sekä Pää- että Oikoradan junien osalta aikataulua kurottua 
umpeen molempiin suuntiin. 
 

 

Kuva 7.21 Lentoradan kautta pääradalle liittyvien kaukojunien 
häiriötilanteen viiveiden asemavälikohtaiset muutokset vaihtoehdossa 
L. 
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Kuva 7.22  Lentoradan kautta Oikoradalle liittyvien kaukojunien häiriöti-
lanteen viiveiden asemavälikohtaiset muutokset vaihtoehdossa L. 

 

 
Lähijunien osalta tuloksia on esitetty kuvissa 23-26, joissa ovat mukana 
kaikki kolme vertailuvaihtoehtoa. Kuvat x ja x kuvaavat viivejakauman 1 
tuloksia Pää- ja Oikoradan lähijunille, ja kuvat xja x vastaavasti viiveja-
kauman 2 tuloksia.  
 
Pohjoisen suuntaan ajavien Pääradan lähijunien viiveet ovat useimmissa 
tilanteissa pienimmät vaihtoehdossa VE L. Kaikissa vaihtoehdoissa vii-
veet kasvavat Kerava-Ainola-välillä aikataulun pelivaran niukkuudesta 
johtuen. Oikoradalle suuntaavien junien viive vähenee VE P:ssa selvästi 
vähemmän kuin muissa vaihtoehdoissa sekä Tikkurila-Kerava- että Ke-
rava-Haarajoki-välillä. 
 
Helsingin suuntaan sekä Pää- että Oikoradalta tulevat lähijunat saavat 
keskimäärin molempien viivejakaumien viiveet kiinni vaihtoehdoissa VE 
0+ ja VE L. Vaihtoehdossa VE P Oikoradalta tuleva liikenne toimii likimain 
samalla tavalla, mutta Pääradalta tulevan liikenteen viiveet kasvavat 
suhteessa muihin vaihtoehtoihin erityisesti Tikkurilaan ja Pasilaan tulta-
essa johtuen asemien laiturijärjestelyistä. Tarkastellussa aikatauluraken-
teessa Pääradan lähijunat joutuvat kaukojunia useammin odottamaan 
laiturille pääsyä. 
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Kuva 7.23 Pääradan lähijunien (R-junat) viivejakauman 1 mukaisen viiveen 
asemavälikohtaiset muutokset. 

  

 

Kuva 7.24  Oikoradan lähijunien (Z-junat) viivejakauman 1 mukaisen 
viiveen asemavälikohtaiset muutokst 
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Kuva 7.25 Pääradan lähijunien (R-junat) viivejakauman 2 mukaisen 
viiveen asemavälikohtaiset muutokset. 

 

 

 

Kuva 7.26 Oikoradan lähijunien (Z-junat) viivejakauman 2 mukaisen 
viiveen asemavälikohtaiset muutokset. 
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Kuvien 7.27 ja 7.28 pylväsdiagrammit havainnollistavat vaihtoehtojen vä-
lisiä eroja koko simulointialueella. Pylväät kuvaavat keskimääräisten vii-
veiden kokonaismuutosta Pasilan ja Ainolan tai Haarajoen välillä molem-
milla viivejakaumilla, ts. erotusta viimeisen aseman saapumisviiveen ja 
ensimmäisen aseman lähtöviiveen välillä. Negatiivinen arvo tarkoittaa, 
että viive vähenee eli junat saavat keskimäärin aikataulua kiinni, ja posi-
tiivinen arvo, että viive kasvaa. Vaihtoehdon 1 osalta kuvissa on esitetty 
kaukojunat sekä kalustolla, jolla vastusvoimat tunnelissa haittaavat kul-
kua merkittävästi (yksi Sr2), että kalustolla, jolla maksimivetovoima ylit-
tää vastusvoimat reilusti (kaksi Sr2:ta). 
 

 

Kuva 7.27 Keskimääräinen viiveen muutos simulointimallin alueella eri 
vaihtoehdoissa viivejakaumalla 1. R-junien viiveen kasvu pohjoiseen 
ajettaessa selittyy suhteessa tiukemmalla aikataululla. 

Vaihtoehdossa VE L pohjoiseen suuntaava kaukoliikenne on vähiten 
herkkä viivejakauman 1 kuvaamille normaalitilanteen pienille häiriöille 
molemmilla simuloiduilla kokoonpanoilla. Sama pätee etelän suuntaan, 
kunhan Lentoradan junien vetovoima on riittävä. Lähijunien viiveet ovat 
melko tasaiset vaihtoehdoissa VE 0+ ja VE P. Pääradan lähijunat pohjoi-
sen suuntaan sietävät normaaleja viiveitä parhaiten vaihtoehdossa VE 
P, mutta muiden lähijunien osalta muut vaihtoehdot toimivat paremmin. 
Etelään päin viiveiden muutos on vaihtoehdossa VE P muita vaihtoehtoja 
huomattavasti pienempi, koska Tikkurilassa ja Pasilassa on vain yksi lai-
turi käytössä. Tarkastellussa aikataulurakenteessa Pääradan lähijunat 
kärsivät tästä Oikoradan junia enemmän. 
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Kuva 7.28 Keskimääräinen viiveen muutos simulointimallin alueella eri 
vaihtoehdoissa viivejakaumalla 2.  

Viivejakaumalla 2 pohjoiseen menevät kaukojunat saavat aikataulua 
kiinni eniten vaihtoehdossa VE L ”tehostetulla” kalustolla, toiseksi eniten 
vaihtoehdossa VE 0+ ja vähiten vaihtoehdossa VE L peruskalustolla. 
Vaihtoehdossa VE P pohjoiseen ajavat Oikoradan lähijunat saavat vii-
vettä selvästi vähiten kiinni ja Pääradan lähijunien viive jopa kasvaa, mitä 
selittää lähi- ja kaukojunien raiteiden risteäminen Keravan eteläpuolella: 
viiveiden suuremman vaihtelun vuoksi kauko- ja lähijunat osuvat aika-
taulun mukaista normaalitilannetta useammin konfliktialueelle samaan 
aikaan, jolloin tarve odottamiselle kasvaa. Lisäksi junien liikennöinti kah-
den vaihteen kautta vaikuttaa myös ilman konfliktia vaihtoehdon VE P 
lähijunien matka-aikaan ja siten viiveestä palautumiseen. Vaihtoehdon 
0+ lähijunat saavat viivettä vaihtoehtoa VE L paremmin kiinni erityisesti 
siksi, että VE L:ssa junat hidastavat vaihteeseen Lentoradan ja Pääradan 
yhtymäkohdassa. 
 
Etelään päin vaihtoehdon VE L kauko- ja lähijunat kurovat häiriötilanteen 
(viivejakauma 2) viivettä kiinni tehokkaasti, mihin myötävaikuttaa kauko-
junien siirtyminen Lentoradalle. VE P:ssa häiriötilanteen viiveet vähenevät 
muita vaihtoehtoja vähemmän johtuen vain yhden laiturin käytöstä Tik-
kurilassa ja Pasilassa. Poikkeuksena Oikoradalta tulevat lähijunat selviä-
vät häiriöstä likimainen yhtä hyvin kuin vaihtoehdossa VEI+, mikä johtuu 
osin aikataulurakenteesta. 
 
Yhteenveto häiriösimuloinneista 
 
Yhteenvetona voidaan todeta ennusteen mukaisen liikennetarjonnan 
selviävän sekä tavanomaisista että häiriötilanteesta johtuvista pitkistä 
viiveistä parhaiten vaihtoehdossa VE L, jonka välityskyky on Lentoradan 



Suomi-rata Oy 4/2023         Liite 8  23 / 28 
 

myötä muita vaihtoehtoja parempi. Myös kehitetyssä nykytilanteessa 
(vaihtoehto VE 0+) liikenne toimii pääosin hyvin molemmissa tarkastel-
luissa viivetilanteissa. Vaihtoehdoissa VE 0+ infrastruktuuri on riittävä vä-
littämään ennustetilanteen mukaisen liikenteen. 
 
Vaihtoehdon VE P (5. raidetta välillä Pasila–Kerava) infrastruktuuri on il-
taruuhkassa vaihtoehtoa VE 0+ heikompi ruuhkan vastaiseen suuntaan 
eli Helsinkiin päin, koska Tikkurilassa ja Pasilassa on yksi laituriraide käy-
tössä. Ruuhkasuuntaan eli pohjoiseen päin ajettaessa kauko- ja lähiju-
nien erottaminen omille raiteilleen ei lisännyt liikenteen häiriönsietoi-
suutta verrattuna vaihtoehtoon VE 0+ johtuen erityisesti junien kulkutei-
den risteämisestä Keravan eteläpuolella. Aamuruuhkaa ei työssä simu-
loitu, mutta vaihtoehdon VE P häiriösietoisuuden voidaan olettaa olevan 
sen aikana vaihtoehtoa VE 0+ parempi ruuhkasuuntaan päin. 
 
1.5.5  Ajoaikasimuloinnit 

Taulukoissa 4-5 on esitetty simuloinneilla arvioidut ajoajat Pasilan sekä 
Ainolan ja Haarajoen välillä. Lähijunilla kaikki ajat on laskettu asemavä-
leittäin. Kaukojunilla laskennassa on käytetty Pasilan ja Tikkurilan pysäh-
dysten lisäksi Keravan, Ainolan ja Haarajoen ohitusaikoja. Ajoajoissa on 
huomioitu junan kiihdyttäminen ja jarruttaminen asemille, mutta ei ase-
malla vietettyä aikaa. Kaikki junat on simuloitu 92 % ajotehokkuudella il-
man muun liikenteen aiheuttamia viiveitä.  
 
Taulukossa 5 on vaihtoehdon 1 kaukojunien osalta ilmoitettu ajoajat erik-
seen kolmella eri veturivaihtoehdolla. Yhden Sr2- tai Sr3-veturin vetämä 
kalusto ei tunnelin vastusvoimien vuoksi pysty kiihdyttämään tunnelissa 
maksiminopeuteensa tehokkaasti. Kahden Sr2-veturin vetämä kokoon-
pano kuvaa tilannetta, jossa tunnelin rakenne soveltuu kalustolle mal-
lissa oletettua paremmin, eikä ilmanvastus tuota junien nopeudelle mer-
kittävää haittaa. 
 
Vaihtoehdossa VE P on huomattavaa, että raiteidenkäytön muuttuessa 
aamun ja illan välillä myös ajoajat eroavat vuorokaudenajan mukaan. 
Asemavälien ajoajoista on taulukossa ilmaistu sekä aamu- että iltaruuh-
kan liikennöintimallin mukaiset ajoajat.  
 
Taulukko 7.4. Häiriöttömän tilanteen asemavälikohtaiset ajoajat Päära-
dan lähi- ja kaukojunille. 
 VE 0+ VE L VE P 
Kaukojunat pohjoi-
seen    

Pasila-Tikkurila 7 min 30 s - 7 min 30 s 
Tikkurila-Kerava 5 min 40 s - 5 min 40 s 
Kerava-Ainola 2 min 20 s - 2 min 20 s 
Kerava-Haarajoki 4 min 10 s - 4 min 10 s 
Pasila-Ainola yht. 15 min 30 s - 15 min 30 s 
Pasila-Haarajoki 
yht. 17 min 20 s - 17 min 20 s 
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Kaukojunat etelään    
Ainola-Kerava 2 min 20 s - 2 min 20 s 
Haarajoki-Kerava 4 min 10 s - 4 min 10 s 

Kerava-Tikkurila 5 min 40 s - 5 min 50 s* 
6 min 40 s** 

Tikkurila-Pasila 7 min 40 s - 7 min 40 s 
Ainola-Pasila yht. 15 min 40 s - 16 min 40 s 
Haarajoki-Pasila 
yht. 17 min 30 s - 18 min 30 s 

Lähijunat pohjoiseen VE0+ VE1 VE3 
Pasila-Tikkurila 7 min 10 s 7 min 10 s 7 min 

Tikkurila-Kerava 6 min 50 s 6 min 50 s 7 min* 
7 min** 

Kerava-Ainola 4 min 30 s 4 min 40 s 4 min 30 s 
Kerava-Haarajoki 6 min 30 s 6 min 30 s 6 min 30 s 
Pasila-Ainola yht. 18 min 30 s 18 min 40 s 18 min 30 s  
Pasila-Haarajoki 
yht. 20 min 30 s 20 min 30 s 20 min 30 s 

Lähijunat etelään    
Ainola-Kerava 4 min 10 s 4 min 10 s 4 min 10 s 
Haarajoki-Kerava 6 min 20 s 6 min 20 s 6 min 20 s 
Kerava-Tikkurila 7 min 10 s 7 min 10 s 6 min 50 s 
Tikkurila-Pasila 7 min 10 s 7 min 10 s 7 min 10 s 
Ainola-Pasila yht. 18 min 30 s 18 min 30 s 18 min 10 s 
Haarajoki-Pasila 
yht. 20 min 40 s 20 min 40 s 20 min 20 s 

* ajoaika aamuruuhkan mukaisilla raiteilla 
** ajoaika iltaruuhkan mukaisilla raiteilla 
 
Taulukko 7.5. Häiriöttömän tilanteen asemavälikohtaiset ajoajat vaihto-
ehdon 1 Lentoradan kaukojunille eri veturijärjestelyillä. 

 VE L, Sr2-veturi VE L, Sr3-veturi VE L, kaksi Sr2-
veturia 

Kaukojunat pohjoi-
seen    

Pasila-Lentoasema 7 min 40 s 7 min 40 s 7 min 10 s 
Lentoasema-Ainola 7 min 40 s 7 min 30 s 6 min 50 s 
Lentoasema-Haa-
rajoki 10 min 20 s 10 min 9 min 10 s 

Pasila-Ainola yht. 15 min 30 s 15 min 10 s 14 min 50 s 
Pasila-Haarajoki 
yht. 18 min 17 min 40 s 16 min 20 s 

Kaukojunat ete-
lään    

Ainola-Lentoasema 8 min 30 s 8 min 20 s 8 min 
Haarajoki-Lento-
asema 9 min 40 s 9 min 30 s 9 min 30 s 

Lentoasema-Pasila 7 min 30 s 7 min 20 s 6 min 50 s 
Ainola-Pasila yht. 16 min 15 min 50 s 14 min 50 s 
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Haarajoki-Pasila 
yht. 17 min 10 s 17 min 16 min 20 s 

 
Lähijunien osalta ajoajat ovat kaikissa vaihtoehdoissa kohtuullisen lä-
hellä toisiaan, ja erot ovat suurimmillaan puolen minuutin suuruusluokkaa. 
Vaihtoehdossa VE P pohjoiseen päin suuntaavat lähijunat käyttävät eri 
raidetta aamu- ja iltaruuhkassa, millä on pieni vaikutus ajoaikoihin. Aa-
mupäivän mallissa ajoaika on hieman lyhyempi johtuen Keravan etelä-
puolisista vaihdejärjestelyistä. 
 
Helsinkiä kohti vaihtoehdon VE P infrastruktuuri on lähijunille nopein, 
koska lisäraide mahdollistaa kiihdyttämisen heti Keravalta lähdettäessä 
ilman, että on ajettava vaihteen kautta.  
 
Helsingistä poispäin kulkevien kaukojunien osalta VE L on selkeästi no-
pein vaihtoehto tilanteessa, jossa Lentoradan vastusvoimat eivät tuota 
junille ongelmia. Ero muihin vaihtoehtoihin on Pasilan ja Kytömaan välillä 
1-2 minuutin luokkaa. Mallinnetun suuruisilla vastusvoimilla VE L on yhden 
veturin kokoonpanolla likimain muiden vaihtoehtojen veroinen Pääradan 
suuntaan, mutta Oikoradan suuntaan hieman hitaampi. Eroavaisuudet 
johtuvat Lentoradalta saapuvien junien 80 km/h vaihteesta Oikoradalle 
liityttäessä, kun taas Pääradalle liittyminen on mahdollista ilman merkit-
tävää hidastamista. 
 
Lentoradan ajoaikoihin vaikuttavat simuloinnissa merkittävästi tunnelin 
ja siellä liikennöivien junien fysikaaliset ominaisuudet. Todellinen ajoaika 
riippuu erityisesti tunnelin ja kaluston välisestä ilmanvastuskertoimesta 
sekä liikennöitävien junayksiköiden maksimivetovoimasta suhteessa 
vastusvoimiin. Ilmanvastuksen lisäksi junien nopeuskäyttäytymiseen vai-
kuttaa Lentoradan merkittävä pituuskaltevuus. Korkeampi nopeusrajoi-
tus (mallinnuksessa käytetty 200 km/h) lyhentäisi myös matka-aikoja, 
olettaen että kalusto pärjää nopeuden neliöön verrannollisen ilmanvas-
tuksen kanssa. 
 
Helsinkiä kohti Lentorata on kaukojunille sekä Haarajoelta että Ainolasta 
tultaessa Päärataa selkeästi nopeampi, mikäli vastusvoimat jäävät to-
dellisuudessa mallia pienemmiksi. Pääradan vaihtoehdoista ajoaika on 
vaihtoehdossa VE P vaihtoehtoa VE 0+ hitaampi erityisesti iltaruuhkan 
aikaan. Ero johtuu lähinnä Keravan eteläpuolisista vaihdejärjestelyistä; 
vaihtoehdon VE 0+ iltaruuhkassa kaukojunat ajavat 80 km/h vaihteen 
kautta läntisimmälle raiteelle. 
 
Vaihtoehdon VE P infrastruktuurilla aamupäivän liikennöintimalli on kai-
kissa tapauksissa nopeampi kuin iltapäivän liikennöintimalli.  
 
1.5.6  Minimijunavälisimuloinnit 

Minimijunavälillä tarkoitetaan sitä, kuinka lähekkäin samaan suuntaan 
kulkevat junat voivat teoriassa liikennöidä ilman, että perässä ajavan ju-
nan tarvitsee missään vaiheessa jarruttaa turvallisuuden varmista-
miseksi. Arvo perustuu radalla olevaan turvalaitejärjestelmään ja sen 
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parametreihin. Minimijunaväliä voidaan hyödyntää radan välityskyvyn 
arvioinneissa. Simuloinnit on tehty ETCS hybrid tason 3 turvalaitesuunni-
telmien perusteella, joka mahdollistaa nykytilannetta (käytössä JKV) ly-
hyemmät aikavälit. 
 
Minimijunavälit laskettiin OpenTrack-ohjelmiston headway calculator -
työkalulla. Työkalu haarukoi automaattisesti kahta junaa toistuvasti si-
muloimalla junien lähtöajoille pienimmän välin, jolla tarkastellulla rata-
osuudella ei synny esim. kulkutien varattuna olemisesta johtuvia konflik-
teja. Asemapysähdykset noudattavat minimivälitarkasteluissa todellisia 
aikatauluja, joten esimerkiksi Kerava–Tikkurila-Pasila-välille arvioitu mi-
nimiväli on arvioitu Keravalla liikkeessä oleville IC-junille, mutta pysäh-
dyksistä lähteville Sm5-junille. 
 
Tulokset on esitetty taulukossa 7.6 simuloinneissa käytetyn ETCS HL3 -
kulunvalvonnan osalta. Vertailua varten minimijunavälisimulaatiot ajettiin 
myös JKV-järjestelmällä, minkä tulokset ovat taulukossa 7.7. 
 
Teoreettisen minimijunavälin perusteella on laskettu laskennallinen mini-
mijunaväli. Laskennallinen minimi perustuu UIC:n (International union of 
railways) määrittämään kapasiteetin käyttöasteen raja-arvoon, joka on 
85 % radoilla, joilla liikenne on homogeenista. Minijunavälit on pyöristetty 
ylöspäin puolen minuutin tarkkuudella. 
 
Taulukko 7.6 Simuloinnin perusteella arvioidut teoreettiset ja näistä joh-
detut laskennalliset minimijunavälit ETCS hybrid 3 -tason kulunvalvon-
nalla IC-junille Lentoradalla sekä IC- ja Sm5-junille Pääradalla. 

 
 
Taulukko 7.7 Teoreettiset ja laskennalliset minimijunavälit IC- ja Sm5-ju-
nille Pääradalla nykyisin käytössä olevalla junakulunvalvonnalla. 

 
 
Eri kulunvalvontajärjestelmien vertailun perusteella simuloinneissa käyte-
tyn turvalaitesuunnitelman mukainen ETCS hybrid 3 -tason kulunvalvon-
tajärjestelmä lisäisi linjaraiteiden teoreettista kapasiteettia huomatta-
vasti suhteessa nykytilanteeseen. Sm5-junien kohdalla teoreettinen mi-
nimijunaväli on ETCS-kulunvalvonnalla vähintään n. 20 % ja IC-junien 
kohdalla n. 30 % pienempi. 
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ETCS HL3 -kulunvalvonnalla samaan suuntaan samaa raidetta kulkevat 
junat voivat liikennöidä Pääradalla ja Lentoradalla 2–2,5 minuutin vuo-
rovälillä. Tuloksen perusteella vaihtoehdon VE0+ linjaraiteilla on vielä 
merkittävästi käyttämätöntä kapasiteettia tilanteessa, jossa Digirata on 
toteutunut. Tuloksen perusteella Pääradalle mahtuisi teoriassa noin 30 
tunnittaista junaa ajosuuntaa kohden ja Lentoradalle 24–30 tunnittaista 
junaa ajosuuntaa kohden. Käytännössä lukumäärä on kuitenkin pie-
nempi, koska asemien laiturikapasiteetti on rajallinen, eivätkä junat kulje 
täsmällisesti aikataulussa. Nykyistä lyhyempi vuoroväli joka tapauksessa 
parantaa aikataulujen häiriösietoisuutta nykytilanteeseen verrattuna. 
 

1.6  Johtopäätökset 

Uusi kulunvalvontajärjestelmä lisää Pääradan linjaraiteiden kapasiteet-
tia nykytilanteeseen (JKV) verrattuna. Laskennallisesti vaihtoehdon VE 0+ 
(nykyinen infrastruktuuri + Psl–Ri 2. vaihe + Digirata) mukaisella infrastruk-
tuurilla mahtuisi 24–30 tunnittaista junaa ajosuuntaa kohti. Käytännössä 
maksimijunamäärä on kuitenkin selvästi pienempi, sillä junien ajoajoissa 
on päivittäistä vaihtelua. Lisäksi kaupallisilla pysähdyksillä ja pysähdys-
ten keston vaihtelulla on merkittävä vaikutus todelliseen kapasiteettiin.  
 
Lentorata parantaa selvästi Pääradan kapasiteettitilannetta, koska lä-
hijunien lisäksi ainoastaan yöjunien on oletettu käyttävän Päärataa. En-
nustetilanteessa junamäärien kasvu on kuitenkin niin maltillista, että 
vaihtoehdon VE 0+ kapasiteetti on riittävä sekä häiriöttömässä tilan-
teessa että alkuviivehäiriötilanteissa (eli häiriötilanteissa, jotka ovat läh-
teneet liikkeelle suunnittelualueen ulkopuolelta). Lentoradan myötä tu-
leva toinen reittivaihtoehto Pasilan ja Kytömaan välillä kuitenkin mahdol-
listaisi junien uudelleen reitittämisen esimerkiksi tilanteissa, joissa joku 
Pääradan raiteista olisi poissa käytöstä.  
 
Lentoradan kapasiteettihyödyt tulisivat paremmin esille junamäärien 
kasvaessa ennustettua enemmän. Tässä työssä tarkastellut junamäärät 
perustuvat valtakunnalliseen liikenne-ennusteeseen. Kyseessä on perus-
ennuste eli se ei huomioi sellaisia liikennepoliittisia ohjauskeinoja ja toi-
menpiteitä, joista ei ole tehty päätöksiä. 
 
Simuloinneissa Lentoradan liikenteen tehokkaan toiminnan kannalta 
keskeiseksi tekijäksi muodostui kaluston vetovoiman riittäminen suh-
teessa vastusvoimiin, erityisesti tunnelin korkeaan ilmanvastukseen yh-
distettynä radan pituuskaltevuuteen. Ilmanvastuksen yksinkertaisen 
mallinnuksen vuoksi tarkkoja arvioita ilmiön merkityksestä junien todelli-
sen nopeuskäyttäytymisen kannalta ei voida tehdä, mutta tulosten pe-
rusteella Lentoradan liikennöinnin suunnittelussa on otettava huomioon 
tunnelin ja kaluston ilmanvastusominaisuudet ja kaluston vetovoiman 
riittävyys. 
 
Pääradan viides raide välillä Pasila–Kerava mahdollistaa kahden rinnak-
kaisen raiteen käytön kaukojunille sekä Riihimäen ja Lahden lähijunille 
ruuhkasuunnassa. Nykyisen läntisen keskiraiteen liikennöintisuunta tulisi 
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muuttaa keskellä päivää. Vaihtoehdon liikennemalli ei kuitenkaan ole 
vaihdejärjestelyiden vuoksi aamu- ja iltaruuhkassa yhtä toimiva. Aamu-
ruuhkassa välityskyky paranee verrattuna vaihtoehtoon VE 0+, mutta il-
taruuhkassa se on jopa heikompi. Toimiva liikennöinti viisiraiteisessa mal-
lissa vaatisi Pasilan, Tikkurilan ja Keravan liikennepaikoilla todella suuria 
muutoksia vaihde- ja raidejärjestelyihin. Viidennen raiteen todelliset hyö-
dyt olisivat joka tapauksessa kyseenalaisia, sillä junamäärien ajosuunta-
kohtaisten erojen ei ole ennustetussa olevan suuria minään vuorokau-
denaikana. 
 
5. ja 6. raiteen vaihtoehdossa pääradalla on kuusi raidetta välillä Pasila–
Kerava. Helsingin ratapihan liikennöintimalli ei kuitenkaan olisi toimiva il-
man Pasilan ja Keravan välille sijoittuvaa eritasoratkaisua, koska junien 
käyttämien raiteiden järjestyksen tulisi olla Helsingin ratapihalla ja Kera-
valla erilainen. Eritasoratkaisun erittäin suurten kustannusten ja sen ai-
heuttamien ympäristövaikutusten takia vaihtoehto rajattiin pois työn ai-
kana. 
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Mittakaava 1:10 000

Tulkittua kalliopinnan korkeusasemaa kuvaava
korkeuskäyrästö
(Kalliopinnan tulkittu korkeusmalli on laadittu lineaarisen kolmioinnin
menetelmällä. Kalliopinnan tulkinnan taso vaihtelee suuresti alueittain.)

Olemassa oleva kalliotunneli

SELITTEET

Kallioperän heikkousvyöhyykkeet:

Heikkousvyöhyke, Helsinki
(Lähde: Helsingin kaupungin kallioperäkartta
1:10 000, 1979, digitoitu Sitowise Oy:ssä)

Heikkousvyöhyke, GTK
(Lähde: Geologian tutkimuskeskus,
pääkaupunkiseudun kallioperän lineaariset rikkonaiset
rakenteet mittakaavassa 1:50 000, v. 2020)

Heikkousvyöhyke, Sitowise Oy
(Lähde: Topografian perusteella tulkitut kallioperän
heikkousvyöhykkeet, Sitowise Oy 2023)

Heikkousvyöhyke, Helsinki
(Lähde: Helsingin kaupunki, digitoitu Sitowise Oy:ssä)

Heikkousvyöhyke, Vantaa
(Lähde: Väylävirasto, Kehäradan rakennusgeologiset
kartoitukset 2014, digitoitu Sitowise Oy:ssä)
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www.sitowise.com

Piir.noTyönumeroSuunn.ala Muutos

MittakaavatPiirustuksen sisältö

Päiväys

Rakennuskohteen nimi ja osoite Koord./kork.järjestelmäkaup.osa/kylä-kortteli-kiinteistö 

Tilaaja Linnoitustie 6
02600 Espoo
020 747 6000

Lentoradan rautatietunneli Kalliopinnan korkeusasema ja 1:10 000
kallion rikkonaisuusvyöhykkeet, osa 1

Suomi-Rata Oy KAT 46840 010
31.5.2023

                                                                                      ETRS-GK25 / N2000
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