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Esipuhe

Rautateiden kotimainen tavaraliikenne avautui kilpailulle 1.1.2007.
Kilpailun avautuminen mahdollistaa uusien rautatieyritysten tulemisen

Suomen kuljetusmarkkinoille.

Rautatieliikenteen aloittamisen edellytyksista sdddetéén rautatielaissa
555/2006. Yksityiskohtaisempaa tietoa I6ytyy Ratahallintokeskuksen
Julkaisemasta verkkoselostuksesta, joka julkaistaan kutakin vuoden
mittaista aikataulukautta varten. Verkkoselostuksessa kuvataan
rataverkolle paésyn edellytykset, valtion rataverkko, ratakapasiteetin

jakamismenettely, rautatieyrityksille tarjottavat palvelut ja ratamaksu.

Ratahallintokeskus on myds laatinut uusia rautatieyrityksia varten
oppaan likenndinnin aloittamiseksi. Oppaassa selitetddn ymmdarretta-
vélla kielellad rautatieliikenteen aloittamisen edellytykset. Tdméan oppaan
tarkoituksena on auttaa uusia rautatieyrityksia ymmértdmaéan aikataulu-

suunnittelun perusperiaatteita.

Helsingissé, marraskuussa 2007
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Johdanto

Rautatielikenteen aloittaminen valtion rataverkolla edellyttad, etta rautatieyrityksella
on voimassa oleva toimilupa ja turvallisuustodistus. Liikkenndinnin aloittamisen
edellytyksend on myos se, etta rautatieyritys on hakenut ja sille on mydnnetty
ratakapasiteettia. Lisdksi rautatieyrityksen tulee solmia Ratahallintokeskuksen kanssa
rataverkon kayttdsopimus. Tassa oppaassa esitelldén ratakapasiteetin hakemiseen

liittyvad aikataulusuunnittelua.




Ratakapasiteetin hakeminen ja jakaminen

Ratakapasiteetilla tarkoitetaan tietyn rataosuuden tai rautatiereitin valityskykya.
Ratakapasiteetti kuvaa sitd, kuinka monta junaa rautatiereitilla on mahdollista liken-
ndida tiettynad ajanjaksona. Ratakapasiteetin kayttd edellyttad, etta Ratahallintokeskus
on mydntanyt rautatieyritykselle oikeuden tietyn rautatiereitin kayttéon tiettyna aikana.
Taman kayttdoikeuden myontamista kutsutaan ratakapasiteetin jakamiseksi.

Ratakapasiteetin hakeminen

Rautatieyrityksen on haettava Ratahallintokeskukselta ratakapasiteettia voidakseen
harjoittaa rautatieliikennetta valtion rataverkolla. Ratakapasiteettia voi hakea vuoden
mittaista aikataulukautta varten. Lisaksi ratakapasiteettia voi hakea aikataulukauden
aikana erillisind muutosajankohtina. Tilapaista likennetta varten on myos mahdollista
hakea ns. kiireellista ratakapasiteettia.

Kun rautatieyritys hakee ratakapasiteettia sdanndollista likennetta varten koko aikataulu-
kaudelle ennen aikataulukauden alkua, on hakemus toimitettava Ratahallintokeskukseen
viimeistdan 8 kuukautta ennen aikataulukauden alkua. Yhteen hakemukseen voidaan
siséllyttaa koko aikataulukauden likenne kaikkine aikataulukauden aikana tehtavine

muutoksineen.
Ratakapasiteettihakemusten Lausuntoaika
jattdminen ratakapasiteetin
aikataulukaudelle jakoehdotukseen
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julkaistaan julkaisemisen vahvistaminen ratakapasiteetin
tavoiteaika mukainen
liikenne alkaa

Kuva 1. Ratakapasiteetin hakemisen ja jakamisen aikataulukaavio.



Ratakapasiteetin jakaminen

Ratakapasiteetin hakemisen maaraajan paattymisen jalkeen Ratahallintokeskus yhteen-
sovittaa rautatieyritysten hakemukset ja julkaisee ratakapasiteetin jakoehdotuksen.

Jos samaa ratakapasiteettia on hakenut useampi hakija tai haetulla ratakapasiteetilla
on vaikutuksia toisen hakijan ratakapasiteettiin, voi Ratahallintokeskus tarjota ratakapa-
siteetin hakijalle vaihtoehtoista kapasiteettia, joka ei oleellisesti poikkea haetusta kapa-
siteetista. Mikali Ratahallintokeskus ei pysty yhteen sovittamaan ratakapasiteettinake-
muksia, Ratahallintokeskus kayttaa ylikuormitetun ratakapasiteetin etusijajarjestysta.

Ratahallintokeskus pyrkii julkaisemaan ratakapasiteetin jakoehdotuksen kesékuun lop-
puun mennessa. Ehdotuksen julkaisemisen jalkeen rautatieyritykset ja tavaraliikenteen
rautatiekuljetus-palveluita hankkivat asiakkaat voivat antaa lausuntonsa Ratahallintokes-
kuksen ehdotuksesta. Lausunto tulee antaa 30 vuorokauden kuluessa jakoehdotuksen
julkaisemisesta. Taman jalkeen Ratahallintokeskus paatdkselldan vahvistaa ratakapasi-
teetin jakamisen.

Saanndllisen liikenteen ratakapasiteetin jakopaatodksia voidaan muuttaa jaljella olevaa
aikataulukautta varten ennalta maarattyind muutosajankohtina tai Ratahallintokeskuksen
erityisestd syysta paattamind muina muutosajankohtina. Sdanndllisen likenteen muutos-
ajankohdat ovat aikataulukauden alkaessa ja lukuvuoden koulutydn paattymista seuraa-
van viikonlopun lauantain ja sunnuntain valisena yéna kello 00.00. Muutosajankohdissa
tehtavat ratakapasiteetin muutokset eivat saa vaikuttaa muille rautatieyrityksille myon-
nettyyn ratakapasiteettiin. Muutosajankohdissa tehtavaa ratakapasiteetin muutosta on
haettava viimeistaéan nelja viilkkoa ennen muutosajankohtaa.

Rautatieyritykset voivat myds hakea ns. Kiireellisté ratakapasiteettia saanndllisen liken-
teen ratakapasiteetin hakuajoista riippumatta, mikali rautatieyritys tarvitsee ratakapasi-
teettia yksittéista junaa varten. Kiireellista ratakapasiteettia voi hakea muutosajankoh-
tien véliselle ajalle sen jalkeen, kun muutosajankohtaan liittyva hakuaika on paattynyt.
Ratahallintokeskus antaa paatdksensa kiireelliseen ratakapasiteettinakemukseen viiden
tydpaivan kuluessa hakemuksen vastaanottamisesta. Kiireellista ratakapasiteettia haet-
taessa on rautatieyrityksen hyva selvittaé etukateen, milloin sen tarvitsemalla rautatierei-
tilld on vapaata kapasiteettia.

Ratahallintokeskus antaa tarkemmat maaraykset ratakapasiteettihakemuksen sisallésta.
Kirjallinen ratakapasiteettihakemus on toimitettava Ratahallintokeskukseen postitse
osoitteella:

Ratahallintokeskus

Liikennejarjestelméosasto / likenteenhallintayksikkd
PL 185

00101 Helsinki

tai sahkopostitse osoitteeseen kirjaamo@rhk.fi



Rautatieliikenteen aikataulusuunnittelu

Aikataulut kuvaavat likenteen kulun ja maarittelevat, missé jarjestyksessa ja milloin kukin
rataosuus on varattu tietyn junan kayttéon. Rautatielikenteen aikataulusuunnittelussa
tulee huomioida monia reunaehtoja, kuten ratainfrastruktuuriin, junaturvallisuuteen seka
ratatoihin liittyvia tekijoité. Haasteellista aikataulusuunnittelusta tekee myos rajallinen
ratakapasiteetti sekd monet, osittain ristiriitaiset, tavoitteet. Lisaksi rataverkolla likenndi
hyvin monenlaisia junia.

Rautatielikenteessa aikataulusuunnittelu on keskeisessa roolissa. Jotta rataverkolle
sidottu likenne sujuisi joustavasti ja turvallisesti, tarvitaan yksityiskohtaista ennakkosuun-
nittelua seké hyvaa kokonaisuuden hallintaa. Junien nopeuksien, etaisyyksien, kohtaa-
misten ja pysahdysten tulee olla tarkasti suunniteltuja.

Rataverkon suljetusta luonteesta ja junien voimakkaista riippuvuuksista johtuen pienikin
muutos aikatauluun voi vaikuttaa muiden junien aikatauluihin. H&irio rataverkolla saattaa
myohastytta& junia aivan toisella puolella Suomea ja useiden tuntien kuluttua alkuperai-
sesta hairidsta.

-




Graafinen aikataulu

Rautatielikenteen aikataulusuunnittelussa kéytetdan niin sanottuja graafisia aikatauluja.
Graafinen aikataulu kuvaa havainnollisesti junien kulun tietylla rataosalla. Vaaka-akselina
graafisissa aikatauluissa on aika ja pystyakselille on merkitty etaisyydet seké rataosan
asemat.

Graafisissa aikatauluissa junan kulku rataosalla yksinkertaistetaan yhdeksi suoraksi vii-
vaksi, vaikka todellisuudessa junan nopeus saattaa talla valilla vaihdella hyvinkin paljon.
Viivan kaltevuus kuvaa siis junan keskinopeutta kyseisella rataosalla eli sitd nopeammas-
ta junasta on kyse mita jyrkempi viiva on. Vaakasuorat viivat esittavat junien pyséhdys-
kayttaytymisté asemilla. Usein graafisiin aikatauluihin merkitdan junanumerot ja liséksi
erityyppisia junia voidaan kuvata eri vareilla.

Graafisista aikatauluista ndhdaan havainnollisesti junakohtaamiset ja ohitukset, junien
pysahdyskayttaytyminen, junatiheys, junavalit seka junien nopeuserot. Myos selkeat
konfliktitilanteet, kuten junakohtaamiset yksiraiteisella rataosuudella, pystytaan tunnista-
maan niistd katevasti.

Kuvan 2 esimerkissa on yksiraiteinen rataosa asemien A ja E valilta. Paikallisjuna P1003

pysahtyy jokaisella asemalla ja kohtaa vastaantulevan IC-junan asemalla B. Tavarajuna
T1235 pysahtyy asemalle D paastédkseen nopeamman IC-junan ohitseen.
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Kuva 2. Graafinen aikataulu.



Teoreettinen ajoaika
Oleellinen osa aikataulusuunnittelua on junien ajoaikojen maarittely. Ajoajan laskemista
varten tarvitaan monenlaista infrastruktuuri- ja kalustotietoa. Naité ovat esimerkiksi:
* radan pystygeometria
e radan vaakageometria ja kallistukset (kaarteista aiheutuvat nopeusrajoitukset)
e vetokaluston ominaisuudet (vetovoima)
e junapaino
e junan jarrutuskyky ja jarrulaji
e kuljetettavan tavaran laadusta ja kalustosta aiheutuvat nopeusrajoitukset (esim.
VAK, yliraskaat kuormat, akselipaino, venalaisen standardin mukainen kalusto)
e infrastruktuurista aiheutuvat nopeusrajoitukset (esim. rataluokka, vaihteet, sillat,
tunnelit, JKV, tasoristeykset, ratatyot)

Ajoajan laskemista varten maaritellaan junan nopeuskayra. Junan kulku kahden pyséh-
dyksen valilla koostuu kiihdytyksesta suurimpaan sallittuun nopeuteen, vakionopeu-
della ajosta, rullausvaiheesta seka jarrutuksesta. Junan nopeuskayraa ei voida laskea hel-
posti, koska kiihtyvyys ei ole vakio ja ratageometria vaikuttavat junan nopeuteen.
Kaytanndssa nopeuskayra voidaan vain arvioida vaihe vaiheelta ja sen tarkkuus riippuu
tarkasteluvalista. Nykyisin ajoaikojen laskentaan kaytetaan padasiassa aikataulu- ja
simulointiohjelmistoja. Ajoaika voidaan myds maéritella koeajoilla.

Infrastruktuurin vaikutus ajoaikaan

Infrastruktuurin osalta junien suurimpaan sallittuun nopeuteen vaikuttavat muun muassa
vaihteet, sillat, tunnelit, tasoristeykset, kulunvalvontajarjestelma, ratageometria ja radan
rakenne (rataluokat). Rataluokalla ilmaistaan, minkalaisen liikenteen rata ja sen rakenteet
sallivat. Rataluokka maaraytyy ratapdlkkyjen, tukikerroksen materiaalin seké kiskotyypin
perusteella.

Radan geometrian kannalta rajoittavina tekij6éina ovat normaalisti siirtymékaaret ja kaar-
teet. Kaarteen suurimpaan sallittuun nopeuteen vaikuttavat kaarreséde, raiteen kallistus ja

radan pohjamateriaali. Vaihteiden nopeusrajoitukset koskevat sivuraiteelle siirtyvia junia.
Suomessa on kaytdssé padasiassa kahta eri vaihdetyyppia 35 km/h ja 80 km/h vaihde.

Rataosilla, joilla on tasoristeyksiad, suurin sallittu nopeus on 140 km/h. Suomessa on
myds muutamia tunneleista ja silloista aiheutuvia nopeusrajoituksia. Tarinasta aiheutuvat
nopeusrajoitukset koskevat pddasiassa yli 3 000 tn bruttopainon ylittavia raskaita junia.
Mikali kulunvalvontalaitteisto ei ole kaytdssa, on radan suurin sallittu nopeus 80 km/h.
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Kaluston vaikutus ajoaikaan

Veturin vetovoima vaikuttaa seka junan maksiminopeuteen etta keskinopeuteen.
Erityisesti raskaiden tavarajunien nopeudet saattavat pudota hyvinkin alhaisiksi jyrkissa,
pitkissa nousuissa. Maaraava nousu on rataosan jyrkin nousu, joka maarittelee suurim-
man sallitun junapainon tietylle vetovoimakokoonpanolle. Myds junan akselipaino saat-
taa olla suurinta sallittua nopeutta rajoittava tekija (riippuvainen rataluokasta).

Erikoisvaunuilla ja kuljetettavilla tuotteilla saattaa olla omia nopeusrajoituksia. Suurin sal-
littu nopeus venalaisen standardin mukaisilla tavaravaravaunuilla on 80 km/h ja henkilo-
vaunuilla 120 km/h. Jos junarungossa on yksikin vaarallista ainetta siséltava vaunu, junan
on noudatettava vaarallisten aineiden kuljetuksille s&adettyja nopeusrajoituksia.

Junan jarrutuskyky vaikuttaa junan suurimpaan sallittuun nopeuteen ja se maaritellaan
junan jarrujen ja kokonaispainon perusteella.

Junapaino lasketaan punnitsemalla vaunut kuormineen tai laskemalla yhteen
vaunujen omapainot (taarat) ja kuormien todelliset painot. Veturin painoa ei
lasketa junapainoon (otettava kuitenkin huomioon jarrupainoprosenttia lasket-
taessa). Jos kuormatun vaunun painoa ei saada selvitettya, kaytetdan suu-
rimman sallitun kuorman mukaista painoa.

Junan jarrutuskyky méaaritelladn junan jarrupainon ja kokonaispainon avulla.
Junan jarrupaino saadaan laskemalla yhteen kaikkien ilmajarrullisten vaunu-
jen ja veturien jarrupainot. Jarrupainoprosentti = 100 x junan jarrupaino/junan
kokonaispaino.

Junan suurin sallittu nopeus on riippuvainen jarrupainoprosentista, opastin-
valin maaraavasta laskusta ja junan jarrulajista.




Pelivara

Teoreettinen ajoaika on aika, joka junalta kuluu optimiolosuhteissa matkan kulkemiseen.
Todellisuudessa junan gjoaika saattaa poiketa melko paljon lasketusta, silld junan kulkuun
vaikuttavat monet eri satunnaistekijat, kuten sddolosuhteet, kuljettajan ajokayttaytyminen
ja erilaiset rataverkolla tapahtuvat héiriét. Taman vuoksi teoreettisiin ajoaikoihin lisataan
niin sanottua pelivaraa, jotta aikataulutettu ajoaika toteutuisi suurella todennakoisyydella.
Tallgin junilla on mahdollisuus pysya aikataulussa matkalla sattuneesta héairiésta huolimatta.

Pelivara on hyvin keskeinen tekija aikataulusuunnittelussa jarjestelman vakauden ja tés-
mallisyyden kannalta. Kun pelivaraa lisatédan, ajoajat pitenevat, ratakapasiteetin kaytén
tehokkuus heikkenee seka henkildstd- ja kalustotarve kasvavat. Toisaalta pelivaran lisaa-
minen parantaa matka-aikojen ennustettavuutta sek& koko jarjestelman luotettavuutta
ja kykya palautua mahdollisesta héiridtilanteesta.

Pelivara voidaan ilmoittaa tiettyna prosenttiosuutena ajoajalta. Yleisesti nahdaan, etta
ajoaikaan lisattava pelivara olisi matkan pituuteen ja teoreettiseen mimimiajoaikaan
perustuvan pelivaran summa. Nopeilla junilla, raskailla junilla seké tavarajunilla pelivaraa
tulisi olla suhteellisesti enemmén. Suomessa pelivaraa on yleensa pyritty lisédmaén 10 %
junan teoreettiseen ajoaikaan. Poikkeavien olosuhteiden, esim. ratatdiden vuoksi, ajoai-
koihin voidaan lisata vield ylimaaraista pelivaraa.




Minimijunavali

Junien ohjaaminen ei perustu pelkastaan kuljettajan havainnointiin suurten junapainojen
ja pitkien jarrutusmatkojen vuoksi. Opastimilla valitetaan veturinkuljettajalle likenteen-
ohjauksen kéaskyjé ja ne ilmoittavat, onko edessa oleva raideosuus vapaa vai varattu.
Turvalaitejarjestelma varmistaa kuljettajan noudattavan opasteita seka nopeusrajoituksia
ja se takaa siten junien turvallisen kulun rataverkolla.

Junavali on kahden junan vali gjallisesti ja se on riippuvainen rataosan suojastuksesta.
Suomessa on kaytdssé kiintedsuojavalinen suojastus, joka perustuu opastimiin ja
opastinvalien varauksiin. Opastinvali voi olla kerrallaan vain yhden junan kaytdssa.

Varausaika
Matka
Opastinvalin C Opastinvélin C
? varautuminen vapautuminen
) / /
Opastinvlin
c pituus
? Juna 1 Juna 2
B
A
? x 7 Aika
Minimijunavali

Kuva 3. Kiinteasuojavalinen suojastus.

Liilkenteenohjaaja asettaa ja turvaa junien kayttamat kulkutiet. Tiivistdmalla kahden
perakkaisen junan varausaikaportaikot mahdollisimman 1&helle toisiaan, saadaan selville
kahden perakkéisen junan minimijunavalit tarkasteltavalla rataosalla. Varausaikavéli ei
koske pelkastaan perakkain kulkevia junia vaan myds vastaantulevaa ja ristedvaa
likennetta, joka kulkee saman pisteen kautta.

Mikali samaa rataosaa kayttavien junien vali on minimijunavalin mittainen tai lahella sita,
on aikataulu hyvin herkké hairiille. Mydhassé kulkeva juna viivastyttad perassa kulkevaa
junaa helposti, jolloin hairid saattaa levité hyvin laajalle seka ajallisesti etta paikallisesti.
Taman takia junien valille tulisi lisata puskuriaikaa ja pyrkia mitoittamaan junavalit minimi-
junavalia pidemmiksi.



Junakohtaamiset ja ohitukset

Rautatielikenteelle on ominaista ohitus- ja kohtauspaikkojen seké vaihtoehtoisten reittien
rajallisuus. Mahdollisuus ohittamiseen riippuu muun muassa ohitusraiteiden ja vaihteiden
sijainnista, turvalaitteista seka junatyypisté. Yksiraiteisella rataosalla junakohtaukset voi-
vat tapahtua vain tietyissé paikoissa eik& kohtauspaikka ole valttdmatta siind kohdassa,
missé junat luonnollisesti kohtaisivat.

Suomen rataverkolla junakohtaamisia tapahtuu paljon, sillé rataverkosta noin 90 % on
yksiraiteista ja liséksi hitaimpien ja nopeimpien junien véliset nopeuserot ovat suuret.
Yksiraiteisella rataosalla hitaamman liikenteen ohittaminen tai vastaan tulevan likenteen
kohtaaminen onnistuu vain ohitusraiteilla tai niilla likennepaikoilla, joilla vaistavalla junalla
on mahdollisuus ajaa sivuun. Esimerkiksi joidenkin likennepaikkojen raidepituus ei valt-
t&matta riita kaikkein pisimmille junille.

Aikataulusuunnittelussa tulee huomioida kohtauspaikan raiteiden lukumaara ja niiden
hy6typituus. Toisin sanoen kuinka monta ja minka pituista junaa kohtauspaikalle mahtuu
kerrallaan. Sahkoveturilla likennditdessa tulee myds
varmistaa, etta raide on sahkdistetty.
Yleensa vaistava juna aikataulutetaan
saapuvaksi vahintddn 3 minuuttia
aikaisemmin kohtauspaikalle.




Raidepituus

2
, .g % Raiteen pituus
H % % Kayttopituus
e Hyotypituus

N

Raidepituus Raiteen elementtien yhteenlaskettu pituus.

Raiteen pituus  Raiteen vaihteiden valinen pituus.

Kayttopituus Raiteen pituus, jolla liikkuvaa kalustoa voidaan pysakdida sen estamatta liikenndintia viereisilld raiteilla.

Hyotypituus Raiteen pituus, jota voidaan kayttad junaliikenteessa silloin, kun junan on mahduttava pyséhtymaan kyseiselle raiteelle.
Pysdhtymisvara Pyséhtymistoleranssille varattu osa.

Opastinvara Alue, jonne opastimen ohittava juna voi edetd vaarantamatta muuta liikennetta.

Kuva 4. Sivuraiteen mitat.

Ratatoiden ja liikenteen yhteensovittaminen

Aikataulusuunnitteluun liittyy olennaisesti junaliikenteen yhteensovittaminen ratatéiden
ja kunnossapidon kanssa. Osa ratatdisté voidaan tehda likenteen ehdoilla, mutta tietyt
ratatydt vaativat pidempia tyorakoja, jolloin aikataulurakenteeseen joudutaan tekeméaan
muutoksia.

Kaksi tai useampi raiteisilla rataosilla rataty6t tehdaan yleensa raide kerrallaan, jolloin
likenne pystytédan kohtuullisin jarjestelyin hoitamaan. Yksiraiteisilla rataosilla ratatéiden
jariestdminen vaatii suurempia likennejariestelyja, jolloin likennetta joudutaan rajoittamaan,
siit@maan ja joskus perumaan kokonaan. Joidenkin ratatdiden yhteydessé rataosalle
voidaan joutua asettamaan nopeus- tai painorajoituksia. Joskus rataosa joudutaan
sulkemaan kokonaan pidemmaksi aikaa, jolloin puhutaan niin sanotusta totaalikatkosta.

Tulevista ratatdista ja niiden ratakapasiteettitarpeista ilmoitetaan ensimmaisen kerran
verkkoselostuksessa (ratatydlistan ensimmainen versio). Ratatydohjelma tarkentuu
verkkoselostuksen julkaisemisen jalkeen. Ratahallintokeskus paivittaa ratatydlistaa ja
julkaisee paivitetyn version kerran kuussa omilla www-sivuillaan. Aikataulukauden vaih-
tuessa Ratahallintokeskus tekee paatdksen alkavan aikataulukauden likenteeseen
vaikuttavista ratatdisté (= vahvistaa vimeisimméan ratatydlistan seuraavan vuoden likentee-
seen vaikuttavien téiden ohjelmaksi). Viela tamén jalkeenkin tydohjelmaan voi tulla erityis-
tapauksissa muutoksia, kuitenkin niin, etta ty6t on sovittu viimeistaan kaksi kuukautta
ennen niiden alkamista.



Nyrkkisaantoja aikataulusuunnitteluun

Pelivara

Kaytetyn pelivaran suuruus vaihtelee Suomessa kaluston, rataosan ja likennemaéarien
mukaan. Yleinen kaytantd on, etta pelivara on noin 10 prosenttia teoreettisesta ajo-
ajasta. Sellaisilla rataosilla, joilla on tai joille on suunniteltu esimerkiksi ratatdisté johtuvia
tilapaisid nopeusrajoituksia, pelivaran tulee olla suurempi, jos tilapéisia rajoituksia ei ole
huomioitu teoreettista ajoaikaa laskettaessa.

Pysdhdys- ja lahtolisa

Jotta junan hidastuvuus ja kiintyvyys tulee huomioitua aikatauluissa, tulee ennen ja
jalkeen jokaista pyséahdysta lisata jonkin verran lisdaikaa junatyypista ja radan pysty-
geometriasta riippuen. Tietokoneavusteiset ajoajanlaskentachjelmat osaavat padsaan-
t6isesti huomioida kiihdytyksen ja hidastuksen vaikutuksen ajoaikaan, minka vuoksi
ajoajan laskentaohjelmia kaytettaessa pyséahdys- ja lahtdlisid ei yleensa tarvitse lisata
manuaalisesti laskettuihin ajoaikoihin.

Ohittaminen

Turvalaitetekniikka asettaa sujuvalle likennodinnille rajoituksia likennepaikoilla tapahtuviin
ohitustilanteisiin. Monella likennepaikalla patee sdanto, jonka mukaan ohitettavan junan
tulee olla pysahtyneena sivuraiteella 3 minuuttia ennen ohittavan junan saapumista.
Vastaavasti monessa tapauksessa ohitettu juna voi lahted seuraamaan ohittanutta junaa
2 minuutin kuluttua siitd, kun ohittanut juna on poistunut likennepaikalta. Vaadittavat

Matka
Junien teoreettisiin ajoaikoihin Liikennepaikka
tulee liséta jonkin verran
pelivaraa, jonka avulla
varaudutaan héiridista
aiheutuneisiin viiveisiin.
Yleisesti kaytetty pelivara
on 10 prosenttia
laskennallisesta minimi- E

ajoajasta.

Aika

Teoreettinen ajoaika tieor Pelivara (=0,1 - tieor)
~ 7

———

Aikataulussa ilmoitettava ajoaika

Kuva 5. Pelivaran lisddminen teoreettiseen ajoaikaan.



odotusajat ovat kuitenkin aina tapaus- ja likennepaikkakohtaisia ja poikkeuksia edelle
esitettyihin nyrkkisdantdihin on Suomen rataverkolla paljon. Taman vuoksi likenne-
paikkakohtaiset vaatimukset on aina tarkistettava ohitustilanteita suunniteltaessa.

Matka
Ennen ja jilkeen sellaisten Lahtdlisand kaytetaan
liikennepaikkojen, joilla juna yleisesti
pysihtyy, tulee ajoaikoihin seuraavia arvoja:
liséta pysahdys- ja lahtolisaa. © 1-2 min. henkildjunat
Néill4 lissajoilla kuvataan junan © 2-3 min. tavarajunat

jarrutuksesta ja kiihdyttami-

sesté aiheutuvia viiveita. Liikennepaikka

Pysahdyslisdana
kaytetdan yleisesti
seuraavia arvoja:

* 1 min. henkildjunat
© 1-2 min. tavarajunat

Aika

Kuva 6. Yleisesti kdytettyja pysahdys- ja lahtolisia.

Matka

Ohitettava juna voi lahted
seuraamaan

véhintadédn 3 minuuttia

aikaisemmin ennen kuin
voi kulkea

liilkennepaikan lapi.

2 minuutin kuluttua. 3 mi 2 mi
Ohitettavan junan tulee saapua >3min.  />2min,
ja pysahtyi liikennepaikalle [ Liik i “—r/)

Aika

Kuva 7. Ohitustilanteen lisaajat.




Kohtaaminen

Turvalaitetekniikka asettaa rajoituksia myds kohtaustilanteisiin yksiraiteisilla rataosilla.
Monella likennepaikalla patee saantd, jonka mukaan vaistavan junan tulee olla pyséh-
tyneena sivuraiteella 3 minuuttia ennen ohittavan junan saapumista. Taméa aika voi
kuitenkin olla paljon pienempi/lyhyempi. Nain on esimerkiksi silloin, kun risteaville kulku-
teille on asennettu turvavaihteet, jotka estavat junien yhteentérméayksen sellaisessakin
tilanteessa, jossa toinen juna ajaa punaisena olevan opastimen ohi (esim. pitkaksi
mennyt jarrutus).

Vaadittavat odotusajat ovat aina tapaus- ja likennepaikkakohtaisia, ja poikkeuksia
edelld esitettyyn kaytantddn on paljon. Taman vuoksi likennepaikkakohtaiset vaati-
mukset on aina tarkistettava ohitustilanteita suunniteltaessa.

Junavilit linjaosuuksilla

Opastimien valinen etéisyys linjaosuuk-
silla maérittelee kuinka l&hella samaan
suuntaan ajavat junat voivat ajaa toisis-
taan. Pienintd mahdollista aikavalig,
jolla sujuva liikenndinti on mahdollista,
kutsutaan minimijunavaliksi. Yleisena
kaytanténa Suomen rataverkolla on,
ettd minimijunavalin tulee olla vahintaan
4 minuuttia. Rataverkolta l6ytyy kuiten-
kin paljon sellaisia rataosia, joissa on
likennditava huomattavasti suuremmilla
junavaleilla. Taman vuoksi suunnittelijan
on aina tarkistettava rataosan opastin-
ja suojastusjarjestelyt ennen aikataulu-
suunnittelun aloittamista.




Vaistavan junan tulee saapua
ja pysahtya liikennepaikalle
véahintd@n 3 minuuttia
aikaisemmin ennen, kun
voi kulkea

liikennepaikan lapi.
Vaistava juna voi yleensa
lahted liikkeelle lahes
vélittdmasti, kun

on kulkenut
liikkennepaikan lapi.

Sujuva liikenndinti edellyttaa, etta
samaan suuntaan ajavat junat kul-
kevat riittdvéin kaukana toisistaan.
Suurella osalla Suomen rataverkkoa
(esim. HKI-TPE ja HKI-TKU) nouda-
tetaan saantoa, jonka mukaan
kahden perékkaisen junan junavali
taytyy olla jatkuvasti vahintaan

4 minuuttia.

HUOM! Minimijunavalin suuruus

on riippuvainen rataosan suojas-
tuksesta ja opastimien sijoittelusta.
Joillain rataosilla kahden perakkai-
sen junan vili taytyy olla jopa 20 mi-
nuuttia. Suojastus- ja opastintiedot
tulee aina tarkistaa ennen aikataulu-
suunnittelun aloittamista.

Matka

> 3 min
Liikennepaikka

Aika

Kuva 8. Junien kohtaaminen yksiraiteisella rataosalla.

Matka

©
> 4 min

—H¢—)>

> 4 min >4 min

Kuva 9. Samaan suuntaan ajavien junien junavili.

Aika




Lahtotietoa

Aikataulusuunnittelussa tarvitaan paljon yksityiskohtaista tietoa seka rataverkosta ettéa
liikenndivan kaluston ominaisuuksista.

Verkkoselostus on Ratahallintokeskuksen julkaisema informaatiopaketti rautatieyrityk-
sille, joka julkaistaan kutakin vuoden mittaista aikataulukautta varten. Verkkoselostus
toimii yleisené rataverkolle padsyn kuvaajana ja antaa perustiedot rautatielikenteen
toimintatavoista, tarjottavista palveluista, maksuista seké rataverkosta. Verkkoselos-
tuksessa on muun muassa likennepaikkarekisteri, jossa on perustiedot kaikista rata-
verkon likennepaikoista. Infrastruktuurirekisterissé on kuvattu eri rataosien tiedot.
Verkkoselostukseen on lisaksi listattu kaikki tiedossa olevat ratatyét, jotka vaikuttavat
liikenndintiin.

Ratahallintokeskuksen rataverkko-osastolta on saatavissa yksityiskohtaisempaa
tietoa nopeusrajoituksista, likennepaikoista ja muista rataverkkoon liittyvisté teknisista
yksityiskohdista.

Ratahallintokeskuksen www-sivuilla kohdasta radan kayttd [6ytyy mm. graafiset aika-
taulut, vakinaisen liikenteen kulkupéivat, ratatyolistat, junanumerot seka aikataulujen
laadintaohjeet.

Lisatietoja

aikataulusuunnitteluun ja ratakapasiteetin hakemiseen liittyvista asioista

on saatavissa Ratahallintokeskuksen liikennejarjestelmaosaston likenteenhallinta-
yksikdsta. Liikenteenhallintayksikkd&6n voi ottaa yhteyttéd sahkdpostitse oss@rhk. fi
tai postitse

Ratahallintokeskus

Liilkennejarjestelméaosasto, likenteenhallintayksikkd
PL 185

00101 HELSINKI

Verkkoselostuksen suomenkielisen version voi tilata ylla mainituista osoitteista
tai ladata Ratahallintokeskuksen www-sivuilta suomeksi, ruotsiksi tai englanniksi.



Taman case-esimerkin tavoitteena on suunnitella aikataulu tavarajunalle
olemassa olevan liikenteen sekaan vilille Riihimaki-Kokkola.

Tarkasteltavan valin pituus on noin 410 km ja sen varrella on yhteensa 42 likennepaik-
kaa. Aikataulutettavan tavarajunan suurin sallittu nopeus (Sn) on 100 km/h.

Madesjarvi
]) Lielahti Ratikyld ]] Hérméd
@ Tampere Kuivasjarvi Raunio
Lempal Lamminkoski ([ Kauhava ® Kokkola
Viiala ® Parkano Rajaperkio ]] Kruunupyy
Toijala Poikkeus ]} Lapua ([ Kolppi
littala Vahojérvi Ruha
o o ]])Pénnﬁinen
Parola Sisétto Seindjoki .
@ Hameenlinna Karhejérvi 1 Pohjoislouko Kovjoki
Turenki Majajarvi Peraseindjoki ]j Jepua
Ryttyld Lakiala Jalasjarvi Koykkari .
@ Riihimaki YIBjérvi Yiivalli Voltti




KOK

Matka

Aikataulusuunnittelu alkaa minimiajoajan maa-
rittdmisella. Aikatauluissa kéytettéva ajoaika
on teoreettisen ajoajan ja pelivaran summa.

Teoreettinen ajoaika on téssa tapauksessa
noin 4 h 10 minuuttia, joka on aika mika
tavarajunalta kuluisi, jos se voisi ajaa
suurinta sallittua nopeutta koko matkan.

Kun teoreettiseen ajoaikaan lisédtdan 10 %:n
pelivara, saadaan tavarajunan minimiajoajaksi
noin 4 h 35 min, jos tavarajunan ei tarvitse
pysahtya matkalla.

Toisin sanoen, jos tavarajuna halutaan
likkeelle esimerkiksi noin klo 12:00, voidaan
se aikatauluttaa saapuvaksi Kokkolaan
aikaisintaan klo 16:35.

Aikataulu Aikatauluissa
teoreettisella esitettdva
ajalla minimiajoaika

Aika




Kun junan reittid tarkastellaan tarkemmin,
havaitaan, etta kaksiraiteisella rataosalla
RI-TPE I18ytyy suhteellisen vapaa aikavali
toivottuun aikaan. Toijalassa nopeampi
matkustajajuna on kuitenkin p&astettava ohi.

Tavarajunan on saavuttava 3 minuuttia
ennen Intercity-junaa Toijalaan ja odotettava
2 minuuttia ennen kuin voi jatkaa matkaa.

Lis&ksi junan ajoaikaan on lisattava ennen
Toijalaa 2 minuuttia ja kiihdytysaikaa
3 minuuttia Toijalan jalkeen.

Jotta 3 minuutin minimiodotusaika ja

2 minuutin hidastusaika ennen Toijalaa voi-
daan jarjestéa, junan l&htdaikaa Riihiméaesta
on aikaistettava 4 minuutilla.

Matka

H—>
3 min / 2 min

Toijala ' ' ' '

Aika




Yksiraiteisella osuudella TPE-KOK tavarajunan
on kohdattava vastaan tulevat henkildjunat
Jepuan ja Pannaisen likennepaikoilla.

Tavarajunan on saavuttava vahintaan
3 minuuttia ennen henkildjunia sekad Jepuan
ettd Pannéaisen likennepaikoille.

Jepualla tama tarkoittaa, etta junan on
odotettava 5 minuuttia enemman kuin olisi
pysahdyksen takia valttamatonta, koska juna
saapuu liikennepaikalle 8 minuuttia ennen
henkiljunan saapumista.

Lisaksi ennen molempia pysahdyksié junan
ajoaikaan on lisattava 2 minuuttia hidastus-
aikaa ja pysahdysten jalkeen 3 minuuttia
kiihdytysaikaa.

Matka

Pénnéinen

== =

Aika




Loppuijen lopuksi tavarajunalle oli mahdollista
suunnitella melko sujuva aikataulu.

|deaaliaikatauluun (koko matka iiman pyséhdyksia)
verrattuna tavarajunalle oli lisattava kolme pyséh-
dysta, joista aiheutui ylimaaraista aikaa aikatau-
luun yhteensa 31 minuuttia (15 min. kiihdytys- ja
hidastuslisia sek& 16 minuuttia varsinaista pyséh-
dysaikaa). Lisaksi junan l&htbaikaa oli aikaistettava
4 minuutilla, jotta ensimmainen kohtaus voitiin
toteuttaa.
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4 min




Ratahallintokeskus
PL 185, 00101 Helsinki
Puh. 020 751 5111
kirjaamo@rhk.fi
www.rhKk.fi

Lisatietoja: oss@rhk.fi
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