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SYVAURAISTEN VAIHTEIDEN JA RAIDERISTEYSTEN
KAYTTOONOTTO

Tausta

Syvauraisella vaihteella tarkoitetaan raitiotien vaihdetta, jonka yli
vaunun pyora kulkee koko matkan ajopinnallaan. Toisin kuin
matalassa vaihteessa, py6ra ei kulje laippansa paalla vaihteen
pohjalla.

Syvauraisia vaihteita ja raideristeyksia kaytetaan lukuisissa
Euroopan kaupungeissa. Niissa lahtdkohtana on asentaa
syvauraiset ristikot kaikkiin risteyksiin, joissa se on risteamiskulman
puolesta mahdollista. Tiettavasti mikaan Euroopan kaupunki ei ole
palannut syvauraisista ristikoista matalauraisiin. Helsingissa on
toteutettu pienimuotoinen syvauraisen pikkuristikon koeasennus
Kaivokadun ja Mannerheimintien risteykseen.

Hyddyt ja tavoitteet

Hankkeen tavoitteena on tukea raitiovaunuliikenteen
kokonaisvaltaista nopeuttamista yhdessa automaattivaihteiden ja
likennevalo-ohjausjarjestelmien kanssa. Toinen paatavoite on
vahentaa risteysalueilla melu- ja tarindhaittoja. Tavoitteet ovat osin
ristiridassa keskenaan ja nopeuttamista rajoittavat myds
likenneturvallisuusnakdkohdat.

Liikkenteen nopeutuminen parantaa matkustajapalvelua ja
mahdollistaa vuorovalien lyhentamisen tai likenndintikustannusten
alentamisen. Yksin syvauraisilla ristikoilla saavutettavat hyddyt
likenteen nopeutumisessa ovat melko vahaiset, mutta ne kasvavat
oleellisesti automaattivaihdehankkeen ja muiden
nopeuttamistoimenpiteiden myo6ta.

HSL:n 2011 tekeman selvityksen mukaan pelkastéan syvauraisilla
vaihteilla saatu nopeutus voi olla linjasta riippuen 5-10%, mutta
tassa arviossa on muutettavien vaihteiden maara arvioitu
todellisuutta suuremmaksi.

Varovainen arvio on, ettd syvauraisia vaihteita voidaan vaihtaa
kaksi kolmasosaa HSL:n laskelmista. Tama johtaa koko linjastolla
5% nopeutukseen. Linjastoa ja vuorovaleja muuttamalla voidaan
nykyistd vastaava palvelutaso toteuttaa nykyista vahemmalla
vaunujen maaralla.
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5% saasto liikkennodintikustannuksissa tuottaisi talldin vuosittain
310.000 euron saaston, jotka kohdistuvat HSL:n hyvaksi.

Vastaavasti 5% saasto matka-ajassa tuottaa matkustajille
vuosittain 3 miljoonan euron saastét. Liséksi on huomioitava
matkustajien kokema palvelutason lisdys ja sen tuoma lisays
matkalipputuloihin. Arvio matkalipputulojen lisadntymisesta olisi
vuosittain 200.000 euroa, jotka kohdistuvat HSL:n hyvaksi.

Vaihdeautomaatio seka vaihteen lukituksen toteuttaminen eivat
kuulu tdman hankesuunnitelman piiriin. Syvauraisten vaihteiden
toteuttaminen on kuitenkin kaytannossa edellytys
vaihdeautomatiikasta saataville liikenteen nopeutushyddyille.

Nopeutuneen liikenteen my6éta hidastamisten ja uudelleen
kiihdyttamisten maaran vahetessad myods energian kulutus vahenee.
Esim. 1% energian saasto tuottaisi vuosittain noin 18.000 euron
saastén. Tama hyoty on liikkennditsijan, eli HKL:n hyotyja.

Melu- ja tarinatason aleneminen parantaa seka
matkustusmukavuutta raitiovaunuissa ettd asumisviihtyisyytta
risteysalueiden laheisyydessa. Melu- ja tarinataso alenee
oleellisesti nykyisilla ajonopeuksilla, nopeuksien kasvu puolestaan
vaikuttaa painvastaiseen suuntaan, mutta lyhentaa haitan kestoa ja
tekee sen siedettavammaksi.

Melu- ja tarinahaitan vahenemisesta aiheutuvia yhteiskunnallisia,
rahaksi muutettavia hyotyja ei ole arvioitu. Melun ja koetun haitan
arvottamisen menetelmat ja arvot ovat ristiriitaisia ja
monitulkintaisia seka vaatisivat laajan geografisen selvityksen
melun leviamisesta. Kuitenkin melun vahenemisesta aiheutuvat
hyodyt ovat hankkeessa merkittavia.

Vahentyneella tarinalla on myénteisia vaikutuksia kaluston
kestavyyteen. Taman arvoa on kuitenkin vaikea arvioida. Lisaksi
py6rien kuluminen on todennakoisesti nykyista vahaisempaa
laipalla ajamisen vahentyessa.

Yhteenveto arvioiduista hankkeen taloudellisista hyddyista:

Liikenndintisééstét / vuosi (HSL:n hyéty) 310.000 €
Lisdéntyneet lipputulot / vuosi (HSL:n hyoty) 200.000 €
Energian sédsté / vuosi (HKL:n hy6ty) 18.000 €
Yhteenséd / vuosi 528.000 €
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Hankkeen kuvaus
1.

Ensimmaisessa vaiheessa on kunnostetaan radat leveapyoéraisille
vaunuille sopiviksi jyrsimalla kiskon vieresta katupinnoitetta
tarvittaessa pois ja korvaamalla se kumibitumilla tai vastaavalla
materiaalilla.

Leveampi pyora ja maahan upotettu kisko aiheuttavat paikoin
tarvetta alentaa kiskon viereisen maanpinnan tasoa noin 3 sentin
leveydelta.

Radan jyrsinta ollaan toteuttamassa joka tapauksessa vuosina
2013 ja 2014. Korkealla oleva katupinta haittaa kiskon
profiilihiontaa ja on siksi poistettava. Jyrsinta on tarpeen myds
uuden NRV2010 raitiovaunukaluston telirakenteen vuoksi.
Telirakenne saattaa osua kiskon reunassa korkean katupaallysteen
paalld olevaan jadpolanteeseen.

Jyrsittdvaa rataa on vuonna 2011 tehdyn laserkeilauksen
perusteella 34 kilometriad ja arvioitu kustannus jyrsinnalle on 1,6
miljoonaa euroa. HKL Infrapalveluiden ratatiimi on budjetoinut
jyrsintaa varten varat ratojen kunnossapidon budjetissa.

Jyrsinnén kustannuksista ehdotetaan 1/3 kohdistettavan
syvaurahankkeen kustannuksiksi.

2

Hankkeen seuraavassa vaiheessa selvitetaan kaluston soveltuvuus
kaytettavaksi syvauraisissa vaihteissa. Etenkin Variotram-vaunujen
soveltuvuus syvauraisiin vaihteisiin on selvitettava. On syyta epailla
johtuen Variotram-vaunun telirakenteesta, etta sen pyéran laippa
saattaa osua vaihteen siipikiskon karkeen.

Taman, seka Variotramin akselivalin muuttumisen selvittamiseksi
on HKL Raitioliikenne ja HKL infrapalvelut selvittdneet yhdesséa
Variotramin telimittausten tekemista. Saatu tarjous mittauksesta on
150.000 euroa Mittaus saattaa tulla halvemmaksi jos se
toteutetaan yhdessa raitioteiden ratamittausten yhteydessa kesalla
2013 tai 2014.
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Variotramin telin mittauksen kustannukset ehdotetaan
kohdistettavaksi syvédurahankkeelle.

Jos telimittaukset osoittavat, etta Variotramin teli ei sovellu
kaytettavaksi syvauraisten vaihteiden ja ristikoiden kanssa, on
hanke keskeytettava ja siirrettava toteutettavaksi kunnes HKL:n
radoilla likenndiva kalusto soveltuu syvauraisilla vaihteilla
ajamiseen.

g2

Hankkeen kolmannessa vaiheessa hankitaan kaikkiin
raitiovaunuihin ja kiskoilla kulkeviin tydkoneisiin 110 mm leveat
pyoranrenkaat. Nykyisin kaytettavat pyoranrenkaat ovat 84 mm
leveita.

Siirtyminen leveisiin py6riin nostaa py6rien materiaalikustannuksia
seka lisaa tydaikaa vaunun pyérien profiloinnissa. Arvio pyéran
renkaan materiaalikustannuksista on 500 euroa vaunua kohti
vuodessa. Arvio lisaantyvasta tydmaarasta on 1000 euroa vaunua
kohti vuodessa.

Variotramin soveltuvuudesta leveisiin pyériin on saatu selvitys
Bombardierilt, jonka mukaan leveat pydrat eivat aiheuta
muutostarpeita Variotram-kalustoon. Selvityksen hinta oli 18.000
euroa.

4.

Hankkeen neljannessé vaiheessa korvataan syvauraisilla ristikoilla
elinkaarensa paahan tulleita soveltuvia matalauraisia ristikoita 1 - 2
vuoden ajan, keratdan kayttokokemuksia, perehdytetaan
kunnossapitohenkilésté uusiin tydtapoihin ja ratkaistaan
mahdollisesti esiin tulleet ongelmat. Taman jalkeen voidaan
paattaa, jatketaanko matalauraisten ristikoiden vaihtamista
syvauraisiin nykyisella suunnitelullulla vai nopeutetulla aikataululla.

Myos kuljettajia on syyta ohjeistaa vaihteita saastavaan ajotapaan.
Jo nyt vaihteiden kielisovitukset kuluvat kun niiss& ajetaan
nopeusrajoituksia suurempaa nopeutta.

Henkilostdn kouluttamista varten on syyté varata rahaa seké
suunnittelu- etta kunnossapitohenkilékunnalle.
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Syvauraisten risteyskappaleiden karkien ja siipikiskojen
tarkoituksenmukainen elinkaari edellyttaa lampokasittelya, jota
ilman niiden elinkaari on vain 2 kuukautta. Lampdokasittelylaitos
koostuu esilammitys-, liekkikarkaisu- ja paastouuneista ja se tulisi
hankkia ennen neljannen vaiheen alkua. Vaihtoehtoisesti palvelu
voidaan ostaa ulkopuoliselta toimittajalta.

Tarkoituksenmukaista olisi tilata palvelu aluksi ulkopuoliselta
toimittajalta, jonka jalkeen voidaan p&attaa investoinnista.
Lampdkasittelylaitoksen toteuttamiseen on syyta varautua, jos
ratakorjaamo siirtyy Koskelan varikolta uusiin tiloihin.

Helsingin raitiotieverkon syvauraisiksi muutettavien ristikoiden
maara on arvioitu HSL:n 2011 julkaisemassa selvityksessa. Sen
mukaan soveltuvia pikkuristikoita on enintdan 186 kpl ja isojen
ristikoiden maara on enintédan 74 kpl.

HKL Infrapalveluiden ratatiimin arvion mukaan soveltuvia ristikoita
on kuitenkin vahemman.

Soveltuvien muutettavien ristikoiden osalta pitéisi tehda tarkempi
selvitys, jonka yhteydessé lasketaan myds lilkkenteen
nopeutuksesta saatavat hyddyt kyseisen risteyksen osalta.

Matalauraisiksi jaavat ainakin yli 39 asteiset isot ristikot ja
kulmaltaan pienemmatkin ristikot, joissa pyoran ylimenoalueen
pituus samanaikaisesti karjella ja siipikiskolla ei osoittaudu riittavan
pitkaksi. Ristikon kérjen ja siipikiskon murtumisriski kasvaa
risteyskulman kasvaessa.

Tarkoituksenmukainen enimmaiskulma selviaa kokemusperaisesti
korjaushitsausten maaran perusteella. Yli 39 asteisia isoja ristikoita
on 13 kpl seka 5 kpl noin 90 asteen risteysaluetta: Mannerheimintie
/ Kaivokatu, Mannerheimintie / Runeberginkatu, Makelankatu /
Sturenkatu, Aleksanterinkatu / Katariinankatu ja Aleksis Kiven katu
/ Sturenkatu.

Haitat ja riskit

Haitat ja riskit realisoituvat ratojen ja vaunun pyérien
kunnossapitokustannusten muutoksissa, joita ei kyeta etukateen

laskemaan.
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Syvauraisissa ristikoissa renkaat kuluvat eri tavalla kuin
matalauraisissa, pyorien laipat kuluvat vahemman kuin
matalauraisissa ristikoissa ja pyorien laipan sisapuolelle
pyoristysreunan ja kulkupinnan kosketuskohdan vali kuluu muita
pintoja nopeammin. Uudeksi kunnossapitokohteeksi tulee pydran
kehan ulkoreunan hionta tai sorvaus. Todenndkdisemmin pydrien
kunnossapitokustannukset hieman laskevat kuin nousevat.

Ratojen kunnossapidossa uran pohjien hitsaukset vahenevat,
mutta tilalle tulee siipikiskojen ja risteyskarkien hitsaukset. Jyrkissa
kaarteissa Variotramin py6ran laipan térméaaminen risteyskarkeen
aiheuttaa riskin kiskoilta suistumiselle, koska akselin puuttuessa
vastakiskon tukikisko ei taysin ohjaa vaunun kulkua. Samoin
pyoran laipan kuluttaessa ristikkokarkea aiheutuu karjen
murtumisriski ja vaunun suistumisvaara. Riskien poistaminen
edellyttaa tehokasta seurantaa ja paalle hitsaus toimintaa. N&in
ollen todennéakoisesti ratojen kunnossapitokustannukset jonkin
verran nousevat, lisdhenkilita ei kuitenkaan tarvittane.

Mikali syvauraisten ristikoiden mahdollistama ajonopeuksien
nostaminen hyédynnetaan taysimaaraisesti, tulee eri risteysalueille
ja joissakin tapauksissa samankin risteysalueen eri ajosuunnille
erilaisia nopeusrajoituksia, mika edellyttda muutosta
nopeusrajoitusten merkitsemistavassa seka kuljettajien
perehdyttamista.

Syvauraisten risteyskappaleiden kunnossapito on vaativampaa
kuin matalauraisten. Laippauran leveys vaihtelee kaarresdteen
mukaisesti ja sen mukana korkeus, mihin mikin risteys hiotaan.
Kustannukset

Ratojen jyrsinta

Kustannusennuste asfalttipinnan rouhimiselle ja nupukiveyksen
muutoksille on 1,6 miljoonaa euroa. Tasta syvaurahankkeelle
aiheutuvat kustannukset ovat ehdotuksen mukaan 1/3, eli 533.000
euroa.

Kalustomittaukset

Arvio Variotramin tarvitsemalle teli- ja pyéramittaukselle on 150.000
euroa, joka ehdotetaan kirjattavaksi hankkeen kustannuksiksi.
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Liséksi hankkeen kustannuksiksi on laskettava jo tehty 18.000
euron arvoinen selvitys.

Pyorat

Vaunun pyérien ja py6ranrenkaiden leventdminen 84 mm:sta 110:
mm:iin aiheuttaa lisdkustannuksia 1500 euroa vaunua kohti
vuodessa. Lisakustannus tulee lisdantyneestd materiaalista ja
pyoraprofiloinnin pidentyneesta tydajasta.

100 vaunulle laskettuna vuosittainen kustannus on 150.000 euroa.

Nykyisin profilointi tehddan 80%:sti laipan kulumisen takia.
Syvauraisiin vaihteisiin siirtyminen vahentanee kuitenkin
profilointitarvetta, jolloin pyérista aiheutuva kustannus pienenee.

Ristikot

Syvauraisen ristikon materiaali-, asennus- ja
kunnossapitokustannukset eivat oleellisesti poikkea matalauraisen
kustannuksesta, valmistuskustannukset kasvavat tarvittavan
lampokasittelyn vuoksi, yhden ison ja kahden pikkuristikon osalta
kasittelykustannuksen arvio ulkopuoliselta toimittajalta hankittuna
on 6000 euroa.

Kolmen koeristikon lisdkustannus koevaiheessa on arviolta 18.000
euroa.

Ristikoiden muutossoveltuvuuden selvittamiseen tarvitaan
ulkopuolista konsulttitydta.

Arvio tarvittavasta konsulttiselvityksestd on 30.000 euroa.

Jos uusia ristikoita asennetaan luonnollista poistumaa nopeammin
ovat kustannukset:

- isoristikko, materiaali 4.000 €

- Isoristikko, valmistus 11.000

- isoristikko, asennus 12.000 - 15.000 €
- pikkuristikko, materiaali 2.500 €

- pikkuristikko, valmistus 5.800 €

- pikkuristikko, asennus 10.000 €

- pikkuristikko ja kielisovitus, asennus ~ 20.000 €
- isoristikko + 2 pikkuristikkoa yhteensa 70.000 €
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Henkildston koulutus

Henkiléstda on syyta kouluttaa etenkin radan suunnittelun ja
kunnossapidon osalta. My&s kaluston kunnossapidon muutokset
saattavat vaatia henkildston lisakouluttamista.

Henkiléstén kouluttamiseen on syytd varata 30.000 euroa.

Aikataulu

- radat kunnostetaan leveille py6rille sopiviksi 2013-2014

- Variotram -mittaukset tehdaan 2013 tai 2014

- hankitaan leveammat pyérat 2014-15

- henkildstdn koulutus aloitetaan 2013 suunnittelun osalta ja
2014 kaytté- ja kunnossapitohenkiléstén osalta

- ristikoita vaihdetaan syvauraisiksi normaalin poistuman
mukaisesti vuosina 2015-2016 ja sen jalkeen paatetaan,
jatketaanko esimerkiksi johonkin linjaan kohdistetun
nopeutetun aikataulun mukaan

- pdaatds lampokasittelylaitoksen mahdollisesta investoinnista
2016-2017

Rahoitussuunnitelma

HSL maksaa pydrien osalta lisdantyvat kayttdkustannukset
likenndintikustannuksina. HSL maksaa infran investointikuluista
puolet poistoista seka kuukausittain puolet jaljella olevan padoman
5 % korosta. Muut investointien kulut saadaan Helsingin
kaupungin HKL:lle mydntamana investointiavustuksena.

Ratojen jyrsinnan kustannukset ja muutostydt huomioidaan
vuosien 2013-2014 ratojen kunnossapidon investointikuluissa,
loput kohteet on mahdollista rahoittaa vuoden 2013 hankkeelle
varatuista investointimenoista.

Lampokasittelylaitoksen mahdollinen investointi noin 1 milj. euroa
voidaan rahoittaa vuosien 2017 ja 2018 varikkoinvestointina.

Ristikoiden muuttaminen syvauraisiksi ei aiheuta
lisarahoitustarvetta ennen vuotta 2016, jonka jalkeen rahoitustarve
rippuu mydhemmin mahdollisesti tehtdvasta paatdksesta
nopeuttaa ristikoiden uusimista.

Investointien vaikutukset HKL.:n ké&yttétalouteen
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Hanke tuottaa aiemmin mainitut likenndinnin nopeutumisen
hyddyt, jotka perustelevat hankkeen toteuttamisen. Liikkenteen
tilaamiseen kohdistuvat hyddyt eivat suoraan vaikuta HKL:n
kayttoétalouteen.

Edelld mainitusti hanke aiheuttaa vaunun pyérien osalta vuosittain
150.000 euron lisakustannuksen.

Hankkeen kaynnistamisen tarvitsemat investoinnit 779.000 euroa
aiheuttaa tasapoiston 35 vuoden poistoajalla noin 23.000 euron
vuotuisen lisdyksen poistokustannuksiin.

Lampokasittelylaitoksen investointi 1 miljoonaa euroa aiheuttaa 30
vuoden poistoajalla 33.333 euron lisdyksen vuotuisiin
poistokustannuksiin.

Hanke alkaa tuottaa liikenndinti- ja lipputulosaastéja kun
ensimmainen syvaurainen vaihde otetaan linjalla kayttoon.
Vuosittain vuodesta 2016 alkaen vaihdetaan arviolta 5%
uusittavista vaihteista ja tuotot kasvavat vuosittain arviolta 26.400
euroa ollen suurimmillaan kaikkien muutettavien vaihteiden
valmistuttua.

Matalauraisten vaihteiden ja ristikoiden uusiminen syvauraisiksi ei
aiheuta lisdystéa poistokustannuksiin, mikali ne uusitaan
elinkaarensa paattyessa.

Jos uusimista nopeutetaan, aiheuttaa yhden isoristikon investointi
30.000 euroa tasapoistoin 35 vuoden poistoajalla 860 euron
lisdyksen poistokustannuksiin ja yhden pikkuristikon investointi
18.300 euroa tasapoistoin 35 vuoden poistoajalla 500 euron
lisdyksen poistokustannuksiin.

Kun alkuinvestoinnit on tehty, on vaihteiden uusiminen normaalia
kulumista nopeampaan tahtiin hyvin kustannustehokasta.
Keskimaaraisen ristikon vaihtaminen tuottaa yli 3000 euron
liikenndintisaaston ja lipputulojen lisaantymisen. H/K olisi talléin
valilla 4-5.

Vaikutukset henkildstéon

Hankkeen toteutus ei edellyta lisdhenkildiden palkkaamista.
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Hyddyt
Liikenndintikustannusten sadstot / vuosi | HSL 310.000 £
Lisdantyneet lipputulot HSL 200.000 €
Energian sddsto HKL 18.000 €
Hyddyt yhteensa 528.000 €
Kayttokustannukset / vuosi
Vaunun pydrét / 100 vaunua HKL 150000 €
Investointien poistot (ei nopeutettu) HKL 23.000-56.000€
Kayttakustanukset yhteensd 173.000-206.000€
Investoinnit
Kustannus Vuosi

Jyrsinnat 533000 € 2013-2014
Bombardier selvitys 18 000 € 2012
Variotram -mittaus 150000 € 2013/2014
Henkildstdn koulutus 30000 € 2013-2015
Koeristikoiden asennus 18000 € 2015-2016
Muutettavien risteysten selvittaminen 30000 € 2014
Investoinnit yhteensd 779 000 €
Paétos
Toimitusjohtaja paatti hyvaksya esitetyn hankesuunnitelman mukaisen suunnitelman.
Helsingissa ﬁ . paivana -Lé/?r— kuuta 2013
Jakelu
HKL Infrapalvelut: Yksikdnjohtaja

Ratapaallikko

Projektipaallikko
HKL Raitioliikenne: Yksikdnjohtaja

Huoltopaallikkd

Korjaamopaallikkd
Postiosoite Kayntiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
PL 1400 Toinen linja 7 +358 9310 1071 +358 9 310 35051 0201256-6
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