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TIVISTELMA

Selvityksen tavoitteena oli arvioida nykyista isompien junien ja vaunujen vaikutusta puutavara- ja
hakekuljetusten tehokkuuteen. Verrattaessa junia estetarkastelun mukaisilla vaunuilla ja Snps-
vaunuilla, voidaan laskennallisesti saavuttaa jopa 29-36 %:n junakohtaisen puutavaran kuorma-
koon kasvu. Laskelmassa ei ole otettu huomioon kaikkia rataverkon rajoitteita.

Lisdksi tydssa selvitettiin vaunukalustoa koskevien maaraysten ja rataverkon rajoitteiden nykyti-
laa. VR Trackin (nykyisin NRC Group Finland Oy) tekeman, valittuja ratayhteyksia koskeneen
estetarkastelun mukaan ns. kriittisia esteita tarkastelun mukaisille nykyista leveammille tai korke-
ammille vaunuille ei ole lainkaan ratavaleilla Riihimaki—Lahti/Tampere, Tampere—Oulu ja Oulu—
Kontiomaki/Kolari. Kriittisia esteita on ratavaleilld Tampere—Jyvaskyla—Aanekoski ja Laurila—Pa-
tokangas. Ratavaleilla on tunnistettu lisaksi melko kriittisia esteita.

Selvityksen jatkotutkimustarpeita ovat 1) nykyisesta laserkeilausaineistosta puuttuvien liikenne-
paikkojen sivuraiteiden liikennditavyyden arviointi (likennepaikkakohtaisten rajoitusten tarkenta-
miseksi) ja 2) ratavalien estetarkastelut myos esim. I1td-Suomessa. Uudenlaisen vaunukaluston
likennoitavyys tulee varmistaa myds rautatiekuljetusoperaattorin toteuttamilla koeajoilla.
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1 TAUSTA JATAVOITTEET

Kotimaisen tukki- ja kuitupuun junakuljetuksen vuosittainen volyymi ja osuus puun kokonaiskul-
jetuksista vuonna 2017 oli (Strandstrém 2018):

«  maara 11,0 milj. m®(23 %)

+ suorite 3 007 milj. m3km (39 %)

* kustannus 62,4 milj. € (16 %).

Kotimaan hakekuljetuksia on vuosittain noin 0,2-0,3 milj. t/v (Lapp & likkanen 2017). Paperiteol-
lisuustuotteiden junakuljetuksen volyymi on 7,2 milj. t (kansainvalinen liikenne mukaan lukien)
(Liikennevirasto 2018).

LHT-junilla (Longer and Heavier Trains) tarkoitetaan tassa nykyisin Suomessa kaytdssa olevia
painavampia tai pidempia junia. Lisaksi selvityksessa tarkastellaan kuormaulottumaltaan, pituu-
deltaan ja kokonaispainoltaan nykyistd suurempia vaunuja. Vaunujen kuormaulottumaa kasvat-
tamalla kasvatettaisiin yksittaisten vaunujen hydtykuormaa. Talla hetkelld joissakin tapauksissa
puutavaravaunut jaavat vaunumittojen takia vajaapainoisiksi.

Vaunujen tehokkaampi hyédyntaminen seka junien pituuden kasvattaminen

+ vahentaisi tarvittavien vaunujen maaraa ja siten tehostaisi vaunukapasiteetin hyddynta-
mista

» vahentaisi liikennodintida ruuhkaisilla rataosuuksilla, kun yksittdiseen junaan saadaan
enemman rahtia => tarvittavien junien lukumaara laskee ja sopivan aikaikkunan saata-
vuus helpottuu

* mahdollistaisi rahtimaarien kasvattamisen yksittaisissa junissa myds rataosuuksilla, joilla
rajoitetaan junan pituuksia

» parantaisi junakuljetusten tehokkuutta esim. ratainfrastruktuuri-investointeihin verrattuna
selvasti matalammilla kustannuksilla

+ lisdisi metsasektorin rautatiekuljetusten energiatehokkuutta

» tukisi EU:n tavoitteita junakuljetusten kilpailukyvyn kehittamisessa.

Norjassa tehdyn tutkimuksen (Fjeld & Skjglaas 2017, Lafsgaard 2018) mukaan nimenomaan vau-
nukohtaisen kuorman ja junan vaunumaaran kasvattamisella on saavutettavissa suurimmat puu-
tavaran junakuljetusten kustannushyddyt (kuva 1). Tarkastelu perustui valittujen puuvirtojen ver-
tailuun eivatka tulokset ole sellaisenaan sovellettavissa Suomeen.
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Ranking of factors influencing
rail transport costs (NOK/m?3)
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Kuva 1. Valittujen toimenpiteiden vaikutukset puun rautatiekuljetuksiin norjalaisen tutkimuksen
mukaan (Fjeld & Skjglaas 2017).

Kasilla olevan selvityksen tavoitteena oli

+ selvittda eraissa muissa maissa kaytossa olevien vaunu- ja junamittojen ja massojen te-
hokkuutta metsasektorin kotimaan kuljetuksissa nykyisin kaytettaviin ratkaisuihin nahden

+ selvittdd uusien mittojen ja massojen kayttéonottoon liittyvia rataverkon ja kalustomaa-
raysten asettamia rajoitteita Suomessa. Lisaksi on otettu huomioon vaunujen kantavuuk-
sien ja veturien vetokyvyn tuomia rajoitteita

» tunnistaa jatkotutkimustarpeet ja laatia toimenpide-ehdotuksia uusien vaunu- ja junamit-
tojen ja massojen kayttdonottoon.

Selvitys painottui kotimaisen kuitu- ja tukkipuun sekd hakkeen kuljetuksiin.

Selvitystydn ohjausryhmaan osallistuivat Metsa Groupin, Metsahallitus Metsatalous Oy:n, Metsa-
teollisuus ry:n, Stora Enso Oyj:n ja UPM-Kymmene Oyij:n edustajat. Tekija kiittdd ohjausryhman
jasenia seka Traficomia (entinen Trafi), Vaylaa (entinen Liikennevirasto), NRC Group Finland
Oy:ta (entinen VR Track), VR Transpointia ja Innofreight Scandinavia AB:ta selvitysta varten toi-
mitetusta aineistosta ja kommenteista.
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2 JUNA- JA VAUNURATKAISUIDEN VERTAILUITA

Suomessa kaytdssa olevat puutavara- ja hakekuljetusten vaunutyypit on kuvattu liitteessa 1.
Mitoiltaan ja kantavuudeltaan suurin vaunu puutavarakuljetuksissa on Snps/Snpss. Hakekul-
jetuksissa kaytetdan hakevaunua Fakks.

Taman selvityksen kapasiteettivertailuihin otettiin mukaan
+ estetarkastelun mukaiset mitat (vaunukohtaiset tiedot ja oletukset on kuvattu liitteissa
2A, 2B ja 2E)
* mm. Ruotsissa kaytdssa olevat Innofreightin puutavara- ja hakevaunut (litteet 2C ja
2F)
* mm. Venajalla kaytdssa oleva UWC:n puutavaravaunu (liite 2D).

Seuraavissa laskelmissa on vertailtu junatasolla estetarkastelun mukaisten vaunujen vaiku-
tusta junien

* kokonaispituuksiin

* kokonaispainoihin

* kuorman maaraan ja/tai kuormatilan kokoon.

2.1 Puutavarajunat

Verrattaessa samanpainoisia puutavarajunia estetarkastelun mukaisilla vaunuilla ja Snps-
vaunuilla voidaan laskennallisesti saavuttaa yhdella junalla 17-19 %:n kuorman kasvu (tau-
lukko 1). Laskelmissa ei ole otettu huomioon kaikkia rataverkon rajoitteita. Estetarkaste-
lun mukaisilla vaunuilla ratojen maksimiakselipainot ylittyvat neljalla, mutteivat kuudella akse-
lilla (akselipainoja koskevat rajoitukset rataverkolla litteessa 4).

Taulukko 1. Erot puutavarajunien pituudessa, kun junien kokonaispainot pidetéén samalla ta-
solla (2 400 t).

Vaunuja/ Kuormatila Kuorman . Akselipaino | Akselipaino
juna kpl m?® paino t Junan paino t (4 akselia) (6 akselia)
Snps 26,7 566 4481 1541 2 400 20,6 14,5
Estetarkastelul 23,8 506 5278 1816 2 400 25,2 17,6
Estetarkastelu2 243 516 5247 13805 2 400 24,7 17,3
Estetarkastelu3 23,3 495 5316 1829 2 400 25,7 18,0
Erotus1 18 % 18 %
Erotus2 17 % 17 %
Erotus3 19% 19%

Ks. vaunuja koskevat oletukset liitteissé 2A ja 2B.
Vaunujen omapainoksi oletettu sama kuin Snps-vaunulla. Kuormatilan ka. téytéksi oletettu
40 % kuormatilasta ja kuorman painoksi 0,86 t/m>.

Verrattaessa samanpituisia junia estetarkastelun mukaisilla vaunuilla ja Snps-vaunuilla voi-
daan laskennallisesti saavuttaa yhdella junalla 29-36 %:n kuormatilan kasvu ja 22-26 %:n
lasku vuoden aikana tarvittavien junakuormien maarassa (taulukko 2). Ko. mittojen mukaisten
leveampien ja korkeampien vaunujen myota voitaisiin laskennallisesti vahentaa puutavara-
kuormien maaraa vuodessa noin 7 000:sta noin 5 200:aan (jos kyseisia mittoja voisi hyddyntaa
koko rataverkolla; laskelmissa ei ole otettu huomioon kaikkia rataverkon rajoitteita).
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Taulukko 2. Erot puutavarajunien kuormatilassa ja junamdéérisséa, kun junien kokonaispituudet
pidetdén samalla tasolla (500 m).

A/ . Kiintokuutiot .
Vaunuja/juna Kuormatila/ Junia

Akselipaino Akselipaino

kpl juna m? I:;/tjiy::tj vuodessa kpl Junan paino t (4 akselia) (6 akselia)
Snps 23,6 500 3956 1585 6 940 1940 20,6 14,5
Estetarkastelul 23,6 500 5213 2085 5275 2370 25,2 17,6
Estetarkastelu2 23,6 500 5087 2035 5406 2327 24,7 17,3
Estetarkastelu3 23,6 500 5373 2149 5118 2425 25,7 18,0
Erotus1 32% -24 %
Erotus2 29% -22%
Erotus3 36 % -26 %

Ks. vaunuja koskevat oletukset liitteissé 2A ja 2B

2.2 Hakejunat

Verrattaessa samanpainoisia hakejunia estetarkastelun mukaisilla ja Fakks-vaunuilla voi-
daan laskennallisesti saavuttaa yhdella junalla 18-20 %:n kuorman kasvu (taulukko 3). Las-
kemissa ei ole otettu huomioon kaikkia rataverkon rajoitteita.

Taulukko 3. Erot hakejunien pituudessa, kun junien kokonaispainot pidetddn samalla tasolla
(24001).

Vaunu Vaunuja/ Kuormatila m® Kuorman e T Akselipaino Akselipaino
juna kpl paino t (4 akselia) (6 akselia)

Fakks 30,0 620 4544 1363 2 400 19,2 13,6

Estetarkastelul 24,8 513 5395 1619 2400 24,2 16,9

Estetarkastelu2 25,2 521 5354 1606 2 400 23,8 16,7

Estetarkastelu3 24,3 503 5448 1634 2 400 24,7 17,3

Erotus1 -17 % 19% 19%

Erotus2 -16 % 18 % 18%

Erotus3 -19% 20% 20%

Ks. vaunuja koskevat oletukset liitteissé 2A ja 2E

Verrattaessa samanpituisia junia estetarkastelun mukaisilla vaunuilla ja Fakks-vaunuilla voi-
daan laskennallisesti saavuttaa yhdelld junalla 40—48 %:n kuormatilan kasvu ja 29-32 %:n
lasku vuoden aikana tarvittavien hakekuormien maarassa (taulukko 4).

Taulukko 4. Erot hakejunien kuormatilassa ja junamaérissa, kun junien kokonaispituudet pide-
tdén samalla tasolla (5600 m).

. . Junia . o N
Vaunuja/ Kuormatila/| Kuorma Junan paino | Akselipaino | Akselipaino
i - 3 . vuodessa ; .
juna kpl junam t/juna kpl 4 (4 akselia) | (6 akselia)

Fakks 24,2 500 3 666 1100 226 1862 19,2 13,6

Estetarkastelul 24,2 500 5265 1579 158 2342 24,2 16,1

Estetarkastelu2 24,2 500 5141 1542 161 2305 23,8 15,9

Estetarkastelu3 24,2 500 5423 1627 153 2 389 24,7 16,5

Erotus1 44 % -30%

Erotus2 40 % -29 %

Erotus3 48 % -32%

Ks. vaunuja koskevat oletukset liitteissé 2A ja 2E
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2.3 Veturien vetokyky

Edellisissa laskelmissa oli oletettu veturin vetokyvyksi 2 400 t. Junien vaunumaaraa ja siten
kuormaa voidaan merkittavasti kasvattaa paremman vetokyvyn vetureilla (tai lisdamalla toi-
sen veturin) (taulukot 5-6). Suuremman vetokyvyn hyddyntamista rajoittaa mm. rataverkon
rajoitukset pitkille junille (taulukko 7). Rajoitusten merkitysta eri kuljetusvaleilla ei ole tarkas-
teltu.

Taulukko 5. Kuormattujen vaunujen maksimiméaéaréa vetureiden eri vetokyvyilla.

[Estetark. 2| Estetark. 3| Fakks |Estetark. 1|Estetark. 2| Estetark. 3|

. 2 400 26,7 22,7 23,1 22,2 30,0 23,6 24,0 23,2
Vetureiden
3000 33,3 28,4 28,9 27,8 37,5 29,5 30,0 28,9
vetokyky t
4000 44,4 37,9 38,5 37,0 50,0 39,3 39,9 38,6

Snps- ja Fakks-vaunut neljélléd akselilla, muut kuudella akselilla.
3 000 tonnin junassa toisen veturin vetokyvysté kdytésséa vain neljéannes.

Taulukko 6. Junakuorman paino tonneissa vetureiden eri vetokyvyill&.

| Snps | Estetark. 1| Estetark. 2 | Estetark. 3| Fakks | Estetark. 1|Estetark. 2| Estetark. 3|
Vaunun
paino t

2400 17467 17322 17204 17467 14550 15407 15276 1557,0
3000 21833 21653 21505 21833 18188 19259 19094 19463
4000 2911,1 28871 28673 2911,1 24250 2567,8 25459 25950
Snps- ja Fakks-vaunut neljélld akselilla, muut kuudella akselilla.

3 000 tonnin junassa toisen veturin vetokyvysté kdytéssé vain neljgnnes.

Vetureiden
vetokyky t

Taulukko 7. Kuormattujen junien maksimipituudet vetureiden eri vetokyvyilla (yli 800 metrin
Jjunat korostettu esimerkkiné).

Estetark. 1 Estetark. 2| Estetark. 3] _Fakks _| Estetark. 1] Estetark. 2| Estetark. 3]

2400 566,4 482,4 491,0 472,0 620,4 488,2 495,7 478,9
3000 708,0 603,0 613,8 590,0 775,5 610,3 619,6 598,7
4000 944,0 804,0 818,3 786,7 1034,0 813,7 826,1 798,2

Vetureiden
vetokyky t
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3 LHT-KULJETUKSET RATAVERKON JA KALUSTOMAA-
RAYSTEN NAKOKULMASTA

Selvityksen liitteessa 4 on kuvattu Suomen rataverkon rajoitteet koskien junan painoja ja mak-
simipituutta (ohitusraiteilla ja puutavaran lastauspaikoissa) seka tunneleita ja siltoja. Lisaksi
juna- ja vaunuratkaisuiden kayttdonottoon vaikuttaa mm. rataverkon makisyys (maaraava kal-
tevuus) ja tuotantolaitoksissa ja terminaaleissa kaytdssa olevat kuormaus- ja purkulaitteet (lait-
teista tarkemmin liitteessa 4). Monin osin nykyistd korkeampien vaunujen purkamiseen voi-
daan hyoédyntaa jo talla hetkelld kaytdssa olevaa kalustoa.

Selvitysta varten toteutetuissa rataverkon estetarkasteluissa selvitettiin tiettyjen ratayhteyksien
esteita nykyista korkeammille tai levedmmille junavaunuille. Liitteessa 5 on kuvattu Suomen ja
EU:n junaratojen liikkuvaa kalustoa koskevat maaraykset. Estetarkasteluissa kaytetyt vaunu-
mitoitukset ylittaisivat nykyiset Suomen rataverkon maaraykset.

Nykyistd korkeampien ja leveampien vaunujen kohtaamia esteitd tarkasteltiin VR Trackilla
(2018) teetetyssa, Vaylaviraston esterekisteriin perustuvalla rataverkon estetarkastelussa.
Tarkastelu tehtiin liitteen 2A mukaisille mitoille ja vaunutyypille kahdella eri mitoituksella:

+ Tarkastelu 1 tehtiin kuvan 2 punaisella merkityille ratavaleille.

« Tarkastelu 2 tehtiin punaisella ja mustalla merkityille ratavaleille.

Tarkastellut ratavalit valittiin niiden puukuljetusvolyymien ja kaytettavissa olevan rataverkon
laserkeilausaineiston tuoreuden mukaan. Lisaksi VR Transpoint oli teettanyt oman estetarkas-
telun kuvan mustille ratavaleille.

2018
— 2017
— 2016
— 2015
— 2014
— 2013
— 2012
— 201
2010
2008
2006
2005
1997

Kuva 2. Selvitysta varten tarkastellut ratayhteydet. (Pohjakartta Véyléavirasto & VR Track).
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Estetarkastelussa (VR Track 2018) tunnistettiin ratavaleilta ja likennepaikoilta esteet, jotka 1)
tormaavat vaunun mitat 30 cm:lla ylittavaan toleranssiin, 2) térmaavat vaunuun ja 3) ovat alle
10 cm:n paa&ssa vaunusta. Lisaksi tunnistettiin etaisyys lahimpaan esteeseen seka kriittiset ja
melko kriittiset esteet (ks. taulukko 8). Kriittiset esteet oli maaritelty niin, ettd 1) niiden etaisyys
vaunuun on enintaan 15 cm, 2) este sijaitsee kohdassa, jossa ei ole esteista vapaata, laser-
keilattua raidetta ja 3) este on sen siirrettdvyyden kannalta kriittinen (esim. laiturikatos). Kriitti-
sia esteita sijaitsee eniten ratavalilla (Tampere)-Jyvaskyla—Aanekoski (néista suurin osa joh-
tuu tunnelien johdoista ja johtimista). (Laurila)-Patokangas-valilla kriittisen esteen muodostaa
Kemijarven sillan reunapalkit.

Taulukko 8. Estetarkastelun tuloksia (VR Track 2018).

Ratavali Tarkastelu 1 Tarkastelu1 | Tarkastelu2 | Tarkastelu 2

Kriittiset Melko Kriittiset Melko
kriittiset kriittiset

(Riihimaki)-Lahti 0 3 0 3

Riihimaki— 0 17 0 15

Tampere

(Tampere)—Oulu 0 1 0* 3*

(Tampere)— 11 12 11 12

Jyvaskyla—

Aanekoski

Oulu—Kontiomaki 0 2

(Oulu)-Kolari 0 1

(Laurila)- 2 3

Patokangas

Suluissa merkittyné ko. liikennepaikka ei sisélly esteiden lukumééréén
*Poislukien Oulun likennepaikka

Laserkeilausaineistoon ei sisaltynyt ko. reittien likennepaikkojen kaikkia sivuraiteita, joten lii-
kennepaikkakohtaisten esteiden maara vahentynee aineistosta puuttuvien sivuraiteiden tar-
kasteluiden myo6ta. Estetarkastelu perustui tarkasteluun, jossa kaytettiin 30 cm:n toleranssia
vaunun ja esteen valissa. Estetarkastelua tulee myo6s laajentaa tarkastelusta poisjaaneille,
puukuljetusten kannalta keskeisille ratavaleille laserkeilausaineistojen paivittymisen myo6ta
(esim. It&-Suomen ratavalit). Jotta vaunujen mahdollinen térmaaminen esteisiin voidaan luo-
tettavasti havaita, on rautatiekuljetusoperaattorin lisaksi tehtava niille koeajot maketilla.

VR Transpointin erikseen teettdmassa estetarkastelussa tarkastellut vaihtoehdot ja johtopaa-
tokset olivat:
* Innofreight (leveys 3 600 mm, ei lisdkorkeutta eli 4 650 mm)
- Eiinvestointeja vaativia esteita.
- Havaitut esteet ratkaistavissa (esim. opasteiden siirrot, sivuraiteen valinta rata-
pihoilla).
* Innofreight +10 % (leveys 3 960 mm, ei lisakorkeutta)
— Eirealistinen, vaatisi merkittavia investointeja.
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4 JOHTOPAATOKSET JA SUOSITUKSET

Verrattaessa puutavarajunia estetarkastelun mukaisilla vaunuilla ja Snps-vaunuilla voidaan
laskennallisesti saavuttaa junakohtaisesti jopa 29-36 %:n kuormakoon kasvu. Laskelmassa
ei ole otettu huomioon kaikkia rataverkon rajoitteita.

Suuremman kaluston kaytén joustavuutta voidaan parantaa harkitsemalla niiden osalta vau-
nuja, joilla voidaan kuljettaa seka puutavaraa etta kontteja (vaunut vaihdettavalla paalliraken-
teella ja vaunut, joissa on kaadettavat pankot ja konttilukot). Toisaalta pankkorakenteet on
mahdollista toteuttaa niin, etta rataosuuksilla, joissa leveys/korkeus ei salli maksimimitoitusta,
kaytetdan teleskooppitolppia ja muuntuvaa leveyttd. Molemmista I6ytyy esimerkkeja raaka-
puun kuljetuskalustosta esim. Venajalta ja Australiasta.

VR Trackin (2018) estetarkastelun mukaan
* ns. kriittisia esteitd tarkastelun mukaisille nykyistd leveammille tai korkeammille vau-
nuille ei ole lainkaan ratavaleilla Riihimaki—Lahti/Tampere, Tampere—Oulu ja Oulu—
Kontiomaki/Kolari
«  kriittisia esteitd on ratavaleilld Tampere—Jyvaskyla—Aanekoski ja Laurila—Patokangas
* ratavaleilld on tunnistettu lisdksi melko kriittisia esteita.

Selvityksen jatkotutkimus- ja toimenpidetarpeita ovat:

* Nykyisesta laserkeilausaineistosta puuttuvien liikennepaikkojen sivuraiteiden liikenndi-
tavyyden arviointi (likennepaikkakohtaisten rajoitusten tarkentamiseksi).

+ Estetarkastelut muilla ratayhteyksillda uuden laserkeilausaineiston myo6ta (esim. Ita-
Suomen ratavalit).

— Varsinkin reitit, joissa on aiemmin ollut voimassa suurkuormaulottuma, ovat po-
tentiaalia nykyista suuremmille vaunuille.

» Uudenlaisen vaunukaluston hyétylaskelmien tarkentaminen ratayhteyksittain.

* Uudenlaisen vaunukaluston liikennoitavyys tulee varmistaa myos rautatiekuljetusope-
raattorin toteuttamilla koeajoilla (maketti).

» Vaylavirasto, Traficom ja Oulun yliopisto suunnittelevat hanketta, jossa vaunujen kine-
maattisiin tarkasteluihin perustuen voidaan mm. tarkentaa vaunujen ja esteiden valisen
toleranssin laskentatapaa.
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LITE 1

Liite 1. Vaunukalusto

Raakapuuvaunut Suomessa (VR Transpoint 2018b)

Taara t 21,3/22,0 222 22,9/22.3 245
Kuorma't 58,5/58,0 57,5 57,0/57,5 65,5
Kuormausalan pituus m 19,5 19,5 19,5 20,0
Kokonaispituus m 20,6 20,6 20,6 21,24
Kuormausalanleveys m 2.8/2,85 2,85 2,85 3,06
Kokonaisleveys m 3,12/317 3,17 317 3,39
Sivupylvaiden korkeus m 2,55/2.65 2,69 2,69 2,99
Kuormatilavuus m?3 133,8/141,7 143,9 143,9 168.,0
Akselit, kpl 4 4 4 4

Snpss-vaunu (VR Transpoint 2018b)
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Sp-vaunu (VR Transpoint 2018b)

4092
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Hakevaunut Suomessa (VR Transpoint 2018b)

Hakevaunu
Fakks

Taara t 31,5
Kuorma t 48,5
Kokonaispituus m 20,68
Vaunun leveys m 3,288
Kuormatilavuus m?3 151,5
Akselit, kpl 4

Fakks-vaunu (VR Transpoint 2018b)
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LITE 2

Liite 2. Vertailtuja raakapuu- ja hakevaunuja seka junia

A. Estetarkastelun vaunujen mitat
Korkeus 4 830 mm
Leveys 3 600 mm
Pituus 13 355 mm

- Tarkastelu 1Korkeus 4 650 mm
' I Leveys 3 700 mm
Pituus 13 355/mm

- Tarkastelu 2

INNO3700 LKU

[ - * X -~ 1t 1 1 [ ] ) - 11 1)

Selvityksen estetarkasteluissa kéytetyt vaunumitat (kuvat VR Track 2018).

5 ala f i n 5 2 a , Bl L8

. o o o a
= - — =
(amagre=s WE
S
i S2 &

Selvityksen estetarkastelussa kéytetty vaunutyyppi (kuva Innofreight Scandinavia AB).

Estetarkastelun vaunumitat ja kapasiteettilaskelmien kuormatilamitat (estatarkastelun mittatie-
dot VR Track 2018, Snps- ja Fakks-mittatiedot VR Transpoint 2018b)

ESTETARKASTELU
Vaunu - Estetarkastelu | Estetarkastelu -
1 2

Korkeus m 4,83 4,65

Leveys m 3,60 3,70

Pituus m 13,355 13,355

KAPASITEETTILASKELMAT

Kuormatila Snps Estetarkastelu | Estetarkastelu | Estetarkastelu

(puutavara) 1 2 3

Korkeus m 2,99 3,385 3,205 3,385

Leveys m 3,06 3,27 3,37 3,37

Pituus m 20 20 20 20

Kuormatila m3 168 221.,4 216,0 2281

Kuormatila Fakks Estetarkastelu | Estetarkastelu | Estetarkastelu

(hake) 1 2 3

Korkeus m 2,732 3,457 3,277 3,457

Leveys m 3,000 3,312 3,412 3,412

Pituus m 19 19 19 19

Kuormatila m?3 151,5 217,5 212,4 224 1
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LITE 2

B. Estetarkastelun puutavaravaunut

Taulukossa on vertailtu kaksia estetarkastelun mukaisia vaunumittoja Snps-vaunuun. Vertailuun on lisatty myds laskelma, jossa on kaytetty tar-
kasteluiden leveinta ja korkeinta mittaa (ko. yhdistelma ei sisaltynyt estetarkasteluun, mutta sen tuoma lisdesteiden maara on mahdollisesti pieni).

Vaunujen kokonaispaino on laskettu kahdella tavalla: kertoimella 0,54 seka arviolla vaunujen keskimaaraisesta taytosta. Estetarkastelun mukai-
silla vaunuilla akselipainot ylittyisivat neljalla, mutta ei kuudella akselilla (rataverkon sallimat akselipainot liitteessa 4).

Estetarkastelun 1 mukaisilla mitoilla kuormatila kasvaisi Snps-vaunuun nahden 32 % ja estetarkastelun 2 mukaisilla mitoilla 29 %. Suurimpien
mittojen yhdistdmiselld kuormatila kasvaisi 36 %.

. . . : Vaunun .. ..,
Kuormatila | Kokonais- | Kiintokuutiot Akselipaino Akselipaino

Vaunu Leveys m kokonaispaino

Ka. taytolls t** (4 akselia) (6 akselia)

paino t* |ka. tiytté m>**

Snps 21,24 4,380 3,4 168,0 90 67,3 81,8 20,5

Estetarkastelul 21,24 4,830 3,6 221,4 120 88,7 100,8 25,2 17,6
Estetarkastelu2 21,24 4,650 3,7 216,0 117 86,5 98,9 24,7 17,3
Estetarkastelu3 21,24 4,830 3,7 228,1 123 91,4 103,1 25,8 18,0
Erotus1 10 % 6% 32% 33% 32% 23%

Erotus2 6% 9% 29 % 30 % 29 % 21%

Erotus3 10 % 9% 36 % 37% 36 % 26 %

Kuormatilan laskennassa kéytetty Snps-vaunun (ei estetarkastelun) mukaista kuormauskorkeutta ja -pituutta ja vaunun taaraa (Snps-vaunun
mittatiedot VR Transpoint 2018b).

Estetarkastelun vaunumitoissa ei ole otettu huomioon kuormatilan alaosan pyoéristystéa.

*Kokonaispaino t = 0,54 * kuormatila m® muiden kuin Snps-vaunun osalta

**Keskiméaéréinen téytté m*=40 % kuormatilasta

***Siséltdd vaunun taaran

Liséatelin paino 4,9 t
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LITE 2

C. Innofreightin raakapuuvaunu

Innofreightin raakapuuvaunu Ruotsin kuormatilamitoituksella (vaunujen mitta- ja massatiedot
VR Transpoint 2018b ja Innofreight Scandinavia AB).

. . Ka. Ka.
Kokonais- Kuormatila . .
Vaunu LEEICRS 3 todellinen todellinen
massa t m e ven 3 s
taytto m taytto t
25 66

Snps 21,2 90 168 67 57
InnoWaggoni

e 27,0 180 38 142 258 120* 102*
parivaunu

*VR Transpointin arvio
8-akseliseen InnoWaggonin parivaunuun mahtuu yhteensé 4 nippua raakapuuta, kun Suo-
messa nykyisin kdytettaviin 4-akselisiin vaunuihin mahtuu 3 nippua.

Kuva: Ari Siekkinen

Erot junien pituudessa, kun junien kokonaispainot pidetdén samalla tasolla (2 400 t) (Innowag-
gon Ruotsin kuormatilamitoituksella). (vaunujen mitta- ja massatiedot VR Transpoint 2018b ja
Innofreight Scandinavia AB).

. Junan
Vaunuja/ . Junan max Kuorman .
Vaunu . kuormatila . . Junia kpl/v
ITLHER]] m? paino t max paino t
566

Snps 26,7 4480 2400 1747 2031 5416
| -

nnowaggonin 133 360 3440 2 400 1893 2201 4997
parivaunu
Erotus 36 % 23% 0% 8% 8% 8%

Erot junien painossa, kun pituudet pidetddn samalla tasolla (360 m) (Innowaggon Ruotsin
kuormatilamitoituksella). (vaunujen mitta- ja massatiedot VR Transpoint 2018b ja Innofreight
Scandinavia AB).

Vaunuja/ juna Junan Junan max Kuorman max )
Vaunu . o ) . Junia kpl/v
kpl kuormatila m paino t paino t
360

Snps 17,0 2856 1530 1114 1779 6183
Innowaggonin 133 360 3440 2 400 1893 2791 3942
parivaunu

Erotus 0% 20% 57% 70% 57% -36 %
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LITE 2

D. UWC:n raakapuuvaunu

UWC:n raakapuuvaunu (vaunujen mitta- ja massatiedot VR Transpoint 2018b ja UWC)

Vaunu Kokonais- Taarat Kuormatila
massa t m>
168

Snps 21,2 4,38 90,0 24,5 65,5
13-6852(-02) 14,62 4,30/4,69 99,5 25,5 74 122
Erotus -31,0 % -1,8%/7,1% 10,6 % 4,1% 13,0 % -27,4%

Kéytbéssd mm. Vendjélld sekd Suomessa rajasopimusliikenteessé korkeintaan 90-tonnisena.

Kuva: UWC
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LIITE 2

E. Estetarkastelun hakevaunut

Verrattaessa estetarkastelun mukaisia vaunumittoja Fakks-vaunujen mittoihin saavutetaan 40—-48 %:n kuormatilan kasvu. Akselipainot ylittyvat, mikali este-
tarkastelun vaunuissa on Fakss-vaunun tapaan nelja akselia. Kuudella akselilla akselipainot jaavat alle 20:n (rataverkon sallimat akselipainot liitteessa 4).

Kuormatila | Kokonais- |Akselipaino | Akselipaino

vaunu Leveys m (4 akselia) | (6 akselia)
Fakks 20,68 4,105 3,3 151,5 77,0 19,2

Estetarkastelul 20,68 4,830 3,6 217,5 96,8 24,2 16,9
Estetarkastelu2 20,68 4,650 3,7 212,4 95,2 23,8 16,7
Estetarkastelu3 20,68 4,830 3,7 224,1 98,7 24,7 17,3
Erotus 1 18 % 9% 44 %

Erotus 2 13 % 13 % 40 %

Erotus 3 18 % 13 % 48 %

Kuormatilan laskennassa kéytetty Fakks-vaunun (ei estetarkastelun) mukaista kuormauskorkeutta ja -pituutta (vaunun mitta- ja massatiedot VR Transpoint
2018b)

Estetarkastelun vaunumitoissa ei ole otettu huomioon kuormatilan yldosan kavennusta

Kokonaispaino = Vaunun taara + 0,3*kuormatilan m®

Lisételin paino 4,9 t
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LIITE 2

F. Innofreightin hakevaunu

8-akselinen InnoWaggon-hakevaunu on 29 % pidempi kuin Suomen hakekuljetuksissa kaytetty 4-ak-
selinen Fakks-vaunu.

e Vaunun hyoétykuorma tonneissa on 125 % ja kuormatila kuutioissa 50 % suurempi kuin
Fakks-vaunulla.

e Fakks-vaunuissa ei ole kontteja vaan kiintea kuormatila.

Innofreightin hakevaunu (Ruotsin hakekonttien mitoituksella) (vaunujen mitta- ja massatiedot VR Trans-
point 2018b ja Innofreight Scandinavia AB)

Kokonais- "
Vaunu Taarat Kuormatila m®
massat

Fakks 20,68 31,5 48,5 151,5
InnoWaggon XXXL 26,71 180 51,5 128,5 228
Erotus 29 % 125 % 63 % 165 % 50 %

*siséltden kontit

uva: Innofreight Scandinavia AB

Erot hakejunien pituudessa, kun junien kokonaispainot pidetéén samalla tasolla (2 400 t) (Innowaggon
Ruotsin hakekonttien mitoituksella) (vaunujen mitta- ja massatiedot VR Transpoint 2018b ja Innofreight
Scandinavia AB).

Vaunu1a/juna Kuormatlla/ Junia vuodessa
Vaunu Junan paino t
juna m® kpl*
30,0

Fakks 2 400 4 545
Innowaggon XXXL-
. 13,3 356 2 400 3040 273
kontilla
Erotus -43 % 0% -33 % 49 %

*Oletuksena kéytetty 0,25 milj. t = 0,83 milj. m® vuodessa
Kuorma 0,3 t per kuutio
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LIITE 2

Erot hakejunien painossa, kun junien kokonaispituudet pidetdén samalla tasolla (260 m) (Innowaggonin
hakevaunu Ruotsin hakekonttien mitoituksella) (vaunujen mitta- ja massatiedot VR Transpoint 2018b
Ja Innofreight Scandinavia AB).

Vaunu Vaunuja/juna Junan paino Kuormatila |Junia vuodessa
max t /juna m® kpl*
12,6

Fakks 1006 1906
| XXXL-

nnowaggon 9,8 260 2422 2223 373
kontilla

Erotus 22% 0% 141 % 17 % 14 %

*Oletuksena kéytetty 0,25 milj. t = 0,83 milj. m® vuodessa
Kuorma 0,3 t per kuutio
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LITE 3

Liite 3. Puutavaranippujen koot (Korpilahti & Koskinen 2013)

Tukkipuu

tiheys % kg/kiinto-m® | kg/kehys-m?3 | tilantarve m
MAT 4,7 68 849 577 6,2
KUT 47 68 790 537 6,2
MAT pitka 5 68 849 577 6,2
KUT pitka 5 68 790 537 6,2
MAT Iyhyt 4,2 69 849 586 4.4
KUT lyhyt 4,2 69 790 545 44

Kuutiopaino talvella Eteld-Suomessa

Kuitupuu
Puutavaralaji Pinotiheys % Paino Paino Nipun
MAK 3 3,0 63 949 598 S
MAK 4 4.0 61 949 579 4.3
MAK 5 50 60 949 569 )
KUK 3 3,0 63 864 544 3,3
KUK 4 4.0 61 864 527 43
KUK 5 5,0 60 864 518 53
KOK 3 3,0 54 912 492 B
KOK 4 4.0 52 913 475 4.3
KOK 4,5 45 52 912 474 48
KOK 5 50 50 912 456 513

Metséatehon raportti 250 25.2.2019 10



LITE 4

Liite 4. Rataverkon rajoitteet

3.3.2.2 Painorajoitukset (Liikennevirasto 2017)
Akselipainot Rataverkon suurimmalla osalla sallitaan akselipaino 225 kN (ks. kartta).

Ratojen runkoverkon (paavaylien) osalta tavoitteena on 25-27 tonnin akselipainot ky-

synnan sita edellyttaessa (Liikenne- ja viestintdministerid 2018)
Metripainot Koko rataverkolla on sallittu liikkuvan kaluston metripaino 80 kN/metri (8 ton-

nia/metri).

Kuormituskapasiteetti

Umea P
] i L

saint
Petersburg

Tallinn

ESTONIA \
Esri, HERE, Garmin, FAO, NOAA, USGS A=

3.3.2.3 Kaltevuus (Liikennevirasto 2017)
Suurin paaradoilla kaytetty maaraava kaltevuus on 20 mm/m. Yksittaisissa paikoissa on suu-

rempia kaltevuuksia. Sivuradoilla suurin kaytetty kaltevuus on 22,5 mm/m.
Rataosien suurin nousu 1 200 metrin mittakannalla esitetaan verkkoselostuksen liitteessa 1.
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LITE 4

3.3.2.5 Suurimmat rataosuuksilla kaytettavat junapituudet (Liikennevirasto 2017)

- Suurimman rataosalla kaytettavan junapituuden tulee olla sellainen, etta juna voi kayttaa
my0s liikkennepaikkojen sivuraiteita (ks. kartta).

- Erikoiskuljetuksista tai muista poikkeavista kuljetuksista on sovittava erikseen.

- Junan ei tarvitse mahtua kaikkien likennepaikkojen kaikille sivuraiteille.

- Rataosuudella Vainikkala—Kotka/Hamina sallitaan 1 100 metria pitkat junat. Rataosien
mitoituksessa kaytetyt junapituudet ovat 700, 750, 925 ja 1 100 metria. Liikennepaikoilla
olevat pisimmat sivuraiteet on esitetty kartassa.

Laituripituus (pisin laituri) - Mitoittava kohtsamisraidepituus

@® so1-700m 1100

301 -500m 8285
® 201-300m @ 7z5-c2em
® w-zeom ® 2%m
[ ] 0o m

aint. (=

Esri, HERE, Garmin, FAO, NOAA, USGS 387t =) Esri, HERE, Garmin, FAO, NOAAUSES =)

Kuvat: Liikennevirasto 2017

3.4.4 Tunneleista johtuvat rajoitukset (Liikennevirasto 2017)
- Rajoitukset esitetdan verkkoselostuksen liitteessa 9.
- Taman selvityksen kannalta merkitysta on tunneleilla, joilla on tunnelin kunnon tai alku-
peraisen kantavuuden takia alennettu tavaraliikenteen nopeusrajoitus.

3.4.5 Silloista johtuvat rajoitukset (Liikennevirasto 2017)
- Silloista johtuvat rajoitukset kuvataan liitteessa 9.
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LITE 4

Puuterminaalien rajoitteet

Rautateiden puuterminaalien ja kuormauspaikkojen tavoiteverkossa tavoitteena on, ettd yha useam-
massa paikassa on mahdollista kuormata yhdella raiteella 24 vaunun kokojuna (likkanen & Lapp 2018).
Mahdollisuus kuormata kokojunia kuormauspaikoittain on esitetty seuraavassa kartassa. 24 Sp-vaunun
mittaisen kokojunan kuormaaminen edellyttdd vahintdan 550 metrin kuormausraide-pituutta. Aiem-
massa kuormauspaikkojen tavoitetilassa haluttiin uusien terminaalien osalta varautua 650 metrin kuor-
mausraidepituuteen. (likkanen & Sirkia 2011).
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Kuva: likkanen & Lapp 2018
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LITE 4

Tuotantolaitosten rajoitteet

Metsateollisuuden tuotantolaitoksissa eri kokoisten junien/vaunujen kasittelymahdollisuuksiin vaikutta-
vat:
» Lahiratapihan mitoitus
* Raiteiden pituus ja lukumaara
* Puutavara- ja hakejunien purkulaitteet
- Materiaalinkasittelykoneet: isot vaunut tai junat eivat tuo ongelmia
- Kurottajat: rajoitteita korkeiden/painavien nippujen kasittelyssa (mahdollisuus vaihtaa
isompi kurottajakoura vaihtelee malleittain). Ruotsissa on kaytdssa kurottajia, joilla saa
kasiteltya isojakin nippuja (esim. Edilogin kurottajat).
* Tuotekuljetusjunien lastauslaitteet
- Jareat trukit: nykyista isompien lastierien siirtely ei ole ongelma
- Ns. sivustatyontavat kurottajat (kaytdssa lahinna mekaanisen puuteollisuuden laitok-
silla): haasteita isojen lastierien kasittelyssa
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LITE 5

Liite 5. Liikkuvaa kalustoa koskevat maaraykset

Ratatekniset ohjeet (RATO) osa 21 Liikkuva kalusto (Liikennevirasto 2012)
» Staattinen ulottuma FIN1 on maaritelty standardin SFS-EN 15273-2.2010 (2013) liitteessa F
- Taman sisdan on mahduttava vaunuun kiinteasti kuuluvat varusteet
- Ulottuma A laajennuksena ei ole viela voimassa millaan rataosuuksilla
- Ulottuma F on voimassa lahes koko rataverkolla.

Rautateiden verkkoselostus (Liikennevirasto 2017) / 2.7 Rautateiden liikkuvaa kalustoa koskevat
vaatimukset
+ Koko rataverkolla on kaytdssa kuormaulottuma (KU) ja aukean tilan ulottuma (ATU) (ks. kuvat).
« Kuormaulottuma (KU) koskee myods puutavaran kuljetuksia ja silla tarkoitetaan sita tilaa, jonka
sisdlld avovaunussa olevan kuorman on pysyttava vaunun ollessa keskiasennossa suoralla ta-
saisella raiteella.
- Suomessa kuormaulottuma on korkea (5,3 m), mutta yldosan kaventuma estaa korkeu-
den hyédyntamista raakapuukuljetuksissa (esim. Snps-vaunujen korkeus on vain 4,438
m).
» Aukealla tilan ulottuman sisélle ei saa sijoittaa kiinteita rakenteita tai laitteita.
* Yksityisraiteilla saattaa olla sekd kuormaulottuman ettd aukean tilan ulottuman rajoituksia, jotka
rautatieyrityksen on erikseen selvitettava kuljetusta varten.
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Kuorma-ulottuma (KU) (Liikennevirasto 2017)
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Avoimen tilan ulottuma (ATU) (Liikennevirasto 2017)
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LITE 5

Ruotsin Lasprofil C
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