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The purpose of this thesis was to study how passenger platforms on railways can be
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1 Johdanto

Taman opinnaytetydn aiheena on rautateiden matkustajalaitureiden kevytrakenteiset to-
teuttamisvaihtoehdot. Suomen ratahankkeissa on jo pitkaan pohdittu mahdollisuutta toteut-
taa kevyempirakenteisia matkustajalaitureita. Nykyisten suunnitteluohjeiden mukainen lai-
turirakenne ei valttdmatta ole taloudellisesti kannattavin vaihtoehto kaikissa suunnittelukoh-
teissa. Tieto muualla Euroopassa rakennetuista kevytrakenteisista laitureista ei ole kulkeu-
tunut Suomeen. Rakennusalan hankkeissa kiinnitetdan jatkuvasti enemman huomiota kes-
tavaan kehitykseen ja ymparistoystavallisyyteen. Siksi alalla on paljon kiinnostusta halvem-

mille, ymparistoystavallisemmille tai muuten kannattavimmille toteuttamistavoille.

Opinnaytetydn tarkoituksena on koota yhteen tietoa eri maissa toteutetuista kevytrakentei-
sista matkustajalaitureista, seka pohtia kyseisten toteutustapojen kayttdmahdollisuuksia
Suomessa. TyOssa selvitetdan, millaisia kevytrakenteisia matkustajalaitureita on toteutettu
eri puolilla maailmaa, miten nama laiturit vertautuvat tyypilliseen tavanomaiseen matkusta-
jalaituriin ja miten niitd voisi hyddyntaa Suomen rautateilld. Tydssa tutkitaan myos Suo-
messa museoliikenteen kaytdssa olevaa laiturikohdetta. Mikali selvityksessa Ioytyy Suo-
men henkildjunaliikenteeseen sopiva ratkaisu kevytrakenteisesta matkustajalaiturista, voi-
taisiin sitd mahdollisesti hyddyntaa useissa tulevissa hankkeissa. Tutkimustyon kokoama

tietoa voi hyddyntaa ratahankkeissa seka suunnittelevat etta rakennuttavat tahot.

Tyo6ta varten kerataan arkistotietoa eri puolilla maailmaa suunnitelluista ja toteutetuista mat-
kustajalaitureista. Tieto tutkimuskohteiden kayttajakokemuksista kerataan kysymalla alan
asiantuntijoilta seka kaytdsta ja kunnossapidosta vastaavilta tahoilta. Tietoa kysytdan myos
laiturirakenteita valmistavilta yrityksiltd eri puolilta Eurooppaa. Tyo toteutetaan toimeksian-

tona Ramboll Finland Oy:lle seka Vaylavirastolle.



2 Matkustajalaiturit Suomessa

Valtion rataverkolla matkustajien kulku liikennepaikalta tai seisakkeelta junaan ja pois ju-
nasta tapahtuu matkustajalaiturin kautta. Matkustajalaituri on taso, joka tarjoaa rautatieta
kayttaville matkustajille helpon, turvallisen ja esteettoman kulun junaan. Isoilla rautatiease-
milla rataliikennetta kayttavien matkustajien maarat ovat suuria, joten matkustajille on tar-
jottava pitkat ja tilavat laiturit, joilta nousu junaan on helppoa ja turvallista. Matkustajalaiturit
varustetaan niiden kayttajien mukavuutta palvelevilla varusteilla, kuten informaatiotauluilla,
istuimilla seka saalta suojaavilla laiturikatoksilla. Suuret matkustajamaarat aiheuttavat lai-
turin rakenteisiin ison kuormituksen. Vilkkailla likennepaikoilla on myds usein tarkeaa, etta
sen matkustajalaitureilla voidaan ajaa kunnossapidossa kaytettavilla raskailla tydkoneilla.
Vahaliikenteisilla liikennepaikoilla matkustajamaarat ovat yleensa pienempia ja taten myds
matkustajista laituriin tuleva kuormitus on pienempi. Yleensa myds laiturivarusteita tarvitaan
vahemman. Vanhoja matkustajalaitureita uusitaan jatkuvasti. Rautateiden henkildliikenteen
esteettomyyteen ja turvallisuuteen liittyvat maaraykset ovat muuttuneet viime vuosien ai-
kana, eikd monet matkustajalaiturit enaa tayta nykyisia maarayksia. Vanhat matkustajalai-
turit ovat usein liian Iyhyita niille suunnitellulle liikenteelle, joten on ne joko uusittava koko-

naan tai niitd on pidennettava. (Vaylavirasto 2017.)

Suomen rautateilla on jo pitkdan tehty kaikki uudet matkustajalaiturit samankaltaisella yleis-
rakenteella. Radan puoleinen reunarakenne toteutetaan betonisella laiturielementilla, jonka
taakse, laiturin sisdan suunnitellaan laiturin rakennekerrokset Infra RYL:ia noudattaen. Ra-
kentamiskohteen maapohjan kantavuudesta ja routivuudesta tehdaan geotekninen selvitys,
jonka pohjalta geotekninen suunnittelija maarittaa laiturin rakenteille kerrospaksuudet ja
ominaisuudet. Tyypillisesti matkustajalaiturin rakenteisiin tulee sorasta tai kalliomurskeesta
rakennettu jakava kerros ja kalliomurskeesta rakennettu kantavakerros. Betonisen laitu-
rielementin alapuolelle voi joutua tekemaan syvidkin pohjatoita. Radalla tehtavat syvalle
menevat pohjatyot voivat olla suuri kustannusera. Ne myds yleensa aiheuttavat pitkia kat-
koja rataliikenteeseen. Laiturin hidas rakentamisprosessi aiheuttaa kaytannon ongelmia ra-
dalla etenkin silloin kun uuden laiturin pohjaty6t menevat nykyisen radan rakenteiden alle.
Liikennekatkojen aikana on usein tarpeellista tarjota matkustajille vaihtoehtoinen reitti esi-
merkiksi linja-autokuljetuksella. Matkustajalaitureiden pintamateriaalina kaytetaan tyypilli-
sesti betonikivea tai -laattaa, luonnonkivea tai asfalttia. Asfaltti on kaytetyista pintamateri-
aaleista edullisin ja nopeimmin rakennettava. Uusien matkustajalaitureiden vaara-alueen
pintamateriaalina kaytetaan kiveysta, jonka avulla saadaan tehtya myos tuntoon perustuva
merkintd. Tyypillisen matkustajalaiturin rakentaminen vaatii paljon eri rakennusmateriaa-

leja, joten myds materiaalien kuljetuksia tulee useita. (Vaylavirasto 2017.)



3 Saannokset ja ohjeet
3.1 Yhteentoimivuuden tekniset eritelmat (YTE)

Rautatiejarjestelmaa maaraavien ja ohjeistavien asiakirjojen hierarkiassa on ylimpana kan-
sainvaliset ja kansalliset lait ja asetukset. Niihin kuuluu Euroopan komission asetuksiin pe-
rustuvat yhteentoimivuuden tekniset eritelmat eli YTE. Rautateiden matkustajalaitureita ka-
sitelldan kahdessa eritelmassa, jotka molemmat pohjautuvat direktiiviin 2016/797. Direktii-
vissad vahvistetaan edellytykset Euroopan unionin rautatiejarjestelman yhteentoimivuuden
toteuttamiseksi. Siind maaritellaan teknisen yhdenmukaistamisen ihanteellinen taso seka
tarjotaan mahdollisuus parantaa ja kehittda rautatieliikennepalveluja seka unionissa etta
unionin ja sen ulkopuolisten maiden valilla. Direktiivilla pyritdan edistamaan yhtenaisen eu-
rooppalaisen rautatiealueen toteuttamista ja sisdmarkkinoiden asteittaista toteuttamista. Di-
rektiivin vahvistamat edellytykset koskevat unionin rautatiejarjestelman osien suunnittelua,
rakentamista, uudistamista, parantamista, kayttdonottoa, kaytt6a ja kunnossapitoa. (Euroo-

pan unioni 2016.)

Yhteentoimivuuden teknisissa eritelmissa jaetaan rautatiejarjestelma sen osajarjestelmiin
joko rakenteellisten tai toiminnallisten perusteiden mukaan. Infrastruktuurin osajarjestelma
pitdd sisalladn raiteet, vaihteet, tasoristeykset, tekniset rakenteet, turva- ja suojalaitteet
seka asemien rautatieliikennetta palvelevat osat. Direktiivin 2016/797 mukaan rautatielii-
kennetta palveleviin osiin kuuluu laiturit, sisddnkaynnit, kulkuyhteydet, palvelupisteet, kay-
malat ja tietojarjestelmat seka niiden esteettdomyys vammaisten ja liikkumisesteisten henki-
I6iden osalta. Matkustajalaitureita kasiteltdessa sovelletaan siis infrastruktuuriosajarjestel-
maa koskevaa yhteentoimivuuden eritelmaa. Myds vammaisten ja liikkumisesteisten hen-
kildiden esteettomyydesta on tehty oma tekninen eritelma, jossa kasitellaan matkustajalai-

tureita koskevia asioita. (Euroopan unioni 2016.)
3.1.1 Infrastruktuurin YTE

Rautateiden matkustajalaitureita kasitelldadn kahdessa eritelmassa, joista toinen on rauta-
tiejarjestelman infrastruktuuriosajarjestelmaa koskeva yhteentoimivuuden tekninen eri-
telma 1299/2014. Eritelmaa sovelletaan kaikkeen uuteen, parannettavaan tai uusittavaan
infrastruktuuriin Euroopan unionin rautatiejarjestelmassa (EU Komissio 2014a). Infrastruk-
tuurin YTE:n soveltamisalaan ei kuitenkaan kuulu direktiivissa mainitut erityistapaukset. Eu-
roopan rautatieviraston laatimassa INF YTE:n soveltamisoppaassa mainitaan, etta sovelta-

misalaan ei kuulu seuraavat tapaukset:

o metrot, raitiotiet ja muut kevyen raideliikenteen jarjestelmaét.



e verkot, jotka ovat muusta rautatiejérjestelmésté toiminnallisesti erillisié ja jotka
on tarkoitettu ainoastaan paikalliseen, kaupunkien tai esikaupunkien henkil6-

liikenteeseen, ja yksinomaan néissé verkoissa liikenndivét rautatieyritykset.

e yksityisomistuksessa olevat rataverkot ja yksinomaan tallaisilla rataverkoilla
kéytettavat kalustoyksikét, joita omistaja kdyttaa yksinomaan omassa tavara-

liikenteessé&an.

e rataverkot ja kalustoyksikét, jotka on tarkoitettu ainoastaan paikalliseen histo-

rialliseen tai matkailukéayttéén. (Euroopan rautatievirasto 2015a.)

Infra YTE:ssa on asetettu seka yleisia vaatimuksia, etta raideleveysjarjestelman mukaisia
vaatimuksia. Raideleveysjarjestelmilla mahdollistetaan yhdenmukaistaminen rautatiejarjes-
telmissa, joissa on sama nimellinen raideleveys. YTE:n asettamia vaatimuksia soveltaessa
on taytettava yleiset vaatimukset pois lukien erikseen mainitut raideleveysjarjestelmakoh-
taiset poikkeustapaukset. Koska Suomessa kaytetaan 1524 mm raideleveytta, on eritelmiin
lisatty Suomea koskevia poikkeustapauksia. Suomessa kaytetdan omanlaista aukean tilan
ulottumaa ja taten myos matkustajalaiturin etaisyys poikkeaa yleisista vaatimuksista. (EU
komissio 2014a.)

Matkustajalaituria suunniteltaessa on huomioitava YTE-rataluokat. Radan YTE-luokitus an-
netaan radan liikennetyypin eli likennekoodien perusteella. Luokitus koostuu liikennekoo-
deista, joita kuvataan suorituskykyparametreilla ulottuma, akselipaino, radan nopeus, junan
pituus ja laiturin hy6typituus. Jos radalla on sekaliikennettd, rataluokitus koostuu usean koo-
din yhdistelmasta (Euroopan rautatievirasto 2015a). Taulukossa 1 esitetdan matkustajalii-

kenteen suorituskykytason parametrit.

Rad Laiturin
Liikennelkoodi Ulottuma Akselipaino (t) adan nopeus | p, yotypituus
(km/hj
m)

P1 GC 17(% 250-350 400

P2 GB 20(% 200-250 200400

P3 DE3 22,5(*¥) 120-200 200400

P4 GB 22,5(*¥) 120-200 200400

P5 GA 20(*%) 80-120 50-200

P6 G1 12(*%) el et
P1520 S 22,5(*¥) 80-160 35400
P1600 IRL1I 22,5(*¥) 80-160 75240

Taulukko 1. Matkustajaliikenteen suorituskykyparametrit (Euroopan rautatievirasto 2015a.)



Infrastruktuurin yhteentoimivuuden teknisessa eritelmassa kasitellaan matkustajalaiturei-
den pituutta seka laitureiden sijaintia suhteessa rataan. Laiturin hyotypituus maaraytyy sen
YTE-luokituksen mukaan. Laiturin nimelliskorkeus on maaratty olemaan 550 mm tai 760
mm kulkupinnan ylapuolella, jos kaarresade on 300 m tai sitd suurempi. Kaarresateen ol-
lessa tata pienempi, voidaan laiturin etdisyys raiteesta mukauttaa, jotta junan ja matkusta-
jalaiturin valinen kulkuetaisyys pystytdan minimoimaan. Suomessa kaytettava laiturin etai-
syys raiteesta maaraytyy erityiskohteiden aukean tilan ulottuman perusteella, ja se on maa-
ritelty standardissa EN 15273-3:2013 luvussa 13. (EU Komissio 2014a.)

3.1.2 Vammaisten ja likkumisesteisten henkildiden esteettoman paasyn YTE

Toinen rautateiden matkustajalaitureita kasittelevista eritelmista on vammaisten ja liikkumi-
sesteisten henkildiden esteetdntd padsya koskeva yhteentoimivuuden tekninen eritelma
1300/2014. Sen tarkoituksena on parantaa vammaisten ja likkumisesteisten henkildiden
paasya kayttamaan rautatieliikennetta. Eritelmasta kaytetdan myods usein nimitysta esteet-
tomyys YTE tai PRM YTE. PRM on lyhenne termista "person with reduced mobility”. "Vam-
maisen henkilon” ja "likkumisesteisen henkilon” maaritelma kuvataan YTE:ssa (1300/2014)

seuraavasti:

"Vammainen henkil6” ja “likkumisesteinen henkild” tarkoittavat henkilba, jolla on py-
syvé tai véliaikainen fyysinen, psyykkinen, é&lyllinen tai aistia koskeva vamma, joka
saattaa yhdessd muiden esteiden kanssa estda hantd kadyttdmasta liikennevélineita
taysin ja tehokkaasti samalla tavoin kuin muut matkustajat, tai jonka liikkumiskyky

liikennevélineitéa kdyttdesséa on rajoittunut idn vuoksi. (EU Komissio 2014b.)

Tama tekninen eritelma ei siis kata lasten tai ylimittaisten esineiden kuten polkupyoérien tai
kookkaiden matkatavaroiden kanssa kulkevia matkustajia. Esteettomalla reitilla tarkoitetaan
reittid, jolla yhdistetdan vahintaan kaksi julkista aluetta, jotka on tarkoitettu matkustajien

kuljettamiseen YTE:ssa eritellyn soveltamisalan mukaisesti (EU Komissio 2014b).

YTE:ssa (1300/2014) todetaan, etta tatd YTE:4é sovelletaan julkisiin alueisiin kaikilla mat-
kustajaliikenteelle tarkoitetuilla rautatieasemilla, joita hallinnoi rautatieyritys, rataverkon hal-
tija, tai aseman haltija. Tdma tarkoittaa neuvonnan jérjestdmista, lipun ostamista ja tarvitta-
essa leimaamista sek& mahdollisuutta odottaa junaa. Kyseinen YTE koskee siis vain ase-
mia eika esimerkiksi hatauloskaynteja, turvallisia alueita tunneleissa tai tasoristeyksia, jotka

eivat ole osa aseman esteetdnta reittia (Euroopan rautatievirasto 2015b).

Esteettoman paasyn teknisessa eritelmassa esitetaan useita matkustajalaituriin koskevia
vaatimuksia. Nama vaatimukset kasittelevat laiturin kokoa, pintamateriaalien ominaisuuk-

sia, nakdon ja tuntoaistiin perustuvaa tiedotusta, seka laiturilla ja sen ymparilla tapahtuvaa



kulkemista. Laiturin esteeton vahimmaisleveys koostuu vaara-alueen leveydesta seka kah-
desta 80 cm levyisesta vastakkaisesta kulkuvaylasta. Vaara-alueella tarkoitetaan matkus-
tajalaiturin reunalla olevaa aluetta, jolla matkustajat eivat saa oleskella junan ohittaessa tai
saapuessa laiturille. Vaara-alueen rajat on maaritetty kansallisissa saadoksissa. Laiturin
leveys voi kaventua 90 senttimetriin laiturin paadyissa. Vaara-alueen raja on merkittava na-
kyvalla ja kohokuvioidulla merkinnalla. Vaara-alueen merkinnan on oltava erottuva, luista-
maton, vahintdan 10 cm levea varoitusviiva. Myds laiturin radanpuoleisen reunan on ero-

tuttava junan ja laiturin valiin jaavasta tummasta raosta. (EU komissio 2014b.)

Jos laiturille johtavalla kulkuyhteydelld tapahtuu tasonvaihto, on liikkumisesteisille henki-
IGille oltava tarjolla vaihtoehtoinen portaaton reitti. Kun portaaton reitti toteutetaan luiskana,
on sen kaltevuuden oltava maltillinen. Seka portaikot etta luiskat on varustettava molem-
minpuolisilla ja kahdella korkeudella sijaitsevilla kasijohteilla. Portaikkojen leveyden on ol-
tava vahintaan 160 cm leveita kasijohteiden valista mitattuna. Portaattoman reitin voi myos
toteuttaa hissilla, joka tayttaa YTE:ssa esitetyt vaatimukset. Rautatieaseman esteettomien
reittien lattia- ja maanpintojen on oltava luistamattomia ja mahdollisimman heijastamatto-
mia. Kulkureitilla olevien kynnysten on erotuttava varikontrastillaan lattiasta, eivatka ne saa
olla 2,5 cm korkeampia. Jokaisella junien odottamiseen tarkoitetulla alueella on oltava va-
hintdan yksi alue, joka on varustettu istuimilla ja pyoratuolille tarkoitetulla tilalla. (EU komis-
sio 2014b.)

Esteettomat reitit on merkittava selkeasti esteettomyys YTE:ssd maaritetyilld nakyvilla
opastuksilla. Yhteentoimivuuden eritelman mukaan pakolliseen matkustajille jaettavaan in-

formaatioon kuuluu seuraavat asiat:
e Ohjeet hététilanteen varalta ja hatétilan aikaiset toimintaohjeet.
e varoitus-, kielto- ja maaréysmerkit.
o [dhtevéaa junaliikennettd koskeva tiedotus.

e aseman palvelujen tunnisteet, jos saatavilla, ja kulkureitit ndiden palvelujen
luo. (EU komissio 2014b.)

Euroopan rautatieviraston soveltamisohjeen mukaan lahtevaa junaliikennetta koskevan tie-
dotuksen on sisallettava vahintaan tieto aikataulun mukaisesta lahtdajasta, mutta todellista
lahtoaikaa ei ole pakko ilmoittaa. Asemille ja laitureille ei ole valttamatonta asentaa dynaa-

mista visuaalista tiedotusjarjestelmaa (Euroopan rautatievirasto 2015b).

Visuaalisten opasteiden lisaksi esteettdomista reiteista on tiedotettava nakdrajoitteisille ihmi-

sille kavelypinnalla, jossa on vahintdan kohokuvioituja tunto- ja varikontrastiltaan erottuvia



merkint6ja. Kun julkisessa tilassa on useampi tietynlainen palvelu, riittda ettd edes yhteen
niista on merkittava kohokuvioinen tai kontrastiltaan erottuva kavelypinnan merkinta opas-
teena. Kohokuvioidun kavelypinnan opasteen voi jattaa pois, jos kulkureittiin on tehty yksi-
selitteiset reunat tai pinnat, joita seuraamalla tunto- ja nakoaistin perusteella paasee kulke-

maan haluttuun kohteeseen. (EU komissio 2014b.)
3.2 Suomen lainsdadanto

Kansainvaliset lait ja asetukset on sisallytetty Suomen rautatiejarjestelmaa koskevaan lain-
s&adantoon ja Liikenne- ja viestintavirasto Traficomin asettamiin maarayksiin. Rautatiejar-
jestelmaa koskevassa lainsdadanndssa keskeisimpana on ratalaki seka raideliikennelaki.
Ratalaki (110/2007) on rautateiden suunnittelua ja rakentamista saateleva laki, jonka tar-
koituksena on yllapitaa ja kehittaa rautateiden henkilo- ja tavaraliikenteen vaatimia toimivia,
turvallisia ja kestavaa kehitysta edistavia rautatieyhteyksia osana liikennejarjestelmaa (ra-
talaki 110/2007). Ratalaissa ei ole erikseen saannelty vain yksinomaan matkustajalaitureita
koskevaa lainsdadant6a. Raideliikennelaissa (1302/2018) kuvataan valtion rataverkolle
paasyn edellytykset. Tama sisaltaa esimerkiksi kiintean rakenteellisen osajarjestelman
kayttéonoton, johon myods matkustajalaiturit infrastruktuuriosajarjestelmana kuuluu. Kiin-
tean infrastruktuuriosajarjestelman kayttéon ottamiseen on saatava Liikenne- ja viestintavi-
raston myontama kayttdonottolupa. Liikenne- ja viestintavirastolle on annettava uuden osa-
jarjestelman valmistamista, rakentamista, parantamista tai uudistamista koskeva suunni-
telma, jonka pohjalta virasto paattaa, tarvitaanko uusi kayttéonottolupa. Raideliikennelain
mukaan Liikenne- ja viestintaviraston on vaadittava uutta kayttdonottolupaa seuraavissa

tapauksissa:

e suunnitteilla olevilla t6illd voi olla kielteisié vaikutuksia Kyseisen osajérjestel-

maén turvallisuuden yleiseen tasoon.
o kéyttébnottolupaa edellytetdén yhteentoimivuuden teknisissé eritelmissa.
o kéyttbbnottolupaa edellytetdén kansallisessa téytdntbénpanosuunnitelmassa.

e niihin arvoihin, joiden perusteella lupa oli jo mydnnetty, tehddén muutoksia.
(Raideliikennelaki (1302/2018 55§.)

Liikenne- ja viestintavirastolta voi hakea lupaa poiketa sen antamista maarayksista erityisen
painavin perustein, kunhan rautatiejarjestelman turvallisuus ja tekninen toimivuus ei sen
seurauksena vaarannu. Liikenne- ja viestintavirasto ei kuitenkaan pysty antamaan poik-

keuslupaa YTE:ssa annetuista maarayksista. (Vaylavirasto 2018.)



3.3 Vaylaviraston ratatekniset suunnitteluohjeet

Liikennevirasto, nykyisin Vaylavirasto on julkaissut ratateknisen suunnitteluohjeen RATO
osan 16 vaylat ja laiturit, jota sovelletaan henkilo- ja tavaraliikenteen kulkuyhteyksien ja
laiturien suunnittelussa, asemarakennuksia koskevissa toimenpiteissa, rakentamisessa ja
kunnossapidossa sekd matkustajille asemilla esitettdvan informaation laatuvaatimuksissa.
Suunnitteluohjetta ja siina esitettyja vaatimuksia on noudatettava valtion rataverkolla tapah-
tuvassa suunnittelussa, rakentamisessa, parantamisessa ja kunnossapidossa. RATO
16:ssa on huomioitu sen soveltamisalaa koskevien yhteentoimivuuden teknisten eritelmien
vaatimukset. RATO 16 mukaisesti suunnitellut ja toteutetut matkustajalaiturit tayttavat Eu-
roopan komission seka infrastruktuuriosajarjestelmaa ettéd saavutettavuutta koskevien tek-
nisten eritelmien vaatimukset. Vaylavirasto voi antaa luvan ratateknisten suunnitteluohjei-
den vaatimuksista poikkeamiseen siltd osin, ettd Euroopan laajuisen yhteentoimivuuden
oleellisimmista vaatimuksista, kansallisista maarayksista ja laista ei poiketa. (Vaylavirasto
2017.)

RATO 16:ssa annetaan matkustajalaiturien suunnittelua koskeva ohjeistus. Tama pitaa si-
sallaan matkustajalaiturin sijoittamisen, mitoittamisen, rakenteen seka eri laiturivarusteiden
ja kalusteiden suunnittelun. Matkustajalaiturin sijoittamisen osalta suunnitteluohjeessa
maarataan laiturin korkeus ja etdisyys sen viereiseen raiteeseen verrattuna. Suoralla rai-
teella korkean matkustajalaiturin ylareuna on sijoitettava 1800 mm etaisyydelle raiteen kes-
kiviivasta ja 550 mm korkeudelle kiskon selastd mitattuna. Talla taataan helppo ja turvalli-
nen siirtyma Suomessa henkildliikenteessa kaytettavien junien ja matkustajalaiturin valille.
Lisdksi ohjeessa maaratadan matkustajalaiturit sijoitettavaksi niin etta jalankulkijoiden, pyo-
railijdiden ja liityntaliikenteen kayttajien kulkuyhteydet laitureille on lyhyet ja sujuvat. Suun-
nitteluohjeessa esitetdan laiturin reunarakenteen kahtena paavaihtoehtona kaytettavat
tyyppipiirustuksen mukaiset laiturielementit ja niiden kayttotilanteet. Matkustajalaiturin pin-
tamateriaaleille ja niiden merkinndille on asetettu tarkat vaatimukset. Pintamateriaalina voi-
daan kayttaa luistamatonta ja heijastamatonta betonikivea tai -laattaa, luonnonkivea tai as-
falttia. Pintamateriaalista on erotettava vaara-alue tummuuskontrastilla laiturin turvallisesta
alueesta. Vaara-alueen pintamateriaalin on myds erotuttava laiturin radanpuoleisen reunan
ja junan valiin muodostuvasta tummasta raosta. Siksi vaara-alueen reunan pintamateriaa-
liksi suositellaankin vaaleaa betonilaattaa, betonikivea, luonnonkivea tai valkoiseksi maa-
lattua asfalttia. Vaara-alueen laiturinpuoleiseen reunaan tulee tehda nakyva ja tuntoon pe-
rustuva kohokuvioinen varoitusmerkinta, joka on myos nakorajoitteisten huomattavissa.
Tuntoon perustuvan merkinnan on erotuttava laiturin radanpuoleisen pintamateriaalin va-
ristd sen tummuuskontrastilla. Siksi siihen suositellaankin kaytettdvan tummanharmaalla tai

mustalla pinnoitettua lohkottua tai ristipdahakattua nupu tai noppakiveysta tai lohkopintaista



graniittilaattaa. Laiturinpuoleisen vaara-alueen reunan tulee paattya keltaiseen varoitusvii-
vaan. Myos laiturin paatyihin pitda tehda suunnitteluohjeessa vaaditut vaara-alueen mer-
kinnat. Matkustajalaiturin vaara-alueen vahimmaisleveys on maaritetty maaraytymaan rai-

teen suurimman sallitun nopeuden mukaisesti. Vaara-alueen pintamateriaalien ja varoitus-

merkintojen sijoittelut esitetdan Vaylaviraston suunnitteluohjeen (RATO 16) kuvassa (kuva
1). (Vaylavirasto 2017.)

(‘Di.aitur"lrl reunaelementti '@— @ @ @ﬂ

@ Vaara-alueen radan puoleinen pintamateriaali

@ Tuntoon ja kontrastiin perustuva varoitusmerkinta
@ Nakyva varoitusmerkinta (keltainen)

@ Laiturin vapaan tilan pintamateriaali

Kuva 1. Matkustajalaiturin vaara-alueen pintamateriaalit ja varoitusmerkinnat. (Vaylavi-

rasto)

RATO 16 suunnitteluohjeessa kasitelladan matkustajalaiturin mitoitukseen liittyen laiturin ko-
koa, mittoja ja laiturin rakenteiden kantavuutta. Matkustajalaiturin laituripituus maaritetdan
sen mukaan, mitka ovat kyseisen rataosan liikenteelliset kayttotarpeet. Suunnitteluohjeessa
on maaritetty henkildkaukoliikenteessa kaytettavilla radoilla standardoiduksi laituripituu-
deksi 350 metrid. Jos laiturille suunnitellaan pysahtyvan erityisen pitkia junia, kuten ydjunia
tai kansainvalisia junia, voi laituripituudeksi valita 450 metrid. Jos laiturilla ei oleteta pysah-
tyvan pitkia kaukojunia, voi laituripituudeksi maarittaa 250 metria. Lahiliikenteessa laituripi-
tuudeksi valitaan tavallisesti joko 270 tai 220 metrinen laituripituus. Paikallisliikenteen ra-
doilla laituripituudeksi valitaan 80, 120 tai 250 metrid. Suunnitteluohjeessa esitetaan vaati-
mukset matkustajalaiturin leveydelle. Reunalaiturin vahimmaisleveydeksi on maaritetty
2500 mm, minka tulee pitaa sisallaan vaara-alue ja vahintaan 1600 mm levea vapaa tila.
Reunalaiturille kuitenkin suositellaan 3000 mm vahimmaisleveytta ja 2500 mm vapaata
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tilaa. Valilaiturille vaaditaan 3300 mm vahimmaisleveytta. Matkustajalaiturin leveyteen kui-
tenkin vaikuttaa monet tapauskohtaiset tekijat kuten radan nopeuden mukaan maarittyva
vaara-alueen leveys, kulkuvaylien sijainti ja tyyppi, matkustajien samanaikainen maara lai-
turilla, huoltoliikenne ja matkustajalaiturille tulevat kiinteat rakenteet. Suunnitteluohjeessa
annetaan ohjeet laiturileveyden maarittamiselle tilanteissa missa laiturilla on eri mittaisia
kiinteita rakenteita kuten seinia, istuinpaikkoja, hisseja tai portaita. Ohjeessa todetaan kui-
vatuksen osalta niin, ettd matkustajalaitureille vaaditaan poispain kayttoraiteesta oleva 2,5
% sivukaltevuus. Suunnitteluohjeessa todetaan laiturirakenteen kantavuudesta niin, etta
matkustajalaiturin kantavuus on mitoiteftava tapauskohtaisesti ottaen huomioon laituria
mabhdollisesti kayttavét kunnossapidon ja muun liikenteen kuten pelastustoiminnan ajoneu-
vot. Mitoitusperusteissa on maaritetty pelastusajoneuvon kokonaismassaksi 32000 kg ja
akselimassaksi 9000 kg. Huoltoliikenteessa kaytettavien ajoneuvojen kokonaismassaksi on
maaritetty 3500 kg. Laiturin suunnittelussa on myos tarkistettava, ettéd onko rakenne mitoi-
tettava pelastuslaitoksen kayttamien nosturien kuormille korkeiden rakennusten laheisyy-

dessa. (Vaylavirasto 2017.)

15.3.2021 Vaylavirasto julkaisi muutoksia RATO 16:sta. Ohjeeseen tehtiin muutoksia koh-
tiin, joissa kasitellaan matkustajalaiturin perustuksien mitoitusta, sivukaltevuutta, kuivatusta
ja valaistusta. Paivitetyn ohjeistuksen mukaan perustamisen suunnittelussa laiturin suun-
nittelukayttdika on 50 vuotta. Tuona aikana laiturin laskelmallinen painuma ei saa ylittaa
100 mm arvoa. Laiturin kaltevuuden pitaa tayttaa esteettdomyyden vaatimukset ja kuivatuk-

sen on toimittava laiturin kayttdaikana. (Vaylavirasto 2021.)

Suunnitteluohjeiden lisaksi Vaylavirasto on julkaissut selvitystoita, joissa kasitelladan mat-
kustajalaitureita. Vuonna 2019 Vaylavirasto julkaisi tyon "Uudet junaliikenteen seisakkeet —
Tekniset vaatimukset, kustannukset ja luokittelu”, missa esitetdan uuden seisakkeen pal-
velutaso- ja ratatekniset vaatimukset seka arvioidaan tyyppiseisakkeen investointikustan-
nukset. Lisaksi Vaylavirasto julkaisi vuonna 2022 selvitystyon "Matkustajalaiturien pituudet
ja pidentamistarpeet”, missa selkeytettiin valtakunnallista ndkemysta matkustajalaiturien pi-

tuuksista ja niihin kohdistuvista tavoitteista. (Vaylavirasto 2019; Vaylavirasto 2022.)
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4 Kevytrakenteiset matkustajalaiturit Suomessa
4.1 Nikkilan puurakentamisen pilottihanke

Kevyet nykyaikaiset matkustajalaiturirakenteet ovat vieras kasite pysyvana ratkaisuna Suo-
men rautateilld. Tavallista kevyempia laiturirakenteita on kaytetty valiaikaisina ratkaisuina
esimerkiksi rakennustyon aikana. Laiturirakenteiden kustannuksissa on pyritty paikoittain

saastamaan yksinkertaistamalla perinteisesti kaytettya laiturirakennetta.

Suomen ainut taysin kevytrakenteinen pysyva matkustajalaituri on vuonna 2018 Sipoon
Nikkildaan valmistunut puurakenteinen museoliikenteen kaytéssa oleva matkustajalaituri.
Nikkilan puurakenteinen pilottilaituri tehtiin osana Liikenne- ja viestintaministerion julkaise-

maa Liikenneinfrastruktuurin puurakentamisohjelmaa.
4.1.1 Liikenneinfrastruktuurin puurakentamisohjelma

Liikenne- ja viestintaministerio julkaisi 22.10.2018 Liikenneinfrastruktuurin puurakentamis-
ohjelman, jonka tavoitteina on puun kaytdn turvaaminen ja edistdminen vaylainfrahank-
keissa, tiedon lisddminen puun kaytdn ymparistévaikutuksista, elinkaarikustannuksista ja
teknisistd ominaisuuksista, seka kehittdd puuinfrarakentamisen osaamista. Ohjelmalla py-
ritdan lisddmaan ja monipuolistamaan kotimaista puurakentamista liikenneinfrastruktuu-
rissa. Puun kaytt6a lisdamalla tuetaan metsien kestavaa ja jarkevaa kayttéa, seka vahen-
netdan rakennusalan ymparistolle aiheuttamia haittavaikutuksia. Puurakentamisen tiedon
ja osaamisen kehittyminen lisaa hiilijalanjaljen kaytt6a hankintakriteerina ja edistaa paasto-
vahennystavoitteita. Puurakentamisohjelmalla halutaan myds mahdollistaa ja tukea uusien
kilpailukykyisten ja ymparistoystavallisten innovaatioiden syntymista. Kilpailukykyiset koti-
maiset puunkayttda lisaavat ratkaisut kasvattavat kansainvalista liikketoimintaa. (Liikenne-

ja Viestintaministerio 2018.)

Liikenneinfrastruktuurin puurakentamisohjelmassa on kaikkein keskeisimpana aiheena
puusillat. Ohjelma kattaa ratainfrastruktuurin osalta puiset matkustajalaiturit, laiturikatokset,
meluesteet, kaiteet ja portaat seka tasoristeyksien kannet. Puusilloista rakennevaihtoeh-
tona tekee houkuttelevan sen rakentamisesta aiheutuvat alemmat hiilidioksidipaastot, uu-
siutuvan materiaalin avulla toteutuva hiilivarasto seka sen korkeasta esivalmistusasteesta
johtuva nopea toteutus. Puu koetaan yleensa kevyenliikenteen silloissa miellyttdvana ma-
teriaalina. Naitd ominaisuuksia voisi hyddyntdad myds ratainfrastruktuurin rakenteissa. Esi-
merkiksi puurakenteinen matkustajalaituri voidaan kokea miellyttavana, kunhan laiturin
suunnittelussa huomioidaan kavelypintojen esteettomyyteen ja yleiseen kayttomukavuu-

teen liittyvat seikat. Puurakenteisia matkustajalaitureita on kaytetty ennenkin Suomessa,
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mutta ne eivat ole tayttaneet tdmanhetkisia vaatimuksia. Esimerkiksi Nurmeksen liikenne-
paikalla on vanha puinen valilaituri. Haasteita puurakentamisessa aiheuttaa myoés puun kyl-
lastamisen ongelmat. Puu on jo todettu betonia ja metallia edullisemmaksi ja kaytannalli-
semmaksi materiaalivaihtoehdoksi ratapdlkyissa ja valaisinpylvaissa, kunhan kyllastysme-
netelmiin liittyvat haasteet pystytaan ratkaisemaan. EU on asettanut rajoitteita esimerkiksi

kreosootin kayttoon puun kyllastyksessa. (Liikenne- ja Viestintaministerio 2018.)
4.1.2 Puurakenteinen koematkustajalaituri

Puurakentamisohjelman mukainen matkustajalaituri valmistui Sipoon Nikkilaan joulukuussa
2018. Koematkustajalaituria kaytetdan puurakenteisen laiturin yleisrakenteen kehittadmi-
seen. Yhtend puurakentamisenohjelman tavoitteena mainitaankin puunkaytdn tiedon ja
osaamisen kehittdminen. Koelaiturin hankkeessa pyrittiin 16ytdmaan sopivia puumateriaa-
leja, suojausmenetelmia seka yleisrakenteen nykyaikainen toteutustapa. Laiturirakenteen
suunnittelussa on ollut tavoitteena laiturin viihtyisyys, edullisuus, rakentamisen pieni hiilija-
lanjalki, rakenteen pitka elinkaari ja nopea toteuttaminen. Vaylaviraston tekninen johtaja
mainitsi Rautatietekniikka-lehdessa vuonna 2019, ettd mikali kokemukset koelaiturista ovat
myonteisia, voidaan puurakenteisia matkustajalaitureita toteuttaa tarvittaessa muuallekin
Suomeen. Tulevat laiturit pitaa tehda yhteentoimivuuden direktiivien mukaisesti. Nikkilan
koematkustajalaituria kayttaa vain Helsingin ja Porvoon valilla kulkevaa museoliikennetta
kayttavat matkustajat. Porvoon Museorautatie ry jarjestaa kesaisin kyseiselld rataosalla
museojunamatkoja vanhoilla 50- ja 60-luvun kiskoautoilla. Kohde ei siis kuulu yhteentoimi-
vuuden teknisten eritelmien soveltamisalaan. Radalla ei kulje matkustajaliikennetta talvisin.
(Nummelin 2019.)

Nikkilan uusi rautatiesilta otettiin kayttdéon liikenteelle lokakuussa 2018. Uutta siltaa varten
taytyi radan linjausta muuttaa sillan molemmin puolin. Samalla paatettiin purkaa Nikkilan
seisakkeen vanha betonireunainen matkustajalaituri, joka oli tullut elinkaarensa paahan
myds ikansa puolesta (Nummelin 2019). Vaylavirasto suunnittelutti vanhan laiturin tilalle 45
metria pitka puurakenteisen matkustajalaiturin. Koelaiturin yleisrakenne esitetdan sen yleis-
piirustuksessa (kuva 2) ja detaljeissa. Laiturin molemmissa paissa on 8 % kallistuksessa
olevat luiskat, joilta matkustajat nousevat 400 mm kiskonpinnan ylapuolella olevalle laitu-
rille. Tavallisesti Suomessa laitureiden korkeus on 550 mm kiskojen ylapuolella. Puinen lai-
turirakenne on helposti toteutettavissa useilla eri korkeuksilla. Sen rakentamisen Suomessa
kaytettyyn nimelliskorkoon ei pitaisi tuottaa ongelmaa. Kevyen laiturirakenteen alle ei ollut
tarvetta tehda syvia pohjatoita. Laituria suunniteltaessa on varauduttu siihen mahdollisuu-
teen, ettd rakentamiskohteen geoteknisten ominaisuuksien vaatiessa puinen matkustajalai-

turi voidaan perustaa myds ruuvipaaluille. Koelaiturikohteessa ei tarvittu ruuvipaaluja, vaan
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laituri voitiin perustaa maanvaraisesti puisten ratapelkkojen paalle. Laiturin alle on raken-
nettu yhteensa 800 mm kalliomurskekerros ja routaeristeeksi 100 mm paksuinen XPS- levy.
Laiturin runko koostuu pitkittaisista ja poikittaisista puupalkeista. Laiturikannelle on mitoi-
tettu tungoskuormaksi 4 kN/m? ja lumikuormaksi maassa 2,75 kN/m?2. Kaikki laiturissa kay-
tetty puutavara on lujuusluokaltaan C24 ja painekyllastetty luokassa A. Lankuista tehty lai-
turin kansi on leveydeltaan 2,5 metria. Tama pitaa sisallaan 1 metrin vaara-alueen. Laiturin
takareunalle tehtiin puinen kaide, jossa on kasijohde kahdella eri korkeudella. Kaidemate-
riaalina kaytettiin Thermo-D luokassa lampdkasiteltyd mantya. Kaidetta suunniteltaessa ei
keskitytty YTE:n vaatimuksiin vaan tarkoituksena oli 10ytda kaiteeseen ja sen kasijohtee-

seen sopivia materiaaleja ja suojausmenetelmia (Nummelin 2019).
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Kuva 2. Nikkilan matkustajalaituri yleispiirustus (Vaylavirasto)

Puisen matkustajalaiturin suunnitelmiin tehtiin yleispiirustuksen ja detaljien lisaksi piirustus,
jossa esitetaan nelja eri versiota laiturikannen toteutukselle. Naissa versioissa esitetaan eri
tapoja tehda vaara-alueen merkintd puiseen laiturikanteen. Ensimmaisessa versiossa
vaara-alueen merkinta on tehty maalaamalla laiturin reunaan seka 1 metrin paahan laiturin

reunasta olevaan kansilankkuun kontrastiraita. Tama on myds yleispiirustuksessa kaytetty
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toteuttamistapa. Toisessa versiossa kannen radan puoleiseen kulmaan asennetaan huo-
miovarinen kulmateras. Kulmateraksen kaytto vaatii ohuemman laudan kayttéa laiturin reu-
nalla. Kolmannessa versiossa vaara-alue peitetaan turkkilevylla, jonka reunoihin tehdaan
keltaiset huomioraidat. Turkkilevy on ohut metallilevy, jonka pinnassa on kitkaa lisdava ko-
hokuviointi. Kohokuvioisella metallilevylla pystytaan lisaamaan vaara-alueen merkintaan
tuntokontrasti. Neljannessa versiossa vaara-alue merkitaan kdantamalla sen kansilankutus
eri suuntaan muun lankutuksen vastaiseksi. Tama ratkaisu vaatisi myos hieman erilaisen
runkorakenteen. Yleispiirustukseen valittu ensimmainen versio on selkeasti helpoin ja hal-
vin toteuttaa. Valmiista laiturista otetussa kuvassa 2 nakyy, ettad vaara-alueen raja on mer-

kitty turkkilevysta tehdylla huomioraidalla.

Kuva 2. Nikkilan puurakenteinen matkustajalaituri (K. Jalonen)

Valmiissa laiturissa ei ole varikontrastilla erottuvia merkint6ja. Toteutus ei siis taysin vastaa

mitaan suunnitelluista vaihtoehdoista.
4.1.3 Kayttokokemukset

Nikkilan uusi puinen pilottilaituri maksoi vuonna 2018 lisatyéna tilattuna noin 128 000 € ja

se rakennettiin valmiiksi parissa viikossa. Museojunamatkoja jarjestavan Porvoon
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Museorautatie ry:n mukaan kayttokokemukset matkustajalaiturista ovat positiivisia. Matkus-
tajien antamaa kayttokokemusta ei ole kesadkauden ulkopuolelta. Laiturin kannen liukkau-

desta sen ollessa marka tai jaatynyt ei ole tarkkaa tietoa.

Nikkilan puinen matkustajalaituri ei kuulu minkdan kunnossapitosopimuksen piiriin. Siella ei
siis tehda varsinaisia kunnossapidon toimenpiteita. Lisaksi kyseisella Olli-Porvoo rataosuu-
della kulkee paaasiassa vain museoliikennettd, joka ei kulje talvella. Kohteesta ei siis ole
kokemuksia talvikunnossapidosta. Laiturille on saatettu tehda tarpeen vaatiessa joitain sa-
tunnaisia kunnossapidon toimenpiteita. Niista ei kuitenkaan ole mitadan virallista tietoa, jonka
perusteella voisi arvioida puisen laiturirakenteen kaytannollisyyttéd kunnossapidon nakokul-
masta. Kevyen laiturirakenteen kayttéa harkittaessa on hyva tietda, ettd millainen sen kay-
tannollisyys on myds Suomen talviolosuhteissa. Yhtena keskeisimpana asiana on lumity6t
seka laiturin paalla, ettd sen ymparilla. Nikkilan koelaiturissa molemmat radan suuntaiset
sivut on peitetty laudoista tehdyilla puuverhouksilla. Puuverhoukset estavat lumen ja ros-

kien pakkautumisen laiturin sisalle runkoon.
4.2 Muut kevytrakenteiset matkustajalaiturit Suomessa

Lahijuna- ja taajamajunaliikkenteessa kaytettavat seisakkeet pyritddn usein toteuttamaan
mahdollisimman vahaisin muutoksin ja mahdollisimman edullisesti. Vuonna 2007 otettiin
kayttoon Orivesi keskusta -niminen seisake. Sinne rakennettiin 140 000 eurolla uusi 80
metria pitka laituri, kulkutiet, valaistus, infotaulu seka liityntapysakointialue. Vuonna 2010
Nastolaan rakennettiin uudet Villahteen ja Uudenkylan seisakkeet. Molemmat seisakkeet
maksoivat noin 750 000 €. Kyseiset seisakkeet sijaitsevat kaksiraiteisella radalla, joten niille
rakennettiin kumpaankin kaksi 120 metria pitkaa laituria. Kotkan Kyminlinnan seisake ra-
kennettiin vuonna 2014 400 000 eurolla. Edelld mainituista seisakkeista on pystytty teke-
maan kohtuullisen edullisia yksinkertaisilla rakenteilla ja varusteilla. Laitureiden pintaraken-
teena on kaytetty mahdollisimman paljon asfalttia betoni- tai kivilaattojen sijaan. Suurien

laiturikatosten sijaan laitureilla on kaytetty yksinkertaisempia pysakkikatoksia.

Espoon kaupunkirata -hankkeessa uusittiin vanhoja matkustajalaitureita. Kilon ja Keran sei-
sakkeiden uusille laiturirakenteille annettiin kustannusarviossa hintaa noin 1300 € junan
kayttdmaa laiturimetria kohden. Tama pitaa sisallaan vain laiturirakenteiden rakennekerrok-
set ja pintamateriaalit, eli ei valaistusta, laiturivarusteita eikd pohjanvahvistuksia. Rakenne-
kerroksiin on laskettu mukaan kevennysrakenteena kaytetty kevytsora. Kilon seisakkeelle
suunniteltiin kaksi 230 metria pitkaa ja 5-6 metria leveaa laituria. Keran seisakkeelle suun-
niteltiin 230 metria pitka ja 10—11 metria levea valilaituri. Molemmilla seisakkeilla laitureiden
pintamateriaaleina kaytettiin betonikivipaallystetta, graniittilaatoitusta ja luonnonkivilaatoi-

tusta.
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4.3 Suunnitteilla olevia seisakkeita

Kokemaki-Rauma rataosalle ollaan parhaillaan suunnittelemassa useampaa uutta seisa-
ketta. Talla hetkellda Raumalle kulkevalla radalla kulkee ainoastaan tavaraliikennetta. Rata-
osalle voisi kuitenkin olla mahdollista lisata henkildliikenne ilman mittavia radan muutoksia.
Raumalle kulkevalla sujuvalla ja sdanndllisella henkildliikenteella pystyttaisiin parantamaan
tydmatkojen kulkuyhteyksia, lisaamaan Rauman houkuttelevuutta elinkeinoeldmalle ja tuo-
maan lisda matkailua Raumalle. Nykyinen rataosuus on hyvakuntoinen ja sahkoistetty. Sen
nykyinen 100 km/h nopeustaso on jo itsessaan riittdva henkilliikenteelle. Nopeustason
nostaminen on mahdollista radan muutoksin, jos sen koetaan olevan tarpeellista. Vaylavi-
rasto ja Rauman kaupunki tekivat vuonna 2020 vaihtoehtovertailuja Rauman uuden seisak-
keen sijainnille. Vaihtoehtovertailussa edistettdvaksi uudeksi seisakkeeksi valikoitui 120
metria pitkalla ja 5,5 metria levealla linjalaiturilla varustettu seisake. 120 metrista laituria
voidaan kayttaa lahijunaliikenteessa. Suunnittelussa todettiin hankkeen alustavaksi kustan-
nusarvioksi noin 800 000 euroa. Suunniteltuun seisakkeeseen kuului matkustajalaiturin li-
saksi kevyen liikenteen kulkuyhteys laiturille, huolto- ja pelastustie, pysakointialue seka uusi

ajoyhteys pysakdintialueelle. (Vaylavirasto 2020.)

Kun Rauma-Kokemaki rataosan henkildliikenteen edellytyksia selvitettiin, herasi
mielenkiinto myds selvittdd mahdollisuudet pysahtya myds valiasemilla Eurajoella,
Eurassa ja Kokemaella. Kokemaen kaupunki seka Euran ja Eurajoen kunnat tilasivat
Proxionilta selvitystydn seisakkeiden toteuttamismahdollisuuksista. Tydssa selvitettiin
seisakkeille vaadittavat henkildliikenteen toteuttamisen mahdollistavat infrastruktuurin
toimenpiteet. Seisakkeista tehtiin karkeat kustannusarviot. Myds hankkeen
hyétykustannussuhdetta arvioitiin. Eurassa sijaitseva valiasema suunniteltiin nykyiselle
Kiukaisten liikennepaikalle. Suunnittelussa paadyttiin 120 metria pitkdan laituriin. Uudelle
seisakkeelle varusteineen ja lityntapysakaoinnille arvioitiin kokonaiskustannukseksi noin
520 000 euroa. Arvio ei pida sisallaan mahdollisia pohjanvahvistuksia eika
aluelunastuksia. Itse laiturin rakenteelle arvioitiin hinnaksi noin 183 000 euroa.
Laiturivarusteille arvioitiin hinnaksi noin 27 000 euroa. Kiukaisen seisakkeen kustannukset

on eritelty hankeosiin Proxionin selvityksessa seuraavasti:
e korkea liikenndintilaituri (120 m) 183 000 €
e ajoyhteydet 54 000 €
e pysékointialue (20 ap) 67 000 €

e laiturivarusteet 27 000 €
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e laiturialueen valaistus 70 000 €

e sdhkératamuutokset 55 000 €

o tilaajatehtévét (15 %) 68 400 €

o yhteensa 524 400 € (Proxion 2021.)

Eurajoen uusi seisake suunniteltiin vastaavanlaisesti. Seisakkeelle suunniteltiin 120 metri-
nen matkustajalaituri liityntapysakoéinnilla. Seisakkeen alustavaksi kokonaiskustannusarvi-
oksi tuli noin 540 000 euroa. Hankeosille arvioitiin tdysin samat kustannukset kuin Kiukaisen
seisakkeelle lukuun ottamatta sahkdradan muutoksia. Eurajoen seisakkeen sahkératamuu-
toksille arvioitiin hinnaksi 70 000 euroa. Samalla tilaajatehtavien hinta arvio nousi 70 650

euroon. (Proxion 2021.)

Henkil6junaliikenteen selvityksessa tutkittin sekd Kokemaen nykyisen aseman etta
kokonaan uuden seisakkeen kayttdomahdollisuuksia Raumalle kulkevassa
henkildliikenteessa. Kokemaen nykyinen Peipohjalla sijaitseva liikennepaikka toimii
Rauman radan haarautumiskohtana. Nykyisella likennepaikalla pysahtyy Pori-Tampere
radan junat. Rauma-Kokemaki valisen henkildliikenteen aloittaminen ei vaadi nykyiselle
Kokemaen liikennepaikalle investointeja, koska se tarjoaa jo henkildliikenteen vaatimat
tarpeet. Selvityksessa haluttiin kuitenkin tarkastella lahempana keskustaa sijaitsevan
kokonaan uuden seisakkeen toteuttamismahdollisuudet. Mahdollisen uuden seisakkeen
sijainniksi valikoitui Kokemaen Teljanportti. Seisakkeelle suunniteltiin
kaukojunaliikennereitin vaatima 250 metria pitka laituri. Uudelle Teljanportin seisakkeelle
arvioitiin kokonaiskustannukseksi noin 920 000 euroa, josta korkean laiturirakenteen
osuus on noin 380 000 euroa. Teljanportin seisakkeen kustannukset on eritelty hankeosiin

Proxionin selvityksessa seuraavasti:

korkea liikenndintilaituri (260 m) 380 000 €
e ajoyhteydet 54 000 €

e pysékointialue (20 ap) 67 000 €

e laiturivarusteet 27 000 €

e laiturialueen valaistus 70 000 €

e sdhkératamuutokset 45 000 €

e pohjavahvistukset 160 000 €

o tilaajatehtavaét (15 %) 120 450 €
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e yhteensé 923 450 € (Proxion 2021.)

Kokemaki-Rauma henkildjunaliikenneselvityksen kustannusarvioissa betonireunaisen laitu-
rirakenteen hinnaksi arvioitiin noin 1520 € laiturimetria kohden. Telj&nporttiin arvioidut poh-
janvahvistukset mukaan laskiessa, hinnaksi tulee noin 2160 € laiturimetrille. Kevyemmalla
laiturirakenteella voisi mahdollisesti selvitad pienemmilld pohjatdilla. Uuden laiturin rakenta-
minen olemassa olevalle liikennepaikalle on selkeasti edullisempaa, kuin kokonaan uuden

seisakkeen perustaminen.

4.4 Soveltuvuus ja vertailu

Vaylaviraston nykyisten suunnitteluohjeiden mukaan puisia matkustajalaitureita voidaan
kayttda ainoastaan tilapaisina ratkaisuina esimerkiksi rakentamisen aikana (Vaylavirasto.
2017). Suunnitteluohjeissa vaaditaan tyyppipiirustusten mukaisten laiturielementtien ja tiet-
tyjen pintamateriaalien kayttdéa. Jos Nikkilan pilottilaituria onnistutaan kehittdmaan siten,
ettd se tayttda yhteentoimivuuden teknisten eritelmien asettamat vaatimukset, olisi laituri-
rakenne mahdollista sallia myds pysyvana rakennevaihtoehtona Suomen henkildliiken-
teessa. Koelaiturin rakenteesta on pystytty tekemaan riittdvan jykeva tayttdmaan puiselle
matkustajalaiturille asetettu 4 kN/m? kantavuus. Vaylaviraston suunnitteluohjeen mukaan
puisella matkustajalaiturilla ei kuitenkaan saa ajaa tyokoneella tai muulla ajoneuvolla. Vas-
taavaa laituria ei voi rakentaa esimerkiksi korkean rakennuksen viereen, jonne on paastava
pelastuslaitoksen nosturiajoneuvolla. Jos laiturirakenteesta ei saada tehtya tarpeeksi kan-
tavaa tyokoneelle, on laiturin lumitydt tehtédva kasin. Sen lisaksi laiturirakenteen pitaa olla
leveampi. Nikkilan pilottilaiturissa vapaan tilan vahimmaisvaatimus ei tayty. Matkustajalai-
turissa vapaan tilan leveyden pitaa olla vahintdan 1,6 metria. Pilottilaiturin nykyinen leveys
riittaisi raiteelle, jossa suurin sallittu nopeus on enintdan 60 km/h, koska silloin vaara-alueen
leveyden voi pienentaa 0,5 metriin. Myos laituripituuden pitaa vastata radan liikenteellisia
tarpeita. Laiturin paissa olevat kulkuluiskat ovat jyrkempia kuin sallitaan. Ulkotiloissa olevat
kattamattomat luiskat saavat olla enintaan 5 % kaltevuudessa. Vaikka luiska olisikin katettu,
on esteettdmalla reitillad sijaitsevan luiskan pituuskaltevuuden oltava enintdan 5 %. Lisaksi
luiskien molemmille sivuille pitda asentaa kahdella korkeudella olevat kasijohteet. Nikkilan
laiturissa kasijohde on vain toisella puolella. Kasijohteisiin pitdad asentaa vaaditut pistekir-
joitusopasteet. Matkustajalaiturille on lisattdva PRM YTE:n vaatima valaistus sekd nakéon
ja kuuloon perustuvat opasteet. YTE:ssa vaaditaan laiturille myos istuimilla ja pydratuolipai-
kalla varustettu alue. Reunalaitureilla kyseiset varusteet voidaan useimmiten perustaa

maalle laiturirakenteen taakse.
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Puurakenteisen pilottilaiturin kanteen tehty vaara-alueen merkintd ei taytad vaatimuksia.
Vaara-alueen merkinnasta tehdyt eri suunnitelmaversiot ovat sopivampia kuin museoliiken-
teen kayttéon rakennetussa ratkaisussa. Vaara-alueen raiteen puoleisen reunan pitaa olla
vaalea, jotta se erottuu junan ja laiturin valiin jadvasta raosta. Lisaksi vaara-alueen toiseen
reunaan pitad tehda kohokuvioinen merkinta ja keltainen huomioraita. Suunnitelmaversi-
oissa esitetdan toimivia ratkaisuja naiden merkintéjen toteuttamiselle. Vaara-alueen mer-
kintdja ei kuitenkaan suositella tehtdvan maalaamalla ulkona sijaitsevilla laitureilla, koska
maalatut merkinnat kuluvat ulkokaytdssa nopeasti (Vaylavirasto 2017). Ulkotiloissa suosi-
tellaan kaytettavan tiemerkinnoissa kaytettdvaa massaa. Puukantisella laiturilla huomio-
raidat voi tehda kumimaton kaltaisella nauhamaisella merkinnalla. Kohokuvioidut merkinnat
voi tehda peltilevylla tai muotoilluilla puulankuilla kuten suunnitelmaversiossa on esitetty.

Kohokuvioiden on oltava tarpeeksi koholla, jotta ne pystytdan huomaamaan myos talvella.

45 metria pitkd puurakenteinen pilottilaituri maksoi kokonaisuudessaan noin 128 000 € si-
saltaen laiturirakenteen ja sen alle rakennettavat murskekerrokset ja routaeristeen. Raken-
tamiskustannukset ovat kasvaneet vuoden 2018 hinnoista huomattavasti. Lisaksi on huo-
mioitava, etta lisatyona tilatun laiturin hinta ei valttdmatta ole suoraan verrattavissa projek-
tissa kilpailutettujen hintojen kanssa. Laiturirakenteen leventaminen tai korottaminen voi

muuttaa sen kustannuksia.
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5 Kevytrakenteisia matkustajalaitureita Euroopassa
5.1 Terasrakenteiset matkustajalaiturit

Terasrakenteisia matkustajalaitureita on rakennettu jo muutamassa Euroopan maassa.
Niitd on tehty erittdin paljon Iso-Britanniassa, jossa on myds useita vastaavanlaista raken-
netta valmistavia yrityksia. Naiden yritysten valmistamia laiturirakenteita on kaytetty myos
Euroopan unionin jasenmaissa. Esimerkiksi Systra UK:n valmistamaa teraksista laiturira-
kennetta kaytetdan Montaudran rautatieasemalle Toulousessa Ranskassa (Systra 2022).
Vaikka Iso-Britannia ei ole kuulunut Euroopan Unioniin vuoden 2021 tammikuussa paatty-
neen siirtymajakson jalkeen, sielld on edelleen kaytossa lahestulkoon kaikki EU lahtoiset
rautatieturvallisuutta koskevat saadokset (ORR 2021). Terasrakennetta voi myés kayttaa
valiaikaisena vaihtoehtona. Alankomaissa 't Harden rautatieasemalla kaytettiin useiden
vuosien ajan 285 metria pitkaa terasputkirunkoista ja muovikantista matkustajalaituria vali-

aikaisena ratkaisuna (ProRail 2018).
5.1.1 Systra Modular Platform System

Systra on monikansallinen joukkoliikenteeseen keskittynyt insindoéri- ja konsulttipalveluja
tarjoava yritys. Yhtena sen Iso-Britannian osaston Systra UK:n palveluna on terasrakentei-
set modulaarisesti rakennettavat matkustajalaiturit, joita yritys kuvailee vuonna 2022 julkai-
semassaan esitteessd. Modulaarisessa rakentamisessa rakenne koostuu useista esival-
mistetuista osista. Myos matkustajalaitureita voidaan rakentaa tehtaalla esivalmistetuista
laiturimoduuleista. Systra UK suunnittelee, tuottaa ja asentaa omat laiturimoduulinsa.
Systra Modular Platform System on taysin modulaarinen matkustajalaituri, joka esivalmis-
tetaan rakentamiskohteeseen sopivaksi ja haluttujen vaatimusten mukaiseksi. Laituriraken-
netta on kaytetty yli 40 kohteessa Iso-Britanniassa seka 3 kohteessa Ranskassa. Laiturin
runko on teraksinen ristikkorakenne. Se on betonirakennetta kevyempi, joten sen voi raken-
taa kevyemmille perustuksille. Esitteen mukaan perustuksille siirtyva kuorma on noin 40 %
vahemman kuin vastaavassa betonirakenteisessa laiturissa. Tyypillisesti kyseisen tyyppi-
nen laituri rakennetaan matalalle nauha-anturalle tai vahateraksiselle laatta-anturalle. Jos
pohjaolosuhteet ovat huonot, laiturin perustuksissa voi kayttaa pienia ruuvipaaluja. Matalien
perustuksien etuna on se, etta laiturin pohjatyot yltavat epatodennakdisemmin radan raken-
teisiin. Samalla valtytdan syvien kaivantojen vaatimilta mahdollisilta kuivatustgiltd. Systra:n
terdsrakenteisia 3,5 metriad leveita laiturimoduuleja valmistetaan kolmena eri versiona. Ta-
vanomaisin on 1,22 metrin jannevalin Standard System -moduuli. Lisaksi valmistetaan 3,66
metrin jannevalin 3 Bay System -moduuleja seka 7,32 metrin jannevalin 6 Bay System -

moduuleja. Laiturimoduulit ovat sdadettdvissa haluttuun korkeuteen. Niistd saa myos
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tarvittaessa rakennettua kaarevan tai kapenevan matkustajalaiturin. Kaikkien moduulityyp-
pien runkorakenteisiin voidaan asentaa aidat seka pylvaat valaisimille ja opastimille, joten
niille ei tarvitse tehda omia erillisia jalustoja. Laiturimoduulin pintamateriaalin voi valita tar-
peiden mukaan useasta eri vaihtoehdosta. Terasrakenteisien laiturimoduulien pintamateri-
aalina kaytetaan usein lasikuitulujitettua muovia. Systra:n laiturimoduulien pintamateriaa-
lina kaytetyt lujitemuovilevyt ovat liukumattomia, ja niissd on matkustajalaiturille vaaditut
varikontrastilla ja kohokuvioilla tehdyt varoitusmerkinnat. Kaikista edullisin vaihtoehto laitu-

rimoduulin pintamateriaaliksi on tiivis bitumi kerros. Ranskan Montaudranin rautatiease-

malle rakennetun Systra Modular Platform System -laiturin teréksinen rakenne on esilla ku-
vassa 3. (Systra 2022.)

Kuva 3. Montaudranin rautatieasema Toulousessa Ranskassa. (TechnikLEO. 2022. CC
BY-SA 4.0)

Kevwyilla terasrakenteisilla moduulilaitureilla on monia etuja. Kevyt esivalmistettu rakenne
on helppo kasitella ja nopea asentaa. Systra Modular System -moduulien mittoja voidaan
saataa viela tydomaalla tarpeiden mukaisesti. Eli myohaiset suunnitelmien muutokset eivat
valttdamattd aiheuta suuria toimenpiteitd. Kun ratatyén suojaulottuman alueella kaytettava

aika minimoidaan, rautatieliikenteelle kohdistuvat katkot ovat Iyhyita. Tarvittavat mittaus-,
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perustus- ja nostotydt tehdaan radalla. Muuten laiturirakenteen kokoaminen ja valmistelu
voidaan tehda suojaulottuman ulkopuolella. Lyhyet liikennekatkot tarkoittavat myos sit3,
etta yolla tehtavan rakentamistydn maara vahenee. Tama lisaa tyoturvallisuutta ja vahentaa
yon meluhaittaa. Esivalmistuksen etuna on myds se, etta suurin osa valmistuksesta tapah-
tuu sisalla suojassa sadolosuhteilta. Rakentamisprosessin aikataulua ei tarvitse muuttaa
saan mukaan. Nopea asentaminen vahentad myds urakoitsijan tydkustannuksia. Suurin
osa Systra:n laiturirakenteissa kaytetyista osista painaa alle 25 kg, mika tekee niista erittain
helppoja kasitellda. Tydmaalla ei tarvitse kayttdd suuria nostureita. Yhdelld puoliperavau-
nuyhdistelmalld voidaan kuljettaa noin 50 metria Standard System -laituria rakentamiskoh-
teeseen. Tama vahentaa rakentamiseen tarvittavien kuljetusten maaraa ja taten vahentaa
tydsta syntyvaa hiilijalanjalkea. Terasrakenteiset laiturimoduulit ovat muutenkin ymparis-
toystavallisia. Terasta voi kierrattda kaytannodssa loputtomiin. Koska laiturirakenteen osat

ovat kiinnitetty pultein, voi sen helposti purkaa uudelleenkayttoéon. (Systra 2022.)
5.1.2 Dura composites

Dura composites on yritys Iso-Britanniasta, joka valmistaa komposiittirakenteita rakennus-
alan kayttoon. Komposiittimateriaaleja kaytetaan paljon erindisissa kavelypinnoissa, mika
onkin keskeisena osana suurimmassa osassa yrityksen tuotteissa. Dura composites val-
mistaa muun muassa lasikuitukomposiittimattoa, ramppeja, erilaisia ylikulkukaytavia ja
tyoskentely telineitd sekd matkustajalaitureita. Yritys valmistaa seka kokonaan uusia mat-
kustajalaitureita, ettéd vanhan laiturin korottamiseen kaytettavia laiturirakenteita. (Dura com-
posites 2022.)

Dura composites:in GRP/Steel Hybrid Platform on laiturirakenne, jota kaytetaan kokonaan
uusissa matkustajalaitureissa seka nykyisten matkustajalaitureiden laajennuksina. Laituri-
rakenteessa yhdistyy kestavan terasrakenteisen perustuksen seka laskikuitukomposiitista
valmistetun pintarakenteen hyddyt. Laiturirakenteen runko koostuu teraspaaluista seka nii-
den paalle asennetuista poikkipalkeista. Paalujen jannevaliksi voidaan parhaimmillaan
saada 6 metria. Yrityksen esitteen mukaan laiturirakenne tarvitsee 60 % vahemman perus-
tuksia kuin tyypillinen laiturirakenne. Rakenne on noin 87,5 % kevyempi, painaen noin 2500
kg 6 metrin jannevalilla. Laiturin perustuksien suunniteltu kayttoika on 120 vuotta. Nopeasti
ja helposti rakennettavat perustukset pienentavat pohjatdiden laajuutta seka vahentavat
urakan kustannuksia. Koska laiturirakenteen alle jaa paljon tyhjaa tilaa, on sinne helppo
rakentaa halutut kaapeli- ja kuivatusrakenteet. Laiturirakenteen pintarakenteena kaytetaan
lasikuitukomposiitista tehtyja Dura Platform -paneeleja. Pintarakenne on luistamaton ja sii-
hen saa tarvittavat varikontrastit ja kohokuvioidut merkinnat. Komposiitista tehtya laituri-

kantta tarvitsee kunnossapitada harvemmin. Kannen varoitusmerkintdja ei tarvitse maalata
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uudelleen kuten asfaltti- tai kivetyspintaisessa matkustajalaiturissa. Komposiittipaneelit ovat
kevyita ja helposti kasiteltavia. Niiden nostaminen ei vaadi raskaita tydkoneita, vaan ne ovat
kahden henkildén yhdessa nostettavissa. Pintarakenteen suunniteltu kayttdika on 60 vuotta.
40 mm paksuinen paneeli on mitoitettu 5 kN/m? kuormalla 1,5 metrin jannevalille. Ras-
kaampi 100 mm paksuinen paneeli on mitoitettu samalla kuormalla 3,2 metrin jannevalille.
Komposiittipaneeleilla voi my6s korottaa vanhaa laiturirakennetta haluttuun uuteen kor-
koon. Vanhaa laiturirakennetta ei tarvitse purkaa, vaan sen paalle voidaan asentaa haluttu

uusi lasikuitukomposiittinen kansi. Kuvassa 4 ndkyy Dura composites:in valmistama mat-

kustajalaituri Robroystonin rautatieasemalla Glasgow’ssa Skotlannissa. (Dura composites
2022.)

Kuva 4. Robroyston rautatieasema, Glasgow (Thompson, N. 2020. CC BY-SA. 2.0)

Kevyt terasrakenteinen matkustajalaituri on nopea rakentaa vaikkei se olisi moduuliraken-
teinen. Rakenteen suomat edut ovat samanlaisia. Kevyt terasrakenne on helppo rakentaa
nopeasti rakennetuille perustuksille. Dura Platform -laiturirakenteen asentaminen voi par-
haimmillaan vahentaa rakentamistydssa kaytettya tydaikaa jopa 65 prosentilla. Tama mah-
dollistaa lyhyet rataliikenteen katkot ja taten myos samat hyodyt, jotka mainittiin terasraken-
teisten laiturimoduulien yhteydessa. Yhta lailla valtytaan raskailta nostureilta, kuljetuksilta

ja ratatydkoneilta kuten teraksisten laiturimoduulien kanssa. (Dura composites 2022.)
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5.1.3 Soveltuvuus ja vertailu

Kevyita terasrakenteisia matkustajalaitureita pystytdan rakentamaan niin, etta niiden omai-
suudet vastaavat Euroopan Unionin rautatiejarjestelman yhteentoimivuuden direktiiveja.
Vastaavia matkustajalaitureita on jo rakennettu muutamia Euroopan rautateille. Montaud-
ran rautatieaseman matkustajalaiturit palvelevat Oksitanian alueellisen kaukoliikenteen
henkildliikenteen junia. Vastaavia laiturirakenteita on siis taytynyt toteuttaa EU:n direktiivin

ja sen teknisten eritelmien mukaisesti.

Terasrakenteiden etuna on se, etta ne voi helposti valmistaa projektissa vaadittuihin mittoi-
hin. Laiturirakenteesta saa rakennettua riittavan levean tayttamaan vaara-alueelle ja va-
paalle tilalle Suomessa vaaditut mitat. Laiturin pintarakenteeseen pystyy myds tekemaan
halutun kallistuksen ja ritilan laiturin kuivattamista varten. Terasrakenteisten matkustajalai-
turien pintarakenteelle on I6ydetty useita hyvia ja toimivia ratkaisuja. Seka Systra:n etta
Dura composites:in laiturirakenteissa kaytetaan samankaltaisia varikontrasteilla ja kohoku-
vioilla toteutettuja laiturimerkintéja, mita vaaditaan myoés Suomen henkildliikennelaitureilla.
Pintamateriaalit on todettu luistamattomiksi ja heijastamattomiksi. Terasrakenteiselle mat-
kustajalaiturille voi ongelmitta asentaa laiturilla tarvittavat varusteet ja valaisinpylvaat. Ku-
vissa 3 ja 4 nakyy, millaisia varusteita vastaaville laiturirakenteilla on voitu asentaa. Robro-
ystonin rautatieasemalla valaisinpylvaat on asennettu suoraan laiturirakenteen paalle. Jos
reunalaiturina kaytettava kevyt laiturirakenne on rakennettu samaan tasoon laiturin takana
olevan maanpinnan kanssa, voi laiturivarusteet kuten pysakkikatokset tarvittaessa asentaa

maalle.

Terasrakenteen yhtena isoimpana etuna verrattaessa muihin vaihtoehtoihin on sen materi-
aalin ymparistoystavallisyys. Teras valmistetaan tyypillisesti noin 60 % kierratettavasta ma-
teriaalista ja noin 97 % terasjatteesta kierratetdan (Systra 2022). Useimmat lajitteluasemat
ottavat metallijatteitd vastaan ilmaiseksi. Betoni- ja puujatteiden kasittelysta useimmiten ve-
loitetaan. Lajitteluasemat veloittavat painekyllastetyn puun kasittelysta useita satoja euroja
tonnia kohden. Nikkilan pilottilaiturin kaikki puutavara suunniteltiin painekyllastettavaksi. Te-

ras on myos rakennusmateriaalina pitkaikainen.
5.2 Kevyet esivalmistetut betoniset matkustajalaiturit

Modulaarisesti rakennettavia betonielementtilaitureita on kaytetty eri puolilla Eurooppaa jo
lahes 30 vuotta. Betonirakenteisia laiturimoduuleja valmistetaan paljon etenkin Saksassa.
Saksalaisen Hering Bau yrityksen valmistamia moduulilaitureita kaytetdan yli 500 koh-

teessa eri puolilla Eurooppaa kuten esimerkiksi Tanskassa, Luxemburgissa, Englannissa
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ja ltavallassa. Tyypillisia kayttokohteita on etenkin pienemmat seisakkeet ja rautatieasemat

Saksan alueellisessa liikenteessa. (Hering Bau 2022.)
5.2.1 Hering modula system platforms

Hering Bau on saksalainen infrarakentamisen yritys, joka rakentamisen liséksi myds val-
mistaa erilaisia ratainfrastruktuurin rakentamisessa kaytettavia tuotteita. Yritys valmistaa
useita erilaisia laiturirakenteita matkustajaliikenteen kayttoon. Hering Bau tekee esivalmis-
tettuja betonielementtirakenteita, joita kdytetdan etenkin kokonaan uusien matkustajalaitu-
rien rakentamisessa. Betonisissa laiturimoduuleissa rakenteena toimii tehtaalla esivalmis-
tettu betoninen TT-laatta, joka asennetaan betonianturoiden paalle. Laiturin sisdosaa ei tay-
teta rakennekerroksin kuten tavanomaista laiturielementtia kaytettdessa. Laiturin voi tarvit-
taessa asentaa niin, ettd sen radasta kauempi reuna on taustalla olevan maan tasossa.
Rakennetta voi kayttda seka reunalaiturissa etta valilaiturissa. Koska elementit valetaan
tehtaalla, voi rakenteen moduulit tehda lahes taysin projektikohtaisiin mittoihin. Modula TT
-laiturielementteja valmistetaan useilla eri laiturikorkeuksilla, mukaan lukien Suomessa kay-
tetty 55 mm korkeus. Laiturielementin voi enimmillaan tehda 9,6 metrin pituiseksi ja 3,5
metrin levyiseksi. TT-elementtien ihanteellinen massa on noin 12 tonnia, joten niiden kasit-
telyssa tarvitsee kayttaa nosturia. Hyvissa pohjaolosuhteissa laiturirakenne voidaan perus-
taa matalille esivalmistetuille anturoille. Huonoissa pohjaolosuhteissa esivalmistettujen an-
turoiden valiin voidaan valaa tydmaalla betonilaatta, jonka avulla kuorma jakaantuu laajem-
min. MyGs porapaalujen kaytto on tarvittaessa mahdollista. Hering Bau:n modula -tuoteper-
heeseen kuuluu TT-laiturielementtien lisaksi kevyempi versio modula light. Kevyemmassa
rakennevaihtoehdossa kaytetdan ohuempaa 160-300 mm paksuista betonilaattaa, joka ei
ole alla olevien poikkipalkkien kanssa samaa valua. Elementtien massa on enimmilldan

noin 4 tonnia, joten niiden nostotydn voi tehda kiskopyorakaivinkoneella. (Hering Bau 2022.)

Modula -laiturielementtien kansilaattaan asennetaan laiturin pintamateriaalit tehtaalla. Eri-
varisia ja erilaisia kohokuvioita tehdaan laiturikanteen joko laatoilla tai betonisekoituksilla.
Vaaleat ja keltaiset huomioraidat ja kohokuviot tehdaan tyypillisesti kivilaatoista. Tumma
pintamateriaali tehdaan joko tummaa graniittia tai basalttia sisaltavista betoniseoksista.

Kaikki pintamateriaalit ovat luistamattomia sddolosuhteista riippumatta. (Hering Bau 2022.)

Betonirakenteisien laiturimoduulien etuna on nopea rakentaminen ja taten lyhyet liikenteen
katkot. Kayttamalla raskasta nosturia Densbornin rautatieasemalle rakennettiin 170 metria
uutta matkustajalaituria vain neljassa paivassa (Hering Bau 2024). Hering Bau:n vuonna
2022 julkaisemassa esitteessa esitetdan yrityksen tekema vertailu, missa vertaillaan modu-
laarisesti rakennettavan ja perinteiseen tyyliin rakennettavan matkustajalaiturin valmistuk-

seen kaytettavia tyotuntimaaria. Vertailussa rakennettiin 405 metria pitka ja noin 15 metria
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levea valilaituri molemmilla rakennevaihtoehdoilla. Koska valilaiturin keskiosa rakennetaan
samalla tavalla molemmissa laiturirakenteissa, vertailuun huomioitiin vain valilaiturin mo-
lemmilla radanpuoleisilla sivut 3 metrin leveydelta. Modulaarisella betonirakenteella raken-
tamisprosessiin kului kokonaisuudessaan 70 tyévuoroa, joista 40 meni elementtien esiva-
lamiseen. Perinteisen laiturirakenteen rakentamisessa meni 53 tyévuoroa enemman, eli ko-

konaisuudessaan 123 tyévuoroa. (Hering Bau 2022.)
5.2.2 Soveltuvuus ja vertailu

Hering bau:n modula -laiturirakenteen kaltaisia matkustajalaitureita kaytetdan useiden Eu-
roopan unioniin kuuluvien maiden henkildlikenneasemilla. Vuonna 2017 yritys rakensi 89
esivalmistettua laiturielementtia kayttden kaksi matkustajalaituria Elbbriicken rautatiease-
malle Hampuriin. Laitureille tuli pituutta 265 metria ja 252 metria. Elbbricken rautatiease-
maa kayttda Hampurin paikallislikenteen nopeat kaupunkijunat. Laiturirakenne on yhteen-
sopiva EU:n yhteentoimivuuden teknisten eritelmien kanssa. Kuvassa 5 nakyy Elbbricken

rautatieasemalle rakennetut matkustajalaiturit. (Hering Bau 2017.)
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Kuva 5. Elbbriicken rautatieasema. (NordNordWest. 2019. CC BY-SA 3.0-DE)

Modulaarisen matkustajalaiturin betonielementteja valmistetaan Suomen henkiléliiken-
teessa vaadituissa mitoissa. Yksi 3,5 metria levea laiturimoduuli on tarpeeksi levea taytta-
maan vaara-alueelle ja vapaalle tilalle vaaditut etaisyydet. Hering Bau:n laiturielementteja
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yhdistamalla voi myo6s rakentaa valilaitureita. Teras- ja puurakenteita on tahan asti kokeiltu
paaasiassa vain reunalaitureilla. Laattamaisia laiturielementteja valmistetaan pois radalta
viettavalla pinnan kaltevuudella, aivan kuten Suomessa vaaditaan. Valilaitureilla element-
tien valiin rakennetaan ritilat ja muut tarvittavat kuivatusrakenteet laiturin pinnan kuivatta-
mista varten. Hering Bau:n betonirakenteinen matkustajalaituri ei tarvitse erillistd kaapeli-
kourua, vaan laiturielementin alle on varattu oma tila kaapeleille. Matkustajalaiturille vaadi-
tut laiturivarusteet, kaiteet ja valaisinpylvaat on asennettavissa betonielementin paalle on-
gelmitta. Kuvassa 5 nakyy yksi mahdollinen tapa toteuttaa laiturin pintarakenteen merkinnat
modulaarisella betonielementtilaiturilla. Kuvan laitureilla kdytetddan Suomessakin vaadittuja
kohokuvioituja ja varikontrastilla erottuvia huomioraitoja. Laiturin radanpuoleinen reuna
erottuu vaalealla varillaan hyvin laiturin ja junan valiin muodostuvasta raosta. Jotta vastaava
rakenne tayttaisi Suomessa asetetut vaatimukset, pitdisi vaara-alueen toiseen reunaan

viela lisata keltainen huomioraita.
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6 Yhteenveto ja pohdinta

Opinnaytetyon tarkoituksena oli I6ytaa sekd Suomesta etta ulkomailta kevytrakenteisia rau-
tateilla kaytettyja matkustajalaitureita, seka tutkia ja pohtia eri rakenteiden kayttémahdolli-
suuksia Suomen henkildlikenneasemilla. Tydssa tutkittiin erilaisten laiturirakenteiden yh-
teensopivuutta Suomessa noudatettavien ohjeiden ja maaraysten kanssa, seka vertailtiin
rakenteiden hyotyja vanhaan tavanomaisesti kaytettyyn laiturirakenteeseen. Tyossa kiinni-
tettiin huomiota varsinkin Euroopan unionin asettamien direktiivien ja sen pohjalta tehtyjen
suunnitteluohjeiden asettamiin vaatimuksiin. Laiturirakenteiden vertailussa oli keskeisessa
osassa eri rakentamistapojen ja materiaalien tarjoamat hyddyt sekad rakenteiden kustan-
nukset. Eri laiturirakenteista ja laiturikohteista haettiin tietoa ja tutkimusmateriaalia arkis-
toista, laiturirakenteita valmistavilta yrityksiltd seka aiheeseen perehtyneiltd kokeneilta asi-

antuntijoilta.

Tutkimustyon tuloksena l6ytyi erilaisia kevyita laiturirakenteita, joita kaytetaan useissa eri
maissa eri puolilla Eurooppaa. Suomessa on pyritty karsimaan matkustajalaiturille kohdis-
tuvia kustannuksia erilaisin ratkaisuin. Suomessa ainut kokonaan kevytrakenteinen mat-
kustajalaituri, joka on suunniteltu pysyvaksi rakenteeksi, on Nikkilan puurakenteinen pilotti-
laituri. Tutkimustydssa ilmeni, ettd koelaiturissa kaytetty puinen yleisrakenne on tyypiltdan
toimiva. Kevyt puurakenne on nopeasti rakennettavissa eika sen rakentaminen edellyta ras-
kaita perustuksia tai suuria pohjatdita. Laiturirakennetta taytyy kuitenkin kehittaa taytta-
maan yhteentoimivuuden teknisissa eritelmissa ja Vaylaviraston suunnitteluohjeissa asete-
tut vaatimukset. Laiturirakenteen talviolosuhteiden kayttékokemuksista on kerattadva enem-

man tutkimustietoa seka matkustajien etta kunnossapidon nakokulmista.

Tutkimuksessa 10ytyi erilaisia Euroopassa kaytettyja kevyita laiturirakenteita. Kevytraken-
teiset matkustajalaiturit rakennetaan paaasiallisesti modulaarisesti, eli ne koostuvat tehtailla
esivalmistetuista laiturimoduuleista. Terasrakenteisia matkustajalaitureita kaytetaan paa-
asiassa Iso-Britanniassa, mutta myos muualla Euroopassa. Betonirakenteisia laiturimoduu-
leja kaytetdan eri puolilla Keski-Eurooppaa, etenkin Saksassa. Moduulirakenteisilla laitu-
reilla on etuna niiden erittdin nopea asentaminen. Esivalmistettuja laiturirakenteita voidaan
suunnitella rakentamiskohteeseen sopiviksi ja kayttdmaan lakien ja asetusten mukaisiksi.
Euroopassa kaytettyja moduulirakenteisia matkustajalaitureita on tehty tayttamaan EU:n di-
rektiivien asettamat vaatimukset. Jos vastaavaa laiturirakennetta aikoo kayttda Suomessa,
on se suunniteltava tayttdmaan myds kansalliset vaatimukset. Haasteena kyseisten laituri-
rakenteiden arvioinnissa ja vertailussa on se, ettd ulkomaalaiset yritykset ja viranomaiset
eivat ole olleet halukkaita jakamaan tietoa tutkimustarkoituksiin. Rakenteita valmistavat yri-

tykset eivat julkaise omien tuotteidensa hintoja nettisivuillaan eikd tuote-esitteissaan.
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Kevytrakenteisen laiturirakenteen kayttéa harkitsevan tilaajaorganisaation on haettava ver-
tailtavat kustannusarviot suoraan tuotteita valmistavilta yrityksiltd. Toisena haasteena on
se, etta kevytrakenteisia matkustajalaitureita on kokeiltu todella vahan Pohjoismaissa. Ra-
kenteista ei ole pystytty kerddmaan tarvittua tietoa niiden soveltuvuudesta Pohjois-Euroo-
pan talviolosuhteissa. Osassa laiturirakenteista on huomioitu liukkauden esto, mutta ei nii-
den soveltuvuutta lumenpoistokalustolle. My6s kevyiden laiturirakenteiden kantavuus ajo-

neuvojen aiheuttamilla kuormilla pitaa tutkia tarkemmin.
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