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Tiivistelma

Tampereen henkilératapihan kehittdminen -hankkeen (TAHERA) yhteydessa toteu-
tettiin pilottiprojekti, jossa oli tavoitteena testata ja kehittaa rautatieinfrastruktuu-
rin elinkaarikustannusanalyysia. Elinkaarianalyysi (LCCA) on menetelmd, jolla ana-
lysoidaan infrastruktuurin tai sen osan kokonaiskustannuksia koko elinkaaren ai-
kana. Projektissa tehtiin elinkaarikustannuslaskelmat kolmelle erilliselle infraraken-
nekokonaisuudelle. Laskelmien tarkasteluajanjaksona oli 100 vuotta ja kustannus-
ten nykyarvoon diskonttaamiseen kaytettiin 3,5 %:n vuotuista korkokantaa. Tassa
raportissa elinkaarikustannukset tarkoittavat koko tarkastelukauden kustannuksia
diskontattuna nykyarvoon. Ne sisaltavat alkuinvestoinnin ja alkuinvestoinnin jal-
keen tarkastelujakson aikana tehtdvien investointien nykyarvon vahennettyna
mahdollisella jadnndsarvolla jakson paattyessa. Nykyarvon perusteella laskettiin li-
saksi vuosikustannukset tarkastelukauden ajalle. Laskenta perustuu TPPT-tutki-
musohjelmassa kehitettyyn laskentamalliin ja -kaavoihin.

Paallysrakenteiden ja vaihteiden laskelmissa kuormituksena varioitiin kuutta vaih-
toehtoa, jotka olivat 4, 6, 8, 10, 12 ja 17 Mbrt/v. Tavoitteena oli laskea yhden
tasmadllisen luvun sijaan elinkaarikustannuksille todenndkdinen vaihteluvali ja
tehda herkkyystarkasteluja. Paallysrakenteiden ja vaihteiden vuosittaisen kunnos-
sapidon kustannuksista jatettiin pois lumitdiden ja muun talvikunnossapidon
osuus. Itsenadisyydenkadun alikulkusillan laskelmiin sisaltyivat vain varsinainen silta
ja siihen valittdmasti kuuluvat rakenteet seka tasonvaihtorakenteet. Laskelmien
ulkopuolelle rajattiin kustannusarviosta sillan alapuolinen liikenne ja rakenteet It-
sendisyydenkadulla, raitiotiepysakki, sillan ulkopuoliset rakenteet Ratapihanka-
dusta seka asematunneli liiketiloineen. Vaihteluvalin arvioimiseksi sillan elinkaari-
kustannuksille laskettiin ensin kaksi vaihtoehtoa, joissa tiettyjen rakenneosien uu-
simisvali oli joko 40 vuotta tai 60 vuotta. Taman jalkeen laskettiin yhdistelma, jossa
kullekin rakenneosalle kaytettiin tyypillista uusimisvalia.

Paallysrakenteiden elinkaarikustannusten vaihteluvaliksi saatiin kuormitustasosta
riippuen noin 3,14-4,12 M€. Vuosikustannuksina vaihteluvéli oli 113 000-
149 000 €. Vaihteiden elinkaarikustannusten vaihteluvaliksi saatiin kuormitusta-
sosta riippuen kaikille vaihteille yhteensd noin 11,96-22,19 M€, eli keskimaa-
rin/vaihde noin 352 000-653 000 €. Vuosikustannuksina vaihteluvali oli kaikille
vaihteille yhteensa noin 433 000-802 000 €, eli keskimaarin/vaihde noin 13 000—
24 000 €. Vuosikustannuksista seka kunnossapidon ettd vaihteenlammityksen
osuus oli kuormitustasosta riippuen noin 8-15 %. Itsendisyydenkadun alikulkusil-
lan elinkaarikustannusten vaihteluvaliksi saatiin noin 27,4-28,3 M€, joka tarkoitti
vuosikustannuksina noin 991 000—1 022 000 €. Kolmen infrarakennekokonaisuu-
den yhteenlasketuiksi elinkaarikustannuksiksi saatiin kuormitustasosta riippuen
noin 43,2-54,4 M€, mika tarkoitti 1,47—-1,85-kertaista summaa verrattuna alkuin-
vestointiin. Lisaksi elinkaaritarkasteluiden pohjalta koottiin aikajana, jonka avulla
on helpompi hahmottaa eri rakenneosien uusimisvaleja, ja joka toimii erdanlaisena
toimenpide-ehdotuksena.
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Sammanfattning

I samband med projektet for utveckling av Tammerfors personbangard (TAHERA)
genomfordes ett pilotprojekt dar malet var att testa och utveckla
livscykelkostnadsanalysen for jarnvagsinfrastrukturen. Livscykelanalys (LCCA) ar
en metod som anvands for att analysera de totala kostnaderna av infrastruktur
eller en del av infrastrukturen under hela dess livscykel. I projektet gjordes
livscykelkostnadsberakningar  fér  tre  separata infrastrukturhelheter.
Granskningsperioden foér berakningarna var 100 &r och for diskontering av
kostnadernas nuvéarde anvandes en &rlig rantesats pa 3,5 %. I denna rapport avser
livscykelkostnaderna kostnaderna for hela granskningsperioden diskonterade till
nuvardet. De innehadller nuvéardet av inledande investeringar och investeringar som
gors under granskningsperioden efter den inledande investeringen, minskat med
eventuellt restvarde vid periodens slut. P3 basis av nuvéardet berdknades dessutom
de &rliga kostnaderna for granskningsperioden. Berdkningen grundar sig pd en
berakningsmodell och berakningsformler som utvecklats inom
forskningsprogrammet TPPT.

I berakningarna av éverbyggnader och vaxlar varierades belastningen mellan sex
alternativ: 4, 6, 8, 10, 12 och 17 Mbrt/ar. Mélet var att i stallet for ett exakt tal
berdkna ett sannolikt variationsintervall for livscykelkostnaderna och gora
kanslighetsanalyser. Av de &rliga underhdliskostnaderna fér dverbyggnader och
vaxlar utelédmnades snoarbetenas och det Ovriga vinterunderhdllets andel. I
berdkningarna for Itsendisyydenkatu underfartsbro ingick endast den egentliga
bron och dartill direkt anslutna konstruktioner samt planbyteskonstruktioner. I
kostnadsberakningen lamnades trafiken och konstruktionerna under bron pa
Sjalvstandighetsgatan, jarnvagshaliplatsen, konstruktionerna utanfor bron frén
Ratapihankatu samt stationstunneln med tillhérande affarslokaler utanfér
berékningarna. For att uppskatta variationsintervallet berdknades forst tva
alternativ for brons livscykelkostnader, dar intervallet mellan férnyandet av vissa
byggnadsdelar var antingen 40 eller 60 3r. Darefter beraknades en kombination
dar man anvande ett typiskt fornyelseintervall for varje konstruktionsdel.

Beroende pd belastningsnivdn var variationsintervallet for Gverbyggnadernas
livscykelkostnader cirka 3,14-4,12 miljoner €. Som drliga kostnader var
variationsintervallet 113 000-149 000 €. Beroende pd belastningsnivan var
variationsintervallet for vaxlarnas livscykelkostnader sammanlagt cirka 11,96—
22,19 miljoner €, dvs. i genomsnitt/véxel cirka 352 000-653 000 €. Som é&rliga
kostnader var variationsintervallet fér alla vaxlar sammanlagt cirka 433 000—
802 000 €, dvs. i genomsnitt/véxel cirka 13 000-24 000 €. Av de drliga kostnaderna
var bdde underhallets och vaxeluppvarmningens andel cirka 8—15 % beroende pa
belastningsniva. Livscykelsintervallet for Itsendisyydenkatu underfartsbro var cirka
27,4-28,3 miljoner €, vilket innebar cirka 991 000—1 022 000 € i drliga kostnader.
De sammanraknade livscykelkostnaderna for tre infrastrukturhelheter var
beroende pa belastningsnivan cirka 43,2—-54,4 miljoner €, vilket innebar en summa
som var 1,47-1,85 gdnger stérre dn den inledande investeringen. Dessutom
sammanstalldes utifrén livscykelgranskningarna en tidslinje som gor det lattare att
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gestalta intervallerna mellan férnyelsen av olika konstruktionsdelar och som
fungerar som ett slags dtgardsforslag.
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Abstract

In the context of the Tampere passenger railway yard development project
(TAHERA), a pilot project was carried out to test and develop a life cycle cost
analysis of the railway infrastructure. Life cycle cost analysis (LCCA) is a method
of analysing the total cost of infrastructure or part of it over its entire life cycle.
The project included life cycle cost calculations for three separate infrastructure
projects. The period considered for the calculations was 100 years and an annual
interest rate of 3.5% was used to discount the costs to present value. In this
report, life-cycle costs refer to the costs over the whole period under consideration,
discounted to present value. They include the present value of the initial
investment and the investments made after the initial investment during the period
under consideration, less any residual value at the end of the period. The present
value was also used to calculate the annual costs for the period under
consideration. The calculation is based on the calculation model and formulae
developed in the TPPT research programme.

For the superstructure and turnout calculations, six load options were varied: 4, 6,
8, 10, 12 and 17 million grt/yr. The aim was to calculate a likely range of life cycle
costs rather than a single exact figure, and to carry out sensitivity analyses. The
costs of annual maintenance of superstructures and turnouts excluded snow
clearing work and other winter maintenance. The calculations for the
Itsendisyydenkatu underpass included only the bridge itself and the structures
directly connected to it, as well as the cross-platform access structures. Excluded
from the calculations were the traffic and structures under the bridge on
Itsendisyydenkatu, at the tram stop, the structures outside the bridge from
Ratapihankatu and the station tunnel with its business premises. To estimate the
range for the life cycle cost of the bridge, two alternatives were first calculated,
with a replacement interval of either 40 years or 60 years for certain structural
elements. A combination was then calculated using a typical replacement interval
for each structural element.

The life cycle cost of the superstructures ranged from €3.14 to €4.12 million
depending on the load level. The annual costs ranged from €113,000 to €149,000.
Depending on the load level, the life cycle costs range for all the turnouts was
found to be between €11.96 and €22.19 million, i.e. an average of €352,000 to
€653,000 per turnout. In terms of annual costs, the range for all the turnouts was
between €433,000 and €802,000, i.e. an average per turnout of between €13,000
and €24,000. The annual costs for both maintenance and turnout heating were
around 8-15%, depending on the load level. The life-cycle cost of the
Itsendisyydenkatu underpass was estimated to range between €27.4 and 28.3
million, which meant an annual cost of around €991,000 to €1,022,000. The total
life-cycle costs of the three infrastructure projects were estimated at about €43.2
to 54.4 million depending on the load level, which was 1.47-1.85 times higher than
the initial investment. In addition, the life-cycle analyses were used to draw up a
timeline that makes it easier to identify the replacement intervals for the various
structural elements and serves as a kind of proposal for measures.
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Esipuhe

Tampereen henkilératapihan kehittdminen -hankkeen (TAHERA) yhteydessa toteu-
tetussa pilottiprojektissa on ollut tavoitteena testata ja kehittaa rautatieinfrastruk-
tuurin elinkaarikustannusanalyysia. Projektissa tehtiin elinkaarikustannuslaskelmat
kolmelle erilliselle TAHERA-hankkeen sisélta rajatulle infrarakennekokonaisuudelle.
Projekti on toteutettu aikavalilla syksy 2022 — alkuvuosi 2023.

Tilaajana on ollut Vaylavirasto, josta projektia ovat ohjanneet Susanna Suomela,
Virpi Kukkonen ja Mervi Kulha. Lisdksi tydryhmdssa ovat olleet mukana Welado
Oy:n TAHERA-hankkeen asiantuntijat Tero Leppanen, Satu Peltonen ja Jussi Hak-
kinen. Vaylaviraston ja Welado Oy:n edustajat ovat toimittaneet padosan elinkaa-
rikustannuslaskelmien lahtétiedoista ja toimineet lisaksi projektin ohjausryhmassa.

Konsulttina projektissa on toiminut Roadscanners Oy, joka on tehnyt elinkaarikus-
tannuslaskelmat ja laatinut tdman raportin. Raportin ovat kirjoittaneet Petri Varin
ja Timo Saarenketo. Heidan lisékseen Roadscanners Oy:sta tydryhmassa ovat ol-
leet mukana Annele Matintupa, Tomi Herronen ja Timo Saarenpaa.

Helsingissa tammikuussa 2024

Vaylavirasto
Toiminnansuunnittelu- ja johtamisjarjestelmaosasto
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1 Johdanto

Rautatieinfrastruktuuri on tarkea osa suomalaista lilkkennejarjestelmaa tarjoamalla
tehokkaita ja luotettavia henkilé- ja tavarakuljetuksia. Kuitenkin rautatieinfrastruk-
tuurin rakentaminen, kunnossapito ja kdytté voi olla kallista ja siksi on tarkeaa
ymmartad omaisuuden hallinnan kannalta kokonaiskustannukset koko sen elinkaa-
ren ajalta.

Elinkaarianalyysi (LCCA) on menetelmg, jolla analysoidaan infrastruktuurin tai sen
osan kokonaiskustannuksia koko elinkaaren aikana. Analyysissa otetaan huomioon
kaikki infrastruktuuriin liittyvat kustannukset, mukaan lukien alkuperaiset rakenta-
miskustannukset, yllapito- ja korjauskustannukset seka kayttokustannukset.

Rautatieinfrastruktuurin osalta elinkaarianalyysit ovat erityisen tarkeita rauta-
tieomaisuuden pitkan kayttéian vuoksi. Rautatieradat, sillat ja tunnelit voivat kes-
tda vuosikymmenia, tai jopa yli sata vuotta. Siksi yksi LCCA:n kaytdn suurimmista
eduista rautatieinfrastruktuurin suunnittelussa on se, etta sen avulla voidaan tun-
nistaa kustannustehokkaimmat ratkaisut. Lisdksi LCCA voi auttaa tunnistamaan
toimenpiteet tai rakenteet, joilla infrastruktuuri-investoinnit voivat johtaa pitkan
aikavalin kustannussaastoihin. Esimerkiksi investoimalla korkealaatuisiin raiteisiin
voidaan vahentaa yllapitokustannuksia ajan mittaan, mika johtaa alhaisempiin ko-
konaiskustannuksiin elinkaaren aikana.

Rautatieinfrastruktuurin LCCA:n tekemiseen liittyy kuitenkin myds joitakin haas-
teita. Yksi tarkeimmistd haasteista on itse infrastruktuurin monimutkaisuus. Rau-
tatiejarjestelmat ovat usein kytkoksissa toisiinsa, ja voi olla vaikeaa maarittaa jar-
jestelman yksittaisten osien tarkkoja kustannuksia ja hy6tyja. Haasteena on myds
epavarmuus, joka liittyy teknologiassa tapahtuviin muutoksiin ja esimerkiksi ilmas-
tonmuutokseen.

Digitalisaation kehittymisen my6ta elinkaarianalyysitekniikkaa on Vaylavirastossa
alettu kayttaa yha enemman teiden ja rautateiden rakennus- ja korjaushankkeiden
seka kunnossapidon suunnittelussa myos rakenteiden osalta. Toistaiseksi nama
hankkeet ovat olleet padosin yksittdisen rakenneratkaisun ja vadylarakenteen osan
elinkaarianalyyseja, eika niita ole tehty suuremmille kokonaisuuksille jo niiden mit-
tavuuden vuoksi.

Sopivaksi LCCA:n pilottikohteeksi tdhan tutkimukseen 16ytyi vuonna 2022 Tampe-
reen henkildratapihan kehittéminen -hanke (TAHERA). Sen tavoitteena on paran-
taa Tampereen henkilératapihan toimivuutta, matkustajien olosuhteita ja henkil®-
junien huoltoa seka luoda edellytykset Asemakeskuksen kehittamiselle henkil6ra-
tapihan jarjestelyjen osalta. Samalla kehitetaan ja peruskorjataan ratapihan raken-
teita. Hankkeen kustannusarvio on noin 130,7 M€ Vaylaviraston osalta.

Elinkaarianalyysipilottiin valittin TAHERA-hankkeesta kolme eri infrarakennekoko-
naisuutta: radan paallysrakenteet, vaihteet seka Itsendisyydenkadun alikulkusilta
mukaan lukien mm. tasonvaihtorakenteet. Naista laskelmiin oli kdytettavissa riitta-
van tarkat investointien hinta-arviot, rakenteiden kayttdikatietoja seka tietoja kun-
nossapito- ja kdyttokustannuksista.

Tassa raportissa kuvataan TAHERA elinkaarikustannusanalyysien perusteita, las-
kentamenetelmia, laskelmien tuloksia seka niihin liittyvia erilaisia herkkyystarkas-
teluja.
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2 Laskentaperiaatteet, lahtoaineisto ja
rajaukset

Kaikkien kolmen tdssa raportissa esitettéavan infrarakennekokonaisuuden (radan
paallysrakenteet, vaihteet ja Itsendisyydenkadun alikulkusilta) elinkaarikustannus-
laskelmien tarkasteluajanjaksona on ennalta sovitun mukaisesti kaytetty 100
vuotta. Kustannusten nykyarvoon diskonttaamiseen on niin ikdan ennalta sovitusti
kaytetty 3,5 %:n vuotuista korkokantaa.

Tassa raportissa esitettavat elinkaarikustannukset tarkoittavat koko tarkastelukau-
den kustannuksia diskontattuna nykyarvoon. Ne sisdltavat alkuinvestoinnin ja al-
kuinvestoinnin jalkeen tarkastelujakson aikana tehtdvien investointien nykyarvon
vahennettyna mahdollisella jaanndsarvolla jakson paattyessa. Laskelman tulok-
sena saadun kokonaiskustannusten nykyarvon perusteella on lisdksi laskettu vuo-
sikustannus tarkastelukauden ajalle. Laskenta perustuu Tien pohja- ja paallysra-
kenteiden tutkimusohjelmassa (TPPT) kehitettyyn elinkaarikustannusten laskenta-
malliin ja -kaavoihin.

Paallysrakenteet ja vaihteet

Paallysrakenteiden osalta laskelmiin sisaltyvat vain TAHERA-hankkeessa rakennet-
tavat ja/tai muokattavat uudet paallysrakenteet, ei koko ratapiha. Hankkeessahan
paallysrakenteiden osalta muutoksia tapahtuu padasiassa nykyisten raiteiden 6-8
alueella, minka lisdksi aseman kohdalle rakennetaan uusi tavaraliikenteen ohitus-
raide 9 ja Naistenlahteen uudet henkildjunien huoltoraiteet. Samaan tapaan vaih-
teiden laskelmiin sisaltyvat vain TAHERA-hankkeessa rakennettavat ja/tai vaihdet-
tavat uudet vaihteet, joita on yhteensa 34 kpl.

Vaylaviraston toimittamien liikennetietojen (Liite 1) perusteella nykytilanteessa
noin 80 % kaikesta liikenteestd Tampereen aseman kohdalla kulkee raiteita 1-3
pitkin, ja loput noin 20 % jakautuu muille raiteille 4-8. Henkildliikenteen osalta tuo
20 % kulkee raiteilla 4-5, tavaraliikenteen osalta puolestaan paaasiassa raiteella
8. Nain ollen tdman elinkaarikustannustarkastelun rajaukseen sisaltyvat raiteet
ovat juuri naitd vdhemman liikenndityja. Kokonaisliikennemaara Tampereen ase-
man kohdalla on |ahtétietojen mukaan noin 17 Mbrt/v. Tasta tonnimaarasta tava-
raliikenteen osuus on noin 10 Mbrt/v ja henkildliikenteen osuus noin 7 Mbrt. Vaikka
TAHERA-hankkeessa tehtavien muutosten myoéta erityisesti tavaraliikennetta siir-
tyisi merkittavastikin nykyista enemman uudelle raiteelle 9 ja muille tdman elin-
kaarikustannuslaskennan rajaukseen sisdltyville raiteille, esimerkiksi puolet kai-
kesta aseman kohdalla kulkevasta tavaraliikenteesta kulkisi jatkossa niiden kautta,
niin silti tonnimaara olisi vain 5 Mbrt/v. Edelleen, jos oletetaan, etta jatkossa jopa
puolet kaikesta aseman kohdalla kulkevasta 17 Mbrt/v liikenteesta kulkisi ndiden
raiteiden kautta, niin talléin tonnimaara olisi 8,5 Mbrt/v.

Edella esitettyjen liikennetietojen pohjalta paallysrakenteiden ja vaihteiden laskel-
missa kuormituksena on varioitu kuutta vaihtoehtoa, jotka ovat 4, 6, 8, 10, 12 ja
17 Mbrt/v. Naista alhaisimmat kuormitustasot edustavat nykyiseen liikennemaa-
raan perustuvaa arviota tilanteesta TAHERA-hankkeessa tehtavien muutosten jal-
keen. Keskitason arvot sisaltavat sitten jo mahdollisuuden liikennemaarien kasvuun
tulevaisuudessa. Korkein kuormitustaso puolestaan on nykyinen kokonaisliikenne-
maara Tampereen aseman kohdalla, minka voidaan katsoa edustavan kuormituk-
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sen ehdotonta maksimia tdman elinkaarikustannustarkastelun rajaukseen sisalty-
vien paallysrakenteiden ja vaihteiden osalta. Muun muassa lahtétietoihin seka teh-
tyihin rajauksiin ja oletuksiin sisaltyvien epavarmuuksien vuoksi tavoitteena on ol-
lut laskea yhden tasmallisen luvun sijaan elinkaarikustannuksille pikemminkin to-
denndkoinen vaihteluvali, minka lisaksi on tehty herkkyystarkasteluja eri paramet-
rien muutosten vaikutuksista.

Paallysrakenteita ja niille tehtavia toimenpiteitd on jaoteltu osiin, seka niille saatu
maaria, hintoja ja kayttdikia lahtotietoina saatujen kustannusarvio-Exceltaulukon
HS195603 TAHERA Ratasuunnittelu MAKU 2015=100_120 - Kustannusarvio raken-
teen mukaan-2022-09-16.x/sx ja raportin R-Omha, Pééllysrakenteen ja vaihteiden
elinkaarikustannukset pohjalta. Vaihteita ja niille tehtavia toimenpiteita puolestaan
on jaoteltu osiin, seka niille saatu maaria (vaihteiden lukumaarana on kaytetty ra-
kentamissuunnitteluvaiheen mukaista paivitettyd maaraad), hintoja ja kayttoikia sa-
mojen edella mainittujen kustannusarvion ja raportin lisaksi mm. raporteista Rau-
tatievaihteiden ennakoiva kunnossapito ja Radanpidon séhkénkulutus ja energian-
saastopotentiaall.

Paallysrakenteiden ja vaihteiden vuosittaisen kunnossapidon kustannuksista on en-
nalta sovitun mukaisesti jatetty pois lumitdiden ja muun talvikunnossapidon osuus.
Tama on siltakin osin perusteltua, koska laskelmat koskevat vain tiettyja raiteita ja
vaihteita, eli vain osaa ratapihasta, jolloin lumitbiden kustannusten kohdentaminen
vain nadihin osiin voisi olla hankalaa ja summat eparealistisia.

Itsendisyydenkadun alikulkusilta

Itsendisyydenkadun alikulkusillan osalta rakenneosia ja tehtavia toimenpiteita on
jaoteltu osiin, seka niille saatu maaria, hintoja ja kayttoikia lahtotietona saadusta
kustannusarvio-Exceltaulukosta 7R205064 TAHERA Itsendisyydenkadun AKS yleis-
suunnitelman péivitys - Kustannusarvio rakenteen mukaan-2022-10-4.xlsx seka
mm. Liikenneviraston julkaisemattomasta Sillan elinkaarikustannusten laskenta-
ohje -raportista ja Sweco Finland Oy:n toimittamista tasonvaihtorakenteiden elin-
kaarikustannusten arvioista (Liite 2).

Itsendisyydenkadun alikulkusillan laskelmiin sovittiin siséllytettédvaksi vain varsinai-
nen silta ja siihen valittdmasti kuuluvat rakenteet seka tasonvaihtorakenteet. Las-
kelmien ulkopuolelle on rajattu kustannusarviosta sillan alapuolinen liikenne ja ra-
kenteet Itsendisyydenkadulla, raitiotiepysakki, sillan ulkopuoliset rakenteet Rata-
pihankadusta seka asematunneli liiketiloineen ja muut ns. talonrakennustekniset

tyot.

Vaihteluvalin arvioimiseksi sillan elinkaarikustannuksille laskettiin ensin kaksi vaih-
toehtoa, joissa tiettyjen rakenneosien (kannen eristeet ja suojabetoni, liikunta-
saumat, laakerit, sillan kannen paalla olevat radan rakennekerrokset ja muut va-
rusteet) uusimisvali oli kaikissa 40 vuotta tai kaikissa 60 vuotta. Taman jalkeen
laskettiin yhdistelmd, ns. paras arvio, jossa kullekin rakenneosalle valittiin [ahtétie-
tojen, lahteiden ja kokemusperdisen arvion perusteella ndista parempi / todenna-
kdisempi uusimisvali.

Kaikkien kolmen tdassa raportissa esitettévan infrarakennekokonaisuuden laskel-
missa kaytetyt rakenteiden ja toimenpiteiden hinnat sisaltévat kustannusarvioista
vain rakennusosat, ei hanketehtdvia (tydmaatehtavat ja tilaajatehtdvat). Laskel-
mien tuloksina esitetyt elinkaarikustannukset ja muut summat ovat suoraan las-
kennasta saatuja lukuja, jotka on vain pyodristetty lahimpaan euroon.
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3 Paallysrakenteet

3.1 Paallysrakenteiden ja toimenpiteiden jaottelu
osiin laskentaa varten seka naiden erillisten
laskentaosien elinkaarikustannukset

3.1.1 Vain alkuinvestointiin sisaltyvat toimenpiteet ja raken-

teet

Kustannusarviosta vain alkuinvestointiin sisaltyviksi toimenpiteiksi ja rakenteiksi
katsottiin kuuluvan erilaiset nykyisten rakenteiden purkuty6t ja varsinaisen paal-
lysrakenteen alapuoliset rakenteet. Naita olivat tukikerroksen poistaminen, raiteen
purkaminen, jakavat kerrokset, eristyskerrokset ja valikerrokset, suodatinkangas
seka salaojat.

Koska ndama toimenpiteet ja rakenteet sisaltyvat ainoastaan alkuinvestointiin, eika
tarkastelujakson aikana tehda investointeja, koko tarkastelukauden kustannusten
nykyarvo on kaikissa tapauksissa yhta suuri kuin alkuinvestointi. Kustannusten ko-
konaissumma on 807 827 €.

3.1.2 Polkyt

Kohteen pituus on kaikkiaan 4 510 raidemetrid, jonka matkalla ratapélkkyja on
7 396 kappaletta. Polkkyjen elinkaarikustannukset laskettiin nykyisin kaytéssa ole-

valla 40 vuoden kestoidlla seka todenndkdisesti tulevaisuudessa kaytettavalla 50
vuoden kestoialla.

Taulukko 1. Ratapdlkkyjen elinkaarikustannukset

) uusimisvali|  uusimisvali
POLKYT 40 v 50 v
Toimenpiteen alkuinvestointi 560 229 €
Alkuinvestoinnin jalkeen tarkastelujakson aikana
tehtavien investointien nykyarvo 330691 € 277 799 €
Jaannosarvo jakson paattyessa 8980 € 17 961 €
Koko tarkastelukauden kustannukset nykyarvoon 881939 € 820 067 €

3.1.3 Tukikerros

Kohteen tukikerroksessa kaytettava raidesepeli on lujuusluokka LAgrs12, jonka kes-
toikd on 350 Mbrt. Tukikerrokselle laskettiin elinkaarikustannukset kuudella eri
kuormitustasolla. Uusimisvali saatiin jakamalla kestoika vuotuisella kuormituksella.
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Taulukko 2. Tukikerroksen elinkaarikustannukset eri kuormitustasoilla

Toimenpiteen alkuinvestointi 402 487 €
Alkuinvestoinnin jdlkeen tarkas-

telujakson aikana tehtdvien in-

vestointien nykyarvo 99074 €| 132375€| 221628€| 262 194€| 346 185€| 494 600 €
Jaannosarvo jakson padttyessa 11 060 € 3674 € 9251 € 1843 € 7424 € 1879 €
Koko tarkastelukauden kustan-

nukset nykyarvoon 490501 €| 531189€| 614865€| 662838€| 741248 €| 895209 €

Kuitenkin mm. elinkaaren aikana tehtavat tukemistoimenpiteet myds osaltaan hie-
nontavat raidesepelia, mika lyhentaa tukikerroksen kestoikaa. Tasta syysta tuki-
kerroksen elinkaarikustannuksista laskettiin vield sellainen versio, jossa sepelin
kestoikana on kaytetty 20 % pienempaa arvoa, eli 280 Mbrt.

Taulukko 3. Tukikerroksen elinkaarikustannukset eri kuormitustasoifla, mikali
materiaalin kestoikad onkin 20 % lyhyempi, eli 280 Mbrt

Toimenpiteen alkuinvestointi 402 487 €
Alkuinvestoinnin jdlkeen tarkaste-

lujakson aikana tehtéavien inves-

tointien nykyarvo 116 663 €| 210766 €| 262 194€| 357792 €| 448 117 €| 651722 €
Jaannosarvo jakson paattyessa 7374€| 11080€ 1843 € 5530 € 9138€| 12122€
Koko tarkastelukauden kustan- 1042 088
nukset nykyarvoon 511777 €| 602 173 €| 662838 €| 754 750 € | 841 466 € €

3.1.4 Kiskot 60E1

Kohteessa kaytetdaan 3530 raidemetrin matkalla kiskotyyppia 60E1, jonka kestoika
on 450 Mbrt. Kiskotyypille laskettiin elinkaarikustannukset kuudella eri kuormitus-
tasolla, ja eri tapausten uusimisvalit saatiin jakamalla kestoika vuotuisella kuormi-
tuksella.

Taulukko 4. Kiskojen 60E1 elinkaarikustannukset eri kuormitustasoilla

Toimenpiteen alkuinves-

tointi 486 201 €
Alkuinvestoinnin jalkeen tar-

kastelujakson aikana tehta-

vien investointien nykyarvo 0€| 134125€| 163677€| 262143€| 301168€| 451005¢€
Jaanndsarvo jakson paatty-

essd 1732 € 10392 € 3489 € 12124 € 5196 € 3529 €
Koko tarkastelukauden kus-

tannukset nykyarvoon 484469€| 609934€| 646389€| 736220€| 782173€| 933677€
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Kiskotyypille 60E1 laskettiin lisaksi elinkaarikustannukset siind tapauksessa, etta
kiskot uusitaankin jo 40 vuoden kohdalla samaan aikaan ratapdlkkyjen uusimisen
kanssa.

Taulukko 5. Kiskojen 60E1 elinkaarikustannukset eri kuormitustasoilla, mikali
kiskot uusitaankin jo 40 vuoden kohdalla yhdessd polkkyjen kanssa

Kuormitus | Kuormitus | Kuormitus| Kuormitus| Kuormitus| Kuormitus
KISKOT 60E1 (vaihto 40 v 4 Mbrt/v, 6 Mbrt/v, 8 Mbrt/v, | 10 Mbrt/v, | 12 Mbrt/v, | 17 Mbrt/v,
kohdalla yhdessa polkkyjen uusimisvali | uusimisvali | uusimisvali | uusimisvali| uusimisvali | uusimisvali

kanssa) 1125v 75v 56,3 v 45 v 37,5v 26,5 v
Toimenpiteen alkuinves-
tointi 486 201 €

Alkuinvestoinnin jdlkeen tar-
kastelujakson aikana tehta-
vien investointien nykyarvo 286994 €| 286994€| 286994€| 286994€| 301168€| 451005¢€

Jaannosarvo jakson paatty-

essa 7794 € 7794 € 7794 € 7794 € 5196 € 3529 €
Koko tarkastelukauden kus-
tannukset nykyarvoon 765401 €| 765401€| 765401€| 765401€| 782173€| 933677€

3.1.5 Kiskot 54E1

Kohteessa kaytetaan 980 raidemetrin matkalla kiskotyyppia 54E1, jonka kestoika
on 300 Mbrt. Kiskotyypille laskettiin elinkaarikustannukset kuudella eri kuormitus-
tasolla, ja eri tapausten uusimisvalit saatiin jakamalla kestoika vuotuisella kuormi-
tuksella.

Taulukko 6. Kiskojen 54E1 elinkaarikustannukset eri kuormitustasoilla

Kuormitus | Kuormitus | Kuormitus| Kuormitus| Kuormitus| Kuormitus
4 Mbrt/v, 6 Mbrt/v, 8 Mbrt/v, | 10 Mbrt/v, | 12 Mbrt/v, | 17 Mbrt/v,
uusimisvali | uusimisvali | uusimisvali | uusimisvali | uusimisvali | uusimisvali

KISKOT 54E1 75v 50 v 37,5v 30v 25v 17,6 v
Toimenpiteen alkuinves-
tointi 107 279 €

Alkuinvestoinnin jdlkeen
tarkastelujakson aikana
tehtdvien investointien ny-

kyarvo 29 594 € 53196 € 66 452 € 90311 €| 112685€| 158352€
Jaannosarvo jakson paatty-
essa 2293 € 3439 € 1146 € 2293 € 3439 € 1094 €

Koko tarkastelukauden
kustannukset nykyarvoon 134580€| 157036€| 172584€| 195297€| 216524€| 264536€

3.1.6 Paallysrakenteiden vuosittainen kunnossapito

Raportin R-Omha, Paéllysrakenteen ja vaihteiden elinkaarikustannukset mukaan
padllysrakenteen vuosittaiset kunnossapitokustannukset ovat noin 3 400-
3 750 €/raide-km/vuosi. Laskentaan on nyt valittu lahtékohdaksi vaihteluvalin
maksimiarvo 3 750 €/raide-km/vuosi, josta véahennetaan laskelmista pois jatettava
lumitdiden osuus, noin 1 120 €/raide-km/vuosi. Nain ollen paallysrakenteiden vuo-
sittaisiksi kunnossapitokustannuksiksi jaa noin 2 630 €/raide-km/vuosi.

Tassa tarkastelussa on paallysrakennetta 4,51 raide-km, joten yhteensa vuosittai-
set kunnossapitokustannukset ovat 4,51 raide-km * 2 630 €/raide-km/vuosi =
11 861 €/vuosi.
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Taulukko 7. Padllysrakenteiden vuosittaisen kunnossapidon kustannukset
tarkastelukauden ajalta

PAALLYSRAKENTEIDEN VUOSITTAINEN KUNNOSSAPITO
Ensimmaisen vuoden kunnossapitokustannus 11 861 €
Ensimmaisen vuoden jalkeen aiheutuvien kunnossapito-

kustannusten nykyarvo 327 641 €
Jaannodsarvo jakson paattyessa 0€
\Ifglgg tarkastelukauden kunnossapitokustannukset nykyar- 339 502 €

3.2 Paallysrakenteiden elinkaarikustannukset
yhteensa

3.2.1 Alkuperiinen laskelma

Koko paallysrakenteen elinkaarikustannukset, eli kustannukset yhteensa 100 vuo-
den tarkastelujaksolta, on saatu laskemalla yhteen erillisten laskentaosien elinkaa-
rikustannukset. Polkkyjen, tukikerroksen ja 60E1-kiskojen osalta téhan laskelmaan
on huomioitu alkuperaiset kestoidt/uusimisvalit.

Taulukko 8. Paallysrakenteiden elinkaarikustannukset yhteensa eri
kuormitustasoilla

ELINKAARIKU§TANNUK— Kuormitus | Kuormitus | Kuormitus Kuormitus | Kuormitus | Kuormitus
SET YHTEENSA 4 Mbrt/v 6 Mbrt/v 8 Mbrt/v 10 Mbrt/v 12 Mbrt/v 17 Mbrt/v
Toimenpiteen alkuinves-

tointi 2 364 024 €

Alkuinvestoinnin jdlkeen
tarkastelujakson aikana
tehtavien investointien

nykyarvo 786999€| 978028€ (1110088 €| 1272979€| 1418369 €| 1762 288 €
Jaannosarvo jakson paat-
tyessa 24 066 € 26 486 € 22 866 € 25241 € 25040 € 15483 €

Koko tarkastelukauden
kustannukset nykyarvoon | 3 138 819 €| 3327 427 €| 3463 107 €| 3623 623 €| 3769 214 €| 4 122 690 €
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4300000
4200000
4100000
4000000
3900000
3800000
3700000
3600000
3500000
3400000
3300000
3200000
3100000
3000000
2900000
2800000
2700000
2600000
2500000

Paallysrakenteen elinkaarikustannukset yhteensa (100 v. / 3,5 %)

4122690

3769214

3623623
3463107
3327427
3138815 I

Alkuperdinen laskelma

® Kuormitus 4 Mbrt/v M Kuormitus 6 Mbrt/v ® Kuormitus 8 Mbrt/v

Kuormitus 10 Mbrt/v ® Kuormitus 12 Mbrt/v ® Kuormitus 17 Mbrt/v

Kuva 1. Padllysrakenteiden elinkaarikustannukset yhteenséd eri kuormitustasoifla

Elinkaarikustannusten kokonaissumman lisaksi paallysrakenteille saatiin vuosikus-
tannukset tarkastelukauden ajalta.
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115000
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100000

Paallysrakenteen vuosikustannukset (100 v. / 3,5 %)

149074

136292

131028
125223
120317
113497 I

Alkuperadinen laskelma

B Kuormitus 4 Mbrt/v B Kuormitus 6 Mbrt/v B Kuormitus 8 Mbrt/v
Kuormitus 10 Mbrt/v B Kuormitus 12 Mbrt/v B Kuormitus 17 Mbrt/v

Kuva 2. Padllysrakenteiden vuosikustannukset tarkastelukauden ajalta
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3.2.2 Herkkyystarkastelut

Seuraavissa taulukoissa ja kuvaajissa on esitetty paallysrakenteiden elinkaarikus-
tannusten herkkyystarkastelut, eli elinkaarikustannukset ja vuosikustannukset seu-
raavissa tapauksissa:

tukikerroksen kestoika on 20 % alkuperaista laskelmaa lyhyempi
60E1-kiskojen vaihto tapahtuu 40 vuoden kohdalla yhdessa poélkkyjen kanssa
kahden edellisen tapauksen yhdistelma

alkuperainen laskelma 50 vuoden pdlkkyjen uusimisvalilla

Taulukko 9. Pdéllysrakenteiden elinkaarikustannukset yhteensa eri
kuormitustasoilla, mikéli tukikerroksen kestoikd onkin 20 % lyhyempi

Toimenpiteen alkuinves-
tointi 2364 024 €
Alkuinvestoinnin jdlkeen

tarkastelujakson aikana
tehtdvien investointien

nykyarvo 804 589€|1056418€| 1150653 €| 1368577€|1520301€|1919410¢€
Jaannosarvo jakson paat-
tyessa 20379 € 33892 € 15459 € 28 927 € 26 754 € 25726 €

Koko tarkastelukauden
kustannukset nykyarvoon | 3 160 095 €| 3398 411 €| 3511 080€ | 3715535€| 3869432 €| 4269 570 €

Paallysrakenteen elinkaarikustannukset yhteensa (100 v. / 3,5 %)
4300000 4269570
4200000
4100000
4000000
3900000 3869432

3800000 3715535
3700000

3600000 3511080
3500000 3398411

3400000

3300000

3100000

3000000

2900000

2800000

2700000

2600000

2500000

Tukikerroksen kestoika -20%

M Kuormitus 4 Mbrt/v M Kuormitus 6 Mbrt/v ® Kuormitus 8 Mbrt/v
Kuormitus 10 Mbrt/v B Kuormitus 12 Mbrt/v B Kuormitus 17 Mbrt/v

Kuva 3. Padllysrakenteiden elinkaarikustannukset yhteensa eri kuormitustasoilla,
mikali tukikerroksen kestoika onkin 20 % lyhyempi
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Paallysrakenteen vuosikustannukset (100 v. / 3,5 %)

155000 154385

150000

145000

139916

140000

135000 134351

130000 126958

125000 122884

120000

115000 114267

110000

105000

100000

Tukikerroksen kestoika -20%
B Kuormitus 4 Mbrt/v B Kuormitus 6 Mbrt/v B Kuormitus 8 Mbrt/v
Kuormitus 10 Mbrt/v B Kuormitus 12 Mbrt/v B Kuormitus 17 Mbrt/v

Kuva 4. Padéllysrakenteiden vuosikustannukset tarkastelukauden ajalta, mikali
tukikerroksen kestoika onkin 20 % lyhyempi

Taulukko 10. Péaallysrakenteiden elinkaarikustannukset yhteensa eri
kuormitustasoilla, mikéali kiskot uusitaankin jo 40 vuoden kohdalla yhdesséd
polkkyjen kanssa

Toimenpiteen alkuinves-

tointi 2364024 €
Alkuinvestoinnin jalkeen tar-

kastelujakson aikana tehta-

vien investointien nykyarvo |1 073 993 €| 1 130 897 € [ 1233 406 € | 1 297 830 €| 1 418 369 € | 1 762 288 €
Jaanndsarvo jakson paatty-

essé 30128 €| 23888€| 27171€| 20911€| 25040€| 15483€
Koko tarkastelukauden kus-

tannukset nykyarvoon 3419751 €|3 482894 € |3 582 119 € | 3 652 804 €| 3 769 214 € |4 122 690 €
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Paallysrakenteen elinkaarikustannukset yhteensa (100 v. / 3,5 %)

4300000
4200000 4122690

4100000
4000000
3900000
3800000

2500000 sa19751 3482894
3400000
3300000
3200000
3100000
3000000
2900000
2800000
2700000
2600000
2500000

60E1 kiskojen vaihto 40v kohdalla

3769214

M Kuormitus 4 Mbrt/v B Kuormitus 6 Mbrt/v B Kuormitus 8 Mbrt/v
Kuormitus 10 Mbrt/v B Kuormitus 12 Mbrt/v B Kuormitus 17 Mbrt/v

Kuva 5. Padllysrakenteiden elinkaarikustannukset yhteensa eri kuormitustasoilla,
mikali kiskot uusitaankin jo 40 vuoden kohdalla yhdesséd polkkyjen kanssa

Paallysrakenteen vuosikustannukset (100 v. / 3,5 %)
155000
149074

B Kuormitus 4 Mbrt/v B Kuormitus 6 Mbrt/v B Kuormitus 8 Mbrt/v
Kuormitus 10 Mbrt/v B Kuormitus 12 Mbrt/v B Kuormitus 17 Mbrt/v

150000
145000

140000
136292

135000 132083
130000 129527
125939
125000 123656
120000
115000
110000
105000
100000

60E1 kiskojen vaihto 40v kohdalla

Kuva 6. Padllysrakenteiden vuosikustannukset tarkastelukauden ajalta, mikali
kiskot uusitaankin jo 40 vuoden kohdalla yhdessa pélkkyjen kanssa



Vaylaviraston julkaisuja 1/2024 21

Taulukko 11. Paéllysrakenteiden elinkaarikustannukset yhteensa eri
kuormitustasoilla, mikali tukikerroksen kestoika onkin 20 % lyhyempi JA kiskot
uusitaankin jo 40 vuoden kohdalla yhdesséd polkkyjen kanssa

Toimenpiteen alkuinves-
tointi 2364 024 €
Alkuinvestoinnin jdlkeen tar-
kastelujakson aikana tehta-
vien investointien nykyarvo | 1091 582 € 1209 287 € 1273 971€|1393429 €|1520301€|1919410¢€

Jaannosarvo jakson paatty-

essa 26 441 € 31294 € 19764 € 24 597 € 26 754 € 25726 €
Koko tarkastelukauden kus-
tannukset nykyarvoon 3441 027 €|3 553879 €|3630091 €|3744 716 €| 3 869 432 € | 4 269 570 €

Paallysrakenteen elinkaarikustannukset yhteensa (100 v. / 3,5 %)
4300000 4269570
4200000
4100000
4000000
3900000 3869432

3800000 3744716
3700000 3630091
3600000 3553879

3500000 3441027

3400000

3300000

3200000

3100000

3000000

2900000

2800000

2700000

2600000

2500000

60E1 kiskojen vaihto 40v kohdalla JA tukikerroksen kestoika -20%

M Kuormitus 4 Mbrt/v ® Kuormitus 6 Mbrt/v ® Kuormitus 8 Mbrt/v
Kuormitus 10 Mbrt/v B Kuormitus 12 Mbrt/v B Kuormitus 17 Mbrt/v

Kuva 7. Padéllysrakenteiden elinkaarikustannukset yhteensa eri kuormitustasoilla,
mikali tukikerroksen kestoikd onkin 20 % lyhyempi JA kiskot uusitaankin jo 40
vuoden kohdalla yhdesséa polkkyjen kanssa
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Paallysrakenteen vuosikustannukset (100 v. / 3,5 %)

155000

150000

145000

140000

135000

130000

124425

125000

120000

115000

110000

105000

100000

128506

131262

139916

135406 I

154385

60E1 kiskojen vaihto 40v kohdalla JA tukikerroksen kestoika -20%

B Kuormitus 4 Mbrt/v B Kuormitus 6 Mbrt/v B Kuormitus 8 Mbrt/v
Kuormitus 10 Mbrt/v B Kuormitus 12 Mbrt/v B Kuormitus 17 Mbrt/v

Kuva 8. Padllysrakenteiden vuosikustannukset tarkastelukauden ajalta, mikali
tukikerroksen kestoika onkin 20 % lyhyempi JA kiskot uusitaankin jo 40 vuoden
kohdalla yhdessa polkkyjen kanssa

Taulukko 12. Paallysrakenteiden elinkaarikustannukset yhteensa eri
kuormitustasoilla, mikéali polkkyjen uusimisvali onkin 50 vuotta

Toimenpiteen alkuinves-
tointi

2 364 024 €

Alkuinvestoinnin jalkeen
tarkastelujakson aikana
tehtdvien investointien
nykyarvo

734 108 €

925136 €

1057 197 €

1220087 €

1365478 €

1709 397 €

Jaannosarvo jakson paat-
tyessa

33 046 €

35466 €

31847 €

34221 €

34020 €

24 464 €

Koko tarkastelukauden
kustannukset nykyarvoon

3076 947 €

3265555 €

3401 235€

3561751€

3707 342 €

4 060 818 €
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Paallysrakenteen elinkaarikustannukset yhteensa (100 v. / 3,5 %)
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M Kuormitus 4 Mbrt/v B Kuormitus 6 Mbrt/v B Kuormitus 8 Mbrt/v
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3500000 3401235
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2300000 3265555
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2100000 3076947

3000000

2900000

2800000

2700000

2600000

2500000

Alkuperainen laskelma, mutta polkkyjen uusimisvali 50v

Kuva 9. Padllysrakenteiden elinkaarikustannukset yhteensa eri kuormitustasoilla,
mikali polkkyjen uusimisvali onkin 50 vuotta

Paallysrakenteen vuosikustannukset (100 v. / 3,5 %)

155000
150000 146836
145000

140000
135000 134055

130000 128790
125000 122986
120000 118080
115000
111260
110000
105000
100000

Alkuperdinen laskelma, mutta pélkkyjen uusimisvali 50v

B Kuormitus 4 Mbrt/v B Kuormitus 6 Mbrt/v B Kuormitus 8 Mbrt/v
Kuormitus 10 Mbrt/v B Kuormitus 12 Mbrt/v B Kuormitus 17 Mbrt/v

Kuva 10. Pasllysrakenteiden vuosikustannukset tarkastelukauden ajalta, mikali
polkkyjen uusimisvali onkin 50 vuotta
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Seuraaviin kuvaajiin on koottu yhteen paallysrakenteiden elinkaarikustannukset ja
vuosikustannukset alkuperaisesta laskelmasta seka edelld esitetyista herkkyystar-
kastelutapauksista. Paallysrakenteiden osalta kokonaiselinkaarikustannusten vaih-
teluvaliksi saatiin kuormitustasosta riippuen alkuperdisessa laskelmassa noin
3,14-4,12 M€, ja eri herkkyystarkasteluvaihtoehdoille noin 3,08—4,27 M€. Vuo-
sikustannuksina vaihteluvali oli kuormitustasosta riippuen noin 113 000-
149 000 € alkuperaisella laskelmalla, ja eri herkkyystarkasteluvaihtoehdoilla noin
111 000-154 000 €.

Paallysrakenteen elinkaarikustannukset yhteensa (100 v. / 3,5 %)
4300000 26570
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4269570

4122690 4122690
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3400000
3300000
3200000
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3582119
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365281
3482891
’ |

BOE1 kiskojen vaihto 40v kohdalla

m Kuormitus 6 Mbrt/v

™ Kuormitus 8 Mbrt/v
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371553 370734,

3511080

339841
)15m9|

Tukikerroksen kestoika -20%
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3630098
355387 356175
349102
2401235

326555!

307694 |

BOE1 kiskojen vaihto 40v kohdalla JA  Alkuperdinen laskelma, mutta
tukikerroksen kestoika -20% pélkkyjen uusimisvali 50v

Kuormitus 10 Mbrt/v  ® Kuormitus 12 Mbrt/v ~ m Kuormitus 17 Mbrt/v

Kuva 11. Paallysrakenteiden elinkaarikustannukset yhteensa eri kuormitustasoilla
alkuperaisen laskelman mukaan seka eri herkkyystarkastelutapauksissa
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125223
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Alkuperdinen laskelma

W Kuormitus 4 Mbrt/v

125939
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Paallysrakenteen vuosikustannukset (100 v. / 3,5 %)

129527
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60E1 kiskojen vaihto 40v kohdalla

™ Kuormitus 8 Mbrt/v
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13991
13435
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Tukikerroksen kestoika -20%
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60E1 kiskojen vaihto 40v kohdalla JA
tukikerroksen kestoika -20%
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Alkuperiinen laskelma, mutta
pélkkyjen uusimisvali 50v

Kuormitus 10 Mbrt/v  ® Kuormitus 12 Mbrt/v ~ m Kuormitus 17 Mbrt/v

Kuva 12. Padéllysrakenteiden vuosikustannukset tarkastelukauden ajalta eri
kuormitustasoilla alkuperaisen laskelman mukaan seka eri
herkkyystarkastelutapauksissa
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3.3 Naistenlahden raiteiden tukikerroksen
vertailulaskelmat

Elinkaarikustannuslaskentojen yhteydessa tehtiin erillisena case-esimerkkina ver-
tailulaskelma Naistenlahden raiteiden tukikerroksen osalta. Alkuperaisessa kustan-
nusarviossa raidesepelind oli kaytetty lujuusluokkaa LArgl12, jonka kestoikd on
350 Mbrt. Naiden raiteiden osalta vaihtoehtoisena tukikerroksen materiaalina oli
kuitenkin my6s LArg16-lujuusluokan raidesepeli, jonka kestoika on 250 Mbrt.

Saadun hintatiedon mukaan LArgl12-sepeli maksoi 51,63 €/m* ja LArsl6-sepeli
49,99 €/m3. Naistenlahden raiteiden osuudelle tulee kustannusarvion mukaan rai-
desepelia yhteensa 2 231 m3. Nailla maarilld ja yksikkohinnoilla investointikustan-
nus LArsl2 kdyttden on 115 187 € ja LArsl6 kdyttden on 111 528 €, eli investoin-
tikustannusten erotuksena LArs16 on ainoastaan 3 659 € halvempi.

Elinkaarikustannukset laskettiin molemmille sepelilaaduille samoilla kuormitusvaih-
toehdoilla kuin aiemminkin, eli 4, 6, 8, 10, 12 ja 17 Mbrt/v, kdyttaen seka lujuus-
luokan nimellistd kestoikaa ettéd 20 % lyhennettya kestoikaa. Naistd alhaisimman
paan kuormitusvaihtoehdot ovat todennadkodisimpia todellisuudessa, koska ky-
seessa ovat henkildjunien huoltoraiteet.

Taulukko 13. Naistenlahden raiteiden tukikerroksen elinkaarikustannukset eri
kuormitustasoilla LArs12-raidesepelilla, jonka kestoikd on 350 Mbrt

Kuormitus | Kuormitus | Kuormitus | Kuormitus | Kuormitus | Kuormitus
4 Mbrt/v, | 6 Mbrt/v, | 8 Mbrt/v, | 10 Mbrt/v, | 12 Mbrt/v, | 17 Mbrt/v,
TUKIKERROS LArs12 (kestavyys uusimisvali | uusimisvali | uusimisvali | uusimisvali | uusimisvali | uusimisvali
350 Mbrt) 87,5v 58,3 v 43,8 v 35v 29,2 v 20,6 v

Toimenpiteen alkuinvestointi 115 187 €

Alkuinvestoinnin jdlkeen tarkaste-
lujakson aikana tehtéavien inves-

tointien nykyarvo 28354€| 37884€| 63427€| 75036€| 99073 €| 141548¢€
Jaannosarvo jakson paattyessa 3165€ 1052 € 2647 € 528 € 2125 € 538 €
Koko tarkastelukauden kustan-

nukset nykyarvoon 140 375€| 152 020€| 175966 €| 189 695€ | 212 135€| 256 197 €

Taulukko 14. Naistenlahden raiteiden tukikerroksen elinkaarikustannukset eri
kuormitustasoilla LAgrs16-raidesepelilld, jonka kestoika on 250 Mbrt

Kuormitus | Kuormitus | Kuormitus | Kuormitus | Kuormitus | Kuormitus
4 Mbrt/v, | 6 Mbrt/v,| 8 Mbrt/v, | 10 Mbrt/v, | 12 Mbrt/v, | 17 Mbrt/v,
TUKIKERROS LArs16 (kestavyys uusimisvali | uusimisvali | uusimisvali | uusimisvali | uusimisvali | uusimisvali
250 Mbrt) 62,5v 41,7 v 31,3v 25v 20,8 v 14,7 v

Toimenpiteen alkuinvestointi 111528 €

Alkuinvestoinnin jalkeen tarkaste-
lujakson aikana tehtavien inves-
tointien nykyarvo 34989€| 65875€| 90741€| 108 124€| 136 015€| 198 806 €

Jaanndsarvo jakson paattyessa 1430 € 2223 € 2879 € 0€ 688 € 705 €

Koko tarkastelukauden kustan-
nukset nykyarvoon 145087 €| 178 840€| 199390€| 219652 €| 246 855€ | 309 628 €
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Taulukko 15. Naistenlahden raiteiden tukikerroksen elinkaarikustannukset eri
kuormitustasoilla LAgrs12-raidesepelilla, mikali materiaalin kestoikd onkin 20 %
lyhyempi, eli 280 Mbrt
Kuormitus | Kuormitus | Kuormitus| Kuormitus| Kuormitus| Kuormitus
TUKIKERROS LArs12 (kes- 4 Mbrt/v, 6 Mbrt/v, 8 Mbrt/v, | 10 Mbrt/v, | 12 Mbrt/v, | 17 Mbrt/v,
tavyys -20 % = 280 Mbrt) | uusimisvali| uusimisvali | uusimisvali| uusimisvali | uusimisvali | uusimisvali
70v 46,7 v 35v 28v 23,3 v 16,5 v
To_im_enpiteen alkuinves- 115187 €
tointi
Alkuinvestoinnin jdlkeen
tarkastelujakson aikana
tehtavien investointien ny- 33387 € 60 319 € 75036 €| 102395€| 128245€| 186514¢€
kyarvo
Jaanngsarvo jakson paat- 2110€| 3171€ 528€| 1583€| 2615€| 3469€
tyessa
Koko tarkastelukauden 146464 €| 172335€| 189695€| 215999€| 240816€| 298232¢€
kustannukset nykyarvoon
Taulukko 16. Naistenlahden raiteiden tukikerroksen elinkaarikustannukset eri
kuormitustasoilla LArs16-raidesepelilld, mikdli materiaalin kestoikd onkin 20 %
lyhyempi, eli 200 Mbrt
Kuormitus | Kuormitus | Kuormitus| Kuormitus| Kuormitus| Kuormitus
4 Mbrt/v, 6 Mbrt/v, 8 Mbrt/v, | 10 Mbrt/v, | 12 Mbrt/v, | 17 Mbrt/v,
TUKIKERROS LArs16 (kes- | uusimisvali| uusimisvali | uusimisvali| uusimisvali | uusimisvali | uusimisvali
tavyys -20 % = 200 Mbrt) 50 v 333v 25v 20v 16,7 v 11,8 v
Toimenpiteen alkuinves-
tointi 111 528 €
Alkuinvestoinnin jdlkeen
tarkastelujakson aikana
tehtdvien investointien ny-
kyarvo 40 556 € 89098€| 108124€| 140249€| 171704€| 253049¢€
Jaannosarvo jakson paat-
tyessa 0€ 3682 € 0€ 0€ 43 € 1879 €
Koko tarkastelukauden
kustannukset nykyarvoon 152083 €| 200603€| 219652€| 251777€| 283189€| 362698€

Tuloksista havaitaan, etta kaikissa lasketuissa kuormitusvaihtoehdoissa LArg12-rai-
desepelin kayttaminen on elinkaarikustannusten kannalta edullisempaa kuin
LArs16-vaihtoehto. Alimmalla 4 Mbrt/v kuormitustasolla uusimisvaleista tulee kui-
tenkin molemmilla sepeleilla jo niin pitkia, etta mikali ratap6lkyt uusitaan 50 vuo-
den kohdalla ja my6s tukikerros uusittaisiin jo siind samassa yhteydessa, talléin
LArs16-vaihtoehto tulisi elinkaarikustannusten kannalta hieman edullisemmaksi
(noin 5 000 €).

Mikali kuormitustaso olisi alhaisempi kuin 2 Mbrt/v, kummallakaan sepelilaadulla ei
tulisi laskennallisesti 100 vuoden tarkastelujakson aikana enda yhtakaan uusimis-
kertaa, jolloin LArsl6-vaihtoehto tulisi elinkaarikustannusten kannalta hieman
edullisemmaksi alempien investointikustannusten ansiosta. Eroa kuitenkin kaven-
taa se, ettd LArs12-vaihtoehdolla on hieman suurempi laskennallinen jadnndsarvo.
Ja erityisesti on syyta huomioida, etta silla olisi tarkastelujakson lopussa viela run-
saasti kestoikaa jaljella heikompaan sepeliin verrattuna.

Kustannusten ero investointivaiheessa on niin pieni, ettd kestoialtéan 100 Mbrt
heikomman raidesepelin kdayttdminen ei oikein ole elinkaaritaloudellisesti perustel-
tua, vaikka kuormitustaso olisi alhainenkin ja se suunnitteluperusteisesti olisikin
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mahdollista. Lisaksi valtytdan kahden eri sepelilaadun kayttamiseltd, koska kaikki-
alla muualla TAHERA-alueella kuitenkin kaytetdadn LArg12-sepelia.
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4 Vaihteet

4.1 Vaihteiden ja toimenpiteiden jaottelu osiin
laskentaa varten seka naiden erillisten
laskentaosien elinkaarikustannukset

Liikenneviraston yllapitaman tilastotiedon mukaan on maaritetty vaihteen sellainen
kestoika bruttotonneissa, missa vaihde on vaihdettava ja siirrettdva kunnostuk-
seen, jotta kunnostaminen olisi jarkevaa ja mahdollisimman pitka elinkaari toteu-
tuisi. Uuden pitkan 1:14-vaihteen kestoika raiteessa on 220 Mbrt, ja uuden lyhyen
vaihteen kestoika 190 Mbrt. (Kemppainen 2018)

4.1.1 Vain alkuinvestointiin sisdltyvat toimenpiteet
Kustannusarviosta vain alkuinvestointiin sisaltyviksi toimenpiteiksi katsottiin kuulu-
van nykyisten vaihteiden poistaminen. Koska ndama toimenpiteet sisaltyvat ainoas-
taan alkuinvestointiin, eika tarkastelujakson aikana tehda investointeja, koko tar-
kastelukauden kustannusten nykyarvo on kaikissa tapauksissa yhta suuri kuin al-
kuinvestointi. Kustannusten kokonaissumma on 199 291 €.

4.1.2 Pitkat vaihteet

Pitkia vaihteita oli tarkastelussa mukana yhteensa 6 kpl. Tarkemmin eriteltyna
YV60-500-1:14/betoni -vaihteita oli 5 kpl seka yksi YV60-500-1:11,1/betoni -
vaihde. Kaikkien pitkien vaihteiden kestoikana raiteessa on kaytetty arvoa
220 Mbrt. Laskelmissa kaytettyyn  vaihteen hintaan (keskimaarin
194 134 €/vaihde) sisaltyy kustannusarviosta myds vaihteen asentamiseen liittyvat
tukikerrokset, taydennyssepel6innit, tukemiset ja oikomiset, seka routaeristelevyt
ja vaihteenlammitysjarjestelmat.

Taulukko 17. Pitkien vaihteiden elinkaarikustannukset eri kuormitustasoilla

Kuormitus Kuormitus Kuormitus Kuormitus Kuormitus
Kuormitus | 6 Mbrt/v, uu- | 8 Mbrt/v, uu- 10 Mbrt/v, 12 Mbrt/v, 17 Mbrt/v,
4 Mbrt/v, uu- simisvali simisvali uusimisvali uusimisvali uusimisvali
PITKAT VAIHTEET | simisvili 55 v 36,7 v 27,5v 22 v 18,3 v 129 v
Toimenpiteen al-
kuinvestointi 1164 802 €
Alkuinvestoinnin jal-
keen tarkastelujak-
son aikana tehta-
vien investointien
nykyarvo 398 223 € 733059€| 1050073 €| 1358607€| 1665526€| 2389797 €
Jaanndsarvo jakson
paattyessa 6 790 € 10 277 € 13580 € 16 974 € 19998 € 9264 €
Koko tarkastelukau-
den kustannukset
nykyarvoon 1556235€| 1887584€| 2201295€| 2506435€| 2810330€| 3545335€
4.1.3 Lyhyet vaihteet

Lyhyita vaihteita oli tarkastelussa mukana yhteensa 28 kpl. Tarkemmin eriteltyna
YV60-300-1:9/betoni -vaihteita oli 17 kpl, YV54-200N-1:9/betoni -vaihteita 3 kpl,
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KRV54-200-1:9/betoni -vaihteita 7 kpl seka yksi KV54-200-1:9/betoni -vaihde.
Kaikkien lyhyiden vaihteiden kestoikdna raiteessa on kaytetty arvoa 190 Mbrt. Las-
kelmissa kaytettyyn vaihteen hintaan (keskimaarin 156 420 €/vaihde) sisaltyy kus-
tannusarviosta myos vaihteen asentamiseen liittyvat tukikerrokset, tdydennysse-
peldinnit, tukemiset ja oikomiset, seka routaeristelevyt ja vaihteenlammitysjarjes-
telmat.

Taulukko 18. Lyhyiden vaihteiden elinkaarikustannukset eri kuormitustasoilla

Kuormitus Kuormitus Kuormitus Kuormitus Kuormitus Kuormitus
4 Mbrt/v, uu- | 6 Mbrt/v, uu- | 8 Mbrt/v, uu- 10 Mbrt/v, 12 Mbrt/v, 17 Mbrt/v,
simisvali simisvali simisvali uusimisvali uusimisvali uusimisvali
LYHYET VAIHTEET 475v 31,7 v 23,8 v 19v 15,8 v 112 v
Toimenpiteen al-
kuinvestointi 4 379 758 €
Alkuinvestoinnin jal-
keen tarkastelujak-
son aikana tehta-
vien investointien
nykyarvo 2262812€| 3526988€| 4792060 €| 6071398 €| 7355454 € |10 380 258 €
Jaannosarvo jakson
paattyessa 125635 € 118 711 € 112 096 € 103 464 € 94 203 € 10 030 €
Koko tarkastelukau-
den kustannukset
nykyarvoon 6516 935€| 7788035€| 9059 721 € 10347 692 € | 11 641 009 € | 14 749 987 €

4.1.4 Vaihteiden vuosittainen kunnossapito

Raportin R-Omha, Paéllysrakenteen ja vaihteiden elinkaarikustannukset mukaan
vaihteiden vuosittaiset kunnossapitokustannukset ovat noin 4 000 €/vaihde/vuosi.
Kun tasta véahennetaan laskelmista pois jatettava lumitdiden ja talvikunnossapidon
osuus, noin 2 150 €/vaihde/vuosi, jaa jaljelle vuosittaiseksi kunnossapitokustan-
nukseksi noin 1 850 €/vaihde/vuosi.

Tassa tarkastelussa on mukana 34 kpl vaihteita, joten yhteensa vuosittaisiksi kun-
nossapitokustannuksiksi saadaan 34 vaihdetta * 1 850 €/vaihde/vuosi =
62 900 €/vuosi.

Taulukko 19. Vaihteiden vuosittaisen kunnossapidon kustannukset
tarkastelukauden ajalta

VAIHTEIDEN VUOSITTAINEN KUNNOSSAPITO

Ensimmaisen vuoden kunnossapitokustannus 62 900 €
Ensimmaisen vuoden jalkeen aiheutuvien kunnossapito- 1737510 €
kustannusten nykyarvo

Jaannosarvo jakson paattyessa 0€
\Ifglgg tarkastelukauden kunnossapitokustannukset nykyar- 1800 410 €
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4.1.5 Vaihteiden lammityksen energiakustannukset

Raportin Radanpidon sdhkénkulutus ja energiansaastopotentiaali mukaan hieman
yli puolessa (55 %) Suomen rataverkolla sijaitsevista vaihteista on kaytdssa vaih-
teenldmmitys. Nykyinen vaihteiden lukumaara koko rataverkolla on 5 148, joten
lammitettyja vaihteita 0,55 * 5 148 = 2 831 kpl.

Arvioidaan raportin perusteella, ettéd vaihteenlammitykseen kaytettava energian-
kulutus koko rataverkolla on 55 000 000 kWh/v. Nain ollen yhden vaihteen Idmmi-
tykseen kaytettava energiankulutus olisi 55 000 000 kWh / 2 831 = 19 428 kWh/v.
Yhden vaihteen lammittdmiseen kuluu séhkda vuodessa siis suunnilleen sahkdlam-
mitteisen omakotitalon vuotuisen energiankulutuksen verran.

Tassa tarkastelussa vaihteita on 34 kpl, eli niiden kaikkien lammitykseen kaytettava
energiankulutus on 34 * 19 428 kWh/v = 660 552 kWh/v. Kun sahkéenergian hin-
naksi oletettiin tassa laskelmassa 0,10 €/kWh, saatiin kaikkien vaihteiden lammi-
tyksen hinnaksi 0,10 €/kWh * 660 552 kWh/v = 66 055 €/vuosi.

Taulukko 20. Vaihteiden ldmmityskustannukset tarkastelukauden ajalta

VAIHTEIDEN LAMMITYSKUSTANNUKSET

Ensimmaisen vuoden lammityskustannus 66 055 €
rE]Ezltr:r:n:ﬁsr; r\\//Lcl)oden jalkeen aiheutuvien lammityskustan- 1824 661 €
Jaannosarvo jakson paattyessa 0€
Koko tarkastelukauden lammityskustannukset nykyarvoon 1890 716 €

4.2 Vaihteiden elinkaarikustannukset yhteensa

Vaihteiden kokonaiselinkaarikustannukset, eli kustannukset yhteensa 100 vuoden
tarkastelujaksolta, on saatu laskemalla yhteen erillisten laskentaosien elinkaarikus-
tannukset. Elinkaarikustannusten vaihteluvaliksi saatiin kuormitustasosta riippuen

kaikille vaihteille yhteensd noin 11,96—22,19 M€, eli keskimaarin/vaihde noin
352 000-653 000 €.

Taulukko 21. Vaihteiden elinkaarikustannukset yhteensd eri kuormitustasoilla

ELINKAARIKUSTAN- Kuormitus Kuormitus Kuormitus Kuormitus Kuormitus Kuormitus

NUKSET YHTEENSA 4 Mbrt/v 6 Mbrt/v 8 Mbrt/v 10 Mbrt/v 12 Mbrt/v 17 Mbrt/v
Toimenpiteen al-
kuinvestointi 5743 851 €

Alkuinvestoinnin jal-
keen tarkastelujak-
son aikana tehta-
vien investointien

nykyarvo 6223206€| 7822219€| 9404304 €|10992 176 € |12 583 151 € | 16 332 226 €
Jaanndsarvo jakson
paattyessa 132425 € 128 988 € 125676 € 120438 € 114 201 € 19293 €

Koko tarkastelukau-
den kustannukset

nykyarvoon 11 963 587 € | 13 566 036 € | 15 151 433 € | 16 744 543 € | 18 341 756 € | 22 185 739 €
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Vaihteiden elinkaarikustannukset yhteensa (100 v. / 3,5 %)
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M Kuormitus 4 Mbrt/v ™ Kuormitus 6 Mbrt/v ™ Kuormitus 8 Mbrt/v
Kuormitus 10 Mbrt/v B Kuormitus 12 Mbrt/v B Kuormitus 17 Mbrt/v

Kuva 13. Vaihteiden elinkaarikustannukset yhteensa eri kuormitustasoilla, kaikki
vaihteet yhteensa

Vaihteiden elinkaarikustannukset yhteensa (100 v. / 3,5 %)
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Kuva 14. Vaihteiden elinkaarikustannukset yhteensa eri kuormitustasoilla,
kustannus keskimaarin / vaihde

W Kuormitus 4 Mbrt/v ® Kuormitus 6 Mbrt/v = Kuormitus 8 Mbrt/v
Kuormitus 10 Mbrt/v B Kuormitus 12 Mbrt/v B Kuormitus 17 Mbrt/v

Elinkaarikustannusten kokonaissumman lisdksi paallysrakenteille saatiin vuosikus-
tannukset tarkastelukauden ajalta. Vuosikustannuksina vaihteluvali oli kuormitus-
tasosta riippuen kaikille vaihteille yhteensa noin 433 000—802 000 €, eli keski-
maarin/vaihde noin 13 000—24 000 €. Vuosikustannuksista kunnossapidon osuus
on kaikkien vaihteiden osalta yhteensa 65 102 €, eli 1 915 €/vaihde. Ja vastaa-
vasti vaihteenlammityksen osuus kaikkien vaihteiden osalta yhteensa 68 367 €,
eli 2 011 €/vaihde. Molempien osuus laskennallisista vuosikustannuksista on siis
kuormitustasosta riippuen noin 8—-15 %.
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Kuva 15. Vaihteiden vuosikustannukset tarkastelukauden ajalta eri

kuormitustasoilla, kaikki vaihteet yhteensa

25000

20000

15000

10000

5000

Vaihteiden vuosikustannukset (100 v. / 3,5 %)

23595

19507,
17808
16114
14428
12723I I

Keskimaarin / vaihde

Keskimaarin / pitka vaihde

23186
19171

175l1| |

15837
Keskimaarin / lyhyt vaihde

14195
12553|

B Kuormitus 4 Mbrt/v ® Kuormitus 6 Mbrt/v ® Kuormitus 8 Mbrt/v
Kuormitus 10 Mbrt/v B Kuormitus 12 Mbrt/v B Kuormitus 17 Mbrt/v

Kuva 16. Vaihteiden vuosikustannukset tarkastelukauden ajalta eri
kuormitustasoilla, kustannus keskimdéarin / vaihde seka vaihdetyypeittain
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5 Itsenaisyydenkadun alikulkusilta

5.1 Rakenteiden ja toimenpiteiden jaottelu osiin
laskentaa varten seka naiden erillisten
laskentaosien elinkaarikustannukset

Vaihteluvalin arvioimiseksi sillan elinkaarikustannuksille laskettiin ensin kaksi vaih-
toehtoa, joissa tiettyjen rakenneosien (kannen eristeet ja suojabetoni, liikunta-
saumat, laakerit, sillan kannen paalla olevat radan rakennekerrokset ja muut va-
rusteet) uusimisvali oli kaikissa 40 vuotta tai kaikissa 60 vuotta. Taman jalkeen
laskettiin yhdistelmd, ns. paras arvio, jossa kullekin edelld mainituista rakenne-
osista valittiin Iahtétietojen, lahteiden ja kokemusperaisen arvion perusteella naista
parempi / todennakdisempi uusimisvali. Muiden kuin edelld mainittujen laskenta-
osien kustannukset ovat kaikissa versioissa samat.

5.1.1 Vain alkuinvestointiin sisdltyvat toimenpiteet

Kustannusarviosta vain alkuinvestointiin sisaltyviksi toimenpiteiksi katsottiin kuulu-
van nykyisen sillan eri rakenneosiin liittyvat purkuty6t, tarkemmin eriteltyna: Ra-
tapihankadun silta, Pendolinon IV-kuilun kaanto & istutuslaatikoiden purku, T1, T2,
T3, kansi seka raiteen uudelleenrakentamiseen liittyvat purkutyot.

Koska ndma toimenpiteet sisadltyvat ainoastaan alkuinvestointiin, eika tarkastelu-
jakson aikana tehda investointeja, koko tarkastelukauden kustannusten nykyarvo
on alkuinvestoinnin suuruinen. Kustannusten kokonaissumma on 1 614 349 €.

5.1.2 Ponttiseindt, maatyot, taytot

Kustannusarviosta tarkemmin eriteltyna kombi-, teraspontti-, setti- ja porapaalu-
seindt, maa- ja kallioleikkaukset seka murskearinat ja -taytét arvioitiin sellaisiksi
rakenneosiksi, joiden kestoiké on joko 100 vuotta eli koko tarkastelujakson, tai
sellaisiksi, joita ei muutoin uusita (esimerkiksi valiaikaiset ponttiseindt). Tarkaste-
lujakson aikana ei siis tehda investointeja, ja nain ollen koko tarkastelukauden
kustannusten nykyarvo on alkuinvestoinnin suuruinen. Kustannusten kokonais-
summa on 4 538 597 €.

5.1.3 Massiiviset betoniset rakenneosat

Sillan massiivisten rakenneosien, kuten peruslaatan, paatytukien, valitukien jne.
katsottiin myos olevan sellaisia rakenneosia, joiden kestoika on 100 vuotta eli koko
tarkastelujakson, joten tarkastelujakson aikana ei tehda investointeja. Nain ollen
koko tarkastelukauden kustannusten nykyarvo on alkuinvestoinnin suuruinen. Kus-
tannusten kokonaissumma (sisaltden kustannusarviosta mm. teline- ja muottity6t,
betonoinnit ja raudoitukset) on 7 874 462 €.

5.1.4 Kannen eristys ja suojabetoni

Sillan kannen vedeneristyksena on kustannusarvion mukaan nestemaisena levitet-
tava eristys, eli elastomeeri, jonka kayttika vaihtelee tyypillisesti valilla 35-45
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vuotta. Sillan kannen eristykselle, suojabetonille ja muille naihin liittyville toimen-
piteille laskettiin elinkaarikustannukset 40 vuoden ja 60 vuoden uusimisvalilla.

Naistéd 40 vuotta katsottiin olevan tyypillinen uusimisvali, joka valittiin yhdistet-
tyyn laskelmaan.

Taulukko 22. Sillan kannen eristyksen ja suojabetonin elinkaarikustannukset

KANNEN ERISTYS JA SUOJABETONI uusimisvali 40 v| uusimisvali 60 v
Toimenpiteen alkuinvestointi 695 994 €
Alkuinvestoinnin jalkeen tarkastelujakson

aikana tehtavien investointien nykyarvo 410830 € 224514 €
Jaannosarvo jakson paattyessa 11 157 € 7438 €
Efvlgnoaarkastelukauden kustannukset nyky- 1095 667 € 913 071 €

5.1.5 Pintakasittelyt ja suojaukset

Sillan erilaisille pintakasittelyille ja suojauksille (betonipintojen impregnointi, sillan
uhrautuva graffitinsuoja, kumibitumisivelyt, betonin pinnoitus polymeeripinnoit-
teella, kiviverhoukset) laskettiin elinkaarikustannukset 30 vuoden uusimisvalilla.

Taulukko 23. Sillan pintakdasittelyjen ja suojausten elinkaarikustannukset

PINTAKASITTELYT JA SUOJAUKSET

Toimenpiteen alkuinvestointi 524 495 €
Alkuinvestoinnin jalkeen tarkastelujakson 441 538 €
aikana tehtavien investointien nykyarvo

Jaanndsarvo jakson paattyessa 11 210 €
Koko tarkastelukauden kustannukset nyky- 954 823 €
arvoon

5.1.6 Liikuntasaumat

Sillan liikkuntasaumalaitteiden tyypillinen uusimisvali on noin 40 vuotta. Eraan ar-
vion mukaan liikuntasaumalaitteiden suunnittelukayttdika on terasosien osalta 50
vuotta ja muiden osien osalta 25 vuotta. Tassa tarkastelussa liikuntasaumoille las-
kettiin elinkaarikustannukset 40 vuoden ja 60 vuoden uusimisvalilld. Naista 40
vuotta katsottiin olevan tyypillinen uusimisvali, joka valittiin yhdistettyyn laskel-
maan. Laskelmassa on samassa summassa mukana kustannusarviosta seka liikun-
tasaumalaitteet etta -nauhat, eikd useammin uusittavia nauhoja ole Iahdetty erit-

telemaan, koska liikkuntasaumalaitteiden osuus kokonaishinnasta oli suuruusluokal-
taan noin 95 %.
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Taulukko 24. Sillan liikuntasaumojen elinkaarikustannukset

LIIKUNTASAUMAT uusimisvali 40 v| uusimisvali 60 v
Toimenpiteen alkuinvestointi 613 045 €
Alkuinvestoinnin jalkeen tarkastelujakson

aikana tehtdvien investointien nykyarvo 361867 € 197757 €
Jaannosarvo jakson paattyessa 9827 € 6 551 €
Erovlzooaarkastelukauden kustannukset nyky- 965 085 € 804 251 €

5.1.7 Laakerit

Sillan laakereina on kustannusarvion mukaan kalottilaakerit, joiden kayttoika vaih-
telee tyypillisesti valillda 50—70 vuotta. Tassa tarkastelussa laakereille laskettiin elin-
kaarikustannukset 40 vuoden ja 60 vuoden uusimisvalilld. Naista 60 vuotta kat-
sottiin olevan tyypillinen uusimisvali, joka valittiin yhdistettyyn laskelmaan.

Taulukko 25. Sillan laakereiden elinkaarikustannukset

LAAKERIT uusimisvali 40 v| uusimisvali 60 v
Toimenpiteen alkuinvestointi 436 694 €

Alkuinvestoinnin jalkeen tarkastelujakson

aikana tehtavien investointien nykyarvo 257771 € 140 869 €
Jaannosarvo jakson paattyessa 7 000 € 4 667 €
Koko tarkastelukauden kustannukset nyky- 687 465 € 577 897 €
arvoon

5.1.8 Raide

Raiteiden uudelleenrakentaminen sillan kannen paalle huomioitiin laskennassa yh-
tena toimenpiteend, johon sisaltyvat mm. runkomelueristys, eristyskerros, valiker-
ros ja kaikki radan paallysrakenteet. Kdytannodssa myds nama uusitaan sillan kan-
nen eristysrakenteiden uusimisen yhteydessa, joten samoin kuin eristykselle, myds

naille 40 vuotta katsottiin olevan tyypillinen uusimisvali, joka valittiin yhdistettyyn
laskelmaan.

Taulukko 26. Raiteiden uudelleenrakentamisesta aiheutuvat
elinkaarikustannukset

RAIDE uusimisvali 40 v| uusimisvali 60 v
Toimenpiteen alkuinvestointi 1057041 €

Alkuinvestoinnin jalkeen tarkastelujakson
aikana tehtavien investointien nykyarvo

Jaannosarvo jakson paattyessa 16 944 € 11 296 €

gl?vngoaarkastelukauden kustannukset nyky- 1 664 044 € 1 386 795 €

623 948 € 340 981 €
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5.1.9 Muut varusteet

Sillan muille varusteille (sillan maadoitus, kontaktitapit, kaiteet, sydksytorvet yms.)
laskettiin tassa tarkastelussa elinkaarikustannukset 40 vuoden ja 60 vuoden uusi-
misvalilld. Naista 40 vuotta katsottiin olevan tyypillinen uusimisvali, joka valittiin
yhdistettyyn laskelmaan.

Taulukko 27. Siflan muiden varusteiden elinkaarikustannukset

MUUT VARUSTEET uusimisvali 40 v| uusimisvali 60 v
Toimenpiteen alkuinvestointi 392871 €
Alkuinvestoinnin jalkeen tarkastelujakson

aikana tehtdvien investointien nykyarvo 231903 € 126733 €
Jaannosarvo jakson paattyessa 6 298 € 4198 €
Koko tarkastelukauden kustannukset nyky- 618 476 € 515 405 €
arvoon

5.1.10 Tasonvaihtorakenteet

Tarkastelussa on mukana yhteensa 7 kpl hisseja. Niiden elinkaarikustannuksiin on
alkuinvestoinnin lisaksi otettu huomioon seuraavat tarkastelujakson aikana tehta-
vat investoinnit / kustannukset:

- kevyt saneeraus (20 % hankintahinnasta) 20 vuoden valein

- raskas saneeraus (50 % hankintahinnasta) 40 vuoden valein (talldin kevyt sa-
neeraus jaa pois)

- huollot ja tarkastukset yhteensa 35,11 % hankintahinnasta / 20 vuotta

- energiankulutusarvio/hissi 5 000 kWh/v = 7 kpl yht. 35 000 kWh/v

Mikali sahkdenergian hintana kdytetaan 0,1 eur/kWh, saadaan vuotuiseksi hissien
energiankulutuksen hinnaksi 3 500 eur/v.

Taulukko 28. Hissien elinkaarikustannukset

TASONVAIHTORAKENTEET: HISSIT

Toimenpiteen alkuinvestointi 1601 500 €
Alkuinvestoinnin jalkeen tarkastelujakson 1549 137 €
aikana tehtavien investointien nykyarvo

Jaanndsarvo jakson paattyessa 17931 €
Koko tarkastelukauden kustannukset nyky- 3132 706 €
arvoon

Samoin tarkastelussa on mukana yhteensa 7 kpl liukuportaita. Niiden elinkaarikus-

tannuksiin on alkuinvestoinnin lisaksi otettu huomioon seuraavat tarkastelujakson
aikana tehtavat investoinnit / kustannukset:

- kevyt saneeraus (30 % hankintahinnasta) 20 vuoden valein

- raskas saneeraus (70 % hankintahinnasta) 40 vuoden valein (talldin kevyt sa-
neeraus jaa pois)

- huollot ja tarkastukset yhteensa 55,44 % hankintahinnasta / 20 vuotta
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- energiankulutusarvio/liukuporras 30 000 kWh/v = 7 kpl yht. 210 000 kWh/v

Mikali sahkbenergian hintana kaytetaan 0,1 eur/kWh, saadaan vuotuiseksi liuku-
portaiden energiankulutuksen hinnaksi 21 000 eur/v.

Taulukko 29. Liukuportaiden elinkaarikustannukset

TASONVAIHTORAKENTEET: LIUKUPOR-
TAAT

Toimenpiteen alkuinvestointi 1907 000 €
Alkuinvestoinnin jalkeen tarkastelujakson

aikana tehtdvien investointien nykyarvo 3165265 €
Jaannosarvo jakson paattyessa 30 233 €
Koko tarkastelukauden kustannukset nyky-

arvoon 5042032 €

Taulukko 30. Tasonvaihtorakenteiden elinkaarikustannukset yhteensd

TASONVAIHTORAKENTEET YHTEENSA
Toimenpiteen alkuinvestointi 3 508 500 €
Alkuinvestoinnin jalkeen tarkastelujakson

aikana tehtavien investointien nykyarvo 4714402 €
Jaannosarvo jakson paattyessa 48 164 €
Koko tarkastelukauden kustannukset nyky- 8 174 738 €
arvoon

5.1.11 Muut hoidon ja kayton kustannukset

Yleiset sillan kaytdstd seka vuosittaisista hoito- ja huoltotoimenpiteistd aiheutuvat
kustannukset (siséltden esimerkiksi téherrysten poistot, pesut, mahdolliset pienten
yksittdisten esimerkiksi kaiteille tai muille varusteille aiheutuneiden vaurioiden kor-
jaamiset yms.): arvio 2 000 €/vuosi

Yleistarkastukset joka 5. vuosi: arvio 1 000 €/kerta

Erikoistarkastukset peruskorjauksen yhteydessa (40 v. valein): arvio 5 000 €/kerta

Taulukko 31. Muut hoidon ja kdyton kustannukset tarkastelukauden ajalta

MUUT HOIDON JA KAYTON KUSTANNUKSET
Ensimmaisen vuoden kustannus 2 000 €

Ensimmaisen vuoden jalkeen aiheutuvien kus-
tannusten nykyarvo

Jaannosarvo jakson paattyessa 0€

\Ifglgg tarkastelukauden kustannukset nykyar- 65 685 €

63 685 €




Vaylaviraston julkaisuja 1/2024 38

5.2 Itsendisyydenkadun alikulkusillan
elinkaarikustannukset yhteensa

Itsenaisyydenkadun alikulkusillan kokonaiselinkaarikustannukset, eli kustannukset
yhteensa 100 vuoden tarkastelujaksolta, on saatu laskemalla yhteen edella esitetyt
erillisten laskentaosien elinkaarikustannukset. Laskelmien tuloksena on esitetty
kolme eri versiota elinkaarikustannuksista. Kahdessa ensimmaisessa tiettyjen ra-
kenneosien (kannen eristeet ja suojabetoni, liikuntasaumat, laakerit, sillan kannen
paalla olevat radan rakennekerrokset ja muut varusteet) uusimisvali on kaikissa 40
vuotta tai kaikissa 60 vuotta. Naiden jalkeen on esitetty yhdistelmd, jossa kullekin
edelld mainituista rakenneosista on valittu ndistd parempi / todennakdisempi uu-
simisvali. Muiden kuin edelld mainittujen laskentaosien kustannukset ovat kaikissa
versioissa samat.

Taulukko 32. Itsendisyydenkadun alikulkusillan elinkaarikustannukset yhteensd
sekd vuosikustannukset

ELINKAARIKUSTANNUKSET YH- Uusimisvalit| Uusimisvalit| Uusimisvalit
TEENSA 40 v 60 v| yhdistelma
Toimenpiteen alkuinvestointi 21 258 049 €

Alkuinvestoinnin jalkeen tarkastelu-
jakson aikana tehtavien investoin- 7105944 €| 6250479 €| 6989 042 €
tien nykyarvo

Jaannosarvo jakson paattyessa 110 601 € 93 525 € 108 267 €
Koko tarkastelukauden kustannukset 78 253 392 €| 27 415 002 €| 28 138 823 €
nykyarvoon

Vuosikustannukset 1021622 € 991306 €| 1017479 €

Tuloksista havaitaan, etta yhdistelmaversion elinkaarikustannukset ovat lahes sa-
mansuuruiset kuin kalleimman versio, eli 40 vuoden uusimisvaleilla lasketun. Yh-
distelmdssa ainoastaan sillan laakereiden uusimisvadlina on kaytetty 60 vuotta,
kaikkien muiden vertailtujen rakenneosien osalta 40 vuotta on tyypillinen ja suosi-
teltava uusimisvali.

Pidennetty 60 vuoden uusimisvali tuottaa tietysti laskennallisesti hieman halvem-
mat elinkaarikustannukset, mutta kuten tuloksista havaitaan, hintaero on suhteel-
lisesti hyvin pieni. Koko 100 vuoden tarkastelukaudella kustannukset ovat vain noin
2,6 % pienemmat kuin suositeltavilla uusimisvaleilld. Ylldpitotoimenpiteiden viivas-
tyttdmisella saavutettavat kustannushyodyt ovat hyvin pienet verrattuna siita ra-
kenteille aiheutuvaan riskiin. Riskien realisoituminen esimerkiksi ennenaikaisena
vaurioitumisena aiheuttaa helposti moninkertaisen lisdkustannuksen verrattuna
hintojen erotukseen. Pelkkien elinkaarikustannusten sijaan tarkastelulla voidaan
optimoida my6s rakenteiden elinkaareen pituutta korjaamalla niitéa kokonaisuuden
kannalta optimaalisesti.
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6 Yhteenveto ja johtopaatokset

Keskeisten tulosten yhteenvetoa

Kaikkien tdssa raportissa esitettyjen elinkaarikustannuslaskelmien tarkasteluajan-
jaksoksi sovittiin 100 vuotta ja kustannusten nykyarvoon diskonttaamiseen sovittiin
kaytettévan 3,5 %:n vuotuista korkokantaa.

Liikennetietojen pohjalta paallysrakenteiden ja vaihteiden laskelmissa kuormituk-
sena varioitiin kuutta vaihtoehtoa, jotka olivat 4, 6, 8, 10, 12 ja 17 Mbrt/v. Naista
alhaisimmat kuormitustasot edustavat nykyiseen liikennemaaraan perustuvaa ar-
viota tilanteesta TAHERA-hankkeessa tehtdvien muutosten jalkeen. Korkein kuor-
mitustaso puolestaan on nykyinen kokonaisliikennemadara Tampereen aseman
kohdalla, minka voidaan katsoa edustavan kuormituksen ehdotonta maksimia ta-
man elinkaarikustannustarkastelun rajaukseen sisdltyvien paallysrakenteiden ja
vaihteiden osalta. Tavoitteena oli laskea yhden tésmallisen luvun sijaan elinkaari-
kustannuksille pikemminkin todennakdinen vaihteluvali, minka lisaksi tehtiin herk-
kyystarkasteluja eri parametrien muutosten vaikutuksista.

Padllysrakenteiden osalta kokonaiselinkaarikustannusten vaihteluvaliksi saatiin
kuormitustasosta riippuen alkuperdisessa laskelmassa noin 3,14-4,12 M€, ja eri
herkkyystarkasteluvaihtoehdoille noin 3,08—4,27 M€. Vuosikustannuksina vaihtelu-
vali oli kuormitustasosta riippuen noin 113 000-149 000 € alkuperaiselld laskel-
malla, ja eri herkkyystarkasteluvaihtoehdoilla noin 111 000-154 000 €.

Vaihteiden kokonaiselinkaarikustannusten vaihteluvaliksi saatiin kuormitustasosta
riippuen kaikille vaihteille yhteensa noin 11,96-22,19 M€, eli keskimaarin/vaihde
noin 352 000-653 000 €. Vuosikustannuksina vaihteluvali oli kuormitustasosta riip-
puen kaikille vaihteille yhteensa noin 433 000-802 000 €, eli keskimaarin/vaihde
noin 13 000-24 000 €. Vuosikustannuksista kunnossapidon osuus oli kaikkien vaih-
teiden osalta yhteensa 65 102 €, eli 1 915 €/vaihde. Ja vastaavasti vaihteenlam-
mityksen osuus kaikkien vaihteiden osalta yhteensa 68 367 €, eli 2 011 €/vaihde.
Molempien osuus laskennallisista vuosikustannuksista oli siis kuormitustasosta riip-
puen noin 8-15 %.

Itsendisyydenkadun alikulkusillan osalta vaihteluvalin arvioimiseksi sillan elinkaari-
kustannuksille laskettiin ensin kaksi vaihtoehtoa, joissa tiettyjen rakenneosien
(kannen eristeet ja suojabetoni, liikkuntasaumat, laakerit, sillan kannen paalla ole-
vat radan rakennekerrokset ja muut varusteet) uusimisvali oli kaikissa 40 vuotta
tai kaikissa 60 vuotta. Taman jalkeen laskettiin yhdistelma, jossa kullekin edella
mainituista rakenneosista valittiin nadisté parempi/todenndkdisempi uusimisvali.
Muiden kuin edelld mainittujen laskentaosien kustannukset olivat kaikissa versi-
oissa samat.

Itsendisyydenkadun alikulkusillan kokonaiselinkaarikustannusten vaihteluvaliksi
saatiin noin 27,4-28,3 M€. Vuosikustannuksina vaihteluvali oli noin 991 000-
1022 000 €.

Kolmen erillisen infrarakennekokonaisuuden elinkaarikustannukset yh-
teensa

Vaikka tassa raportissa esitetyt kolme infrarakennekokonaisuutta (radan paallys-
rakenteet, vaihteet ja Itsendisyydenkadun alikulkusilta) eivat yhdessa katakaan
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koko TAHERA-hanketta, laskettiin niiden elinkaarikustannukset myds yhteen koko-
naiskuvan ja eri kuormitustasoilla toteutuvien kustannusten vaihteluvalin hahmot-
tamiseksi paremmin. Paallysrakenteiden osalta mukana on alkuperdinen laskelma
ilman herkkyystarkasteluvaihtoehtoja. Itsendisyydenkadun alikulkusillan osalta
mukana on yhdistelmaversio, jossa eri rakenneosille on kaytetty suositeltavaa uu-
simisvalid. Elinkaarikustannusten vaihteluvaliksi saatiin kuormitustasosta riippuen
noin 43,2-54,4 M€. Koko 100 vuoden tarkastelukauden kustannusten nykyarvo on
siis kuormitustasosta riippuen noin 1,47-1,85-kertainen verrattuna alkuinvestoin-
tiin.

Taulukko 33. Kolmen erillisen infrarakennekokonaisuuden elinkaarikustannukset
yhteensa eri kuormitustasoilla

ELINKAARIKUS-

TANNUKSET
YHTEENSA

Kuormitus
4 Mbrt/v

Kuormitus
6 Mbrt/v

Kuormitus
8 Mbrt/v

Kuormitus
10 Mbrt/v

Kuormitus
12 Mbrt/v

Kuormitus
17 Mbrt/v

Alkuinvestointi

29 365 924 €

Alkuinvestoinnin
jalkeen tarkas-
telujakson ai-
kana tehtdvien
investointien

nykyarvo 13999247 €| 15789289 €| 17503434 €| 19254197 €| 20990 562 € | 25 083 556 €

Jaanndsarvo
jakson paatty-

essa 264 758 € 263 741 € 256 809 € 253 946 € 247 508 € 143 043 €

Koko tarkastelu-
kauden kustan-
nukset nykyar-

voon 43241 229 € | 45032 286 € | 46 753 363 € | 48 506 989 € | 50 249 793 € | 54 447 252 €

Toimenpiteiden ajoitusta

Elinkaaritarkasteluiden pohjalta koottiin taulukkoon aikajana, jonka avulla on hel-
pompi hahmottaa eri rakenneosien uusimisvaleja. Paallysrakenteet ja vaihteet on
koottu samaan yhteiseen taulukkoon, jossa rakenneosien uusimisvalit on esitetty
eri kuormitustasoilla. Itsendisyydenkadun alikulkusilta on esitetty omassa taulu-
kossaan. Taulukoissa vaaka-akselilla on toimenpidevuodet viiden vuoden valein.
Yksittdisten rakenneosien uusimisvalit on pydristetty |ahimpaan viiteen vuoteen,
mikali aikavali ei ole osunut juuri kohdalleen. Aikajana toimii eraanlaisena toimen-
pide-ehdotuksena ja siita kay hyvin ilmi esimerkiksi, jos ajallisesti rakenteiden uu-
simisvalit osuvat samaan haarukkaan, jolloin niitd on jarkevaa niputtaa isommiksi
kokonaisuuksiksi ja sisallyttda samaan peruskorjausurakkaan.

Taulukossa Taulukko 34 on esitetty aikajana paallysrakenteiden ja vaihteiden ra-
kenneosien uusimisvaleille. Siita havaitaan esimerkiksi, etta alemmilla kuormitus-
tasoilla monien toimenpiteiden ajoitus painottuu suurelta osin noin 40-50 vuoden
ja noin 80-90 vuoden kohdille. Korkeammilla kuormitustasoilla taas monien toi-
menpiteiden uusimisvalit toistavat noin 20-30 vuoden syklia.
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Taulukko 34. Aikajana paallysrakenteiden ja vaihteiden rakenneosien
uusimisvaleille eri kuormitustasoilla. Suluissa on esitetty uusimisvalit
herkkyystarkasteluvaihtoehdoille, joita olivat polkkyjen uusimisvali 50 vuotta,
tukikerroksen kestoikd -20 % ja 60E1-kiskojen uusiminen viimeistaan 40 vuoden
kohdalla.

Kuormitus [ Polkyt (50v) X (X) X (X)
4 Mbrt/v |Tukikerros (-20%) (X) X

Kiskot 60E1 (40v) (X) (X)

Kiskot 54E1 X

Pitkat vaihteet X

Lyhyet vaihteet X X
Kuormitus | P6lkyt (50v) X (X) X (X)
6 Mbrt/v |[Tukikerros (-20%) (X) X (X)

Kiskot 60E1 (40v) (X) X (X)

Kiskot 54E1 X X

Pitkat vaihteet X X

Lyhyet vaihteet X X X
Kuormitus | P6lkyt (50v) X (X) X (X)
8 Mbrt/v |Tukikerros (-20%) (X) X (X) X

Kiskot 60E1  (40v) (X) X (X)

Kiskot 54E1 X X

Pitkdt vaihteet X X X

Lyhyet vaihteet X X X X
Kuormitus [ Polkyt (50v) X (X) X (X)
10 Mbrt/v | Tukikerros (-20%) (X) X (X) X (X)

Kiskot 60E1 (40v) (X) X (X) X

Kiskot 54E1 X X X

Pitkat vaihteet X X X X X

Lyhyet vaihteet X X X X X
Kuormitus [ Polkyt (50v) X (X) X (X)
12 Mbrt/v | Tukikerros (-20%) (X) X (X) X (X) X (X)

Kiskot 60E1 X X

Kiskot 54E1 X X X X

Pitkat vaihteet X X X X X

Lyhyet vaihteet X X X X X X
Kuormitus | P6lkyt (50v) X (X) X (X)
17 Mbrt/v |Tukikerros (-20%) (X) X (X) X (X) X (X) X (X) X

Kiskot 60E1 X X X X

Kiskot 54E1 X X X X X

Pitkat vaihteet X X X X X X

Lyhyet vaihteet X X X X X X X X X X

Taulukossa Taulukko 35 on esitetty aikajana Itsendisyydenkadun alikulkusillan ra-
kenneosien uusimisvaleille, josta havaitaan selvasti, etta useimpien toimenpiteiden
ajoitus osuu erityisesti 40 ja 80 vuoden kohdille. Sillan osalta 40 vuotta voidaan
pitaa varsin selkedna suositeltavana peruskorjausvalina.

Taulukko 35. Aikajana Itsendisyydenkadun alikulkusillan rakenneosien
uusimisvaleille

Eristys ja suojabetoni X X

Pintakasittelyt ja suojaukset X X X
Liikuntasaumat X X

Laakerit X

Raide X X

Muut varusteet X X

Tasonvaihtorak. kevyt saneeraus X X X
Tasonvaihtorak. raskas saneeraus X X
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Liikennetietoja Tampereen aseman kohdalla

Alla olevissa taulukoissa on esitetty liikennetietoja Tampereen aseman kohdalta
seka eri liikennepaikkavaleiltd Tampereen lahistolta (toimittanut Vaylavirasto).

Bruttotonnit

Ratansa_ Lahiliikenne Tavaraliikenne

157

Koeajo Tyskone  Vaihtotyslikenne

Tammisaari

Tampere asema 41008

Tampere Jarvensivu 81
Tampere tavara
Tampere Viinikka 15901
JUNALAJI_NINMI
Year of LAH.. LP_VALI_NIMI_AAKKOSTETTU Koeajo L&hililkenne Tavaraliike.. Tydkone Vaihtotysli..
2019 8861100
12671
2020
363531
2385524
6242
163
163
1471931 1775169
212 10436770
2021 81
365193
81
7988788
152 13447154
4220 1664071 17203242
456 45 12774737
2022 1580 7143078
4540 841014 1
gzg
752
288 58 7350686
E68 98 11685053
176 1414301
1200 293 11173688
2023 157890 455547
484510 75470 551341 158
157835 68687 46
=5 387 860
143 56
198 28
204 137307
24

Yhteensa
2817791
17543152
10039930
9871845
7604896

Veturi

31602
60048

4983
63248

Veturi

124096

Grand Total
11469196
18697 586

5181552
6288 325
6937 369
13040356
12416650
11869739
10552581
16048676
4410427
6146445
5555745
11361762
12734091
10572686
10138362
17819930
3401191
6737951
8031778

13540330
12462410
12914308

9724234
18081634
2435214
6287633
7393504

11772971
13542869
11276672

618417
1123989
228032
390385
365168
652666
934252
591979

121721
44007
26367
27459

74549

Alla on esitetty Tampereen aseman raiteiden lilkennetietoja vuodelta 2022. Taulu-
kossa yksikkbéna on junien maara, esim. raidetta TPE 001 pitkin on mennyt
5 606 kpl kaukoliikennejunaa, 857 kpl lahiliikennejunaa ja 856 kpl tavarajunia.

Null = naytetaan lilkkennepaikan lapi kulkevat junat (pysahtyy tai ei)

Alkupiste = naytetaan ne junat, joiden reitti alkaa ko. liikennepaikalta

Padtepiste = naytetdadn ne junat, joiden reitin maardasema on ko. liikennepaikka

JUNALAJI / ALKUPISTE_PAATEPISTE_TOTEUTUNUT

Kaukoliikenne Lahiliikenne

LP_NIMI
Tempere
asema

LIIKENNEP.

Tavaraliikenne
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Tasonvaihtorakenteiden elinkaarikustannusten
arviointi

Taulukko TAHERA-hankkeen tasonvaihtorakenteiden elinkaarikustannusten arvi-
ointiin (toimittanut Sweco Finland Oy). Arvio perustuu laitteen hankintahintaan.

Tampereen Henkildratapiha
Elinkaarikustannukset

Hissit Hankinta |Huolto Kok Saneeraus
1-2 3-7 812 12- " -20 Kevyt Raskas Tark. 20v
1,01% 1,14% 181% 181% 331% 20,0 % 50 % 2,01 %

%-osuus hankintahinnasta VUODESSA  %-osuus hankinnasta

Selitteet
Huaolto Huoltosopimuksen hinta per vuosi suhteessa hankintahintaan (hintaryhmat idn mukaan, vanhenevan laitteen huolto maksaa enemman)
Kok Huoltosopimuksen kokonaishinta hankintahintaan suhteutettuna, uudesta -20v asti

Saneeraus kevyt  Nakyvia osia uudistetaan (esim. kdsijohde) ja ulkongkda paivitetadan (nappaimistot, potkulevyt yms)
Saneeraus raskas Pddkomponentit uusitaan ja ulkondks uusitaan
Tark.20v Pakollisen lakisaiteisen tarkastuksen hinta 0-20v ajalta, suhteutettuna hankintahintaan
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