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Opinnaytety6ssa analysoitiin kaikki VR FleetCaren Oulun varikolla sattuneet vaihtotyopoikkeamat
ajalla 1.1.2014 - 31.12.2020. Tydn tavoitteena oli tehdé Oulun varikkoalueella suunnitelma paran-
nuksista, jotka toteuttamalla yritys voi parantaa vaihtoty6turvallisuutta ja vahentaa poikkeamia.

Vaihtotyopoikkeamien analysoinnissa kaytettiin apuna turvallisuuspoikkeamailmoituksiin liitettyja
tietoja tapahtumista, kuten turvallisuuspoikkeaman tutkintaraporttia, josta selvisi poikkeamaan joh-
taneet syyt ja seuraukset. Tydssa hyddynnettiin myos yrityksen henkilokunnan kertomuksia seka
VR FleetCaren yhteisia ja Oulun varikon yksikkdkohtaisia toimintaohjeita. Juurisyiden tunnistami-
seen apuna kaytettiin syy- ja seurausanalyysia. Syy- ja seurausanalyysin kayttdminen tydssa hel-
potti vaihtotydpoikkeamien syntymiseen johtaneiden juurisyiden tunnistamista ja auttoi kehityskoh-
teiden ideoinnissa.

Vaihtoty6t tehdaan aina manuaalisesti ihmisen toiminnan varassa, joten inhimillisen virheen riski
on aina olemassa ja se oli myos selvitystyossa l0ydetty merkittavin vaihtotydpoikkeamiin johtanut
syy. Tuloksien perusteella Oulun varikkoalueelta I6ytyi kehityskohteita valaistuksesta, vaihteiden
merkinnadista ja sahkoohjattujen rautatievaihteiden merkkivaloista. Kehityskohteiden parannuksien
myota tyo- ja vaihtotyGturvallisuus paranee ja vaihtotyontekijoiden havainnointi varikkoalueella hel-
pottuu ja esimerkiksi hairiétilassa olevat vaihteet on helpompi huomata. Inhimillisen virheen riskin
pienentamiseksi ja haitallisten rutiinien estamiseksi vaihtotoihin liittyvien koulutusten ja saanndllis-
ten turvallisuustuokioiden lisdédminen mahdollisuuksien mukaan olisi vaihtotyo- ja tyoturvallisuuden
kannalta erinomainen lisa yritykselle.

Asiasanat: vaihtotyd, vaihtotydpoikkeama, rautatie, rautatievainde
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd on toteutettu yhteistydssa VR FleetCaren kanssa. Tydssé tutkitaan Oulun uu-
den varikon alueella tapahtuneita vaihtotyopoikkeamia seka niiden kehitysta ajalla 1.1.2014 -
31.12.2020. Tutkimuksessa otetaan huomioon kaikki varikkoalueella sattuneet vaihtotydpoik-
keamat. Vaihtotydlla varikkoalueella tarkoitetaan yksittaisten vetureiden ja junanvaunujen siirta-
mista eri raiteelle seisontaan, huoltoon tai tankkaukseen. Varikkoalueella myos saapuvien ja lah-
tevien junien liikkkumiset luetaan vaihtotydksi. Oulun varikkoalueella eli toisen luokan likenteenoh-
jauksen alueella vaihtotyopoikkeamiin luetaan vaihteen aukiajo, tormays, raiteelta suistuminen ja
muut turvallisuuspoikkeamat. Tyossa kaydaan lapi lyhyesti rautateiden, rautatievaihteiden ja vaih-
totoiden teoria, kartoitetaan sattuneet vaihtotydpoikkeamat, analysoidaan saadut tulokset seka
suunnitellaan ja kirjataan kehitysratkaisuja Oulun varikolla.

VR FleetCaren Oulun varikolla sattuu vuosittain huomattava maara vaihtotyopoikkeamia, joiden
vuoksi tutkimus on ajankohtainen ja tarpeellinen. Poikkeamat aiheuttavat kaluston, ratalaitteiston
ja infrastruktuurin rikkoontumisia, joista syntyy merkittavia ylimaaraisia kustannuksia yritykselle.
Poikkeamat voivat myos aiheuttaa hairioita junaliikenteen aikatauluihin. Yritykselle aiheutuvien
haittojen vuoksi vaihtotyopoikkeamia on tarpeellista saada vahennettyd minimoimalla poikkeamia

aiheuttavat turvallisuusriskit.

Tydssa tutkitaan yksityiskohtaisesti jokainen varikon alueella sattunut vaihtotydpoikkeama seka
selvitetddn tapahtumaan johtaneet syyt, poikkeamasta aiheutuneet seuraukset ja korjaavat toimen-
piteet. Tyossa analysoidaan saadut tulokset seka kartoitetaan kehityskohteet ja niihin tehtavat pa-

rannusehdotukset, joita hyodyntamalla yritys voi tulevaisuudessa parantaa vaihtotyoturvallisuutta.

1.1 VR FleetCare

VR FleetCare (VR Kunnossapito Oy) on VR-Yhtyman tytéryhtio, joka huolehtii ja vastaa raideka-
luston kunnossapidosta. Yhtiolla on konepaja Pieksamaella ja varikoita ympari Suomen Helsin-
gissa, Tampereella, Kouvolassa, Joensuussa, Kokkolassa, Oulussa ja Pieks@maella seka toimipis-
teitd Kotkassa, Haminassa ja Imatralla. Yhtio tarjoaa raiteilla likkuvaan kalustoon ja raideinfraan
seka niiden jarjestelmiin liittyvia asiantuntijapalveluja my6s VR-Yhtyman ulkopuolisille asiakkaille.

(1.)



Yhtion tarkoituksena on toimia itsendisena, kasvavana ja kilpailukykyisena liketoimintayksikkona.
Tulevaisuudessa yhtion tavoitteena on etsia kasvua muusta raidekalustosta ja tarkastella Suomen
lahialueiden liiketoimintamahdollisuuksia. VR FleetCaren tarkeimmat sidosryhmat ovat raidekalus-
ton omistajat, nykyiset ja tulevat matkustaja- ja tavaralikenteen asiakkaat, palveluntarjoajat, kuten
alihankintaverkosto ja materiaali- ja laitetoimittajat. Tarkeimpiin sidosryhmiin kuuluu myds hallin-
nolliset ja valtio-omisteiset elimet, kuten likenne ja viestintaviraston alaisuudessa toimiva kalusto-
yhtid ja kiinteistoyhtio, ja kunnossapitokiinteistdja hallinnoivat tahot Suomessa ja ulkomailla. Hen-
kildstéd VR FleetCarella on yhteensa noin 1 000 tyo6tekijaa, joista toimihenkilditd on noin 150 ja
asentajia 850. Lisaksi oman tyonjohdon alla tydskentelee tyokannan mukaan 100-200 vuokrahen-
kiloa. (1.)

1.2 Oulun varikko

VR FleetCaren Oulun uusi varikko toimii rautatieliikenteen Pohjois-Suomen tukikohtana. Varikolla
huolletaan ja korjataan VR-Yhtyman kaytossa olevaa vetokalustoa seka matkustaja- ja tavaravau-
nuja. Vuonna 2014 kayttoonotetussa varikkorakennuksessa on kaksi vetokaluston huoltoraidetta,
yksi vaunujen huoltoraide ja lapiajohalli, jossa kalustoon voidaan tehda pienia@ huolto- ja korjaus-
toita. Lisaksi varikkorakennuksessa on 334 metria pitka junahalli, johon mahtuu nelja pendoliinoju-
naa yhta aikaa halliin sisalle. Junahallissa matkustajajuniin voidaan tehda alustan sulatuksia, ra-
vintolavaunun taydennyksia seka pienia kaluston korjaus- ja huoltot6ité lyhyen seisonnan aikana.
Lis&ksi Oulun varikolla on myds toinen huoltorakennus, jossa vaunuihin ja vetureihin voidaan vaih-
taa pyorakertoja tai teleja seka tehda Sr2-sahkdvetureiden isoja maaraaikaishuoltoja. Varikolta 16y-
tyy myds kaluston pyorien sorvaukseen vaadittava laitteisto ja kaluston automatisoitu pesuhalli.
Vaihtotdita varikolla tehdaan ympari vuorokauden vuoden jokaisena péivana ja alueella liikkuu eri-

laista rautatiekalustoa jatkuvasti. (2.) Kuvassa 1 on Oulun uusi varikkorakennus.



KUVA 1. Oulun varikko (2)



2 RAUTATIE

Rautatiella tarkoitetaan kokonaisuutta, johon kuuluvat rata seké liikenndinnin varmistamiseen liitty-
vat laitteet, rakenteet ja rakennukset. Rautatiehen kuuluvat myos alueet, joita tarvitaan valittomasti

likenndintiin tai radanpitoon, kuten huoltotiet. (3, s.13.)

Rata on vayla, jonka rakenteeseen kuuluvat kaikki raiteet ja vaihteet niihin kuuluvine tukikerroksi-
neen, alus- ja pohjarakenteineen. Sillat, rummut, kuivatusrakenteet, rautatien tasoristeykset, turva-
laitteet ja sahkaistyksen vaatimat laitteet niihin kuuluvine maadoituksineen kuuluvat myos radan

rakenteeseen. (3, s.12.)

Raiteella tarkoitetaan rakennetta, johon kuuluvat kiskot, kiskojenkiinnitykset, rata- tai vaindepolkyt
ja niihin liittyvat laitteet. Raide on pituussuunnassa rautatievaihteiden valissa oleva osuus tai vaih-

teen ja ratakiskojen paattymiskohdan valinen osuus. (3, s.11.)

2.1 Rautatiekalusto

Rautatiekalusto tarkoittaa kaikkea rautatiekiskoilla likkuvaa kalustoa, kuten vetureita, junanvau-
nuja ja junia (4). Junalla tarkoitetaan rautatiekiskoilla likkuvaa yksikkoa, joka koostuu veturin lisaksi
maarittelemattomasta maarasta henkilo- tai tavaravaunuja (5). Veturi on kiskoilla liikkuva junan
vetdmiseen ja tydntamiseen tarvittava kulkuneuvo ja se toimii myds miehiston tydtilana ajamiseen

tarvittavine hallintalaitteineen (6).

Junanvaunu on junaan litettdva joko henkildiden tai tavaroiden kuljetukseen rautatiella tarkoitettu
vaunu. Vaunuja voidaan kytkea junan peraan useita. Vaunussa ei ole omaa moottoria, vaan sen
vetamiseen tai tydntamiseen tarvitaan veturi. Vaunut liitetaan veturiin kytkimen avulla. Kytkimia on
kaytossa useita eri tyyppeja. Yleisin on ruuvi- tai lenkkikytkin. Vaunut jaetaan kayttotarkoituksensa

mukaisesti matkustaja-, tavara-, liite- ja ohjausvaunuihin. (7.)

2.2 Rautatievaihde

Vaihde on rautateilla raiteiden liityntakohta, jossa kiskoilla likkuvat yksikot voidaan ohjata raiteelta
toiselle. Vaihteisiin kuuluvat myos raideristeykset, joissa kaksi raidetta risteaa toisistaan. Laitteet,
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jotka vaativat rautatiekaluston pysayttamista raiteen vaihdossa, eivat ole rautatievaihteita, joten
esimerkiksi kdantopoydat ja siirtolavat eivat ole vaihteita. Vaihteet ovat koko ratatekniikan liitynta-

kohtia. Niissa yhdistyy peruselementit, ratakiskot ja ratap6lkyt kiinnitysosineen, erityisiin materiaa-
livaatimuksiin ja turvalaitetekniikkaan. (8, s. 12.)

Vaihde koostuu lukuisista kiskoista kiinnitysosineen seka erikoisosista, kuten risteyksesta ja kaan-
tolaitteista. Kiskot ovat usein miten normaaleja ratakiskoja, jotka on koneistettu osittain. Kielikiskot
ja vastakiskot ovat omia erikoisprofiilejaan. Vaihdepdlkyt poikkeavat linjaratapélkyista erityisesti ja-

reydeltaan ja pituudeltaan. (8, s. 12.) Kuvassa 2 on yksinkertaisen vaihteen perusrakenne.

VAIHTEEN PITUUS

KIELISOVITUS VALIKISKOT 1 -KARKINEN
(A-B= kielisovituksen RISTEYS (E-F)
puolikas) VASTAKISKO -
SOVITUS (C-D)
A C

. VAIHTEEN
ASETIN

M =MATEMAATTINEN KESKIPISTE
Ot = RISTEYSKULMA

A = Tukikiskot F = Karkikiskot

B = Kielet M = Vaihteen matemaattinen keskipiste
C = Vastakiskojen tukikiskot H = Risteyksen matemaattinen keskipiste
D = Vastakiskot a = Risteyskulma

€ = Siipikiskot

KUVA 2. Yksikertaisen vaihteen perusrakenne (8, s. 13)

2.3 Vaihdetyypit

Suomessa on kaytdsséa nelja vaihdetyyppia: yksinkertaiset vaihteet (YV), kaksoisvaihteet (KV), ris-
teysvaihteet (yksipuolinen YRV ja kaksipuolinen KRV) ja raideristeykset (RR). Yksinkertaisiin vaih-

teisiin kuuluvat myos kaarrevaihteet (sisakaarrevaihde SKV ja ulkokaarrevaihde UKV) ja tasapuo-
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liset vaihteet (TYV). Yleisimpi@ vaihteita Suomessa ovat suorat yksinkertaiset vaihteet. Raideris-
teykset kuuluvat vaihteisiin, vaikka niiden kulkutiet ovat kiinteat eika kalusto voi siirtya raiteelta toi-
selle. (9, s.10.)

2.3.1 Yksinkertainen vaihde

Yleisimmin kaytetyissa yksinkertaisissa vaihteissa (YV) on suora ja poikkeava raide. Yksinkertais-
ten vaihteiden erikoismuotoja ovat tasapuoliset- ja kaarrevaihteet. Vaihteet jaetaan risteyskulman
(a) ja vaihteen poikkeavan raiteen kaarresateen (R) perusteella pitkiin ja lyhyisiin vaihteisiin. Pitkien
vaihteiden poikkeavan raiteen suurin nopeus on yli 40 km/h ja lyhyiden vaihteiden enintdan 40

km/h. (9, s. 10.) Kuvassa 3 on yksinkertaisen vaihteen paamitat.

M = matemaattinen keskipiste

L = vaihteen pituus

A = etujatkos - matemaattinen piste
B = matemaattinen piste - takajatkos
C = matemaattinen piste - poikkeavan
raiteen takajatkos

a = risteyskulma

R = poikkeavan raiteen kaarresade

KUVA 3. Yksikertaisen vaihteen paamitat (10, s. 38)

Yksinkertaisia vaihteita ovat vasenkatinen yksinkertainen vaihde, oikeakéatinen yksinkertainen
vaihde seka tasapuolinen yksinkertainen vaihde, jossa molemmat raiteet ovat poikkeavia raiteita ja
joiden kaarresateet (R) ovat yhta suuret. Sisa- ja ulkokaarrevaihteissa vaihteen kumpikin raide on
poikkeava raide, joiden kaarresateet ovat erisuuret. (9, s. 10.) Kuvassa 4 on oikeakéatinen yksin-

kertainen vaihde.
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KUVA 4. Oikeakétinen yksinkertainen vaihde (9, s. 11)

2.3.2 Kaksois- ja risteysvaihde

Kaksoisvaihteissa (KV) raide haarautuu yhdesté raiteesta kolmeksi raiteeksi. Vaihteen ensimmaéi-
nen kielisovitus on perusvaihteen kielisovitus, mutta toinen on aina erikoisrakenteinen. Kaksois-
vaihteet sisaltavat kolme risteysta, joista kahden tyyppi muotoutuu sen mukaan, minkalaisista yk-
sinkertaisista vaihteista kaksoisvaihde on koottu, ja kolmas on tavallisesta poikkeava erikoisristeys.
Erikoisristeyksen rakenne maaraytyy siita, kumpaan suuntaan kaksoisvaihteen ensimmainen kieli-
sovitus poikkeaa. Kaksoisvaihteen katisyys maaraytyy ensimmaisen poikkeavan raiteen mukaan.

(8, s. 17.) Kuvassa 5 on vasenkétinen kaksoisvaihde.

- -_-_'_': -~
o == Ll =
= -
- - A
_— - T
I P :;___..- - -
M- P
—_ e — e — e — e — - —__—‘il}::_;"""'-'——_—_—_—_
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e e, ht
ey -
e

KUVA 5. Vasenkaétinen kaksoisvaihde (9, s. 12)

Risteysvaihteita ovat yksipuolinen risteysvaihde (YRV) ja kaksipuolinen risteysvaihde (KRV). Ris-
teysvaihteet on koottu raideristeyksista, joihin on asennettu joko kaksi yksipuolisen risteysvaihteen
tai neljd kaksipuolisen risteysvaihteen kielisovitusta. Kaksipuolisessa risteysvaihteessa on kaksi
poikkeavaa raideyhteytté ja kulkumahdollisuus neljaén suuntaan. Yksipuolisessa raideristeyksessa
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on yksi poikkeava raideyhteys ja kulkumahdollisuus kolmeen suuntaan. (9, s.13.) Kuvassa 6 on

kaksipuolinen risteysvaihde.

KUVA 6. Kaksipuolinen risteysvaihde (9, s. 13)

2.4 Vaihteiden kayttd Oulun varikolla

Oulun varikkoalue on jaettu kahdeksaan eri vaihteenohjausryhméan, joiden vaihteita ohjataan use-
asta kaantopainiketaulusta, joita Oulun varikkoalueella on yhteensé 30. Vaihteiden k&&ntdmisen
tekee kaluston kuljettaja tai joku muu vaihtotyohon osallistuva henkilo. Kaantopainiketaulussa on
vaihdealue, vaihteiden numerot, vaihteenkaantopainike vaindenumeroineen ja ilmaisimet vaihtei-
den asennosta. (11.) Kuvassa 7 on k&antdpainiketaulu PT350/1 maa. Vaihteenohjausryhmat ovat

liitteessa 1.

r;_‘&~ {J"e PT350/1 maa @

V350a/b R322
L1 1}

V350c/d Ra21

KUVA 7. Kéantopainiketaulu

13



Vaihteenkaantopainiketaulujen pylvaat on merkitty punaisella ja keltaisella heijastinnauhalla, jotta
ne ovat paremmin havaittavissa pimealla. Kuvassa 8 on nahtavissa kaantopainiketaulujen pylvai-

den merkkaukset.

KUVA 8. Pylvéiden merkkaukset

Vaihteet kaannetaan yksi kerrallaan painamalla kyseessa olevan vaihteen painiketta kahden se-
kunnin ajan. Vaihde kaantyy aina, kun kaantopainiketta painetaan. Kaantyvan vaihteen ilmaisinvalo
vilkkuu ja jaa pysyvasti palamaan, kun vaihde on kaantynyt perille asti ja lukittunut. Kaantopainike

tauluilta on n@kdetaisyys taulusta kdannettaviin vaihteisiin. (11.)

Vaihteenohjausryhmien ulkopuolella olevat vaihteet ovat paikallisesti kasin asetettavia vaihteita,
joita ei voida kaantaa vaihdetauluista, vaan ne on kaannettava ja varmistettava kasin yksi kerral-

laan. Kuvassa 9 on yksinkertainen vaihde kasiasettimella ja suuntanuolella.
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KUVA 9. Yksinkertainen vaihde kasiasettimella ja suuntanuolella
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3 VAIHTOTYOT VARIKKOALUEELLA

Virallisesti vaihtotydlla tarkoitetaan ratapihoilla tapahtuvaa vaunuijen siirtelya, junien kokoonpanoa
seka vaunujen toimittamista asiakkaiden kayttédn kuormaus- ja purkupaikoille (12). Varikkoalueella
tehtaviin vaihtotoihin luetaan myos yksittaisten vetureiden ja junanvaunujen siirrot raiteelta toiselle
seisontaan, tankkaukseen tai huoltoon. Matkustajajunien saapuminen ja lahteminen varikkoalu-

eelta luetaan myods vaihtotyoksi.

Varikkoalue on likenteenohjauksen toisen luokan alue. Alueella liikkuvan yksikon kuljettaja tai vaih-
totyonjohtaja vastaa omasta tekemisestaan ja liikkumisestaan Oulun varikkoalueella. Aluejarjeste-
lija kuitenkin koordinoi likennetta (13). Valtion rataverkon, eli vaylaviraston likenteenohjaus ei vas-
taa eika osallistu toisen luokan likenteenohjauksen alueen liikenndintiin (14).

Varikkoalueen ratapihalla ja huoltohallissa likkuvilla henkilGilla tulee olla asianmukaiset suojava-
rusteet, huomiovaatteet tai huomioliivi paalla, henkilo- tai vierailijakortti nakyvilla ja ty6turvallisuus-
ohjekoulutus suoritettuna. Jalkaisin, pyoralla tai autolla alueella liikkuva on aina vaistamisvelvolli-
nen junaradalla likkuvaan kalustoon verrattuna ja likkuminen tapahtuu vain autoille tai jalankulki-

joille tarkoitetuilla reiteilld. Ulkopuolisilta paasy varikkoalueelle on kielletty.

3.1 Henkildstdn roolit vaihtotdissa

Vaihtoty6t tehdaan yhteistyélla eri roolien kesken, jotta vaihtoty6t voidaan suorittaa turvallisesti ja
toimintaohjeiden mukaan. Vaihtotdissé osallisena ovat tavallisimmin varikon aluejarjestelija, vaih-
toty6njohtaja ja kuljettaja, joka on yleensa junaliikenteen veturinkuljettaja tai kunnossapidon tai ajo-
valmiushuollon asentaja. Kuljettajan on tahystettava ja havainnoitava ymparistoa, seka keskityttava
hoitamaan ajotehtava ohjeet ja maaraykset huomioiden. Tahystajan tarpeen vaihtotoissa maarittaa
se, pystyyko vaihtotyonjohtaja tai kuljettaja liikuttamaan yksikkoa turvallisesti yksin ja nakemaan
kulkutien koko tehtavan ajan. Tahystajana voi toimia vaihtotyonjohtaja tai vaihtotyokoulutuksen
saanut kunnossapidon tai ajovalmiushuollon asentaja. Vaihtotoissa tavallisimmin kaytettavasta dv-
12-dieselveturista 0ytyy yleensa myos radio-ohjaus, joten sité voidaan ajaa kauko-ohjaimella. Ra-
dio-ohjattavalla veturilla vaihtotyonjohtaja voi toimia yksin kuljettajana ja tahystajana, mika mahdol-
listaa vaihtotoiden tekemisen tarvittaessa yksin, aluejarjestelijan ohjeiden mukaan. Kuvassa 10 on

veturin radio-ohjain.
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KUVA 10. Dv-12-dieselveturin radio-ohjain

Vaihtotyonjohtaja on henkild, jolla on merkittavin rooli vaihtotdita tehtaessa. Vaihtotyonjohtaja vas-
taa oman vuoronsa aikana tehtavien vaihtotoiden sujumisesta ja turvallisuudesta seka vaihtotoiden
aikana tapahtuvasta viestinnasta. Vaihtotyonjohtajan on huolehdittava siita, etta vaihtotyohon on
lupa ja tarvittavat tyoselostukset annettu kaikille vaihtotyohon osallistuville ennen kaskyjen anta-
mista. Vaihtotyonjohtajan on varmistettava, ettd ennen vaihtotyon aloittamista jarrut ovat irti eika

likkumiselle ole estetta. (15.)

Aluejarjestelija on henkild, joka koordinoi varikkoalueella tapahtuvaa juna- ja autolikennetta seka
toimii yhteistyossa kunnossapidon tyonjohtajan, likenteenohjauksen ja vetopalvelun kanssa. Va-
rikkoalueelle tulevan liikkkuvan kaluston kuljettajan tai vaihtotydnjohtajan on otettava yhteytta alue-
jarjestelijaan, joka ohjaa kaluston oikealle raiteelle aikataulun mukaisessa jarjestyksessa. Aluejar-
jestelija jarjestaa hallien sisaantulot ja halleista 1&hdot kaluston kuljettajan tai vaihtotydnjohtajan
kanssa. Periaatteena on, ettei likkuvaa kalustoa saa siirtda halliin sisaan tai hallista ulos iiman

aluejarjestelijan ohjausta. (13.)

Aluejarjestelija, varikon tydnjohto, ajovalmiushuolto ja vetopalvelun kayténohjaaja seka varikkoalu-
eella likkuvat yksikot kayttavat viestinnassaan voimassa olevaa viestintajarjestelmaa ja ryhmapu-
heluryhmaa 311. Yhteydenotto kaikkien puhelimien valilla toimii "keta kutsutaan ja kuka kutsuu” -

puhekutsulla. Puhelimen kaytdssa on noudatettava yleisten ohjeiden liséksi yrityksen erillisohjeita.
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Varikon sisaisissa siirroissa viestinta tehdaan analogisella jarjestelmalla, eli radiopuhelimilla ja
kuunnellaan ryhmaa 311. Saapuvat ja lahtevat junat kayttavat vaihtotydssa paasaantoisesti yksi-

l6puhelua. (13.)

3.2 Vaihtoty6poikkeama

Vaihtotyopoikkeama tarkoittaa vaihtotbissa vaihtotydyksikélle tapahtuvaa tapaturmaa tai vaarati-

lannetta. Vaihtotydpoikkeamaksi yleisesti luokiteltavat tapahtumat ovat seuraavat:

vaihtotyoyksikon ja muun kalustoyksikon yhteentormays
¢ vaihtotydyksikon torméays esteeseen

e vaihtotyoyksikon suistuminen

e seis -opasteen ohitus vaihtotydssa

e |uvaton vaihtotyo

¢ vaihteen aukiajo vaihtotydssa

o vaaralle raiteelle ohjautuminen vaihtotydssa

vaaratilanne vaihtoty0ssa.

Seuraavissa alaluvuissa vaihtotyopoikkeamat on selitetty yleisine syineen. (16, s. 25.)

Oulun varikolla vaihtotydpoikkeamaksi luetaan vaihtoty6yksikon térmays esteeseen tai muuhun
kalustoon, vaihtotyGyksikon suistuminen raiteelta ja vaihteen aukiajo. Muut poikkeamatyypit kos-
kevat 1ahinnd ensimmaisen luokan likenteenohjauksen alueella tapahtuvaa vaihtoty6ta. Kaikki
muut Oulun varikolla vaihtotdissa sattuneet poikkeamat on tassa tyosséa lueteltu 4.4 Muut turvalli-

suuspoikkeamat -luvussa.

3.2.1 Vaihteen aukiajo

Vaihteen aukiajolla tarkoitetaan ajamista myota vaihteeseen, kun rautatievaihde on haluttuun kul-
kusuuntaan nahden vaarassa asennossa. Vaihteen aukiajo on kielletty. Jos vaihteessa on tapah-
tunut aukiajo, likenndinti vaihteessa on keskeytettava valittomasti riippumatta vaihteen ja siina ole-
vien kaantolaitteiston tyypista. Vaihteen saa avata liikenteelle vasta sitten, kun kaantolaite, vaih-
teenlukko ja vaihteen lukitsin on tarkastettu ja tarvittaessa saadetty seka vaihteen toiminta on var-
mistettu. (17, s. 25.) Kuvassa 11 on esimerkki ajosta my6ta- ja vastavaihteeseen.
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KUVA 11. Ajo my6té- ja vastavaihteeseen (9, s. 10)

Kielen ja tukikiskon vélissa oleva lumi, jaa, kivi tai muu vastaava este voi estaa vaihteen kaantymi-
sen haluttuun asentoon ja vaihteen kielien lukittumisen, jolloin vaihteen valvonta oikein toimiessaan
katkeaa ja antaa aukiajoa vastaavan ilmaisun. Veturinkuljettaja, konduktd6ri tai vaihtotydnjohtaja
saa poistaa kielen ja tukikiskon valissa olevan vaihteen kaantymisen estavan esteen. Jos vaihde
palautuu tdméan jalkeen valvontaan, vaihteesta saa liikennoida enintdan nopeudella 5 km/h. No-
peusrajoitus 5 km/h on pidettava voimassa, kunnes valtuutettu kunnossapitaja on kaynyt tarkasta-

massa vaihteen. (17, s. 25.)

3.2.2 Torméaykset ja suistumiset

Tormays vaihtotoissa tarkoittaa vaihtotyOyksikon veturin tai vaunun osumista muuhun liikkuvaan
tai pysaytettyna olevaan kalustoon, rakennukseen tai muuhun esteeseen radalla. Yhteentormayk-
set tapahtuvat yleensa luvattoman liikkkumisen, jarrulaitteiston hairididen tai liiallisen tilannenopeu-
den seurauksena. Muut tormaykset tapahtuvat usein liian suuren nopeuden tai huonon havainnoin-
nin seurauksena. Suistuminen raiteelta vaihtotoissa tarkoittaa vaunun tai veturin yhden tai useam-
man pyoran suistumista eli putoamista kiskoilta. Suistuminen tapahtuu yleensa aukiajetun vaih-
teen, huonojen sadolosuhteiden tai veturin tai junan alla olevan vaihteen kaantymisen takia. Suis-

tumisen tapahtuminen vaihteessa aiheuttaa aina vaihteen tarkastuksen. (16, s. 26.)

3.2.3 Luvaton vaihtoty6

Luvaton vaihtotyo tarkoittaa ilman liikenteenohjaukselta saatua lupaa suoritettua vaihtotyéta. Lu-
vaton vaihtotyd voi aiheuttaa jopa vakavan onnettomuuden, jos samalla raiteella on kaksi liikkuvaa

yksikkoa ja tapahtuu yhteentdrmays. Myos vaihteen aukiajo tai suistuminen raiteelta voi tapahtua
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luvattoman vaihtotyon seurauksena, jos muut kuljettajat eivat tieda toisen yksikon likkeista ja kaan-

tavat vaihteita itselleen sopiviksi.

3.24  Seis-opasteen ohitus

Seis-opasteen ohitus vaihtotydssa tarkoittaa punaisen valon tai muun seis- opasteen luvatonta ohi-
tusta vaihtotyossa. Opasteen ohituksesta voi pahimmassa tapauksessa syntya tormays muuhun
kalustoon, jos samalla raiteella likkuu toinenkin yksikko. Seis-opasteen ohitus voi johtua myds pit-
kéksi menneesta jarrutuksesta, opastimen huonosta nakyvyydesta tai muusta kuljettajan teke-

méasta virheesta. (16, s. 27.)

3.25 Vaara kulkutie

Vaaralle kulkutielle, eli raiteelle ohjautuminen vaihtotydssa, tarkoittaa, etta yksikkd ohjataan tai oh-
jautuu kaynnissa olevan tehtavan kannalta vaaralle raiteelle tai sahkoveturilla virrattomalle rai-
teelle, jolloin koko ratapiha voi muuttua jannitteettomaksi. Yleensa ohjautuminen vaaralle kulku-
tielle johtuu likenteenohjauksen virheellisesta toiminnasta tai ohjeista, huonosta virrattoman rai-
teen merkinnasta seka kuljettajan tai vaihtotyonjohtajan tekeman inhimillisenvirheen seurauksena.
(16, s.28.)

3.2.6 Vaaratilanne vaihtotydssa

Vaaratilanne vaihtoty0ssa tarkoittaa tilannetta, jota ei voida luokitella edella mainittujen poikkeama-
tyyppien alle ja josta on aiheutunut vaaratilanne tai lahelta piti -tilanne vaihtotyoyksikélle. Vaarati-
lanne voi olla muun muassa samalle raiteelle ohjautuminen toisen yksikon kanssa, opasteen kaan-
tyminen kesken vaihtotyon tai hankaluus saada toisen yksikon vaihtotydnjohtaja kiinni. Vaarati-
lanne ei yleensa aiheuta tapaturmaa tai taloudellisia menetyksia yritykselle, mutta ne kasitellaan
kuitenkin samalla vakavuudella kuin kaikki muutkin poikkeamat, koska niista voi pahimmassa ta-

pauksessa aiheutua vakavampia onnettomuuksia. (16, s. 29.)
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3.3 Turvallisuuspoikkeaman toimintamalli

VR FleetCarella on kaytossaan turvallisuuspoikkeamille omat ohjeet ja toimintamalli, jonka pohjalta

tutkinta suoritetaan. Toimintamallin vaiheet lapi kaytyna seuraavissa kappaleissa.

Turvallisuuspoikkeaman satuttua kirjataan Tuuma-ilmoitus (Turvallisuuspoikkeamailmoitus). Mikali
poikkeama on vakava ja siitd on aiheutunut esimerkiksi henkilévahinkoja tai suuria materiaalikus-
tannuksia, on asiasta iimoitettava erikseen turvallisuusyksikkddn, minka jalkeen turvallisuusyksikko
tekee paatoksen tutkintavastuusta. Vakavissa ja taloudellisesti mittavissa onnettomuuksissa vas-
tuu tutkinnasta siirtyy automaattisesti onnettomuustutkintakeskukselle. Onnettomuustutkintakes-
kus tekee toisinaan myds teematutkintoja pienemmistakin poikkeamista, kuten Oulun varikolla

7.2.2020 sattuneesta vaihteen aukiajosta. (18.)

Poikkeamaan johtaneet syyt tutkitaan VR FleetCaren tutkintaraporttiomaketta apuna kayttaen.
Tarkoituksena on loytaa poikkeamaan johtaneet juurisyyt, joiden perusteella paatetaan tehtavat

toimenpiteet. Lomake tallennetaan Tuuma-ilmoituksen liitteeksi. (18.)

Tutkintaraporttilomakkeessa kaydaan lapi tapaturman perustiedot, kuten tapahtuman ajankohta ja
paikka, tapahtuman kuvaus, seuraukset seka toimenpiteet. Vaihtotyopoikkeamien tutkinnassa VR
FleetCarella kaytetaan apuna inhimillisten ja organisaatiollisten tekijoiden (Human and Organisati-
onal Factors, HOF) tunnistamiseksi inhimillinen tekija -analyysityokalua, jolla pyritaan syventamaan
tutkintaa ja l6ytamaan poikkeamaan johtaneet inhimilliset tekijat. (18.) Tutkintaraporttilomake liit-

teessa 2.

Tuuma-turvallisuuspoikkeama jarjestelma otettiin kayttoon vuonna 2021. Aikaisemmin turvallisuus-
poikkeamat on kirjattu Tutti-turvallisuuspoikkeama jarjestelmaan, joka on poistunut kaytosta vuo-

den 2021 alussa.

3.4 Syy- ja seurausanalyysi

Syy- ja seurausanalyysi on laatujohtamisen tyokalu, joka tunnetaan myds nimillé Ishikawa- tai ka-
lanruotoanalyysi. Visuaalisesta kuvaajasta nékee kaikki vaikuttavat elementit, jotka nayttavat, miksi

tai kuinka ongelma tapahtui. Analyysia on helppo kayttaa ja se toimii parhaiten, kun ongelma on
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selkeasti kuvattu. Syy- ja seurausanalyysi helpottaa ongelman havainnollistamista. Yleensa ana-
lyysissa l0ydetaan yllattaviakin syita, silla ongelmaan paneudutaan analyysissa syvallisesti. (19, s.
35-36.)

Analyysin keksija Kaoru Ishikawa jasenteli seuraavat askeleet analyysin tekemiselle:

1. P&&ta ja nimea ongelma, jota parannetaan.

2. Kirjoita ongelma oikealle puolelle ja piirré siita nuoli vasemmalta oikealle ("selkaruoto”).

3. Kirjoita paatekijat, jotka voivat aiheuttaa ongelman piirtdmalla "poikkiruotoja”. Ongelman perus-

syyt ryhmitellaan, eika pida valita lian montaa, 3-5 on sopiva maara.
4. Analyysia jatketaan piirtamalla "hiusruotoja”, jotka ovat syita, miksi tama perussyy syntyy.

5. Varmista, etta kaikki tekijat, jotka voivat vaikuttaa ongelman syntyyn ovat kirjattuna. Kysymalla

toistuvasti kysymysta "miksi” saadaan mahdollisimman monta tekijaa kirjattua.
6. Muodosta jarjestys syille tunnistaaksesi ne, jotka todennakoisesti vaikuttavat ongelmaan.
7. Tee korjaavat toimenpiteet. (19, s. 35-36.)

Kuvassa 12 on esimerkki syy- ja seurausanalyysista. Varsinainen vaihtotydpoikkeamien juurisyi-
den tutkinnassa kaytetty analyysi esitellaan myohemmin luvussa 5.
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KUVA 12. Esimerkki syy- ja seurausanalyysisté (20)
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4  VAIHTOTYOPOIKKEAMAT OULUN VARIKOLLA

Oulun varikolla tehdaan vaihtot6ita vuoden jokaisena paivana ympari vuorokauden saasta riippu-
matta. Vaihtotyot tehdaan aina manuaalisesti ihmisen toiminnan varassa. Alueen jatkuva liikenne
ja Pohjois-Suomen vaihtelevat, jopa haastavat sddolosuhteet seké pimeys aiheuttavat riskitekijoita
ja voivat edesauttaa poikkeamien syntymista. Vaihtotyopoikkeamia aiheuttavat radan huono kun-
nossapito esimerkiksi kovalla lumisateella seka inhimilliset virheet, kuten kuljettajan huono havain-

nointi.

Ajalla 1.1.2014 - 31.12.2020 Oulun varikolla sattui yhteensa 76 vaihtotyopoikkeamaa. Poikkeamia
sattuu vuosittain huomattavia maaria eri syista, keskiarvollisesti 11 vuodessa. Sattuneet poik-
keamat on luokiteltu neljaan eri rynmaan, joita ovat vaihteen aukiajo, suistuminen kiskoilta, tormays

ja muut turvallisuuspoikkeamat. Ryhmat on esitelty tarkemmin seuraavissa luvuissa.

4.1  Vaihteen aukiajot

Vaihteen aukiajoja Oulun varikolla sattui 28 tutkitun tarkastelujakson aikana ja ne ovat maarallisesti
merkittavin vaihtotyopoikkeaman tyyppi Oulun varikon tilastoissa. Vuonna 2019 sattui seitseman
aukiajoa, joka on korkein vuosilukema tarkastelujaksolta, mutta my6s muina vuosina aukiajoja sat-

tui huomattava maara. Kuvassa 13 on vaihteen aukiajojen maarat vuosittain.

Vaihteen aukiajot

Madrd

Vuosi

KUVA 13. Vaihteen aukiajot
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Yhdeksan Oulun varikon vaihteen aukiajoista tapahtui vaihteessa V258, joka on korkein vaihde-
kohtainen lukema tarkastelujaksolla. V258 on manuaalisesti ka@nnettava kaksipuolinen risteys-
vaihde ja se on ympyrdity kuvassa 14 punaisella. Kuvassa 14 sinisella ympyroidyissa vaihteissa
V350, joka on sahkotoiminen kaksipuolinen risteysvaihde ja V348, joka on sahkdtoiminen yksin-
kertainen vaihde, tapahtui yhteensa toiseksi eniten poikkeamia, molemmissa vaihteissa kolme au-
kiajoa. Kuvassa 14 vihrealld ympyroidyissa vaihteissa V340, joka on séhkdohjattu yksinkertainen
vaihde ja V257, joka on manuaalisesti kdannettava, yksinkertainen vaihde sattui yhteensa kolman-
neksi eniten poikkeamia, molemmissa vaihteissa kaksi aukiajoa. Muut sattuneet vaihteen aukiajot

ovat olleet yksittaistapauksia eri vaihteissa, eika niita ole eritelty kuvaan.
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KUVA 14. Vaihteet, joissa on sattunut eniten aukiajoja

4.2  Suistumiset raiteelta

Suistumisia raiteelta tapahtui 11 tutkitun tarkastelujakson aikana. Vuonna 2015 sattui viisi suistu-
mista, joka on korkein vuosilukema tarkastelujaksolla. Suistumiset tapahtuivat paaasiassa vaihtee-

seen ajaessa. Kuvassa 15 on suistumisten maarat vuosittain.
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Suistumiset
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Vuosi

KUVA 15. Suistumiset

Suistumisista kaksi tapahtui vaihteessa V348, joka on korkein vaihdekohtainen lukema tarkastelu-
jaksolla. Vaihde V348 on sahkoisesti ohjattava yksinkertainen vaihde. Muuten vaihteissa tapahtu-
neet suistumiset olivat yksittaistapauksia eri vaihteissa, eika niita ole eritelty kuvaan. Kolme suis-
tumisista sattui pelkasta@n suoralla raideosuudella likkuessa huonojen sadolosuhteiden tai rai-
teella olleen esteen takia. Kuvassa 16 on ympyroity vaihde V348, jossa on sattunut eniten suistu-

misia.
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KUVA 16. Vaihde, jossa on sattunut eniten suistumisia

4.3  Tormaykset

Tormayksia esteeseen tai muuhun kalustoon Oulun varikolla sattui yhteensé kymmenen tutkitun
tarkastelujakson aikana. Paaasiassa tormayksia sattui vuosittain yndesta kolmeen tapausta, mutta
vuonna 2020 niita ei sattunut yhtaan tapausta. Tormayksista nelja on ollut kaluston yhteentormayk-
sia ja kuusi muuhun radalla olleeseen esteeseen tai rakennukseen. Kuvassa 17 on tormaysten

maarat vuosittain.
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Tormaykset

Maard

Vuosi

KUVA 17. Torméaykset

4.4 Muut turvallisuuspoikkeamat

Muita Oulun varikolla vaihtot6issa sattuneita turvallisuuspoikkeamia on sattunut 27 tarkastelujak-
son aikana. Muihin turvallisuuspoikkeamiin on sisallytetty kaikki muut vaihtotdissa sattuneet ja ra-
portoidut poikkeamat, kuten aluejarjestelijalle ilmoittamattomat likkumiset varikkoalueella, hallista
lahteminen tai saapuminen punaisen valon palaessa oviopasteissa, vaarin kytketyt ja katkenneet
vaunuvalit vaihtoty0ssa seka virrattomalle raiteelle ajautuminen sahkoveturilla. Kuvassa 18 on mui-

den turvallisuuspoikkeamien maarat vuosittain.

Muut turvallisuuspoikkeamat

Madrd

Vuosi

KUVA 18. Muut turvallisuuspoikkeamat
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5 VAIHTOTYOPOIKKEAMIIN JOHTANEET SYYT JA SEURAUKSET

Tassa luvussa kasitelladn vaihtotyopoikkeamiin johtaneet syyt ja niiden seuraukset yritykselle.
Poikkeaman syntymiseen vaikuttaneet syyt ja siita johtuneet seuraukset eritellaan tyyppikohtaisesti
seuraavissa alaluvuissa. Viimeisessa alaluvussa 5.6 kasitellaan tamanhetkiset vaihtotyopoik-

keaman jalkeiset toimenpiteet Oulun varikolla.

5.1 Vaihteen aukiajot

Oulun varikolla sattuneet vaihteen aukiajot ovat johtuneet paaasiassa kuljettajan tai tahystajan in-
himillisesta virheesta, eika kulkutien vaihteiden asentoja ole varmistettu riittavan hyvin tai ajoissa.
Joissain tapauksissa huonot sadolosuhteet, kuten sankka rantasade, ovat osaltaan vaikuttaneet
vaihteen asennon varmistukseen tai lunta on kertynyt vaihteen kielien valiin, jolloin vaihde ei ole
lukittunut perille kaannettaessa. On myos tapauksia, joissa kommunikointi muiden yksikoiden kul-
jettajien tai aluejarjestelijan kesken on ollut puutteellista, eikd muiden liikkumisista ole ollut taytta
varmuutta. Tdman seurauksena toisen vaihtotyoyksikon kuljettajan k&antamia vaihteita on kaan-
netty itselle sopiviksi, jonka seurauksena toinen yksikkd on ajanut vaihteen auki. Tahallisesti vaih-

teita ei ole ajettu auki ainakaan turvallisuuspoikkeamien dokumentaation mukaan.

Vaihteen aukiajot aiheuttavat aina vaihteen tarkastuksen ja pahimmassa tapauksessa vaihteen
k&antolaitteiston rikkoontumisen. Aukiajettua vaihdetta ei saa kayttda ennen kuin kunnossapitaja
on sen tarkistanut ja todennut liikennekelpoiseksi. Tarkastelujaksolla tapahtuneet vaihteen aukiajot

eivat ole dokumentaation mukaan aiheuttaneet kalustoon vaurioita.

Vaihteen tarkastuksesta ja kunnossapidosta Oulun varikolla vastaa rata- ja raitiotieinfran kunnos-
sapitoyhti®6 NRC Group Finland Oy tai Destia Oy. Aukiajetun vaihteen tarkastuksen ja korjauksen
hinta vaihtelee dokumentaation mukaan 100-5 000 euron valilla, sen mukaan, onko vaihteen siir-

tolaitteistoon tullut vaurioita vai riittaako pelkka tarkastus.
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5.2 Suistumiset raiteelta

Suistumiset raiteelta ovat aiheutuneet myos paaasiassa kuljettajan tai tdhystajan inhimillisesta vir-
heestd, eika tarvittavan kulkutien vaihteiden asentoja tai radan kuntoa ole varmistettu riittavan hy-
vin. Osassa tapauksista vaihteita on kdannetty kaluston alla, vaihtotdissa avustavan henkilon huo-
mion herpaantuessa. Joissain tapauksissa toisen yksikon vaihtotyonjohtaja ei ole huomannut toi-
sesta suunnasta vaihteeseen tulevaa kalustoa ja kadantanyt vaihteen sen alla, jolloin suistuminen

on tapahtunut. Suistumisia on my6s tapahtunut raiteella olleen esteen tai lumen paljouden takia.

Suistumisen tapahtuessa vaihteessa, on vaihde tarkastettava ja rikkoontuessa korjattava kunnos-
sapitajan toimesta. Vaihde on kayttokiellossa, kunnes tarkastus on suoritettu. Kaluston suistuessa
kiskoilta vastuun raivaustyosta ottaa vuorossa oleva raivauspaallikkd. Raivauspaallikko hoitaa
my0s asian jatkokasittelyn. Suistumisista aiheutuu usein myos kaluston pydriin tai teleihin vaurioita,
joten kustannukset nousevat huomattavasti esimerkiksi vaihteen aukiajoihin verrattaessa. Suistu-
misista aiheutuneet kustannukset ovat olleet 1 000100 000 euroa per suistuminen riippuen taysin
kalustoon ja vaihteeseen tulleiden vaurioiden seka nostotoiden laajuudesta.

Kustannuksiltaan merkittavin suistuminen tutkintajaksolla tapahtui vuonna 2015 vaihteessa V358,
kun varikolle saapuvan Pendolinojunan alla olevaa vaihdetta kaannettiin ja junan yksi akseli suistui
kiskoilta. Tapauksesta aiheutui merkittavia kustannuksia kalustoon ja vaihteeseen tulleiden vauri-

oiden, nostotdiden ja juna aikataulujen my6hastymisen vuoksi.

53 Tormaykset

Tormaykset kalustoon tai muuhun esteeseen johtui huonosta kommunikaatiosta alueella liikkuvien
kuljettajien tai vaihtotyonjohtajien ja aluejarjestelijan kesken, jolloin toisen yksikon liikkeista ei ole
ollut taytta varmuutta, huonosta matalan kohdan merkinnasta, jolloin kaksikerros vaunu ei ole mah-

tunut alta seka riittamattomasta kuljettajan tai tahystajan havainnoinnista.

Tormaykset sattuvat varikkoalueella matalissa nopeuksissa, joten niisté ei ole aiheutunut suuria
onnettomuuksia, eiké henkilévahinkoja ole aiheutunut. Torméayksista koituu yritykselle kalusto-,
laite- tai materiaalivahinkoja. Tormayksista aiheutuneet kustannukset ovat olleet 0-5 000 euroa per
tormays, riippuen kalustoon tai materiaan tulleen vaurion laajuudesta. Yleensa isoimmat vauriot

ovat tulleet rakennuksiin.
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54  Muut turvallisuuspoikkeamat

Muut vaihtotdissa tapahtuvat turvallisuuspoikkeamat ovat johtuneet paaosin inhimillisesta vir-
heesta. Varikon toimintatapojen tietdmattomyys, ohjeiden laiminlydnti, huono tai puuttuva virratto-
man raiteen merkintd ja kommunikaation puutteellisuus varikolle tullessa tai sielta lahtiessa on

my0s edesauttanut poikkeamien syntymista.

Muista turvallisuuspoikkeamista ei ole aiheutunut sahkdveturin virroittimen vaurioitumista tai 1500
v-syottokaapelin katkeamista vakavampia seurauksia, joten aiheutuneet kustannuksetkin ovat py-
syneet alhaisina. Neljasta raportoidusta ilmoittamattomasta liikkumisesta aiheutui torméysvaara
toisen samalla raiteella likkuvan yksikon kanssa, mutta yhteentormayksilta on valtytty kuljettajien

tai konduktoorien hyvan havainnoinnin vuoksi.
55  Syy- ja seurausanalyysi

Vaihtotyopoikkeamien juurisyyn tunnistamiseksi kaytettiin tyokaluna syy-seurausanalyysia. Ana-
lyysi helpotti poikkeamien syntyyn vaikuttavien tekijoiden ja syiden tunnistamista, jonka avulla ke-
hityskohteiden ideointi helpottui. Kuvassa 19 on esitelty vaihtotyopoikkeaman syy- ja seurausana-

lyysi.
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KUVA 19. Vaihtotydpoikkeaman syy- ja seurausanalyysi
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Vaihtotyopoikkeamista tehty syy- ja seurausanalyysi vahvisti juurisyyn aiheuttajaksi ihnmisen toimin-
nan ja inhimillisen virheen. lhmisen toiminta linkittyy jokaiseen paatekijaan analyysissa ja omalla
tekemiselldan ja asenteellaan jokainen vaihtotyontekija ja esimies voi pienentaa riskia vaihtotyo-
poikkeaman syntymiseen. S&&oloihin ei ihminen itsessaan voi vaikuttaa, mutta vaihtotyontekijat
voivat huonolla saalla lisata ennakointia ja sovittaa ajonopeuden saéhan sopivaksi seka huolehtia
siita, ettd vaihtotyd voidaan suorittaa turvallisesti ja radan kunnossapito on riittdvaa. Jos radan
kunnossapito on riittdmatonta esimerkiksi kovalla lumisateella, tulee siita informoida tydnjohtoa tai

aluejarjestelijaa, joka informoi kunnossapitajaa.

5.6 Toimenpiteet

Vaihtotyopoikkeaman sattuessa suoritetaan aina ensimmaisena kuljettajien puhallutus seka pide-
taan kuuleminen, johon osallistuu kuultava eli vaihtotyontekija, joka on poikkeaman aiheuttanut tai
havainnut ja kuulemisen suorittaja, joka on varikon yksikonpaallikkd tai vaihtotyontekijan la-
hiesimies. Kuulemisessa kaydaan lapi sattunut poikkeama seka taytetaan kuulemismuistio, jossa
on tyontekijan ja esimiehen arvio tapahtuneesta allekirjoituksineen. Kuulemismuistio on liitteessa
3.

Sattuneesta poikkeamasta pidetaan tutkinnan paatyttya turvallisuustuokiot yrityksen tyontekijoille,
joissa kaydaan sattunut poikkeama ja sen jalkeiset toimenpiteet [api kaikille tyontekijoille esimiehen
esittdmana. Turvallisuustuokiolla tuodaan sattunut poikkeama ja sen sisaltamat riskit kaikkien tyon-
tekijoiden tietoisuuteen ja ne ovat hyva keino poikkeamien vahentamiseksi. Junaliikenteelle sattu-
vat poikkeamat varikkoalueella informoidaan myds junaliikenteen esimiehille, jotka hoitavat omalta

osaltaan turvallisuustuokiot ja ohjeistukset henkilokunnalle sek& muut tarvittavat toimenpiteet.

VR FleetCaren turvallisuustilanteen kehitysta seurataan joka kuukausi tuotettavalla turvallisuusra-
portilla. Rautatie- ja kalustoturvallisuuden osalta turvallisuusraportti sisaltaa yhtion toiminnasta joh-
tuneet juna- ja vaihtotyéliikenteessa tapahtuneet onnettomuudet ja vaaratilanteet. Raportissa kasi-

telladn kuluvan vuoden tiedot ja vertailutietoina edellisen vuoden vastaavan ajanjakson tiedot. (21.)

VR tuottaa vuosittain EU:n yhteisten turvallisuusindikaattorien mukaiset rautatieliikenteen turvalli-
suusindikaattoritiedot oman toimintansa osalta. Turvallisuusindikaattorissa raportoitavat merkitta-

vat tapahtumat kuten onnettomuudet on maaritelty valtioneuvoston asetuksessa rautatielikenteen
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turvallisuudesta ja yhteistoimivuudesta (372/2011). Indikaattoritiedot toimitetaan Liikenne- ja vies-
tintavirastolle osana VR:n vuotuista turvallisuuskertomusta. Kunnossapito raportoi VR:lle tarvittavat

tiedot oman toiminnan osalta raportin kokoamista varten. (21.)
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6 VAIHTOTYOTURVALLISUUDEN KEHITTAMINEN

Tassa luvussa késitellaédn Oulun varikon vaihtoty6turvallisuuden kehittamiseen |6ytyneita paran-
nus- ja muutosehdotuksia. Vaihteen aukiajojen ja suistumisten paljouden takia vaihteet V258,
V350, V348, V340 ja V257 olivat kehityskohteiden keskiossa, mutta myos yleisesta turvallisuudesta
|6ydettiin kehityskohteita. Kehitysehdotusten toteutuksesta ja tarjouksen laatimisesta vastaa NRC

Group Finland Oy.

6.1 Varikkoalueen valaistus

Valaistuksen tehokkuus ja oikea sijainti ovat tarkea turvallisuustekija vaihtotoissa. Tehokas ja oi-
kein suunnattu valaistus helpottaa vaihtotyontekijan havainnointia seka parantaa tyo- ja vaihtotyo-
turvallisuutta. Valaistuksen muuttaminen nykyaikaiseksi ja valotehollisesti tehokkaammaksi on
suhteellisen helppoa ja edullisesti toteutettavissa. Kuvassa 20 on nahtavissa varikkoalueen valais-

tuksen nykytilanne.

KUVA 20. Valaistuksen nykytilanne
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Alueen yleisvalaistusta voidaan parantaa paivittdmalla nykyisia valaisimia ja korjaamalla toimimat-
tomat valaisimet kayttokuntoon. Paivitysta kaipaavat erityisesti vanhan varikkoalueen ja vaihteen
V258 ymparistd, missa valaistuksen valoteho ei ole riittavaa. Paivitykset toteutetaan nykyaikaisilla
ja tehokkailla led-valoilla. Yksi vaihtotoiden turvallisuuden kannalta keskeisella paikalla oleva valo-
pylvas on tuntemattomasta syysta poissa kaytosta. Valopylvaan toimimattomuuden syy selvitetaan
ja se pyritaan ottamaan uudelleen kayttddn, mikéli mahdollista. Kaikki muutkin varikkoalueella si-
jaitsevat valot kaytiin lapi erillisessa ratapihan katselmuksessa ja suunniteltiin tarvittavat muutok-

set, jotta valojen hydty saadaan maksimoitua ja vaihtotyéturvallisuutta ndin ollen parannettua. Ku-

vassa 21 on nahtavissa toimimaton valopylvas.

KUVA 21. Toimimaton valopylvas

6.2 Sahkoohjatun vaihteen hairidilmaisu

Vaihteen aukiajot ja suistumiset johtuvat usein vaihteessa olevasta hairiosta tai kielien ja tukikiskon
valissa olevasta lumesta tai sorasta, jonka takia vaihde ei ole lukittunut perille asti. Hairi6tilassa
oleva vaihde havaitaan usein liian my6haan vaihtotyontekijan toimesta ja aukiajo tai suistuminen

paasee tapahtumaan. Hairidssa olevan vaihteen havaitsemisen helpottamiseksi sahkdohjattujen
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vaihteiden kohdalle, esimerkiksi suunnanilmaisimen yhteyteen, olisi mahdollista asentaa merkki-
valo, joka kertoo kyseisen vaihteen olevan hairi6tilassa. Valon véri olisi punainen ja se syttyisi, kun
vaihde on hairittilassa, esimerkiksi kun vaihde ei ole lukittunut. Kuvassa 22 on esimerkki hairion

iimaisevasta valosta.
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KUVA 22. Esimerkki hairion ilmaisevasta valosta

Vaihde V350 toimii kehitysidean testialustana, eli kyseiseen vaihteeseen asennetaan merkkivalo
ensimmaisena ja mikali prototyyppi toimii odotetusti, asennetaan valo my6s muihin varikon sah-
koohjattuihin vaihteisiin. K&sin manuaalisesti kaannettavissa vaihteissa kyseista ratkaisua ei luon-

nollisesti voida kayttaa, koska niissa ei ole sahkaista kaantolaitteistoa.

6.3  Suuntailmaisimet ja vaihteenk&éantotaulut

Vaihteiden suuntailmaisimet, eli janat/nuolet sahkdisten risteysvaihteiden "tuulimyllyissa”, jotka il-
maisevat minne suuntaan vaihde on kaannetty, paivitetdan kaikissa varikko alueen sahkaisissa

risteysvaihteissa normaalista valkeasta maalista heijastinpintaiseen teippiin, jotta suuntailmaisimet
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ovat helpompi havaita pimealla ja nain ollen helpottavat vaihtotyontekijaa nakeméaan, minne suun-

taan vaihde on kaannetty tai onko vaihteen kaantyminen perille estynyt. Sdhkdohjattuja risteys-

vaihteita varikko alueelta |0ytyy kaksi, vaihteet V350 ja V339. Kuvassa 23 on risteysvaihteen "tuu-

limylly”.

KUVA 23. Risteysvaihteen "tuulimylly"

Vaihteenkaantotaulujen ilmaisinvalot ovat osassa varikon painiketauluista liian kirkkaita ja haikaise-
vat taulun kayttajaa varsinkin pimealla. Kirkkauden takia vaihteen asentoa on vaikea havaita tau-
lusta ja se voi johtaa tai edesauttaa vaihtotyopoikkeaman syntymista. Korjaavana toimenpiteena
kaikki varikkoalueen vaihteenkaantotaulut kaydaan lapi ja liian kirkkaat ilmaisinvalot muutetaan

himmeammiksi led-valoiksi.

PT350/1 painiketaulu siirretaan vaihtotydn kannalta paremmalle paikalle, jotta siitd k&annettavat
vaihteet V348 ja V350 ovat paremmin nédhtavissa painiketaululta ja néin ollen helpottaa vaihteen
asennon varmistamista. Taulu my0s korotetaan siten, etta siita kaannettavat vaihteet voidaan
kaantaa veturin ohjaamon tasolta, josta vaihteelle nakee paremmin, eika veturista tarvitse laskeu-
tua alas. Veturista laskeutuessa yleisena turvallisuusriskina on vaihtotyontekijan kaatuminen tai

talvella liukastuminen, joka korotuksen myota poistuu kyseisella painiketaululla.
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6.4 Virrattoman raiteen merkinnat

Sahkoveturin ajautuessa virrattomalle raiteelle vaarana on, etta koko ratapiha muuttuu jannitteet-
tomaksi tai sahkdveturin virroitin vaurioituu. Ratapihan muuttuessa jannitteettomaksi joudutaan
kaikki likkuminen sahkdvetureilla keskeyttamaan alueella. Keskeytys voi johtaa vaihtoty6- ja juna-
aikataulujen mydhastymiseen. Ratkaisuksi ongelmaan asennetaan "Ajolanka paattyy” -kyltit virral-
lisen ja virrattoman raiteen risteyskohtaan, jotta vaihtotydntekijan olisi helpompi havaita virraton

raide. Raiteet, joihin kyltit ovat tarpeellista asentaa ovat Oulun varikon raiteet 322P, 322E ja 239.

6.5 Inhimillinen virhe ja turvallisuustuokiot

Suurin osa poikkeamista syntyy inhimillisen virheen seurauksena. Prosessissa, jossa tekijana on
ihminen, ei kuitenkaan voida kokonaan valttya inhimillisilta virheilta. Virheiden minimoimiseksi esi-
miesten tulee huolehtia, etta tyontekijoiden koulutukset ovat ajan tasalla, valvoa turvallisuussaan-
tojen noudattamista seka puuttua mahdollisiin turvallisuusrikkeisiin ja laiminlyonteihin. Henkiloston
osallistaminen turvallisuusprosesseihin voi vahentaa myos valinpitamattomyydesta johtuvia turval-

lisuusriskeja.

Talla hetkella yritys pitaa vaihtotdista turvallisuustuokioita vaihtotoista vain poikkeamien satuttua.
Naissa turvallisuustuokioissa kaydaan sattunut poikkeama ja siihen johtaneet syyt lapi. Poik-
keamien jalkeen pidettavien turvallisuustuokioiden lisaksi toimeksiantajayritys voisi hyotya saan-
nollisistd ennakoivista turvallisuustuokioista, joita pidettaisiin tyontekijdiden ja esimiesten kesken.
Turvallisuustuokioiden avulla henkilostd pystyisi kertaamaan turvallisuussaantéja ja esimiehet ot-
tamaan vastuuta turvallisuusjohtamisesta. Saanndllisten turvallisuustuokioiden avulla pystyttaisiin
parantamaan henkiloston tietoisuutta oikeista tyétavoista ja estaa liian rutinoitunutta tydskentelya,
jolloin virheet yleisesti sattuvat. Turvallisuustuokiot, esimerkiksi viikoittain pidettyina parantaisivat
my0s henkildston valistd kommunikointia ja niissa pystyttaisiin kartoittamaan myos sen hetkiset

riskitekijat ja havaitut turvallisuusvaarat kuten sadolosuhteet. (22, s.4, 10-11.)
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7 YHTEENVETO

Tydssa tutkittiin VR FleetCaren Oulun varikolla sattuneita vaihtotydpoikkeamia ja niiden kehitysta
ajalla 1.1.2014 - 31.12.2020. Tavoitteena oli kayda lapi jokainen varikolla sattunut vaihtotydpoik-
keama, siihen johtaneet syyt ja siita aiheutuneet toimenpiteet, joiden perusteella ideoitiin suunni-
telma kehityskohteista vaihtotyéturvallisuuden parantamiseksi Oulun varikolla. Sattuneita vaihto-
tyopoikkeamia oli tarkastelujaksolla yhteensa 76, joista maarallisesti merkittavimpia olivat vaihteen
aukiajot. Kustannuksiltaan merkittavimpia poikkeamia olivat kaluston suistumiset raiteelta, mista

aiheutui vaihteiden lisaksi kalustoon vaurioita, mika nosti poikkeamien kustannuksia huomattavasti.

Tyossa saatiin selville, etta suurimmat syyt Oulun varikon vaihtotyopoikkeamiin olivat kuljettajan tai
tahystajan tekema inhimillinen virhe, kuten havainnoinnin puutteellisuus tai huomion herpaantumi-
nen, eika kulkutien vaihteiden asentoja ollut varmistettu riittavan hyvin. Osassa tapauksista huonot
sadolot, kuten sankka rantdsade ja kommunikaation puutteellisuus eri ryhmien valilla, aiheuttivat
tai edesauttoivat poikkeaman syntymista. Vaihtotyot tehd@an aina manuaalisesti ihmisen toiminnan

varassa, joten inhimillisen virheen mahdollisuus on aina olemassa.

Kehityskohteiksi pyrittiin 16ytamaan vaihtotyontekijoiden havainnointia helpottavia tekijoita ja koh-
teita, jotta inhimillisen virheen riski pienenisi. Kehityskohteita 16ytyi varikkoalueen ja vaihteen kaan-
topainiketaulujen valaistuksesta seké virrattomien raiteiden merkinndista. Kehitysideaksi [dytyi sah-
kdohjattuihin vaihteisiin asennettava merkkivalo, joka helpottaisi vaihtotyontekijaa havaitsemaan
hairiétilassa oleva vaihde. Tydssa myds pohdittiin ennaltaehkaisevien turvallisuustuokioiden ja
koulutuksien merkitysta inhimillisten virheiden vahentamiseksi ja sita, voisiko esimerkiksi vaihtotoi-
hin liittyvia turvallisuustuokioita jarjestaa aiempaa useammin, joilla tyontekijoiden tietoutta riskeista
pidettaisiin ylla ja estettaisiin liian rutinoitunutta tyoskentelya. Juurisyyn tunnistamiseksi aputyoka-

luna kaytettiin syy- ja seurausanalyysia.

Yrityksen ennestaan hyvat toimintatavat ja turvallisuussaannat, inhimillisille virheille altistava ma-
nuaalinen tyo seka sattuneiden vaihtotyopoikkeamien maara laajalla alueella hankaloittivat kehi-
tyskohteiden tunnistamista, mutta toimeksiantajayrityksen henkilokunnan avustuksella ne onnis-
tuttiin loytamaan ja kehittamaan niihin sopivat parannusehdotukset. Ty0 onnistui kokonaisuutena
hyvin ja tutkimustyo syvensi osaamista rautateista ja vaihtotoista seka korosti turvallisuuden ja

laatu- ja turvallisuusjohtamisen merkitysta rautateilld, mika tulee hyodyttamaan tutkimustyonteki-

jaa tulevaisuudessa rautatiekaluston ja jarjestelmien kanssa tyoskennellessa.
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Opinnaytetyosta saadut tulokset ja suunnitellut kehitysehdotukset tulevat hyddyttamaan toimeksi-
antajayritysta toteutuessaan vahentamalla inhimillisen virheen riskia ja vaihtotyopoikkeamia. Ke-
hityskohteiden toimiessa Oulun varikolla voidaan niita hyddyntaa myds muilla Suomen varikoilla
mahdollisuuksien mukaan ja kehittdd myos muiden varikoiden vaihto- ja ty6turvallisuutta. Kehitys-
tyéta Oulun varikolla vaihtoty6turvallisuuden parantamiseksi tehdaan jatkuvasti ja tydssa esitet-

tyja kehitysideoita voidaan jatkojalostaa tulevaisuudessa ja 10ytaa lisda kehityskohteita.
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