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Rautateiden turvalaitejarjestelmat ovat vanhenemassa Suomessa, ja niiden tullessa
kayttdikansa paahan on kustannustehokkaampaa purkaa vanhat jarjestelmat ja rakentaa
tilalle uudet kuin alkaa korjaamaan vanhoja jarjestelmia. Ratatek Oy suoritti vuonna 2022
Tampere—Seinajoki-valisella rataosuudella vanhojen turvalaitteiden purkamisen. Ratatek Oy
on ratasahkadistyksiin seka vahvavirta- ja turvalaitetoihin erikoistunut yritys, joka toimii seka
Suomessa ettd Ruotsissa. Tydssa kasitellaan turvalaitteiden purku-urakkaa seka sita, miten
vastaavia urakoita voitaisiin tulevaisuudessa kehittda ja mita asioita tulisi ottaa huomioon.

Teoriaosassa kasitelladn Suomen rataverkkoa yleisesti, rataverkolta I6ytyvia turvalaitteita
seka tyoskentelya rautatiealueella. Kaytannon osuudessa kasitellaan urakassa toteutettua
turvalaitteiden purkua havaintojen ja tydohjeiden perusteella.

Varsinaisessa tyoosassa kaydaan lapi purku-urakkaan liittyvia haasteita ja ongelmia seka
sita, miten naita voitaisiin valttaa tulevaisuudessa tydmetodeja parantamalla seka
huomioimalla potentiaaliset ongelmat ja riskit. Tahan kaytettiin urakan aikana ylos kirjattuja
huomioita urakkaan osallistuneelta henkildstolta.

Lopputuloksena saatiin listattua huomioonotettavia asioita seka toimintatapoja, joita
hyodyntamalla voidaan valttaa samoja virheita tulevissa projekteissa. Lisaksi kasiteltiin
projekteihin liittyvia mahdollisia riskeja seka esiteltiin ongelmien analysointiin tyokalu, jonka
avulla projekteihin kohdistuvia potentiaalisia ongelmia voidaan kartoittaa.

Toimeksiantaja pystyy hydodyntamaan opinnaytetyota tulevaisuudessa tydvaiheiden
suunnittelussa seka muistilistana asioista, jotka tulisi ottaa huomioon tulevissa projekteissa.
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Railway control and signaling systems are getting out of date in Finland. When the control
and signaling systems reach the end of the service life, it is more cost-effective to dismantle
the outdated control and signaling systems and build new ones in their place than to start
repairing the outdated control and signaling systems. In 2022, Ratatek Oy implemented the
dismantling of the outdated control and signaling systems on the track section between
Tampere and Seinajoki. Ratatek Oy, which operates in both Finland and Sweden, is a
company specializing in track electrification, high current and control and signaling system
works. The thesis addressed the dismantle of railway control and signaling systems and how
similar projects could be developed in the future and what issues should be considered.

The theoretical background discussed the Finnish rail network in general, control and
signaling systems found on the rail network, and working in the railway area. The functional
stage introduced the dismantling of control and signaling systems based on observations and
written work instructions.

In the research, the challenges and issues related to the dismantle work were reviewed.
Moreover, it was analyzed how the issues could be avoided in the future by improving work
methods and considering potential issues and risks. This was done using the comments
written down during the project from the personnel who participated in the job.

The result of the study was a list of objects to take into account and methods of operation,
which can be used to avoid the same mistakes in future projects. In addition, possible risks
related to projects were discussed and a problem analysis tool was presented, which can be
used to map potential problems affecting projects.

The client will be able to use the thesis in the future in planning work phases and as a
checklist of things that should be considered in future projects.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

CENELEC Eurooppalainen sahkdalan standardisoimisjarjestdé (European Com-
mittee for Electrotechnical Standardization) Jarjestd, jonka tarkoituk-
sena on luoda sahkaoteollisuudelle yhtenainen markkina-alue laati-
malla Eurooppaan soveltuvat sahkdalan EN-standardit, harmonisoin-

tiasiakirjat ja muut vastaavat julkaisut.

JKV Junien kulunvalvonta, valvoo junille asetettujen nopeusrajoitusten ja

opasteiden noudattamista.

Jannitekatko Rautatien sahkdlaitteiston tietyn osan tekeminen jannitteettomaksi.
Jannitekatkoalueella voi liikennadida niilla alueilla, joita ei ole varattu
ratatydlle. Sahkdvetoisen kaluston virroittimien tulee olla alas lasket-

tuina liikenndidessa jannitekatkoalueella.

Jannitetyo Tyota, jossa tyontekija on kosketuksissa jannitteiseen osaan tai ulot-
tuu jannitetyoalueelle kehon, tydkalujen, varusteiden tai laitteiden va-

lityksella.

Paikallislupa Liikenteenohjauksen asetinlaitteelle asettama tila, joka mahdollistaa
paikallisluparyhmaan kuuluvien vaihteiden, pysaytyslaitteiden ja rai-
teensulkujen kdantamisen paikalliskaantopainikkeella ja paikallislu-

paryhmaan kuuluvien avainsalpalaitteiden kayton.

RATO Ratatekniset ohjeet, jotka ovat Vaylaviraston julkaisema radanpitoa

koskeva ohjekokoelma.

Totaalikatko Liikenndinti on katkaistu ennalta suunnitellusti tietylta rataosuudelta
ennalta maaritellyksi ajaksi.

TURO Radanpidon turvallisuusohjeet, jotka ovat Vaylaviraston julkaisema
rautatiealueella tyoskentelyn toimintatapavaatimukset esittava ohje-

kokoelma.

Turvalaite Jarjestelma, joka turvaa rautateiden kayttajia ja varmistaa, etta rai-

deliikenneyksikot pysyvat ohjattuina ja hallinnassa.



Tyomaadoitus

UPS

Vaihtotyo

Yokatko
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Rautatien sahkdlaitteiston jannitteettomaksi tehtyjen osien tyonaikai-
sen turvallisuuden varmistaminen maadoittamalla ne paluuvirtakis-

koon tai sahkoratapylvaaseen.

Uninterruptible Power Supply, varmistaa katkeamattoman virran-

syoton turvalaitteille sahkokatkon tapahtuessa.
Ratapihalla tai linjalla suunnitellusti tapahtuvaa vaunujen tai veturien
siirtelya ja jarjestelya.

Liikenndinti on katkaistu yon ajaksi ennalta suunnitellusti tietylta rata-
osuudelta. Yleensa liikenndinti on katkaistu klo 22—06 valilla rata-

osuudelta.
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1 JOHDANTO

1.1 Toimeksiantaja

Ratatek Oy on ratasahkdistyksiin erikoistunut yhtio, joka on perustettu vuonna 2008. Paatoi-

mialueina yrityksella ovat Suomi ja Ruotsi.

Ratatek tarjoaa asiakkailleen seka ratasahkoistyksen suunnittelun etta toteutuksen (Ratatek,
i. a.). Kokonaistoimitusten lisaksi yritys tarjoaa ratajohto-, sy6ttdasema- ja vahvavirtajarjestel-
mien suunnittelun, asennuksen ja kunnossapidon. Aluevalaistusurakat, jannitekatko- ja kon-

sultointipalvelut seka turvalaiteurakat kuuluvat myos tarjontaa.

1.2 Taustaa

Radan turvalaitteet valvovat junien nopeutta ja sijaintia (Vaylavirasto, 2022c). Ne varmistavat,

etta samalla rataosuudella kulkee vain yksi juna kerrallaan sallittua nopeutta.

Tampere—Seingjoki-radan turvalaitteiden kayttoika tuli tiensa paahan (Vaylavirasto, 2022c).
Vanhentunut turvalaitejarjestelma on hairidherkka, ja muutoksia on erittain hankala toteuttaa

varaosien ja resurssien puutteen vuoksi.

Vaylaviraston (2022c) mukaan uusimalla vanhentuneet turvalaitteet radan kaytettavyys para-
nee ja hairioherkkyys vahenee Lansi- ja Etela-Suomen junaliikenteessa vuosikymmeniksi
eteenpain. Uusi turvalaitejarjestelma helpottaa kunnossapitoa, ja tulevaisuudessa muutok-
sien tekeminen on joustavampaa. My0s liikkenneturvallisuus ja tekninen turvallisuus on taattu
pitkalla aikavalilla. Tampere—Seinajoki-radan turvalaitteiden uusiminen aloitettiin vuoden

2020 aikana ja saatiin paatdkseen vuoden 2021 lopulla.

Vuoden 2022 alussa Vaylavirasto tilasi Ratatekilta turvalaitteiden purku-urakan valille Tam-
pere—Seindjoki (Ratatek, 2022). Urakka sisalsi hyvin laaja-alaisesti turvalaitteiden poistamista

ja jatkokasittelya. Urakka valmistui vuoden 2022 lopulla.

Rataosuuden pituus oli noin 150 kilometria ja siihen kuului 18 liikennepaikkaa (Vaylavirasto,
2022c). Hankealueeseen eivat sisaltyneet Tampereen, Lielahden ja Seindjoen liikennepaikat

muuten kuin teknisten rajapintojen osalta.
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1.3 Tutkimuksen tavoite

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd Tampere—Seinajoki-purku-urakan aikana esiin nous-
seita kehittamiskohteita. Tavoitteena on tutkia mahdollisia ratkaisuja tyon tehostamiseksi, on-
gelmien valttamiseksi ja tyon sujuvuuden takaamiseksi tulevaisuudessa. Mahdollisia ratkai-
suja ovat esimerkiksi ongelmien arvioiminen ennen projektia seka tyovaiheiden suunnitte-
lussa huomioonotettavat asiat. Tutkimusmateriaalina kaytetaan kyselyjen perusteella urakan

aikana yl0s kirjattuja huomioita seka havaintoja urakkaan osallistuneelta henkilostolta.

1.4 Tutkimuksen rakenne

Aluksi kasitelldadn Suomen rataverkkoa yleisesti: mista rataverkko koostuu, miten julkiset
seka yksityiset rataverkot eroavat toisistaan ja miten eri valtion virastot liittyvat Suomen rau-
tateiden toimintaan. Luvussa 3 kasitellaan sita, mita rautatieturvalaitteet ovat, mita erilaisia
turvalaitteita Suomen rataverkolta I6ytyy, miten ne toimivat ja mika niiden tarkoitus on Suo-
men rautateiden turvallisuuden kannalta. Luvussa 4 kasitellaan, miten rautatiealueella tyos-
kennellaan, mita vaatimuksia siihen liittyy ja mita asioita tydskennellessa tulee ottaa huomi-
oon. Luvussa 5 kuvataan turvalaitteiden purkua siten kuin se purku-urakassa toteutettiin. Lu-
vussa 6 kasitellaan urakkaan liittyneita haasteita ja ongelmia seka kaydaan lapi huomi-
oonotettavia asioita ja kehitysideoita. Taman jalkeen kasitellaan viela, miten projektien riskit
rakentuvat ja miten mahdollisia ongelmia voidaan analysoida. Lopuksi pohditaan tutkimuksen

toteutusta ja sita, kuinka tyota voidaan hyddyntaa tulevaisuudessa yrityksen toiminnassa.
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2 SUOMEN RATAVERKKO

2.1 Valtion rataverkko

Vuonna 2021 Suomen valtion rataverkon pituus oli 5918 km (Vaylavirasto, 2022b, s. 21).
Tasta liikennoitavaa rataa oli 5645 km. Yksiraiteista rataa oli 5226 km ja kaksi- tai useampi-
raiteista 692 km.

Kaksi- tai useampiraiteiset rataosuudet (Vaylavirasto, 2022b, s. 21) jakautuvat seuraavasti.
Kaksiraiteisia rataosuuksia ovat

— Kokkola—Ylivieska

— Tampere Jarvensivu—Orivesi

— Tampere tavara—Lielahti

— Joutseno—-Imatra tavara

— Riihimaki asema—Luumaki

— Kytdmaa—Hakosilta

— Pohjois-Louko—Seinajoki asema—(Lapua)

— Kouvola—Juurikorpi

— Sammalisto—Saaksjarvi

— Purola—Riihimaki asema

— Kytdmaa-Ainola

— Huopalahti-Havukoski

— Leppavaara—Kirkkonummi.

Kolmiraiteisia rataosuuksia ovat
— Saaksjarvi-Tampere tavara

— Riihimaki asema—Sammalisto.

Neliraiteisia rataosuuksia ovat
— Helsinki asema—-Kytdmaa
— Helsinki asema—Leppavaara

— Ainola—Purola.
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Rataverkon raideleveys on Suomessa 1524 mm, joka poikkeaa suurimmaksi osaksi muualla
Euroopassa kaytettavasta 1435 mm:sta (Raidepuolue, i.a.). Entiset neuvostovaltiot, kuten

Venaja, kayttavat 1520 mm:n raidevalia, mika mahdollistaa saman kaluston kayton.

Raideleveys / Sparvidd / Gauge
1524 /1520 mm

RUOTSI
SWEDEN

.....

7

o KB“;‘;"{i

’li:-ﬁ’.r" N ‘
s
gi;;{??gﬁm ‘*
LA --""1
2
[ T AN

"“*ﬁ»‘i’!é‘

LIETTUA ~
LITHUANIA VALKO-VENAJA

e o~ BELARUS

Kuvio 1. Suomen lahialueen rautatiet (Valtion rataverkko, 2021).

Suomesta kulkee raideyhteys Ruotsiin Tornion kautta ja Vengjalle Vartiuksen, Vainikkalan,
Imatrankosken ja Niiralan kautta (Vaylavirasto, 2022b, s. 20). Suomen ja Venajan valinen
rautatieliikenne ei ole Euroopan talousalueen sisaista kansainvalista liikkennetta, vaan siita on

sovittu erikseen maiden valisessa rautatieyhdysliikennesopimuksessa.



15

2.1.1 Paavaylat

Valtakunnallisesti ja kansainvalisesti suurimmat keskukset seka solmukohdat yhdistyvat paa-
vaylien kautta (Vaylavirasto, 2023b). Ne on tarkoitettu erityisesti palvelemaan pitkien etai-
syyksien tyomatkaliikennetta ja elinkeinoelaman tavarakuljetuksia. Rautateiden ja maantei-

den paavaylat ulottuvat kaikkiin maakuntakeskuksiin.

Kemijarvi

® Rovaniemi
Tomio @
@ Kemi
Rautateiden paavaylat p
® Suomussalmi
Muu rataverkko Raahe o
@ Vartius
Yiivieska Kajaani gy
Kokkola L4
[ ]
@ lisalmi Nurmes
®
@ Lieksa
Vaasa @
Kuopio
@ Seinajoki Gl
- Ji
Aanekoski g e
Jyvaskyla Pieksamaki ‘® Varkaus @ Kitce
e
Savonlinna
Pori @ ® Mikkeli pe
L 2 Y pere Parikkala
Rauma
L4 Lahti ® matra
.l Kouvola"a“.“n i
L ® Vainikkala
e Riihimak/®
. urku
L
Kotka
L ]
Helsinki
Hanko @

Kuvio 2. Paavaylaverkko (Rautateiden paavaylat, 2023)

Paavaylien rataosuudet luokitellaan liikenneprofiilin perusteella henkildliikenteen ja tavaralii-
kenteen ratoihin (Vaylavirasto, 2023b). Henkildliikenteen ratoihin kuuluvat ne rataosuudet,
joiden ennusteissa toteutetaan yli miljoona matkaa vuodessa. Tavaraliikenteen ratoihin kuu-

luvat ne rataosuudet, joilla kuljetetaan nyt tai arvioidaan kuljetettavan vahintaan 2 miljoonaa
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tonnia vuodessa. Ratoja voidaan luokitella paavayliksi myds muiden perusteiden nojalla ku-

ten verkollisella yhdistamisella.

Paavayliin kuuluvilla henkildliikenteen radoilla nopeuden on oltava vahintaan 120 km/h (Vay-
lavirasto, 2023b). Tavaraliikenteen nopeuden on oltava vahintaan 80 km/h, ja akselipainon

on oltava vahintaan 22,5 tonnia. Naista rajoituksista voidaan myos poiketa tapauskohtaisesti.

Vaylaviraston (2021a) mukaan suurimmalla osalla Suomen rataverkkoa on kaytossa 22,5
tonnin akselipaino, mutta osassa rataverkkoa kaytetaan myos 25 tonnin akselipainoa. Sallittu

metripaino liikkkuvalle kalustolle koko rataverkolla on 8 t/m (Vaylavirasto, 2022b, s. 22).

Suurin sallittu nopeus henkildjunille on 220 km/h ja tavarajunille 120 km/h (Vaylavirasto,
2022b, s. 21). Jos raiteilla ei ole junien kulunvalvontaa (JKV), suurin sallittu nopeus on 80
km/h.

2.1.2 Sahkorata

Suomen rataverkosta 55 % on sahkoistetty. Suomessa sahkoradan nimellisjannite on 25
kV:n taajuudella 50 Hz (Liikennevirasto, 2018, s. 4). Radan sahkoistys on toteutettu joko 25
kV:n tai 2 x 25 kV:n sahkdistysjarjestelmalla. Sahkoa syotetaan rataverkkoon 88 syéttdase-

man kautta, jotka ottavat sahkonsa 110 kV:n kantaverkosta.

Sahkdrataverkko kayttaa sahkoéenergiaa vuositasolla noin 780 GWh, joka vastaa noin yhta
prosenttia Suomen koko vuoden sahkoéenergian kulutuksesta (Liikennevirasto, 2018, s. 4).
Ratasahkoda kaytetaan paasaantoisesti sahkovetoisen junakaluston tarpeisiin, mutta osa ajo-

johdinjarjestelman sahkdenergiasta hyddynnetadan myos vaihteiden lammittamiseen.

Sahkovetoiselle kalustolle ratajohdon maksimivirransyottokyky on 350-800 A (Vaylavirasto,
2022b, s. 23). Sahkoa kayttavan kaluston maara ja sijainti vaikuttavat kaytettavissa olevan
virran maaraan sahkonsyottéalueella. Sdhkéradan suunnitteluun ja rakentamiseen liittyvat
ohjeistukset |0ytyvat Vaylaviraston ratateknisista ohjeista (RATO) osasta 5 (Liikennevirasto,
2018, s. 4).
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Sahkdoistetty rataosa /
Elektrifierad banstracka /
Electrified line

_______ Sahkoistys rakenteilla /
Elektrifiering under byggnad /
Electrification under construction

Liikenteelta suljettu rautatie /
Bana avstangd for trafik /
Line closed to traffic hasta

Vartius

Ykspihlaja
Alhoima

Skildvil
Heisin 1021

Kuvio 3. Séhkoistetyt rataosat (Valtion rataverkko, 2021).

2.2 Yksityisraiteet

Valtion rataverkkoon kuulumattomia raiteita, joita Vaylavirasto ei hallinnoi, kutsutaan yksityis-
raiteiksi (Vaylavirasto, 2020b). Suomessa yksityisraiteita on melkein 1000 km ja naista valtion
rataverkkoon yhtyvia liittymiskohtia yli 500 kpl. Yksityisraiteen haltijoita ovat tyypillisesti erilai-
set kaupungit, kunnat seka teollisuusyritykset ja satamat. Lahes jokainen valtion rataverkolla

likkuva tavarakuljetus kulkee jossain vaiheessa yksityisraiteita pitkin.
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Yksityisraiteiden rakentamisesta ja kunnossapidosta sovittiin aiemmin yksityisraidesopimuk-
sella, jossa valtiollisina sopijaosapuolina olivat Ratahallintokeskus, Rautatiehallitus, Valtion-
rautatiet ja Liikennevirasto (Vaylavirasto, 2020b). Virastouudistusten ja rautatielainsdadannon
muutosten vuoksi nama sopimukset ovat kuitenkin vanhentuneet. Vaylaviraston (entinen Lii-
kennevirasto) hallintaan siirtyneet sopimukset uusittiin ainoastaan Liikenne- ja viestintavirasto
Traficomilta turvallisuusluvan saaneiden tai sitd hakeneiden rataverkonhaltijoiden kanssa.
Uusituista sopimuksista muodostui nykyinen Rataverkon haltijoiden valinen sopimus, joka

korvasi vanhan yksityisraidesopimuksen.

Rataverkon haltijoiden valisessa sopimuksessa sovitaan (Vaylavirasto, 2022b, s. 39) esimer-
kiksi seuraavista asioista

— Omistuksen jakautuminen

— Kunnossapidon jakautuminen

— Liikenteenohjaus

— Rataverkkojen valinen liikennainti

— Rataverkon haltijoiden valinen yhteistyo

Rataverkon haltija on vastuussa hallinnoimastaan rataverkosta (Traficom, i.a.). Turvallisuus-
johtamisjarjestelma ohjaa rataverkon haltijan toimintaa ja rataverkon kaytt6a. Rataverkon hal-
tija tarvitsee myos Traficomin myontaman turvallisuusluvan. Yksityisraiteita hallinnoiva rata-

verkon haltija voi kayttaa turvallisuusluvan sijasta niin sanottua ilmoitusmenettelya.

Rataverkon haltijan velvollisuuksiin kuuluvat myos rataverkolla tapahtuneiden vaaratilantei-
den ja onnettomuuksien ilmoittaminen Traficomille seka rataverkon varautumisesta huolehti-
minen (Traficom, i.a.). Rataverkon haltijan vastuualueisiin kuuluu liséksi huolehtia rataverkon

kayttéonottoluvista uutta rataa rakennettaessa tai olemassa olevaa rataa uudistettaessa.

2.3 Valtiolliset toimijat ja vastuut

2.3.1 Vaylavirasto

Vaylavirasto vastaa Suomen rataverkon yllapidosta, kehittdmisesta ja kunnossapidosta (Vay-

lavirasto, 2019). Kunnossapito ja rakentaminen ostetaan urakoitsijoilta, mutta Vaylavirasto on
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vastuussa urakoiden toteutuksesta. Toiminnan tavoitteena on Vaylaviraston (2021a) mukaan

taata turvallinen ja tehokas liikenndinti.

2.3.2 Fintraffic

Liikenteenohjausyhtio Fintraffic Oy (aiemmin Traffic Management Finland Oy) vastuulle kuu-
luu liikenteenohjaus maalla, merella ja iimassa (Fintraffic, i.a.-b). Yhtion tarjoama liikennetieto
seka alykkaat liikenteenohjaus- ja hallintapalvelut parantavat liikenteen turvallisuutta ja suju-

vuutta seka auttavat vahentamaan paastoja.

Fintraffic Raide Oy on Fintraffic Oy konserniin kuuluva tytaryhtio, joka vastaa Suomen rauta-
teiden liikenteenohjauksesta, liikenteen ja ratatdiden yhteensovittamisesta likennesuunnitte-
lun avulla, matkustajainformaatiopalveluista, kayttokeskustoiminnasta seka kapasiteetinhal-

linnasta (Fintraffic, i.a.-a). My6s turvavalvomo ja tekninen valvomo kuuluvat yhtion vastuualu-

eeseen.

2.3.3 VR Group

VR Group on Suomen valtion omistama logistiikkakonserni, jonka paatoimialaa ovat henkil6-
ja tavaraliikenne seka rautateilla ettda maanteilld (VR Group, i.a.-c). VR Group jakautuu liike-
toimintayksikaihin, joita ovat VR Kaukoliikenne, VR Kaupunkilikenne, VR Transpoint ja VR

FleetCare.

VR Kaukoliikenne huolehtii kaukojunamatkojen toteutumisesta Suomessa ja tarjoaa kahvila-
seka ravintolapalvelut junissa ja asemilla (VR Group, i.a.-c). VR Kaupunkilikenne huolehtii
raitiovaunu-, I&hijuna- ja linja-autoliikenteestd Suomessa ja Ruotsissa. VR Transpoint tarjoaa
logistiikkapalveluita Suomessa maanteilla ja rautateilla. VR Fleetcare huolehtii henkildstos-
taan ja kalustonsa kunnossapidosta. Lisaksi VR vastaa tiedottamisesta seka junissa etta
muissa kanavissaan. Myos lipunmyynti ja -hinnoittelu kauko- ja lahiliikenteessa kuuluvat vas-

tuualueeseen.

VR Groupilla oli sopimusoikeudellinen monopoli Suomen valtion kanssa ennen Kilpailun
avautumista rautateiden tavaraliikenteessa vuoteen 2007 asti ja henkildliikenteessa vuoteen
2021 asti. (VR Group, i. a. -a).
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Vaylavirasto vastaa Fintraffic vastaa VR/HSL vastaa
- rataverkosta - laiturinaytoista - matkustajaliikenteesta
- rataverkon kunnossapidosta - kuulutuksista asemilla « kuulutuksista junissa
« laiturialueista - liikenteen ohjauksesta » lipunmyynnista ‘!

Véylévirasto
Trafikledsverket

Kuvio 4. Vastuut rataverkolla (Vaylavirasto, 2021).

2.3.4 Traficom

Liikenne- ja viestintavirasto Traficom toimii Suomen rautatiejarjestelman turvallisuusviran-
omaisena (Traficom, 2019). Sen tehtaviin kuuluvat rataverkon haltijoiden turvallisuuslupien ja
rautatieliikenteen harjoittajien turvallisuustodistusten hyvaksyminen. Lisaksi Traficom hyvak-
Syy muun muassa rautatieyritysten toimiluvat, oppilaitokset, rautatielaakarit ja -psykologit
seka veturinkuljettajien lupakirjat. Traficom toimii myds lupaviranomaisena rataverkon ja ka-
luston kayttoonottamista koskevissa kysymyksissa seka osallistuu aktiivisesti rautatiejarjes-

telman ja sen saatelyn kehittamiseen.
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3 TURVALAITTEET

Turvalaitteilla tarkoitetaan junien kulunvalvonta-, kauko-ohjaus- ja laskumakijarjestelmiin

seka asetinlaitteisiin, suojastusjarjestelmiin ja varoituslaitoksiin liittyvia laitteita (Vaylavirasto,
2021c, s. 21). Turvalaitteista muodostuvia kokonaisuuksia kutsutaan turvalaitejarjestelmiksi,
jotka varmistavat turvallisen lilkenndinnin rautateilla yhdessa annettujen maaraysten kanssa

seka muodostavat liikenteenvalityksen kapasiteetin radalle.

Uusien turvalaitejarjestelmien tulee tayttaa Vaylaviraston asettama turvalaitokselta vaadittu
turvallisuustaso (Vaylavirasto, 2021c, s. 21). Kyseinen turvallisuustaso on maaritelty euroop-

palaisen CENELEC-standardien mukaisesti.

Turvalaitejarjestelmat tulee suunnitella siten, etta yksittaisen turvalaitteen vika saattaa koko
turvalaitejarjestelman hallitusti turvalliseen tilaan (Vaylavirasto, 2021c, s. 21). Turvalaitteiden
suunnitteluun, rakentamiseen ja kunnossapitoon liittyvat ohjeistukset I0ytyvat Vaylaviraston

ratateknisista ohjeista (RATO) osasta 6. (Vaylavirasto, 2021c, s. 9).
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Rautatieturvalaitteet
Suomessa 2018

8 Avattavan sillan turvalaitos i

5 Mekaaninen asetinlaite ?

7 Ohjauskeskus { us

14 Releasetiniaite GANZ Domino 55 s P I I
1 Releasetinialte GANZ Domino 70 .og‘og"

7

Releasetinlaite LM Ericsson Typ. -85 | - o - e l l I I e
Releasetiniaite Siemens DrS . -

e L

Releasetiniaite Siemens SpDrS 60-VR {7 -

Releasetinlaite VR 76

Tietokoneasetinlaite Ansaldo STS
Microlok 11

oL as
Tietokoneasetiniaite Bombardier Ebilock =]
850 o
[
Tietokoneasetinlaitteen ala-asema @
32 -
&850 — 5
2
77 B)urs ® - \
3 i ) ® - \
12 nlaite Mipro MiSO TCS-O i:’)' 8 o 1
1 Tietokoneasetiniaite Mipro MiSO YARD @ |
1 Tistokoneasetiniaite Siemens SIMIS C |
- Tietokoneasetinlaitteen ala-asema O |
Siemens SIMIS C . . {
g g
2 T Siemens. Mk1 - forl
a7 Tietokoneasetiniaite Thales ESTW L90-5 N / _—
e _ ¢ e
1 Tietokoneasetinlaite VR-TCS-2000 SN SRR

Varmistusiukko- ja opastinturvalaitos

o
»)» 0000 0 @0000 0 @ @ eo00G 000«

Varmistusiukkolaitos
Valisuojastuspiste

2018-09-11; Mipro/HNy & LivilAkH

Kuvio 5. Suomessa kaytdssa olevat asetinlaitteet 2018 (Rautatieturvalaitteet, 2018).

3.1 Opastin

Opastimella valitetaan tietoa edessa olevan kulkutien tilasta, nopeusrajoituksista seka paikal-
lisluvasta (Jarvinen ym., 2018, s. 100—101). Vanhat mekaaniset muoto-opastimet on korvattu
nykyisin hehkulampuilla ja LED-valoyksikoilla toimivilla opastimilla. Valoyhdistelmilla naytetta-
vien opasteiden merkitykset on maaritelty tarkkaan. Hehkulampuilla toimivia opasteita on
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olemassa erilaisia eri tarkoituksiin. Hehkulampputoimisia opastimia ovat esimerkiksi paa-,

esi- ja raideopastin.

Paaopastimella naytetaan kyseisen opastimen kohdalta alkavan kulkutien tilaa (Jarvinen ym.,
2018, s. 100-101). Paaopastimen opastetta tulee noudattaa kaikessa liikkenndinnissa. Vain
poikkeustapauksissa voidaan ohittaa paaopastimen nayttama Seis-opaste liikenteenohjauk-

sen luvalla.

Kuva 53 Pdcdopastimen opasteet: Seis, Aja, Aja 35

Kuvio 6. Paaopastimen opasteet (Rautatieturvalaitteet, 2018).

Esiopastimen tarkoituksena on valittaa ennakkotieto seuraavan paaopastimen opasteen ti-
lasta, jotta kuljettajalla on riittvasti aikaa reagoida opasteen ohjeiden mukaisesti (Jarvinen
ym., 2018, s. 100-101). Esiopastinta kaytetaan esimerkiksi silloin, kun suojavalit ovat pitkia ja

paaopastimet ovat liian kaukana toisistaan esiopastinetaisyyden vaatimuksiin nahden.

Kuva 54 Esiopastimen opasteet: Odota seis, Odota aja 35 ja Odota aja

Kuvio 7. Esiopastimen opasteet (Rautatieturvalaitteet, 2018).

Raideopastinta kaytetaan erityisesti vaihtotydssa nayttamaan kyseiselta opastimelta alkavan
vaihtokulkutien opasteita (Jarvinen ym., 2018, s. 102). Raideopastimilla voidaan nayttaa

my0s ajon sallivaa opastetta silloin, kun junakulkutie on varmistettu.
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Kuva 56 Raideopastimen opasteet: Seis, Aja varovasti, Ei opasteita

Kuvio 8. Raideopastimen opasteet (Rautatieturvalaitteet, 2018).

LED-valoyksikailla toimivia opasteita kutsutaan yhdistelmaopastimiksi (Jarvinen ym., 2018, s.
104-105). Yhdistelmaopastimella voidaan korvata paa-, esi- ja raideopastin tai minka ta-
hansa naiden opastimien yhdistelma. Yhdistelmaopastimien etuna on varsinkin niiden pieni
koko, mikd mahdollistaa niiden kayttamisen esimerkiksi kapeissa tunneleissa. Yhdistelma-
opastimien kayttd on myos edullisempaa, silla lahes huoltovapaiden LED-valoyksikdiden

kayttdika on noin 10 vuotta.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14
1. Seis 5. Aja, odota aja 35 9. Aja 35, odota aja 13. Aja varovasti
2. Aja 6. Aja, odota aja 10. Odota seis 14. Ei opasteita.
3.Aja 35 7. Aja 35, odota seis 11. Odota aja 35
4. Aja, odota seis 8. Aja 35, odota aja 35 12. Odota aja

Kuvio 9. Yhdistelmaopastimen opasteet (Rautatieturvalaitteet 2018).

Paa- ja esiopastimen ollessa liikennepaikalla tai sen rajalla merkitdan tunnuksen taustavari
valkoisella (Vaylavirasto, 2023a, s. 85-89). Taustavari merkitaan keltaisella opastimien ol-
lessa liikennepaikkojen valiselld osuudella. Paa-, esi- ja raideopastimien tunnuksen kolminu-

meroisella luvulla osoitetaan opastimen tarkoittamaa raiteen numeroa.
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Kuva 10. Paaopastin (E004) ja raideopastin (T004) (Kivela, 2023).

3.2 Vaihde

Vaihde on rautatiehen liitetty rakenne, joka mahdollistaa junien ja muiden raideliikenneyksi-
koiden siirtymisen raiteelta toiselle (Jarvinen ym., 2018, s. 108). Vaihde on yksi turvallisuus-
kriittisimpia rakenteita rautatieturvallisuuden kannalta, silla poikkeavalle raiteelle ohjattaessa
yksikdn nopeus on rajoitettu. Lisaksi vaihde on mekaaniselta rakenteeltaan monimutkainen

kokonaisuus verrattuna jatkuvaan kiskoon.

Vaihteen kaantolaite kaantaa vaihteen kielet tukikiskoa vasten liikenteen ohjaamiseksi joko
suoralle tai poikkeavalle raiteelle (Liikennevirasto, 2012, s. 35-38). Valvontakoskettimet val-
vovat kielten oikean asennon toteutumisen ja vaihteenlukko lukitsee vaihteen oikeaan asen-
toon. Kaantdlaite voi olla kasikayttdinen asetin tai asetinlaitteen ohjaama sahkokaantolaite
(Jarvinen ym., 2018, s. 109-110). Tarvittavat kdantolaitteet ja valvontakoskettimet maaritel-

I&aan aina vaihdetyypin mukaisesti, silla pitkdssa vaihteessa niita voi olla useita.
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Mikali vaihdetta lahestytaan siten, etta vaihteen kielet eivat ole ajosuuntaan nahden oikeassa
asennossa, tapahtuu vaihteessa aukiajo (Jarvinen ym., 2018, s. 110). Asetinlaite havaitsee
vaihteen aukiajon, kun sen valvonta katoaa ilman erillista kdantékomentoa. Aukiajon havait-
semisen jalkeen vaihde on aina tarkistettava (Liikennevirasto, 2012, s. 36). Vaihteista on ole-

massa myos aukiajon kestavia malleja.

Vaihteen keltavalkoinen merkki kertoo kyseessa olevan vaihteen numeron ja asennon (Vay-
lavirasto, 20233, s. 96). Vaihde on asetettu suoralle raiteelle, kun merkin pystysuuntainen nu-
mero valkoisella pohjalla osoittaa kulkusuuntaan pain. Vastaavasti merkin vaakasuuntainen

numero keltaisella pohjalla osoittaa, etta vaihde on asetettu poikkeavalle raiteelle.

Vaihteet kuuluvat rakenteellisesti paallysrakenteeseen, mutta turvalaitteet valvovat niiden oh-

jausta ja asentoa (Jarvinen ym., 2018, s. 108). Myos vaihteiden lumensulatusjarjestelman oh-

jaus tapahtuu turvalaitejarjestelman kautta.

Kuva 11. Vaihteen kaantolaite seka yksinkertaisen vaihteen rakenne (Kivela, 2022).

3.3 Junien kulunvalvonta

Junien kulunvalvontaa (JKV) kaytetdan junaliikenteen valvomiseen (Lehikoinen, 2018, s.
131). Sen tarkoituksena on valittda ennakkotietoa nopeutta rajoittavista tekijoista suhteessa
junan nopeuteen ja jarrutuskykyyn. Periaatteena on, etta kuljettajalla olisi hyvin aikaa rea-

goida ja aloittaa jarrutus ennen kuin jarjestelman tarvitsee puuttua toimintaan.
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Baliisi on elektroninen lahetin, joka toimii osana JKV-jarjestelmaa (Vaylavirasto, 2020a). Ba-
liisi lahettaa sen ylikulkevan junan vastaanottimelle tietoa opastimista ja nopeutusrajoituk-
sista. Tieto valittyy junan jarjestelman kautta kuljettajapaneelille, josta kuljettaja nakee mah-
dolliset edessa olevat nopeusrajoitukset, vaihteet ja SEIS-asennossa olevat opasteet. Jarjes-

telma kykenee myos pysayttamaan junan tarvittaessa automaattisesti.

Kuva 12. Baliisipari (Kivela, 2023).

3.4 Raidevirtapiiri

Raidevirtapiirin toiminta perustuu siihen, etta raideosuudet on jaettu raide-eristyksilla sahkai-
siksi kokonaisuuksiksi (Jarvinen ym., 2018, s. 95). Kiskot muodostavat raideosuuksissa virta-
piirin, jossa virta kiertaa kiskon toisesta paasta toiseen paahan releen kautta. Normaalitilan-

teessa rele on turvallisuusperiaatteiden mukaisesti vetaneena ja raide on vapaa. Pydrakerran

oikosulkiessa raidevirtapiirin rele paastaa ja raideosuus varautuu.
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Kuva 13. Raidevirtapiiri (Kivela, 2022).

3.5 Avainsalpalaite

Avainsalpalaite on lukitussa kotelossa vaihteen tai raiteensulun Iahella sijaitseva laite, jolla
suojataan naiden varmistuslukon kayttéavainta (Lehikoinen, 2018, s. 181). Kayttdavain saa-
daan irrotettua avainsalpalaitteesta avainsalpaluvalla. Avainsalpalupa on asetinlaitteen avain-
salpalaitteelle antama ohjaus, joka voidaan antaa erillisena komentona tai paikallisluvalla
(Vaylavirasto, 2021c, s. 10).

«
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Kuva 14. Avainsalpalaite (kivelé, 2022).
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3.6 Akselinlaskija

Akselinlaskennassa raideosuus rajataan akselinlaskentapisteella (Lehikoinen, 2018, s. 168).
Akselinlaskentapisteella lahetin-anturipari laskee ohimenevat pyorakerrat induktioon perustu-
valla menetelmalla seka maarittda niiden kulkusuunnan. Pyérakerran kulkiessa raideosuu-
delle akseli lasketaan sisaan, ja vastaavasti pyorakerran poistuessa raideosuudelta akseli
lasketaan ulos. Raideosuus vapautuu, kun kaikki akselit on laskettu ulos raideosuudelta.

Kuva 15. Siemens-akselinlaskija (Kiveld, 2022).

3.7 Asetinlaite

Asetinlaite on jarjestelma, jolla varmistetaan kulkutie-ehtojen tayttyminen kulkutieta asetetta-
essa ja toteutetaan kulkutien varmistamiseen liittyvat toimenpiteet (Vaylavirasto, 2021c, s.
10).

Asetinlaitteet ovat kehittyneet vahitellen rataverkon kasvaessa ja kehittyessa (Jarvinen, 2018,
s. 56). Mekaanisia asetinlaitteita rakennettiin 1950-luvulle asti, jolloin ensimmaiset sahkdiset
asetinlaitteet otettiin kayttoon. 1990-luvun jalkeen paaosa rakennetuista asetinlaitteista on ol-

lut elektronisia.

Tietotekniikkaan pohjautuvat elektroniset asetinlaitteet on toteutettu joko tietokoneilla tai oh-
jelmoitavilla logiikoilla (Katajala, 2018, s. 33). Tulopiirit tunnistavat valvottavien laitteiden tilat,
kuten vaihteiden asennot tai raidevirtapiirien varautumiset. Lahtopiirit valittavat logiikoilta oh-

jauskomentoja ratalaitteille, kuten vaihteiden kaantdihin ja opastimien opasteisiin.
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Automatiikkatoiminnot huolehtivat aikataulupohjaisesta liikenteenohjauksesta normaalitilan-
teessa lilkenteen aiheuttamien heratteiden perusteella. Asetinlaitteille pystytaan antamaan
ohjauskomentoja myos kauko-ohjatusti liikenteenohjauskeskuksesta liikenteenohjaajan toi-
mesta. (Katajala, 2018, s. 58, 68—69).

Suomessa kaytossa olevat asetinlaitteet ovat hyvin eri-ikaisia ja erityyppisia (Jarvinen, 2018,
s. 56). Asetinlaitteen tyypin valintaan on vaikuttanut turvalaitejarjestelmien saatavuus kysei-
sen ajanjakson aikana. Valintaan on vaikuttanut myds rataosuuden liikenndinnin maara seka
ratapihoilla tehtavien vaihtotdiden maara. Asetinlaitteiden kunnossapitoon ja muutostoihin
tarvittava osaaminen seka varaosien saatavuus on haastavaa jarjestaa niiden elinkaaren ai-

kana vaihtelevan asetinlaitekannan vuoksi.

S e TR

Kuva 16. Rele- ja tietokoneasetinlaite (Kivela, 2023).

3.8 Turvalaitetila

Turvalaitetilalla tarkoitetaan tilaa, rakennusta tai rakennetta, joka sisaltaa turvalaitteisiin liitet-
tavat kaapeloinnit, logiikat, akustot ja komponentit. Turvalaitetiloihin kuuluvut muun muassa
asetinlaitetilat, varoituslaitosten laitetilat, akustokontit, turvalaitekaapit ja kuumakaynti-ilmaisi-

men laitetila. (Vaylavirasto, 2022a, s. 15).

Turvalaitetila tulee sijoittaa siten, etta sahkéliittyma on helposti saatavilla (Vaylavirasto,
2021c, s. 198). Lisaksi tulee huomioida asetinlaitteen ulkolaitteiden kaapeloinnin kustannuk-
set suhteessa verkkoliittyman kustannuksiin seka laitetilan saavutettavuus.
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Turvalaitetilan lammitys ja jaahdytys tulee toteuttaa siten, ettd sddolosuhteet eivat vaikuta lai-
tetilassa olevien laitteiden vaadittuun toimintalampdétila-alueeseen (Vaylavirasto, 2021c, s.
199). Turvalaitetilassa olevaan huonetilaan, joka on varattu turvalaitteille, saa sijoittaa aino-

astaan turvalaitteisiin liittyvia laitteita.

,
Kuva 17. Akustokontti (Kivela, 2022).
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4 TYOSKENTELY RAUTATIEALUEELLA

4.1 Yleiset periaatteet

Valtion rataverkon rautatiealueella tapahtuvaan tyoskentelyyn tarvitaan aina Vaylaviraston
tilaus, sopimus tai lupa (Vaylavirasto, 2022a, s. 19). Radanpidon turvallisuusohjeissa (TURO)
on maaritelty rautatiealueella tapahtuvassa tyoskentelyssa ja likkumisessa noudatettavat tur-
vallisuusvaatimukset ja -kaytannoét. Ohjeita tulee noudattaa Vaylaviraston tilaamissa radanpi-
don toissa, ja niista voidaan poiketa vain Vaylaviraston myontamalla erillisluvalla. Turvalli-
suusvaatimuksia ja -menettelyja voidaan myos tadydentaa Vaylaviraston antamassa luvassa,
tilauksessa tai sopimuksessa. Ohjeet koskevat myos muita rataverkon haltijoita, mikali kysei-

silla raiteistoilla on Vaylaviraston jarjestama ensimmaisen luokan liikenteenohjaus.

4.2 Henkilosto

Rautatiealueella tydskentelyyn ja likkumiseen vaaditaan aina ratatyoturvallisuuspatevyyden
(Turva) suorittaminen (Vaylavirasto, 2022a, s. 29-31). Tyontekijoiden tulee suorittaa myds

tyoturvallisuuskoulutus, joka tayttaa Vaylaviraston suositukset. Kaikilla rautatiealueella tyos-
kenteleville henkiloille tulee myos antaa perehdytys tyohon, tydmaahan ja sita koskeviin olo-

suhteisiin. (Vaylavirasto, 20223, s. 25).

Rautatiealueella kaytettavan vaatetuksen tulee olla CE-merkitty, luokan 2 tai 3 varoitusvaate-
tus (Vaylavirasto, 2022a, s. 28-29). Varoitusvaatetuksen tulee tayttaa standardin SFS-EN
ISO 20471 tai SFS-EN471 vaatimukset. Uusien varoitusvaatteiden tulee olla standardin SFS-
EN ISO 20471 mukaisia. Varoitusvaatetuksen on oltava variltdan keltainen. Turvamies on ai-
noa henkild, jonka vaatetuksen vari, mukaan lukien kyparan vari, saa olla oranssi. Rautatie-
alueella tyoskentelevilla ja liikkuvilla henkildilla tulee olla nakyvilla oleva kuvallinen henkilo-

tunniste.

4.3 Ratatyokoneet

Ratatyokoneet luokitellaan kahteen eri luokkaan, liikennoiviin ja ei-liikennoiviin ratatyokonei-
siin. (Vaylavirasto, 2022d).
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Liikennoiva ratatydokone on yleensa varustettu kiintealla radiojarjestelmalla ja kulunvalvonta-
laitteella (Vaylavirasto, 2022d). Se voi liikkua junana tai vaihtoyksikkéna valtion rataverkolla.

Liikenndivien ratatydkoneiden hyvaksymisesta liikenndintiin vastaa Traficom.

Ei-likenndiva ratatyokone voi liikkua joko ainoastaan kiskoilla, tai seka kiskoilla ettd maalla
(Vaylavirasto, 2022d). Tallaisella ratatydkoneella ei saa liikenndida junana tai vaihtotydna. Se
tulee varustaa Vaylaviraston ratatydokoneita koskevien ohjeiden mukaisesti rautatiekayttoon

sopivaksi. Tyypillinen tallainen ratatydkone on esimerkiksi kiskopydrakaivinkone.

Vayla vastaa ei-likennditavien ratatyokoneiden hyvaksymisesta ja rekisterdinnista ratatydhon
(Vaylavirasto, 2022d). Hyvaksynnan jalkeen koneelle myonnetaan maaraaikainen kayttdlupa
seka 12-numeroinen numerotunnus, joka teipataan koneeseen. Kayttdlupa on esitettava pyy-
dettaessa tyoskennellessa valtion rataverkolla. Lisaksi ratatyokoneelle tulee suorittaa vas-

taanottotarkastus tydmaalle tultaessa. (Vaylavirasto, 2021d, s. 106).

4.4 Ratatyon suojaulottuma

Ratatydn suojaulottumalla (RSU) tarkoitetaan raiteelle tai sen laheisyyteen ulottuvaa tilaa,
jonka sisapuolella tydoskentely vaatii ratatyoluvan (Vaylavirasto, 2022a, s. 20). Tydskentely
voidaan toteuttaa tietyin ehdoin myds turvamiestoiminnalla. Yksiraiteiselle radalla RSU:n etai-
syys on 2,5 metria lahimmasta kiskosta, sahkoéradan pylvaslinjan sisareuna tai lahimpana rai-
detta oleva kiintea pysyva rakenne, esimerkiksi melueste. Useampiraiteiselle radalla tai rata-
pihalla RSU:n etaisyys on 2,5 metria uloimmasta kiskosta, sahkdradan pylvaslinjan sisareuna
tai lahimpana raidetta oleva kiinted pysyva rakenne. Raiteiden valissa RSU on 1,5 metria 1a-

himmasta kiskosta ja laiturialueella 1,5 metria laiturin reunasta kohti laituria.
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Kuva 18. RSU yksiraiteisella ja useampiraiteisella radalla (Vaylavirasto, 2022).
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4.5 Ratatyo

Ratayolla tarkoitetaan rataverkolla tehtavaa tyota, joka vaatii likennoinnin keskeyttamisen ra-
tatydalueella (Vaylavirasto, 2022a, s. 33—-35). Ratatyohon tarvitaan liikenteenohjauksen
myontama ratatyolupa. Liikkenteenohjaaja asettaa tyon toteutukselle ajallisen takarajan, johon
mennessa tyo tulee suorittaa (mts. 184—186). Tyolupa tulee luovuttaa pois viimeistaan taka-
rajaan mennessa, jotta tydalue voidaan luovuttaa takaisin liikenndinnin kayttoon. Ratatyo tu-
lee toteuttaa ja paattaa siten, etta tyoskentely on turvallista ja etta rata jaa turvallisesti liiken-

noitavaan kuntoon. (mts. 33).

4.6 Turvamiestoiminta

Turvamiestoiminnalla voidaan ty6skennella ilman ratatyélupaa (Vaylavirasto, 2022a, s. 101—
107). Turvamiehen tehtavana on varoittaa henkildstéa ja tydkoneita lahestyvasta yksikosta,
jolloin tyonteko tulee keskeyttaa turvamiehen maaraamaksi ajaksi. Turvamiestoimintaa voi-
daan kayttaa, kun tydalueen liikkennodidyn raiteen suurin sallittu nopeus on 140 km/h, ty6 teh-

daan jalkaisin tai tydkone saattaa ulottua liikkennodidyn raiteen RSU:n sisapuolelle.

Raide voidaan ylittaa jalkaisin ilman ratatydlupaa tai turvamiestoimintaa (Vaylavirasto, 2022a,
s. 25). Ylitys tulee tapahtua mahdollisimman kohtisuorasti seka erityistd varovaisuutta nou-

dattaen. Raidetta ei saa ylittaa, mikali sita ei voida tehda turvallisesti.

4.7 Ratatyovastaava

Ratatydvastaava on vastuussa ratatyon toteutuksesta ja liikenneturvallisuudesta (Vaylavi-
rasto, 2022a, s. 57-58). Ratatydvastaavan tehtavina ovat ratatyéluvan pyytaminen liikenteen-
ohjaukselta, viestiminen tyoryhmien kanssa seka ratatyoluvan paattaminen. Ratatyovastaa-
van tulee myés ilmoittaa liikenteenohjaajalle ratatydlupaa paattaessa, mikali likenndinnille
tulee asettaa uusia rajoitteita. Jos ratatydvastaava osallistuu ainoastaan omiin tehtaviinsa,
voi hanella olla vastuullaan enintaan kymmenen tydryhmaa tai tydkonetta. Jos taas ratatyo-
vastaava osallistuu tyontekoon, voi hanella olla oman tyoryhmansa lisaksi enintaan kaksi tyo-
ryhmaa tai tyokonetta. Tyoryhmien tulee sailyttda nakodyhteys toisiinsa, ja tydryhmiin tulee ni-

meta yhteyshenkild yhteydenpitoa varten ratatydvastaavan kanssa.
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4.8 Sahkorata

Tehtavaan opastetun henkiloston tyoskennellessa sahkoradalla tulee sailyttaa kahden metrin
vahimmaisetaisyys ratajohdon jannitteisiin osiin (Vaylavirasto, 2022a, s. 26—-27). Tyokonei-
den vahimmaisetaisyydet ovat 2 metria tyoskennellessa tai liikkuessa ratajohdon jannitteisten
osien alapuolella seka 3 metria sivuilla. Tyokoneiden tulee kayttaa sahkoradalla tydoskennel-
lessa nostokorkeuden rajoitinta, kun tydskennellaan jannitteisen ratajohtimen alapuolella.
Tyodkoneet tulee maadoittaa paluuvirtakiskoon tai sahkoratapylvaaseen, mikali niiden osat
voivat ulottua vahimmaisetaisyyksia lahemmaksi ratajohdon jannitteisia osia. Sahkolaitteiston

kayton johtajan lupa tarvitaan aina, kun tydskennellaan jannitteisten rakenteiden ylapuolella.
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Kuvio 19. TyOkoneen vahimmaisetaisyydet jannitteisista osista (Vaylavirasto, 2022).
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5 TURVALAITTEIDEN PURKU

Tassa osiossa kasitellaan turvalaitteiden purku siltd osin kuin se on Tampere—Seinajoki
(TASE) Ebilock-turvalaitteiden purun tydselitteessa kuvailtu. Lisaksi kaytetaan urakoitsijan

laatimia tydvaiheen tyo-, laatu- ja turvallisuussuunnitelmia.

Kaikkien purettavien seka kaytossa olevien turvalaitteiden sijainti on merkitty turvalaitteiden
purkusuunnitelmaan (sisainen tietolahde, 23.03.2022). Uudet kaytdssa olevat turvalaitteet on

merkitty suunnitelmaan mustalla ja purettavat vihrealla.
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Kuvio 20. Purkusuunnitelma (sisainen tietolahde, 2022).



TURVALAITE-ELEMENTIT

SELITYS SYMBOLI TYYPPI YHT.
Avainsalpalaite

Avainsalpalaite 1 2
Baliisiryhmamerkki

Baliisiryhmamerkki 34
Esiopastin

eo_esiopastin 14
Kaappi

Kaappi 87
Kaksoisvarmistuslukko

Kaksoisvarmistuslukko 2
Kiskoeristys, eristyksid yksi kappale

L -eristys ]

Kulunvalvonnan baliisi, opastinpiste tai fiktiivipiste

Opastinpiste tai fiktiivipiste 67

2-yksikkdinen padopastin

A AL IR NN AL A =
| 458’ || o

p2_2-pasop 13
2-yksikkdiinen padopastin + esiopastin

p2e_2-pasopa, esiop 20
3-yksikkdinen padopastin + Esiopastin

p3e_3-pddop, esiop 20
Painike

Painike 1 2
Painikeryhma

Painikeryhma 20
Kiskoeristys, eristyksia yksi kappale koordinaatti eristettavassa

T -eristys 48
Kulunvalvonnan baliisi, toistopiste

Toistopiste 34
Kulunvalvonnan baliisi, vakioinfopiste

Vakioinfopiste 4
Kiskoeristys, eristyksia kaksi kappaletta

Z -eristys 19
Vaihteen sisdiset eristykset ja kytkenn&t YV54-200-1:9

YV54-200-1:9 12
Walhieen sisaiset enistykset ja kytkennat YV54-200-1:9

YV60-900-1:18 10

Kuvio 21. Purettavien elementtien selitteet (sisainen tietolahde, 2022).

Kaikki tyovaiheet, jotka tapahtuvat rataverkolla tai sen valittomassa laheisyydessa toteute-

taan ratatyona. (sisainen tietolahde, 23.03.2022).

5.1 Baliisit

Raiteistosta poistettavat baliisit on peitetty suojapelleilla (sisédinen tietolahde, 21.02.2022).
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Suojapellit on kiinnitetty metallisilla sokilla, jotka irrotetaan suojapellin poistamiseksi. Baliisit

on asennettu raiteiston ratapolkkyyn pulteilla. Pultit irrotetaan pulttikoneella, jolloin baliisi ir-

toaa ratapolkysta.
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Kuva 22. Suojapellitetty a baliisi kaapelilla (Kivela, 2022).

Mikali baliisiin menee kaapelointi, katkaistaan se joko kaapelikourusta tai sepelikerroksesta
(sisainen tietolahde, 21.02.2022). Kaapeli katkaistaan niin pitkana kuin mahdollista, maksi-
missaan 20-metrisend. Myds baliisikaapelin suojaputki seka sen kiinnikkeet poistetaan. Rata-
polkkyjen kiinnitysreikiin pursotetaan tiivistysmassaa veden keraantymisen estamiseksi. Kat-
kaistu baliisikaapeli tulpataan kutistetulpalla ja haudataan sepelikerrokseen tai piilotetaan

kaapelikouruun. Purettu materiaali kuljetetaan varastolle jatkokasittelya varten.

L

Kuva 23. Kiinnitysreikien tiivistemassaus (Kivela, 2022).
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Varastolla baliisit puhdistetaan pesemalla ja niiden sanomat nollataan (sisainen tietolahde,
21.02.2022). Valmiit baliisit pakataan kuormalavoille.

"4L 4

Kuva 24. Kuormauslaatikkoon pakatut baliisit (Sweco, 2021).

Suojapellit pestaan puhtaaksi ja pakataan kuormalavoille (sisdinen tietolahde, 21.02.2022).

Mikali suojapelti on vaantynyt tai vaurioitunut, toimitetaan se sokkineen metalliromuun.

Kuva 25. Kuormauslaatikkoon pakatut suojapellit (Sweco, 2021).

Kaapelihdannat niputetaan ja pakataan kuormauslaatikkoon (sisainen tietolahde, 21.02.2022).
Jos kaapelihanta on jaanyt alle 5 metria pitkaksi, kaapeli katkaistaan liittimen juuresta ja liitin

otetaan talteen.
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Kuva 26. Kuormauslaatikkoon pakatut kaapelihannat (Sweco, 2021).

Kaikki pakattu materiaali toimitetaan varastoitavaksi tilaajan ohjeiden mukaisesti (sisdinen
tietolahde, 21.02.2022). Havitettavaksi meneva materiaali lajitellaan niille osoitetuille kierra-

tyslavoille.

5.2 Raidevirtapiirit

Raidevirtapiirin johtimet irrotetaan raiteisto katkaisemalla johdin kiskoliittimen juuresta (sisai-
nen tietolahde, 21.02.2022). Johtimet puretaan raiteistosta kytkentapoterolle asti. Mikali johti-
met kulkevat suojaputken lapi, poistetaan myos suojaputki ja sen kiinnitykset. Ratapdlkkyjen
kiinnitysreiat taytetaan tiivistemassalla. Kytkentapotero kaivetaan esiin sepelikerroksesta ja
sinne tuleva maakaapelointi katkaistaan. Katkaistu kaapelointi suojataan kutistetulpalla ja
peitellaan sepelikerrokseen. Purettu materiaali kuljetetaan varastolle, jossa se havitetaan asi-

anmukaisesti. Kupariset johtimet kerataan talteen.

5.3 Opastimet

Purettavat opastinmastot on kaadettu valmiiksi tydn helpottamiseksi (sisdinen tietolahde,
11.02.2022). Opastinmastot irrotetaan opastinjalasta ja nostetaan turvalliseen paikkaan ra-

dan varteen, jossa ne eivat aiheuta liikenteelle vaaraa ja josta ne ovat helposti noudettavissa.
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Kuva 27. Purettava opastinmasto seka puretut opastimet (Kivela, 2022).

Opastimen jalka katkaistaan 25 cm tasossa maanpinnan alapuolelta ja muu jalkaosa romute-
taan (sisainen tietolahde, 11.02.2022).

Kaapelointi kaivetaan kasin esiin noin 60 sentin syvyydelta, katkaistaan ja tulpataan, ja kai-
vanto tasataan muun pinnan tasoon (sisainen tietolahde, 21.02.2022). Mikali kaapelointi on
mahdollista purkaa kaapelikanavalle asti, katkaistaan kaapelointi kaapelikanavan sisalta ja
tulpataan. Jos kaapelointi tulee raiteen ali kaapelikanavasta alitusputkella, kaapeli katkais-
taan kaapelikanavassa ja kaapeli vedetaan ulos alitusputkesta. Alitusputkiin lisataan veto-
naru poiston yhteydessa ja putkenpaat tulpataan niin, etta putken uudelleen kayttd on tulevai-

suudessa mahdollista.

Varastolla opastinmastoista irrotetaan taustalevyt, joista irrotetaan valoyksikot seka hai-
kaisysuojat (sisainen tietolahde, 21.02.2022). Taustalevyt ja vaantyneet haikaisysuojat romu-

tetaan, ja muut osat menevat varastoitavaksi. Pyoreat opastinmastot romutetaan.

5.4 Opastinsilta ja -ulokkeet

Opastinsillan ja -ulokkeiden purkua varten tarvitaan ratatydluvan lisaksi jannitekatko (sisainen
tietolahde, 30.09.2021). Kun lupa jannitekatkoon on mydnnetty ja ajolanka on todettu jannit-

teettomaksi, asennetaan tyomaadoitukset.
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Kuva 28. Purettava opastinsilta ja -uloke (Sweco, 2021).

Kavelytasoon kiivetdan asianmukaisia turvavaljaita kayttaen ja opastinkehikkoon asennetaan
linat nostoa varten (sisainen tietolahde, 30.09.2021). Kun opastinkehikko on saatu irrotettua
ja laskettua syrjaan, siirrytaan kavelytason irrotukseen. Kavelytasoon asennetaan nostoketjut
seka ohjaamisessa avustavat liinat. Kavelytaso nostetaan pois ja siirretaan radan varteen
nosturin viereen. Opastinsillalle tai -ulokkeelle kiinnitetdan nostoketjut seka ohjaamisessa
avustavat liinat. Opastinsilta tai -uloke irrotetaan perustuksesta avaamalla kiinnityspultit.
Opastinsilta tai -uloke nostetaan pois ja siirretdan nosturin viereen. Opastinsillan tai -ulok-

keen noston aikana tulee varoa niiden osumista sahkoradan johtimiin.

Kuva 29. Liinojen kiinnitys opastinkehikkoon (Kivela, 2022).

Opastimen taustalevy valoyksikkdineen ja haikaisysuojineen poistetaan, jotta ne eivat vahin-
goitu kuljetuksessa (sisainen tietolahde, 30.09.2021).
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Kuva 30. Opastinulokkeen kiinnitys (Kivela, 2022).

Nostetaan purettu materiaali kyytiin (sisdinen tietolahde, 30.09.2021). Siirretdan nosturi pois
ja kuljetetaan purettu materiaali tilaajan ohjeiden mukaisesti. Puretaan tydmaadoitukset ja

paatetaan jannitekatko. Tarkistetaan tydalue ja paatetaan ratatyoluvat.

i =

Kuva 31. Puretun materiaalin kuljetus (Kivela, 2022).

Varastolla otetaan taustalevysta valoyksikot seka haikaisysuojat talteen (sisainen tietolahde,

30.09.2021). Taustalevy seka vaantyneet ripset romutetaan.

Portaalin ja ulokkeiden betoniperustukset puretaan maanpinnan tason alapuolelta 25 sentti-
metriin saakka (sisainen tietolahde, 30.09.2021).
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5.5 Turvalaitekaapit

Turvalaitekaappien purkuun kuuluu kolme tyévaihetta.

Ensimmaisessa tydvaiheessa turvalaitekaapit tehdaan jannitteettomiksi katkaisemalla virran-
syotto asetinlaitetiloissa sijaitsevista jakokeskuksista (sisainen tietolahde, 11.02.2022). Ta-
man jalkeen turvalaitekaappien kaapeloinnit voidaan katkaista. Varmistetaan yleismittarilla,
ettd kaappi on jannitteeton. Seuraavaksi kaapin alapaneeli irrotetaan ja kaappeihin tulevat

kaapeloinnit katkaistaan. Katkaistut kaapeloinnit suojataan kutistetulpalla. Maadoitukset jate-

taan viela paikalleen.

uva 32. Turvalaitekaappi j perustus (Sweco, 2021).

Toisessa tydvaiheessa kaapit seka niiden perustukset puretaan (sisainen tietolahde,
11.02.2022). Kaappi on asennettu maahan upotetun betonisen perustuksen paalle. Kaappi
irrotetaan perustuksesta avaamalla kaapin jalkojen kiinnitykset. Tassa yhteydessa katkais-
taan myds kaappiin tulevat maadoitukset. Taman jalkeen asennetaan kaappiin kuuluvat nos-
tokorvakkeet. Nostokorvakkeisiin kiinnitetaan nostoketju ja kaappi nostetaan irti perustuk-
sesta. Kaapin perustus nostetaan siihen valmiiksi asennetuista nostokorvista kayttamalla
nostoketjua. Perustuksen poistamisesta aiheutuva kuoppa seka nakyville jaavat kaapeloinnit
peitetdan ja maisemoidaan ympardivan maaston mukaisesti. Kaappi ja jalusta kuljetetaan tur-
valliseen paikkaan, jossa ne eivat aiheuta liikenteelle vaaraa ja josta ne ovat helposti noudet-

tavissa.
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Kuva 33. Peitettavat kaapeloinnit (Kivela, 2022)

Kolmannessa tyovaiheessa kaapit kuljetetaan varastolle, jossa niiden sisaltdé puretaan (sisai-
nen tietolahde, 11.02.2022). Kaappeihin jatetddn ainoastaan ovien maadoitukset seka doku-
menttitaskut uudelleenkayttéa varten. Taman jalkeen kaapit liitetaan takaisin perustuksiin ja
kuljetetaan tilaajan osoittamaan paikkaan.

U

Kuva 34. Purettu kaappi jalustalla ja nostokorvakkeilla. (Kivela, 2022).
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5.6 Asetinlaitetilat

Asetinlaitetiloista puretaan Ebilock-virransydttolaitteisto (sisainen tietolahde, 11.02.2022). Vir-
ransyottolaitteistoon kuuluu paasaantoisesti UPS-keskus Jakokeskus 2, UPS-laiteisto, akku-

kytkin, akusto seka naiden kaapeloinnit.
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Kuvio 35. Ebilock-virransyottolaitteisto (Sweco, 2021).

Purettavat laitteet tulee ensin saattaa virrattomaksi (sisainen tietolahde, 21.02.2022). Aluksi
sammutetaan UPS ja irrotetaan UPS:n sulakkeet seka akkukontin sahkonsyoton sulakkeet
jakokeskus 1:std. Kédannetaan jakokeskus 2:n virransyottokytkin ja akkukontin akustokytkin
nollalle. Todetaan jakokeskus 2:n jannitteettomyys mittaamalla. Irrotetaan jakokeskus 1:n ja
jakokeskus 2:n seka UPS-laitteen kaapeloinnit. Akuston syottdkaapeleiden seka akkujen va-
listen kaapeleiden irrotus tehdaan jannitetyéna. Poistetaan kaapeloinnit, jakokeskus 2, UPS

seka akusto. Toimitetaan purettu materiaali jatkokasittelyyn tilaajan ohjeiden mukaisesti.



Kuva 36. Akusto seka jakokeskus 2 (Sweco, 2021).
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6 PURKU-URAKKA

Urakka toteutettiin toukokuun ja joulukuun valisena aikana vuonna 2022. Urakkaan osallistui
seka yrityksen omaa etta aliurakoitsijan henkilostoa. Urakan eri ajankohtina mukana oli keski-

maarin 16 henkilda ja erilaisia tydkoneita, kuten kiskopyorakaivinkoneita.

6.1 Huomioita ja mahdollisia ratkaisuja

6.1.1 Turvalaitekaappien purku

Tyobalue tulisi katselmoida ennen kaappien ja perustusten purkamista. Tydalueen katselmoin-
nissa tulisi kiinnittdd huomiota siihen, paaseekd kaapin luokse tyokoneella huoltotieta pitkin,
millaisessa maastonkohdassa kaappi sijaitsee, onko kaappi RSU:n sisa- vai ulkopuolella ja
mihin purettu materiaali voidaan jattaa kuljetusta varten. Lisaksi tulee huomioida, voidaanko

tehda valmistelevia toita tydsuoritteiden helpottamiseksi.

Mikali kaappien luokse paasee huoltotieta pitkin tydkoneella, voi purkutyd olla tehokkaampaa
suorittaa sita kautta. Talloin purku voidaan suorittaa myods lyhyemmilla ratatyoluvilla, silla ra-
tatyOlupa voidaan pyytaa vasta purettavan kohteen luona. Tyo voidaan keskeyttaa tyoalu-
eella likenndinnin ajaksi ja sita voidaan jatkaa, kun uusi rataty6lupa on saatu liikkenteenoh-
jaukselta. Kaappien ja perustuksien siirtdminen syrjaan kuljetusta varten on myoés helpom-

paa, kun tyokoneella on vapaa liikkkuvuus.
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Turvalaitekaapit

Kuva 37. Huoltotien kautta purettavat turvalaitekaapit (Google, 2019).

Samaa tyOsuoritetta tehtdessa kiskoilta tulee ensin arvioida purettavalle kohteelle siirtymi-

seen, purkutydhon seka liikkenteen vaistamiseen kuluva aika. Tama rajoittaa sita, kuinka pit-
kia ratatydlupia liikenteenohjaukselta voidaan hyvaksya, silla vaistoraiteelta kaukana olevan
tyokohteen purkamiseen saatetaan tarvita pitka ratatyolupa, jotta purkutyd ehditaan suoritta-

maan.

Kaapin sijainti tulee ottaa huomioon. Kaappi voi olla sijoitettuna huomattavan korkealle rata-
penkereelle. Tyokoneen nostokorkeus ei talldin valttamatta riitd nostamaan kaappia ja perus-
tusta pois huoltotielta, ja lisaksi tasoittaminen on haastavaa ilman nakoyhteytta. Talloin purku

tulee suorittaa kiskoilta.
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Kuva 38. Turvalaitekaappi ratapenkereen paalla (Google, 2023).

Purkaminen voidaan suorittaa myos ilman ratatyolupaa, mikali kaappi perustuksineen on sel-
vasti RSU:n ulkopuolella eika ole riskia, etta nostettava taakka tai tydkoneen osa ajautuisi
noston aikana RSU:n sisapuolelle. Talla tavoin voidaan saastaa huomattavasti aikaa, kun ei

tarvitse odottaa liikkenteenohjaukselta ratatyolupaa.

Kuva 39. Ratatyon suojaulottuman ulkopuolella oleva kaappi (Google, 2018).

Valmistelevia toita tulisi tehda purkutyon helpottamiseksi, jos ratatyOlupia ei saada heti tyo-
vuoron alussa. Nostokorvakkeet voidaan kayda kiinnittamassa ja kaapin perustuksien kiinni-
tyspulttien mutterit voidaan kayda avaamassa valmiiksi. Tama tulisi tehda siksi, etta osa pul-

teista oli karsinyt vuosien saatossa korroosiosta, minka takia osa muttereista oli ruostunut



51

kiinni. Lisaksi pultit olivat saattaneet vaantya kaappia asentaessa. Muttereiden avaamiseen
ruostuneista ja vaantyneista pulteista joutui kdyttamaan huomattavasti aikaa. Pulttikonetta ei
voitu kayttaa tilan ahtauden takia, eika riittavan pitkaa hylsya ollut saatavilla pulttien pituuden
takia. Tyon helpottamiseksi tulevaisuudessa tulisi harkita kulmamutterivaantimen seka eri-

koispitkan hylsyn hankkimista vastaaviin urakoihin.

Puretulle materiaaleille tulisi katsoa sailytyspaikat, jotka ovat sopivien valimatkojen paassa
toisistaan. Purettua materiaali tulisi kerata keskitetysti aina yhteen paikkaan kerrallaan, kun-
nes valimatka puretusta kohteesta kasvaa liian suureksi. Urakassa ongelmana oli, etta puret-
tua materiaali oli kasattu pitkin huoltotieta. Puretun materiaalin kuljettajalla meni turhaa aikaa,

kun kyytiin joutui nostamaan yhden tai kaksi elementtia noin 200—400 metrin valein.

Varastolle tuotaessa osa kaappien alapelleista oli vaantyneita, koska niita oli kasitelty huoli-
mattomasti. Tulevissa projekteissa alapellit tulisi ottaa mukaan kaapeleiden katkaisujen yh-
teydessa tai ohjeistaa kuljettajaa kiinnittamaan huomiota noudettavan materiaalin kasittelyyn,

mikali kaapit on tarkoitettu uudelleenkaytettaviksi.

6.1.2 Hinattavan laitteen kaytto

Vaylavirasto (2021, s. 12) maarittelee hinattavaksi laitteeksi kiskopyorilla liikkuvan koneen tai
laitteen, joka ei kayta omaa voimansiirtoa. Ne luokitellaan trailereiksi, ja niiden on taytettava
seka kansallisen lainsaadannon maaraykset etta standardien EN 15954-1/5/ ja EN 15954-

2/6/ maaraykset, kun niita kaytetaan ratatyoalueella.

Standardin SFS-EN 1594-1 (Suomen Standardisoimisliitto (SFS), 2013, s. 37) mukaan kis-
kopyoratraileria voidaan vetaa ratatyokoneella, joka on varustettu
— vetokoukulla, joka kestaa vahintaan 300kN:n vetotangon voiman
— 40 mm:n automaattisella vetokytkimelld, joka kestaa vahintadan 120kN:n DIN 74054
94/20/CE-tyypin vetosilmukan voiman

— haarukkakiinnikkeelld, joka kestaa vahintaan 50kN:n vetotangon voiman.

Jos tydkoneessa seka kiskopydratrailerissa kaytetaan molemmissa lukituksena haarukkakiin-
niketta, tulee vetotangot mitoittaa joko 50 kN:n tai 120 kN:n voimalle. (SFS, 2013, s. 37).
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Standardin SFS-EN 1594-2 (Suomen Standardisoimisliitto (SFS), 2013, s. 33—34) mukaan

pisin sallittu jarrutusmatka kiskoilla kuivalla keliolosuhteella tydkoneeseen kytketylle jarrutto-

malle hinattavalle laitteelle on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Jarrutusmatkat (Vaylavirasto, 2021).

Nopeus [km/h] Pisin sallittu jarrutusmatka [m]
8 6
10 9
16 18
20 27
24 36
30 55
32 60
35 70
40 90
50 155

Ratatyokoneessa on oltava jatkuvatoiminen junajarru vedettaessa hinattavaa laitetta yli 25
km/h (Vaylavirasto, 2021, s. 59).

6.2 Projektiriskit

Projektit ovat aina kertaluontoisia hankkeita, joihin on sidottu yrityksen resursseja, kuten hen-
kilostda, kalustoa, aikaa ja rahaa (Vuori ym., 1998). Projektit ovat usein toimitusprojekteja,
joissa luvataan tehda tietty tyo tiettyyn ajankohtaan mennessa sovituilla ehdoilla. Tama patee

my0s rautatiealan projekteihin.

Projektien kertaluonteisuuden vuoksi ne voivat olla vaikeita ja riskialttiita, koska tydymparisto
seka tyéryhmat vaihtuvat ja kaikki voi olla projektissa uutta (Vuori ym., 1998). Hairi6ta aiheut-
tavat myods samaa aikaa meneillaan olevat muut projektit, jotka kilpailevat keskenaan tar-

keysjarjestyksesta ja siitd, mihin resursseja kannattaa ohjata.

Projektien riskienhallinnan kannalta ensimmaisena tulisi tunnistaa riskit (Vuori ym., 1998).
Projektien riskit vaihtelevat projektikohtaisesti, ja ne tulee maarittaa aina jokaiselle projektille
erikseen. Joskus projektiin voi liittya asioita, joista henkildstolla ei ole asiantuntemusta. Tal-

I6in tulisi harkita, onko tarpeellista pyytaa ulkopuolista konsultointia riskien arviointiin.

Projektin riskienhallinnan kannalta Vuoren (1998) mukaan huomioon otettavia asioita ovat
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— tilaajan tarpeiden selvittaminen

— realistiset lupaukset ja sopimukset
— projektin vetaminen

— henkilosto

— yhteisty0, tiedonkulku, koordinointi
— projektista oppiminen

— riskien tunnistaminen ja hallinta.

Tilaajan kanssa tulisi Vuoren (1998) mukaan selvittaa seuraavat asiat:
— Mita projektilta haluaa?
— Mika on tarkeinta projektissa?
— Mita projektin lopputulokselta odotetaan?
— Milld mittareilla onnistuminen arvioidaan?
— Onko projektin valmistumiselle tiukka aikataulu vai voidaanko siita joustaa?
— Mitd dokumentaatiota projektin edistymisesta vaaditaan ja kuinka usein ne toimite-

taan?

Projektien kompastuskivina ovat usein liiallinen optimismi ja lupaukset, joita ei kyeta pita-
maan (Vuori ym., 1998). Luvataan esimerkiksi toteuttaa hanke lyhyemmassa ajassa kuin
mita sen toteutukseen todellisuudessa tarvitaan. Aina tulisi pohtia, riittavatko resurssit ja pys-

tytaanko tilaajan tarpeisiin vastaamaan.

Sopimusten laatimiseen tulee panostaa (Vuori ym., 1998). Sopimuksen tulee olla selkea ja
kattava, jotta molemmat osapuolet tietavat tarkalleen, mita projektilta odotetaan. Erimielisyyk-
sien syntyessa tilaajan ja toteuttajan valille ongelmatilanteet ratkaisee se, mita allekirjoite-

tussa sopimuksessa on sovittu.

Projektinjohtajalla tulee olla johdon tuki, tarvittavat resurssit seka valta tehda paatdksia (Vuori
ym., 1998). Lisaksi projektinjohtajalla tulee olla kokemusta, hyvat apuvalineet seka toiminta-

mallit.

Henkilostoa valitessa projektiin tulisi kartoittaa, minkalaista osaamista projektiin vaaditaan ja

tarvitaanko samoja henkil6itd muissa projekteissa (Vuori ym., 1998). Kartoittamisessa tulee
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my0s tunnistaa, onko projektin onnistuminen kiinni yksittaisen henkilon osaamisesta tai tyo-

panoksesta.

Projektissa on usein mukana my6s muita urakoitsijoita (Vuori ym., 1998). On hyva selvittaa,
mika on muiden urakoitsijoiden rooli projektissa, miten velvollisuudet ja vastuut jakautuvat,
miten aikatauluista sovitaan ja onko projektissa tuttuja urakoitsijoita tai henkilostoa, joiden

kanssa on aiemmin tehty yhteistyota.

Kompastuskivina eivat saa olla tietamattdémyys tai tiedonkulun katkeaminen (Vuori ym.,
1998). Projektissa tulee varmistua siita, etta tiedonkulku on sujuvaa, luotettavaa ja nopeaa.
Katselmuksista tulee sopia tilaajan kanssa, silla ne ovat tehokas keino projektin etenemisen

seurantaan.

Tulehtuneet henkilésuhteet voivat aiheuttaa haittaa projektille (Vuori ym., 1998). On hyva var-
mistua siita, etta henkilokemiat ovat kunnossa seka sopijaosapuolien valilla etta tydryhmien

sisalla.

Projektista opitut asiat ja tehdyt virheet on hyva kirjata ylos (Vuori ym., 1998). Nain tietoa voi-
daan jakaa eteenpain yrityksen sisalla, jotta tulevaisuudessa samankaltaisia projekteja tehta-
essa voidaan valttya toistamasta samoja virheita. Projektin jalkiarviointi esimerkiksi erillisessa

palaverissa on hyva keino kerata palautetta.

Keskeisia riskeja projektille tulisi miettia jo ennen sopimuksen tekoa (Vuori ym., 1998). Pro-
jektit tulisi suunnitella siihen liittyvat keskeiset riskit huomioiden. Tarvittaessa voidaan laatia
erillinen riskienhallintasuunnitelma. Apuna voidaan kayttaa erilaisia tyoryhmia, tietolahteita,

asiantuntijoita seka riskianalyysimenetelmia.

6.3 Potentiaalisten ongelmien analyysi

Potentiaalisten ongelmien analyysi on menetelma, joka auttaa tunnistamaan ja ennaltaehkai-
semaan mahdollisia ongelmia ja riskeja ennen niiden toteutumista (Vuori, 1998). Potentiaalis-
ten ongelmien analyysin kyky tunnistaa riskeja on hyva, silla alun perin se suunniteltiin suur-

teollisuuden kayttoon eli sinne, missa riskit ovat suurimmat.
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Potentiaalisten ongelmien analyysin perusidea on tarkastella tulevaa tapahtumaa tai projektia
ja tunnistaa kaikki mahdolliset riskit ja ongelmat, jotka saattavat ilmeta (Vuori, 1998). Taman
jalkeen potentiaalisia ongelmia arvioidaan niiden todennakoisyyden seka vaikutusten perus-
teella ja kehitetaan suunnitelma niiden ennaltaehkaisemiseen tai minimointiin niiden toteutu-

essa.

Henkildt
. Tapaturmat Omaisuus ja
LCLLLL s 2 Tyokyky ja sairastuminen keskeytykset

Tyopaikanvaihto

Koneet ja laitteet 3 Tulipalot
Raaka- ja apuaineet Henkllo_valmnat Vuotovahingot
Jatteet ja paastot Osaaminen Laiterikot
Toimitilat Asiantuntijoiden kaytto Tietoriskit
Tuotteiden ja palveluiden Muut Rikollinen toiminta
laatu Kuljetusvahingot
Muut Muut
Haavoittuvuus
Talous
Sidosryhmiit

- Kannattavuus
Asiakkaat Vakavaraisuus
Rahoittajat Maksuvalmius
Alihankkijat Toiminnan organisointi Muut

Viranomaiset

Muut Toiminnan kehittaminen

Riippuvuudet
Sopimus- ja vastuuasiat
Muut

Kuvio 40. Riskikartta (PK-RH-hanke, 2000).

Potentiaalisten ongelmien analyysia varten kootaan aivoriihi inmisista, jotka tietavat tarkastel-
tavasta kohteesta (Vuori, 1998). Aivoriihessa voivat olla esimerkiksi projektinjohtaja, tyonjoh-
taja ja tyontekija. Lisaksi tarvitaan potentiaalisten ongelmien analyysin osaava henkild veta-

maan tydryhmaa. Vetaja on tarkasteltavan kohteen ulkopuolinen henkild, jonka tehtavana on

johtaa ryhman analyysityoskentelya.

Aivoriihessa etsitaan mahdollisia ongelmia ja riskeja seka keinoja niiden hallitsemiseen
(Vuori, 1998). Ideana on puhua avoimesti asioista ilman arvostelua. Erikoisetkin tilanteet tu-

lee ottaa huomioon, silla tunnistamattomia riskeja ei voi hallita.

Osallistujat kirjaavat paperille kolme ideaa tarkasteltavaan kohteeseen liittyen (VTT, 2002, s.
4). Ne voivat olla henkilon tietdmia ongelmia, mahdollisia riskeja tai kokonaan uusia ideoita.
Taman jalkeen paperia kierratetaan ryhmassa ja jokainen kirjaa jalleen kolme ideaa. Ideat



56

voivat olla uusia, tai ne voivat olla jatkoa edellisen henkilon ideoihin. Papereita kierratetaan,
kunnes uusia ideoita ei enaa synny. Vetaja voi kayttaa ideoinnin tukemisessa tarkasteltavaan

kohteeseen liittyvia avainsanoja.

Ideoinnin jalkeen ylos kirjoitetuista ideoista keskustellaan (Vuori, 1998). Keskustelussa pyri-
taan tunnistamaan, miksi kyseiset ideat ovat riskeja seka minkalaisia syy-seuraussuhteita ris-

kiin liittyy. Samalla koitetaan |10ytaa lisaa riskeja.

Riskien luokittelu voidaan Vuoren (1998) mukaan jakaa
— jatkokasittelya vaativiin riskeihin
— hallinnassa oleviin riskeihin

— merkityksettomiin riskeihin.

Jatkokasittelyyn valittuja riskeja kasitellaan yksityiskohtaisemmin analyysitydryhmassa (VTT,
2002, s. 6). Tyéryhman vetaja johtaa keskustelua, ja tydryhmassa arvioidaan yhdessa, missa
tilanteessa kyseinen riski voisi olla mahdollinen. Tarkoituksena on tunnistaa, millaiset tilan-
teet, olosuhteet tai syyt voisivat aiheuttaa kyseisen riskin. Taman jalkeen arvioidaan, millaisia
seurauksia kyseinen riski voi aiheuttaa. Seurauksien suuruuteen vaikuttavat tapahtuman to-
dennakoisyys seka seurausten vakavuus. Tarkkaa arviointia on hyvin vaikea tehda, mutta

tarkoituksena on maarittaa, kuinka suurta vahinkoa riski voi aiheuttaa.

Taulukko 2. Riskin arviointi
Tapahtuman toden-
nakoisyys

PK-RH-hanke, 2000).
Tapahtuman seuraukset

Vakavat

Vahaiset Haitalliset

Epatodennakoinen

1. Merkitykseton riski

2. Vahainen riski

3. Kohtalainen riski

Mahdollinen

2. Vahainen riski

3. Kohtalainen riski

4. Merkittava riski

Todennakoinen

3. Kohtalainen riski

4. Merkittava riski

5. Sietamaton riski

Riskien arvioinnin jalkeen tarkastellaan varautumista kyseiseen tilanteeseen (VTT, 2002, s.

8). Jos varautuminen ei riita eli riski ei ole hyvaksyttava, tehdaan ehdotuksia toimenpiteista

tilanteen parantamiseksi. On hyva kayda lapi useampia eri vaihtoehtoja tilanteen paranta-

miseksi eika kannata tyytya ensimmaiseen helpoimpaan ratkaisuun.
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Analyysin lopuksi tulee sopia, mita parannusehdotuksia ryhdytadan viemaan eteenpain (Vuori,
1998). Parannusehdotuksien toteuttamiseen sovitaan vastuuhenkilot seka alustava aikataulu.

Edistymista voidaan seurata sopivin aikavalein erikseen pidettavissa kokouksissa.

Kaikkia parannustoimenpiteita ei saada heti toteutettua, ja yleensa kannattaa aloittaa suurim-
pien riskien poistamisella tai pienentamisella (VTT, 2002, s. 8). Suurten riskien poistaminen
vaatii joskus lisaselvittelya seka suunnittelua. Samalla voidaan kuitenkin tehda pienia paran-
nuksia pienempien riskien hallitsemiseksi. Tallaiset toimenpiteet sujuvat yleensa helposti ja

vaativat vain pienta panostamista, esimerkiksi henkilokunnan kouluttamista tai uusien toimin-

tatapojen laatimista.

Lopuksi analyysityosta tehdaan raportti (VTT, 2002, s. 9). Analyysilomakkeisiin kirjataan kasi-
tellyt asiat siten, etta ulkopuolinen lukijakin ymmartaa, mita asiaa on kasitelty. Lisaksi on hyva
laatia yhteenvetoraportti, josta selviaa kasitellyt asiat, tyoryhmaan osallistuneet henkilot, ana-
lyysin tulokset seka jatkosuunnitelmat.

Riskienhallintatoimenpiteet: suunnittelu, toteutus ja seuranta

Yritys

Tarkastelun kohde

Laatijat Paiviys Sraga
Rautatieyritys Oy Purku-urakka 1. Miettinen, M. Koivula, K. Kallio | 23.02.2022 2 ‘
Riski tai ongelma Riskin syyt Pahimmat seuraukset SELSFE'SS Toimenpiteet Tjgt\f:;‘t‘:j#;ar:i:fé” b ;i\;;m
Urakoitsija varaa vaaranlaista | Virheelliset tiedot, huono | aikataulun Varmistetaan, ettd urakoitsija Urakoitsijan
kalustoa urakkaa varten kommunnikointi, vaarin ylittyminen, urakan tietdd urakkaan tarvittavat ohjeistaminen
arvioidut viivéstyminen, 3 kalustovaatimukset. seuraavassa Ok
kalustovaatimukset. kokonaiskustannuk- tyomaakokouks
ksien nousu. essa. Kallio
Vaihteen aukiajo Tydkoneen kuljettajan Vaihteen Rataty&vastaava valvoo ja Tydryhman
ratatyomaalla tietamattdmyys, vaurioituminen, varmistaa vaihteiden ocikean ohjeistaminen
puutteellinen valvonta, liikenteenrajoitus, 3 asennon. ennen urakan Ok
kiire kokonaiskustannuks alkua.
ien nousu. Miettinen
Tyoryhmien vallitseva pandemia Tdiden etenemisen Varaudutaan tydsuunnittelulla Miettinen
henkiléstovajaus hidastuminen, henkiléstovajeeseen. suunnittelee
sairastumisien takia aikataulutavoitteista 3 Tarvittaessa otetaan henkilgstaa |henkildstétar- ok
jalkeen jd@minen muista projekteista. peen 2.3IM
projektinjohta-
jan kanssa.

Seuraava kisittely ja kokoonkutsuja:

Kuvio 41. Esimerkki yhteenvetolomakkeen taytosta.
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7 YHTEENVETO JA POHDINTA

Tyon tuloksena saatiin selvitettya, etta potentiaalisten ongelmien analyysin avulla voidaan ar-
vioida tuleviin projekteihin seka tyovaiheisiin liittyvia riskeja ja torjua niita ennen kuin ne paa-
sevat kasvamaan ja vahingoittamaan yrityksen toimintaa. Lisaksi selvitettiin vaatimukset ve-
dettavan laitteen kaytolle ratatydomaalla, jotta kaluston yhteensopivuus on tiedossa ennen
urakan alkua. Turvalaitekaappien purkuun ehdotettiin mahdollisia ratkaisuja tyovaiheiden su-

juvoittamiseksi.

Ty0Ossa selvitettiin Tampere—Seinajoki-valilla toteutettujen vanhojen rautateiden turvalaittei-
den purkuun liittyneitd ongelmia seka projektiin liittyneita haasteita. Tarkoituksena oli etsia
kehitysideoita urakoiden toteuttamiseen seka projektien sujuvuuden takaamiseksi tulevaisuu-
dessa. Opinnaytety6ta voidaan kayttaa tulevaisuudessa tydvaiheiden suunnittelussa seka

muistilistana asioista, jotka tulisi ottaa huomioon tulevissa projekteissa.

Opinnaytetyota laatiessa tutustuin laajasti Vaylaviraston laatimiin ohjeisiin ja sdadoksiin seka
alan erilaisiin standardeihin. Asiaa oli paljon ja joitain asioita joutui myds rajaamaan pois, silla
tyo oli hyvin laaja-alainen. Halusin tuoda tyossani esiin myos alasta tietamattomille sen, mita
kaikkea rautatiealaan liittyy, kuinka tietynlaisia tyotehtavia toteutetaan ja miten turvalaitteet

toimivat osana kokonaisuutta.

Projektiriskit ja analyysityoskentelyn halusin nostaa tyoni lopussa esille siksi, etta ongelmia
on helpompi torjua, kun ne pystytaan ennakoimaan. Kaikkia ongelmia ei saada koskaan pois-
tettua, mutta on huomattavasti tehokkaampaa reagoida potentiaalisesti ongelmiksi muodos-
tuviin asioihin jo niiden alkuvaiheessa tai ainakin pyrkia minimoimaan vahinkojen muodostu-

mista.

Projektien toteutuksissa ei mielestani ole yhta ainoaa oikeaa tapaa suorittaa asioita. Jokai-
sesta projektista opitaan jotakin, ja virheita tulee vaistamatta. Tarkeinta on kehittaa toiminta-

tapoja sujuvimmiksi ja oppia tehdyista virheista.
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LUTTEET

Liite 1. Urakan haasteet (Ratatek sisainen kaytto).
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