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KÄYTETYT MERKIT JA LYHENTEET 
 
FAT  Factory acceptance test, tehdastestaus 
SIT  System integration test, järjestelmäintegraatiotestaus  
SAT Site acceptance test, käyttöönottotestaus 
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1 JOHDANTO 
Opinnäytetyössä tutkitaan rautatieturvalaitesuunnitelmien tarkastustyötä. Työn 
tavoite on tunnistaa keskeiset syyt suunnitelmatarkastuksessa tapahtuville vir-
heille. Miten puutteellinen tarkastustyö vaikuttaa projekteihin sekä mitkä ovat vai-
kutukset pitkällä aikavälillä? Turvalaitesuunnitelmien tarkastuksessa, eli suunni-
telmatarkastuksessa, käydään läpi turvalaitteiden rakentamis- ja kytkentäsuunni-
telmat. Suunnitelmat tarkistetaan virheiden osalta sekä tehdään tarvittaessa toi-
menpide-ehdotuksia paremman lopputuloksen saamiseksi.  
Opinnäytetyössä käydään läpi Oulaisten ja Haapajärven uusien raakapuutermi-
naalien rakentamisurakkaa, johon Sweco Finland toimitti käyttöönottotarkastus-
palvelut sisältäen suunnitelmatarkastukset. Suunnitelmatarkastuksen haasteista 
tehdään kartoitus molempien liikennepaikkojen osalta sekä käydään läpi niiden 
tuomat erityishaasteet suunnitelmatarkastusten tekemiseen. Työn tuloksena teh-
dään toimenpide-ehdotuksia, joilla tarkastustyön laatua voidaan parantaa.  
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2 SWECO FINLAND 
Sweco Finland Oy on Sweco Groupin Suomessa toimiva tytäryhtiö, joka tarjoaa 
rakennus-, energia-, infra- sekä ympäristöalan suunnittelu- ja asiantuntijapalve-
luita 2555 työntekijän voimin 38 eri toimipisteeltä pääkonttorin sijaitessa Helsin-
gissä. Sweco Finlandin liikevaihto v.2023 oli 286,2 miljoonaa euroa ja liiketulos 
17,6 miljoonaa euroa. (Kauppalehti 2024.) 
 
Sweco Group osti NRC Groupin (ent. VR Track) suunnitteluliiketoiminnan v. 2019 
kasvaen Suomen ja koko Pohjois-Euroopan johtavaksi raideliikenteen asiantun-
tijayritykseksi (Sweco Group 2024b). Sweco tarjoaa rata- ja raitioteiden sekä nii-
den sähkö- ja turvalaitetekniikan suunnittelu- ja asiantuntijapalveluita. Merkittä-
vimpiä raidehankkeita, johon Sweco Finland tarjoaa palveluitaan ovat mm. Hel-
singin Raide-Jokeri sekä Tampereen ratikka (Sweco Group 2024a). 
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3 SIEMENS DRS -ASETINLAITE 
Asetinlaitteen tehtävä on valvoa turvalaitteiden käyttöön ja junaliikenteen ohjauk-
seen liittyviä ehtoja, mahdollistaa junakulkuteiden asettaminen sekä yksittäisten 
turvalaitteiden ohjaaminen. Asetinlaite saa tietoa turvalaitteista, kuten opasti-
mista ja vaihteista sekä valvoo raideosuuksien vapaana oloa. Asetinlaite voi olla 
rele-, tietokone- tai mekaaninen asetinlaite. Asetinlaitteita on vuosien aikana si-
joitettu vanhoihin asemarakennuksiin tai niille on rakennettu omia rakennuksia. 
Tila, jossa asetinlaite sijaitsee, kutsutaan asetinlaitetilaksi. Haapajärvelle raken-
nettiin kuvion 1 mukainen uusi asetinlaitetila. 

 
Kuvio 1. Haapajärven uusi asetinlaitetila 
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Kuvio 2. Asetinlaitetyypit Suomessa 2019 (Tepsa 2021, 8) 
 
DrS on Siemensin kehittämä releasetinlaitetyyppi, joista ensimmäiset rakennet-
tiin Suomeen 1960-luvulla (Sorsimo 2017, 5).  
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Haapajärven sekä Oulaisten asetinlaitteet ovat tyypiltään Siemens DrS, jossa 
käytetään Siemensin valmistamaa K50-turvalaiterelettä, josta on useita eri kos-
ketin-, käyttöjännite ja toimintavariaatioita. Releasetinlaite koostuu vapaakytken-
täisistä sekä vakiokytkentäisistä piireistä. Vakiokytkentöjä ovat mm. vaihteiden ja 
opastimien releryhmät, joiden sisäiset kytkennät on rakennettu valmiiksi ja kotelot 
sinetöity (kuvio 5). Vapaakytkennällä tarkoitetaan yksittäisistä releistä rakennet-
tuja kytkentäpiirejä. Releet sijoitetaan relepakkeihin ja relepakit kiinnitetään rele-
telineisiin (kuvio 3). Vapaakytkennällä toteutetaan sellaiset kytkentäpiirit, jotka 
ovat liikennepaikka- tai liikennepaikkavälikohtaiset. Näitä ovat esimerkiksi kulku-
tiekytkennät. Vapaakytkentäiset relekytkennät toteutetaan yksittäisillä johdinve-
doilla juottamalla johtimet releiden käämeillä ja jokaisilla koskettimilla oleviin 
juotosnastoihin (kuvio 4). Releiden käyttöjännite on pääsääntöisesti 60 VDC. 
 

 
Kuvio 3. Siemens DrS vapaakytkentää 
 



11 
 

 
Kuvio 4. Releiden takana sijaitsevat juotosnastat 
 

 
Kuvio 5. Opastinryhmä 
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4 TURVALAITETARKASTUS 
Tässä opinnäytetyössä käsitellään turvalaitesuunnitelmien tarkastusta. Yleisesti 
turvalaitesuunnitelmien tarkastus tilataan samalla sopimuksella kuin rakentamis-
vaiheen tarkastukset sekä käyttöönottotarkastukset. Tällöin käyttöönottopalve-
luita tarjoava yritys on mukana projektin alusta alkaen. Tämän opinnäytetyön  läh-
tötietoina käytettyjen Haapajärven sekä Oulaisten raakapuuterminaalien raken-
tamisprojekteilla Sweco Finland on toimittanut käyttöönottotarkastuspalvelut, 
jotka sisältävät kaikki kolme tarkastusvaihetta. 
 
Suunnitelmatarkastus toteutetaan ennen projektin hankintavaihetta. Suunnitel-
matarkastaja varmistaa turvalaitesuunnitelmien vaatimustenmukaisuuden ja riit-
tävyyden järjestelmähankintaa varten. (Turvalaitejärjestelmien tarkastus 2022.) 
Vaiheen tuotoksena syntyy suunnittelun tarkastusraportti. Suunnitteluttaja tekee 
näiden pohjalta päätöksen siitä, onko olemassa valmius järjestelmähankintaa 
varten.  
 
Järjestelmätarkastaja arvioi järjestelmätoimituksen vaatimukset sekä tarjotun jär-
jestelmän vaatimustenmukaisuuden. Rakentamisvaiheessa tarkastetaan järjes-
telmän laadullisten vaatimusten toteutumista. Tarkastaja tarkastaa vaatimuksista 
tehtyjen poikkeamisten ja tulkintojen käsittelyt. Vaiheen tuotoksena syntyy järjes-
telmätestausraportti. (Turvalaitejärjestelmien tarkastus 2022.) Rakennuttaja te-
kee näiden pohjalta päätöksen siitä, onko olemassa valmius järjestelmän käyt-
töönottotarkastusvaiheeseen siirtymiseen. 
 
Käyttöönottotarkastaja suorittaa järjestelmän toiminnalliset testaukset. Tämä si-
sältää FAT-, SIT- sekä SAT-vaiheet. (Turvalaitejärjestelmien tarkastus 2022.)  
Käyttöönottotarkastaja antaa lausunnon ja suosituksen seuraavaan vaiheeseen 
siirtymisestä. Vaiheen tuotoksena syntyy käyttöönottolausunto/raportti. Raken-
nuttaja tekee näiden pohjalta päätöksen seuraavaan vaiheeseen siirtymisestä tai 
valmiudesta liikennöintiin.  
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5 TURVALAITESUUNNITELMIEN TARKASTUS 
Turvalaitesuunnitelmatarkastuksilla varmistetaan projektille tuotettujen turvalaite-
suunnitelmien oikeellisuus ja vaatimustenmukaisuus. Suunnitelmatarkastaja var-
mistaa, että suunnitelmat täyttävät sekä yleiset tekniset vaatimukset että koh-
teelle määritetyt kohdekohtaiset liikenteelliset ja toiminnalliset vaatimukset. (Tur-
valaitejärjestelmien tarkastus 2022.) 
 
Turvalaitesuunnitelmien tarkastuksen vaatimukset on esitetty Väyläviraston oh-
jeessa ”Turvalaitejärjestelmien tarkastaminen 4/2022”. Ohjeistus on ainoa laatu-
aan Suomen rautatieturvalaitteiden tarkastukseen liittyen  ja käsittää tarkastus-
työn vaatimukset, menettelyt sekä vastuut. Ohjeen mukaan suunnitelmatarkas-
taja on kokenut suunnittelija tai asiantuntija. Tarkastajalla tulee olla turvalaitteiden 
lisäksi osaamista liikennöinnistä, liikenteenhallinnasta ja/tai liikenteenohjaukseen 
liittyvistä asioista. Suunnitelmatarkastaja tuottaa projekteille havaintoja sekä suo-
situksia suunnitelmista, joihin kuuluu mm. tässä opinnäytetyössä mainittuja tek-
nisiä asiakirjoja ja kytkentäsuunnitelmia.  
5.1 Oulaisten ja Haapajärven RAPU-hankkeet 
Opinnäytetyön lähtötietoina käytettiin Haapajärven, Oulaisten ja Pellon RAPU-
kuormauspaikkojen ST-urakkaa. Projekti toteutettiin vuosien 2022–2024 välisenä 
aikana hankinta- ja suunnitteluvaiheen alkaessa vuoden 2021 aikana.  
 Urakan toimittajana toimi NRC Group Finland Oy. Sweco Finland toimitti käyt-
töönottotarkastuspalvelut, jotka sisälsivät kohdissa 3.1.1, 3.1.2 ja 3.1.3 selitetyt 
tarkastusvaiheet. Hankinnan yhteenlaskettu kokonaisarvio oli 19,8 miljoonaa eu-
roa (Hankintailmoitukset, 2024). Opinnäytetyössä käsitellään urakkaa Oulaisten 
sekä Haapajärven osalta. 
 
5.1.1 Oulainen  
Oulaisten liikennepaikalla sijaitsi jo käytössä oleva raakapuun kuormauspaikka, 
joka todettiin liian ahtaaksi ja joka sijaitsi asutuksen välittömässä läheisyydessä. 
Lisäksi kuormauspaikan kapasiteetti todettiin riittämättömäksi tulevaisuuden 
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puunkuljetusmääriä varten. Ratapihalle tehtiin muutoksia vaihteisiin, opastimiin, 
raidevirtapiireihin sekä ratapihan raiteistoon. Uusia sähkökääntöisiä vaihteita tuli 
3 kpl, käsiasettimella varustettuja 1 kpl sekä yksi sähkökääntölaitteella varustettu 
vaihde muutettiin käsiasettimeksi. Uuden kuormauspaikan sijainti on noin kilo-
metri Oulaisten liikennepaikalta Sirkkalankankaan pohjoispuolelle. Hankkeen lo-
pullinen kustannus oli noin 10 miljoonaa euroa. (Väylävirasto 2024b.) 
 

 
Kuvio 6. Oulaisten uuden raakapuun kuormauspaikan sijainti  (Väylävirasto 
2024b) 
 
5.1.2 Haapajärvi 
Haapajärven liikennepaikalla jo käytössä ollut raakapuun kuormauspaikka arvioi-
tiin olevan riittämätön tulevaisuuden raakapuunkuljetustarpeita varten sekä kehi-
tyskelvoton sijainnin vuoksi. Tämän vuoksi liikennepaikalle päätettiin rakentaa 
uusi raakapuun kuormauspaikka (kuvio 7). Projektin myötä Haapajärven liiken-
nepaikalla uusittiin turvalaitteet, kaapelireitit ja asetinlaite.  
Ratapihan raiteistoon tuli lisäksi muutoksia, ja näiden myötä lisättiin mm. raide-
opastimia, avainsalpalaitteita sekä vaihteita. Ratapihan sähköistystä myös laa-
jennettiin uuden kuormauspaikan osalta. Hankkeen tavoitteena oli mahdollistaa 
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sujuva raakapuun kuljetus sekä parantaa raakapuun kuljetuksen kustannuste-
hokkuutta (Väylävirasto 2024a). Uusi kuormauspaikka sijaitsee Haapajärven lii-
kennepaikan entisen liikennepaikkarajan itäpuolella (kuvio 8). 
 

 
Kuvio 7. Haapajärven uudistetun liikennepaikan raiteistokaavio (Väylävirasto 
2024a) 

 
Kuvio 8. Haapajärven uuden raakapuun kuormauspaikan sijainti  (Väylävirasto 
2024a) 
 
Hankkeen lopullinen hinta oli noin 15 miljoonaa euroa. Sweco Finland suoritti tur-
valaitteiden käyttöönottotarkastuksen joulukuussa 2023.  
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5.2 Lähtötiedot 
Lähtötiedot koostuvat projektien dokumentaatioista, joihin ja joiden pohjalta suun-
nitelmatarkastus tehdään. Projektien dokumentointi koostui useista kymmenistä 
eri suunnitelmista ja asiakirjoista, joista oleellisimmat on esitetty tässä kappa-
leessa. 
 
5.2.1 Työselitys 
Työselitykseen on koottu projektilla tehtävät muutos- ja rakennustyöt sekä Väy-
läviraston julkaisut ja ohjeistukset, joita töiden tekemisessä noudetaan. Työseli-
tyksestä saa kokonaiskäsityksen siitä mitkä ovat projektin tavoitteet ja millaisilla 
rakennustöillä näihin päästään. Työselitys on tarkastusta tekevälle hyödyllinen 
asiakirja, jota vasten teknisiä työkuvia verrataan. Työselitykseen on mm. listattu 
jo olemassa olevat turvalaitteet, joiden toimintaa tai sijoitusta muutetaan. Tällai-
nen voi esimerkiksi olla käsiasettimella varustettu vaihde, joka on tarkoitus muut-
taa sähkökäyttöiseksi.  
 
5.2.2 Yleiskaavio ja sijoitussuunnitelma 
Yleiskaaviossa on esitetty työalue, tässä tapauksessa Oulaisten ja Haapajärven 
liikennepaikka, sekä näillä alueilla tehtävät muutokset turvalaitteisiin ja raiteis-
toon. Yleiskaavio on pelkistetty näkymä eikä esitä tarkkaa ratageometriaa. Yleis-
kaavion piirretään esimerkiksi turvalaitteiden vanhat sekä uudet sijainnit. 
 
Sijoitussuunnitelma on yleiskaaviota tarkempi ja yksityiskohtaisempi. Sijoitus-
suunnitelmalla on useita lehtiä, joissa ratageometria on esitetty yksityiskohtai-
semmin. Sijoitussuunnitelma sisältää myös muita tarkempia tietoja esimerkiksi 
raidevirtapiirien kytkennöistä ja vaihteiden koskettimista. 
 
5.2.3 Kulkutie- ja lukitustaulukko 
Kulkutie- ja lukitustaulukko esittää kaikki ehdot junakulkuteiden muodostumisille. 
Taulukkoon on merkitty mm. viholliskulkutiet, lukittavat ja valvottavat vaihteet, 
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opastimien käsitteet, ajonestot ja paikallisluvat (kuvio 9). Kulkutie- ja lukitustau-
lukko on keskeinen asiakirja kytkentäkuvien sekä asetinlaitteen toiminnallisessa 
tarkastuksessa.  

 
Kuvio 9. Yksinkertainen lukitustaulukko (Sorsimo 2017, 18) 
 
5.2.4 Paikallislupataulukko 
Paikallislupataulukkoon on merkitty eri paikallislupa-alueille kuuluvat vaihteet ja 
avainsalpalaitteet. Lisäksi paikallislupa-alueiden ehdot on merkitty, joita ovat lu-
kittavat vaihteet, sivusuojiksi lukittavat vaihteet ja valvottavien opastimien seis-
opasteet. 
 
5.2.5 Kytkentäsuunnitelmat 
Kytkentäsuunnitelmat sisältävät asetinlaitteella, ulkokaapeilla sekä ulkolaitteilla 
tehtävät kytkennät. Releasetinlaitteen kytkentäkuvat sisältävät releiden  kää-
meistä ja koskettimista rakennetut virtapiirit, niihin liittyvät kytkennät sekä asetin-
laitteen virransyötön. Kuviossa 10 on esitetty pitkän vaihteen kääntökytkentä. Ku-
vassa näkyy suurempana piirretyt releiden käämit sekä poikkiviivoin piirrettyjä re-
leiden koskettimia.  
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Kuvio 10. Pitkän vaihteen kytkentä (Sorsimo 2017, 99) 
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6 TARKASTUSTOIMINNAN KEHITTÄMINEN 
6.1 Tarkastustyön haasteet 
Uusia turvalaitteita rakennetaan vuosittain ja vanhimmat turvalaitteet Suomessa 
ovat peräisi 1960-luvulta. Uusien turvalaitteiden toimintavaatimukset on säädetty 
CENELEC-normistossa, mutta vanhojen turvalaitteiden toiminta- ja toteutustapa 
eivät välttämättä vastaa uusia, normiston mukaisesti rakennettuja laitteita. Tur-
valaitetarkastus nojautuu vahvasti työkokemuksen kautta kertyneeseen osaami-
seen. Turvalaitejärjestelmiä on Suomen rautateillä useita, jonka lisäksi samanlai-
sissa järjestelmissä on rataosa- ja liikennepaikkakohtaisia eroja. Käytössä on 
mm:  

• 16 eri asetinlaitetyyppiä 
• 351 kpl asetinlaitteita sekä varmistuslukko- ja opastinturvalaitoksia 
• N. 750 kpl varoituslaitoksia 
• useita varoituslaitostyyppejä 
• useita variaatioita jokaisesta turvalaitteesta. 

Jokaisella liikennepaikalla junakulkuteiden, vaihteiden ja opastimien määrä mää-
räytyy liikennepaikan koon ja tarpeellisen liikennöinnin mukaan. Jokaisesta tur-
valaitteesta on useita eri variaatioita, joiden toiminta- ja kytkentäperiaatteet ovat 
erilaisia. Myös asetinlaitteiden kytkennöissä on toteutuseroja varsinkin eri raken-
nusajankohtien välillä.  
 
6.1.1 Oulainen ja vanhat asetinlaitteet 
Oulaisten liikennepaikalla tehtiin muutoksia ratapihan raiteistoon. Turvalaitteiden 
osalta muutoksia tehtiin raidevirtapiireihin, vaihteisiin, opastimiin sekä paikallislu-
piin. Muutosten lisäksi uusia turvalaitteita rakennettiin raakapuuterminaalin liiken-
nöinnin edellyttämänä. Oulaisten asetinlaite on tyypiltään Siemens DrS-rele-
asetinlaite, joka on käyttöönotettu 1980-luvulla.  
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Uusia kytkentämuutoksia tehtäessä suunnittelijatarkastajan tulee ymmärtää teh-
tyjen muutosten vaikutus muiden, jo olemassa olevien turvalaitteiden ja kytken-
töjen toimintaan. Monet kytkentäperiaatteet ovat muuttuneet vuosien saatossa, 
jonka vuoksi tarkastajan tulee tietää vaaditut turvallisuustasot asetinlaitteen eri 
toiminnoille.  
 
Oulaisten kaltaisen projektin haasteena on vanhan asetinlaitteen ja uusien kyt-
kentöjen yhteensovittaminen. Uudet kytkennät tulee tehdä niin, että asetinlaitteen 
toiminta pysyy johdonmukaisena sekä vanhojen kytkentöjen toiminta ei vaa-
rannu. Tämän vuoksi suunnitelmatarkastajan tulee ymmärtää vanhan asetinlait-
teen toimintaa sen aikaisten vaatimusten ja teknisten toteutusten mukaisesti . 
Vanhojen asetinlaitteiden kytkentätelineissä voi olla vähän työskentely- ja laajen-
tamistilaa. Tämän vuoksi kytkennät tulee toteuttaa niin, että ne ovat mahdollisim-
man tarkoituksenmukaisia, yksinkertaisia ja vaativat mahdollisimman vähän joh-
dotus- ja kytkentätöitä, kuitenkin pitäen huolta hyvistä suunnittelu- ja asennusta-
voista. Suunnitelmatarkastajan tulee huomata, mikäli jonkin kytkennän voi tehdä 
tarkoituksenmukaisemmin ja tehokkaammin.   
 
6.1.2 Haapajärvi ja uudet asetinlaitteet 
Haapajärven liikennepaikalle rakennettiin uusi Siemens DrS-releasetinlaite laite-
tiloineen. Lisäksi liikennepaikan turvalaitteet uusittiin  kauttaaltaan. Kytkennät 
sekä turvalaitteet, jotka suunnitelmatarkastajan tuli tarkastaa olivat mittavia:  

• 24 kpl junakulkuteitä 
• 8 kpl vaihtokulkuteitä 
• 11 kpl pääopastimia 
• 9 kpl raideopastimia 
• 19 kpl raide- ja vaihdeosuuksia 
• 9 kpl vaihteita 

Jokaiselle kulkutielle muodostui kulkutie- ja lukitustaulukkoon 50–70 tarkastus-
kohtaa. Asetinlaitteen kytkentäkuvien lehtiä tuli yhteensä 116 kpl ja teknisiä asia-
kirjoja 30 kpl. Kauko-ohjaukseen liittyviä kytkentäkuvien lehtiä tuli 53 kpl.   
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Näiden lisäksi tarkastettavana oli asetinlaitteen virransyötön kytkentäkuvat sekä 
relepakkikuvat, joissa on esitetty releiden sijoitukset, tunnukset sekä käämin ja 
koskettimien sijainnit kytkentäkuvissa. Lopputuloksena on kokonaisuus, joka 
koostuu sadoista kuvista, joita suunnitelmatarkastajan tulee ymmärtää, soveltaa 
ja tarkastaa.   
 
Haapajärven kaltaisen projektin haasteena on kytkentäsuunnitelmien laajuus. 
Tarkastajan tulee hallita laajoja kokonaisuuksia ja ymmärtää monimutkaisia kyt-
kentöjä. Haapajärven kytkentäkokonaisuudet olivat erityisen vaativia useiden 
vaihtokulkuteiden sekä raideopastimien vuoksi. Yhden releen toiminnalle voi tulla 
jopa satoja kosketinehtoja. 
6.2 Puutteellisen tarkastustyön seuraukset 
Suunnitelmatarkastuksen huolellinen toteutus on merkittävässä asemassa pro-
jektin onnistumisen sekä turvallisen ja sujuvan junaliikenteen kannalta. Järjestel-
mätestauksen tai käyttöönoton aikana ilmi tulevat virheet voivat aiheuttaa kytken-
tämuutoksia ja näiden tekeminen voi viivästyttää tai pahimmillaan keskeyttää jär-
jestelmätestauksen tai käyttöönoton. Järjestelmätestaukset ja käyttöönotot voivat 
olla aikataulullisesti intensiivisiä vaiheita, jolloin  suunnitelmissa olevien virheiden 
havaitseminen on rajallista. Virheiden korjaamiseen käytetty työaika voi kasvaa 
huomattavan suureksi osaksi testauksen tai käyttöönoton kokonaistyöaikaa.  Näi-
den vaiheiden jälkeen ilmi tulevat virheet voivat aiheuttaa junaliikenteen häiriöitä 
tai pahimmillaan vaaratilanteita.  
 
Onnistunut tarkastustyö vähentää em. tapahtumien riskejä ja täten parantaa pro-
jektien tuottavuutta, ehkäisee junaliikenteen häiriöitä ja vaaratilanteiden synty-
mistä sekä vähentää Väylävirastolle syntyviä kustannuksia. 
 6.2.1 Haapajärvi 
Haapajärven kytkentäkuvien tarkastusvaiheessa tehtiin 12 kpl kirjauksia. Järjes-
telmätestaus- ja käyttöönottotarkastusvaiheissa kirjauksia tehtiin 187 kpl, jotka 
koostuivat kytkentävirheistä, suunnitteluvirheistä sekä ohjelmistovirheistä. 
(Sweco Finland 2024.) 



22 
 
6.2.2 Oulainen 
Vuosien saatossa ratapihamuutosten, turvallisuustasojen nostojen sekä muiden 
projektien myötä Oulaisten asetinlaitteeseen on tehty kytkentämuutoksia ja sen 
myötä asetinlaitteen kytkentäkuvia on päivitetty. Oulaisten testauksissa ilmeni 
ongelmia asetinlaitteen alkuperäisten kytkentäkuvien paikkaansa pitävyydessä, 
sillä kytkentäkuvista löytyi useita piirustusvirheitä. Joitain kytkentäpisteitä oli mer-
kitty väärin, jolloin todellisuudessa kyseiset kytkentäpisteet olivat osana täysin eri 
kytkentäpiirejä. Virheet johtivat asetinlaitteen toimintahäiriöihin muutostöiden ai-
kana ja näiden selvittämiseen sekä korjaamiseen kului useita tunteja työaikaa. 
Järjestelmätestaukset tehtiin junaliikenteen ehdoilla, joten työajat testauksille oli-
vat rajoitettuja junien välisiin liikennekatkoihin. Yksi tunti voi olla merkittävä osa 
hyödynnettävästä vuorokausityöajasta, ja mikäli vikaa ei saada korjattua ennen 
seuraavaa junaa, voi siitä aiheutua junan myöhästyminen aikataulusta. Nämä 
esiin tulleet virheet toimivat hyvänä esimerkkinä siitä, kuinka kauaskantoiset vai-
kutukset suunnitelmatarkastuksessa tehdyillä virheillä voi olla.  
 
Oulaisissa kirjattiin järjestelmätestaus- ja käyttöönottovaiheiden aikana yhteensä 
10kpl kytkentävirheitä tai -puutteita, jotka olisivat olleet mahdollisia havaita suun-
nitelmatarkastusvaiheessa. Suurin osa virheistä oli asetinlaitekytkennöistä puut-
tuvia releenkoskettimia. (Sweco Finland 2023.) 
6.3 Toimenpiteet tarkastustyön kehittämiseen 
Onnistuneen tarkastustyön ollessa vahvasti riippuvainen työkokemuksesta saa-
dusta osaamisesta, on järkevää kehittää tarkastustyötä sen mukaisesti.  Tarkas-
tustoiminnan kehittämiseen ehdotetaan kolme toimenpidettä: 

• vastaavan tarkastajan nimeäminen 
• työpajat osaksi suunnitelmatarkastusta 
• koulutus 
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Kaikki kolme ehdotettua toimenpidettä tukevat toisiaan ja ovat hyvin yhdistettä-
vissä. Toimenpiteiden keskiössä toimisi työpaja. Työpaja toimisi ympäristönä ha-
vaintojen läpikäymiseen vastaavan tarkastajan johtamana sekä tarjoaisi myös 
alustan kouluttamiselle. 
 
6.3.1 Vastaava tarkastaja 
Tarkastustyön hallintaa ja laatua voitaisiin parantaa nimeämällä erikseen vas-
taava tarkastaja. Järjestelmätestauksissa ja käyttöönotoissa nimetään aina vas-
taava tarkastaja, mutta suunnitelmatarkastusvaiheessa tämä ei ole yleinen käy-
täntö (Henkilöhaastattelu 2 2024). Vastaavana tarkastaja toimisi riittävän ammat-
titaidon ja työkokemuksen omaava henkilö, jonka vaatimuksiin voitaisiin soveltaa 
samoja kriteerejä kuin vastaaviin  järjestelmä- ja käyttöönottotarkastajiin.  
 
Vastaavan tarkastajan nimeäminen voitaisiin toteuttaa yrityksen sisäisesti ilman 
tilaajan erillistä vaatimusta, joka toimisi suunnitelmatarkastuksen vastuuhenki-
lönä. Varsinkin isompien projektien hallinta helpottuisi, mikäli suunnitelmatarkas-
tukselle olisi nimetty vastuuhenkilö, jonka kautta suunnitelmatarkastukseen liitty-
vät asiat kulkisivat suunnitelmatarkastajien ja tilaajan sekä urakoitsijan välillä. 
 
6.3.2 Työpaja 
Henkilöhaastattelun yhteydessä tuotiin esille työpajojen  lisäys osaksi suunnitel-
matarkastuksien tekoa. Jokaisen projektilla työskentelevän suunnitelmatarkasta-
jan osallistuminen työpajoihin toisi yhteen eri havainnot ja kysymykset sekä mah-
dollistaisi asioiden läpikäymisen yhdessä. Tällä tavoin työkokemusta ja sen 
kautta kerättyä ammattitaitoa saataisiin työntekijöille. Työpaja toimisi sekä pro-
jektikohtaisena seurantatilaisuutena että koulutusalustana työntekijöille.  
 
Työpajat ovat olleet osana Sweco Finlandin projekteja, mutta niitä ei ole hyödyn-
netty suunnitelmatarkastusvaiheissa (Henkilöhaastattelu 1 2024). Työpajan jär-
jestäjänä voisi toimia em. vastaava tarkastaja tai tehtävään erikseen nimetty, ko-
kenut turvalaiteasiantuntija, jonka johdolla suunnitelmatarkastusta voitaisiin 
tehdä myös työpajan aikana.  
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Työpaja on helppo toteuttaa verkkotapaamisena, joten kaikki työntekijät voivat 
osallistua työpajatoimintaan riippumatta työpisteen sijainnista.  Työpajan sisältö 
voitaisiin jakaa esimerkiksi kuvan 11 mukaisella tavalla.  

 
Kuvio 11. Esimerkki työpajan rakenteesta 
 
Työpaja alkaisi koulutusosiolla, jossa käsiteltäisiin tarkastustyön kohteen sisältä-
miä asioita ja erityispiirteitä. Työpajan vetäjä esittelee tarkastustyön kohteen ja 
tarkastettavat asiakirjat sekä antaa koulutusta tarkastuskohteisiin liittyen. Lop-
puun varatun yhteenvedon aikana työntekijät voivat esittää havainnot sekä esiin 
nousseet kysymykset ja ne käsitellään yhdessä vastaavan tarkastajan johta-
mana. Työpajoja voitaisiin järjestää projektin alussa, aikana sekä lopussa. 
 
6.3.3 Koulutus 
Rautatieturvalaiteaiheiset koulutukset ovat lähinnä sidoksissa erilaisten päte-
vyyksien suorittamiseen. Näitä ovat mm. turvalaiteasentajan - sekä käyttöönotto-
tarkastajan pätevyys. Puhtaasti osaamisen ylläpitämiseen ja kehittämiseen täh-
täävää koulutusta suunnitelmatarkastajille ei ole tarjolla. Koska turvalaiteosaami-
nen nojaa vahvasti kertyneeseen työkokemukseen, on kokeneiden asiantuntijoi-
den tarjoama tieto korvaamatonta. (Henkilöhaastattelu 2 2024.) Työpaja toimisi 
tällaisen ”perimätiedon” jakamiseen erinomaisena alustana. Kun koulutusta jär-
jestetään työpajojen yhteydessä, vähenee tarve järjestää erillisiä koulutustilai-
suuksia. Perinteisten koulutuksien heikkous voi monesti olla asiakokonaisuuk-
sien laajuus.  
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Tämän vuoksi iso osa koulutettavista asioista ns. ”ei jää päähän” osanottajilla. 

Työpajan yhteydessä järjestettävä koulutus olisi tarkoituksenmukaista eikä liian 
laajaa. Lisäksi työskentelyn yhteydessä tehtävä koulutus on lähempänä työkoke-
muksen kertymistä kuin varsinaista koulutusta. Tämän vuoksi työpajoilla tehtävä 
koulutus olisi erityisen hyödyllistä ja myös kustannustehokasta.  
6.3.4 Resursointi 
Kaikkien tarkastajien sekä erityisesti vastaavan tarkastajan resursointi tulee olla 
riittävä. Tarkastajilla tulee olla riittävästi aikaa huolellisen tarkastustyön tekemi-
seen sekä mahdollisella vastaavalla tarkastajalla tarkastustyön johtamiseen ja 
hallinnointiin. Tarkastustyötä tarjoavan toimittajan tulee kiinnittää huomiota pro-
jektin tarkastustyöhön vaadittavaan resursoin tiin ja tuoda tätä esille myös tilaa-
jalle.  
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7 POHDINTA 
Opinnäytetyön tavoite oli tuottaa työn tilaajalle toimenpiteitä, joilla turvalaitesuun-
nitelmien tarkastustyötä voitaisiin parantaa. Työpajan ottaminen osaksi suunni-
telmatarkastuksia on kustannustehokas ja helppo toteuttaa. Vastaavan tarkasta-
jan nimeäminen tehdään muiden tarkastusvaiheiden yhteydessä, joten tätä voi-
daan helposti hyödyntää myös projektin suunnitelmatarkastusvaiheessa.  
Vastaavan tarkastajan nimeämisessä tulee ottaa huomioon henkilöltä tarvi ttava 
ammattitaito, jotta työpajojen toiminta pysyy tarkoituksenmukaisena. Työpajojen 
sisältö tulee räätälöidä projekti- ja henkilöstökohtaisesti. 
Opinnäytetyön tuloksena tehtyjen toimenpiteiden toteuttaminen on mahdollista 
ilman suuria toimenpiteitä tai resursointia. Toimenpiteiden toteuttamisessa yhdis-
tyy tilaajan tarve parantaa suunnitelmatarkastuksen laatua sekä lisätä henkilös-
tön koulutusta. 
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