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Opinnaytetyon aiheena oli rautatieturvalaitesuunnitelmien tarkastustydn kehitta-
minen. Tydn tilaajana oli Sweco Finland Oy. Tydn tarkoitus oli kerata tietoa suun-
nitelmatarkastuksen haasteista seka selvittaa, milla toimenpiteilla suunnitelma-
tarkastuksen laatua voitaisiin kehittda niin, etta tarkastusvaiheessahuomaamatia
jaaneiden virheiden maaraa saataisiin vahennettya ja tarkastustyon laatua pa-
rannettua. Tavoitteena oli antaa tyon tilaajalle toimenpide-ehdotuksia, joillasuun-
nitelmatarkastuksen laatua voitaisiin parantaa.

Tydn tietoperustana kaytettiin Oulaisten ja Haapajarven liikennepaikkojen uusien
raakapuuterminaalien rakentamisurakkaa, joh on Sweco Finland toimitti kayttéon-
ottotarkastuspalvelut sisaltaen turvalaitesuunnitelmien tarkastuksen. Aineisto ke-
rattiin projektin poytakirjoista ja raporteista seka henkildhaastatteluilla.

Tyon tuloksena saatiin kolme toimenpide-ehdotusta, joiden avulla suunnitelma-
tarkastuksen laatua seka henkildston ammattitaitoa voidaan parantaa. Kaikki
kolme toimenpidettaon hyvin yhdistettavissatoisiinsa seka niiden toimeksi pane-
minen ei ole resurssillisesti haastavaa.
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The subject of this thesis was the development of the quality of analyzing and
inspecting railway signalling plans. This thesis was commissioned by Sweco
Finland. The purpose of this thesis was to collectinformation about the
challengesfacing analytical work of signalling plansandwhatmeasures could be
implemented to improve the quality of that work in such way that the number of
undetected flaws in signaling plans could be reduced. The goal was to propose
actions which would improve the quality of analytic work.

Information for this thesis was collected by interviewing employees and from the
project files and reports of new raw wood loading terminals in Oulainen and
Haapajarvi in which Sweco Finland provided plan inspection andtesting services.

The result was three proposals for actions which would improve the quality of

analytic work and, also the competence of employees. All three measures are
easily combined and do not present challenges for resourcing.
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

FAT Factory acceptance test, tehdastestaus
SIT System integration test, jarjestelmaintegraatiotestaus

SAT Site acceptance test, kayttodnottotestaus



1 JOHDANTO

Opinnaytetydssa tutkitaan rautatieturvalaitesuunnitelmien tarkastustyéta. Tyon
tavoite on tunnistaa keskeiset syyt suunnitelmatarkastuksessa tapahtuville vir-
heille. Miten puutteellinen tarkastustyo vaikuttaa projekteihin seka mitka ovat vai-
kutukset pitkalla aikavalilla? Turvalaitesuunnitelmien tarkastuksessa, eli suunni-
telmatarkastuksessa, kaydaan lapi turvalaitteiden rakentamis- ja kytkentasuunni-
telmat. Suunnitelmattarkistetaan virheiden osalta seka tehdaan tarvittaessa toi-

menpide-ehdotuksia paremman lopputuloksen saamiseksi.

Opinnaytety0ssa kaydaan lapi Oulaisten ja Haapajarven uusien raakapuutermi-
naalien rakentamisurakkaa, johon Sweco Finland toimitti kayttoonottotarkastus-
palvelut sisaltden suunnitelmatarkastukset. Suunnitelmatarkastuksen haasteista
tehdaan kartoitus molempien liikennepaikkojen osalta seka kaydaan lapi niiden
tuomat erityishaasteet suunnitelmatarkastusten tekemiseen. Tyon tuloksenateh-

daan toimenpide-ehdotuksia, joilla tarkastustydn laatua voidaan parantaa.



2 SWECO FINLAND

Sweco Finland Oy on Sweco Groupin Suomessa toimiva tytaryhtid, joka tarjoaa
rakennus-, energia-, infra- seka ymparistdéalan suunnittelu- ja asiantuntijapalve-
luita 2555 tyontekijan voimin 38 eri toimipisteelta paakonttorin sijaitessa Helsin-
gissa. 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 seka nii-
den sahko- ja turvalaitetekniikan suunnittelu- ja asiantuntijapalveluita. Merkitta-
vimpia raidehankkeita, johon Sweco Finland tarjoaa palveluitaan ovat mm. Hel-

singin Raide-Jokeri seka Tampereen ratikka (Sweco Group 2024a).



3 SIEMENS DRS -ASETINLAITE

Asetinlaitteen tehtavaon valvoa turvalaitteiden kayttoon ja junaliikenteen ohjauk-
seen liittyvia ehtoja, mahdollistaa junakulkuteiden asettaminen seka yksittaisten
turvalaitteiden ohjaaminen. Asetinlaite saa tietoa turvalaitteista, kuten opasti-
mista ja vaihteista seka 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. Haapajarvelle raken-

nettiin kuvion 1 mukainen uusi asetinlaitetila.

Kuvio 1. Haapajarven uusi asetinlaitetila
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Kuvio 2. Asetinlaitetyypit Suomessa 2019 (Tepsa 2021, 8)

DrS on Siemensin kehittdma releasetinlaitetyyppi, joista ensimmaiset rakennet
tiin Suomeen 1960-luvulla (Sorsimo 2017, 5).
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Haapajarven seka Oulaisten asetinlaitteet ovat tyypiltdan Siemens DrS, jossa
kaytetdan Siemensin valmistamaa K50-turvalaitereletta, josta on useita eri kos-
ketin-, kayttojannite ja toimintavariaatioita. Releasetinlaite koostuu vapaakytken-
taisista seka vakiokytkentaisista piireista. Vakiokytkentdja ovat mm. vaihteiden ja
opastimien releryhmat, joiden sisaiset kytkennaton rakennettu valmiiksija kotelot
sinetdity (kuvio 5). Vapaakytkennalla tarkoitetaan yksittaisista releista rakennet
tuja kytkentapiireja. Releet sijoitetaan relepakkeihin ja relepakit kiinnitetaan rele-
telineisiin (kuvio 3). Vapaakytkennalla toteutetaan sellaiset kytkentapiirit, jotka
ovat liikennepaikka- tai liikennepaikkavalikohtaiset. Naita ovat esimerkiksi kulku-
tiekytkennat. Vapaakytkentaiset relekytkennat toteutetaan yksittaisilla johdinve-
doilla juottamalla johtimet releiden kaameilla ja jokaisilla koskettimilla oleviin

juotosnastoihin (kuvio 4). Releiden kayttdjannite on paasaantdisesti 60 VDC.

Kuvio 3. Siemens DrS vapaakytkentaa
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Kuvio 4. Releiden takana sijaitsevat juotosnastat
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Kuvio 5. Opastinryhma
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4 TURVALAITETARKASTUS

Tassa opinnaytetydssa kasitellaan turvalaitesuunnitelmien tarkastusta. Yleisest
turvalaitesuunnitelmien tarkastus tilataan samalla sopimuksella kuin rakentamis-
vaiheen tarkastukset seka kayttoonottotarkastukset. Talldin kayttoonottopalve-
luitatarjoava yritys on mukana projektin alustaalkaen. Taman opinnaytetyon |ah-
totietoina kaytettyjen Haapajarven seka Oulaisten raakapuuterminaalien raken-
tamisprojekteilla Sweco Finland on toimittanut kayttdonottotarkastuspalvelut,

jotka sisaltavat kaikki kolme tarkastusvaihetta.

Suunnitelmatarkastus toteutetaan ennen projektin hankintavaihetta. Suunnitel-
matarkastaja varmistaa turvalaitesuunnitelmien vaatimustenmukaisuuden ja riit-
tavyyden jarjestelmahankintaa varten. (Turvalaitejarjestelmien tarkastus 2022.)
Vaiheen tuotoksena syntyy suunnittelun tarkastusraportti. Suunnitteluttaja tekee
naiden pohjalta paatoksen siita, onko olemassa valmius jarjestelmahankintaa

varten.

Jarjestelmatarkastaja arvioi jarjestelmatoimituksen vaatimukset seka tarjotun jar-
jestelman vaatimustenmukaisuuden. Rakentamisvaiheessa tarkastetaan jarjes-
telman laadullisten vaatimusten toteutumista. Tarkastaja tarkastaa vaatimuksista
tehtyjen poikkeamisten ja tulkintojen kasittelyt. Vaiheen tuotoksena syntyy jarjes-
telmatestausraportti. (Turvalaitejarjestelmien tarkastus 2022.) Rakennuttaja te-
kee naiden pohjalta paatdksen siita, onko olemassa valmius jarjestelman kayt-

toonottotarkastusvaiheeseen siirtymiseen.

Kayttoonottotarkastaja suorittaa jarjestelman toiminnallisettestaukset. Tama si-
saltaa FAT-, SIT- sekd SAT-vaiheet. (Turvalaitejarjestelmien tarkastus 2022.)

Kayttoonottotarkastaja antaa lausunnon ja suosituksen seuraavaan vaiheeseen
siitymisesta. Vaiheen tuotoksena syntyy kayttoonottolausunto/raportti. Raken-
nuttaja tekee naiden pohjalta paatoksen seuraavaan vaiheeseen siirtymisestatai

valmiudesta liikennointiin.
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5 TURVALAITESUUNNITELMIEN TARKASTUS

Turvalaitesuunnitelmatarkastuksilla varmistetaan projektille tuotettujen turvalaite-
suunnitelmien oikeellisuus ja vaatimustenmukaisuus. Suunnitelmatarkastaja var-
mistaa, etta suunnitelmat tayttavat seka yleiset tekniset vaatimukset etta koh-
teelle maaritetyt kohdekohtaiset liikenteelliset ja toiminnalliset vaatimukset. (Tur-

valaitejarjestelmien tarkastus 2022.)

Turvalaitesuunnitelmien tarkastuksen vaatimukset on esitetty Vaylaviraston oh-
jeessa "Turvalaitejarjestelmien tarkastaminen 4/2022”. Ohjeistus on ainoa laatu-
aan Suomen rautatieturvalaitteiden tarkastukseen liittyen ja kasittaa tarkastus-
tydn vaatimukset, menettelyt seka vastuut. Ohjeen mukaan suunnitelmatarkas-
taja on kokenutsuunnittelijatai asiantuntija. Tarkastajalla tulee olla turvalaitteiden
lisdksi osaamista liikenndinnista, liikenteenhallinnastaja/tai liikenteenohjaukseen
liittyvista asioista. Suunnitelmatarkastaja tuottaa projekteille havaintoja seka suo-
situksia suunnitelmista, joihin kuuluu mm. tassa opinnaytetydssa mainittuja tek-

nisia asiakirjoja ja kytkentasuunnitelmia.

5.1 Oulaisten ja Haapajarven RAPU-hankkeet

Opinnaytetyon lahtotietoina kaytettiin Haapajarven, Oulaisten ja Pellon RAPU-
kuormauspaikkojen ST-urakkaa. Projekti toteutettiin vuosien 2022—-2024 valisena

aikana hankinta- ja suunnitteluvaiheen alkaessa vuoden 2021 aikana.

Urakan toimittajana toimi NRC Group Finland Oy. Sweco Finland toimitti kayt-
toonottotarkastuspalvelut, jotka sisalsivat kohdissa 3.1.1, 3.1.2 ja 3.1.3 selitetyt
tarkastusvaiheet. Hankinnan yhteenlaskettu kokonaisarvio oli 19,8 miljoonaa eu-
roa (Hankintailmoitukset, 2024). Opinnaytety0ssa kasitellaan urakkaa Oulaisten

seka Haapajarven osalta.

51.1 OQulainen

Oulaisten liikennepaikalla sijaitsi jo kaytdossa oleva raakapuun kuormauspaikka,
joka todettiin liilan ahtaaksi ja joka sijaitsi asutuksen valittomassa laheisyydessa.

Lisaksi kuormauspaikan kapasiteetti todettiin riittamattomaksi tulevaisuuden
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puunkulijetusmaaria varten. Ratapihalle tehtiin muutoksia vaihteisiin, opastimiin,
raidevirtapiireihin seka ratapihan raiteistoon. Uusia sahkokaantoisia vaihteita tuli
3 kpl, kasiasettimellavarustettuja 1 kpl seka yksi sdhkokaantolaitteella varustettu
vaihde muutettiin kasiasettimeksi. Uuden kuormauspaikan sijainti on noin kilo-
metri Oulaisten liikennepaikalta Sirkkalankankaan pohjoispuolelle. Hankkeen lo-

pullinen kustannus oli noin 10 miljoonaa euroa. (Vaylavirasto 2024b.)

Raakapuun kuormauspaikan sijainti ]
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Kuvio 6. Oulaisten uuden raakapuun kuormauspaikan sijainti (Vaylavirasto

2024b)

5.1.2 Haapajarvi

Haapajarven liikennepaikalla jo kdytdssa ollut raakapuun kuormauspaikka arvioi-
tiin olevan riittamaton tulevaisuuden raakapuunkuljetustarpeita varten seka kehi-
tyskelvoton sijainnin vuoksi. Taman vuoksi liikennepaikalle paatettiin rakentaa
uusiraakapuun kuormauspaikka (kuvio 7). Projektin my6tad Haapajarven liiken-
nepaikalla uusittiin turvalaitteet, kaapelireitit ja asetinlaite.

Ratapihan raiteistoon tuli lisaksi muutoksia, ja naiden myaéta lisattiin mm. raide-
opastimia, avainsalpalaitteita seka vaihteita. Ratapihan sahkoistysta myos laa-

jennettiin uuden kuormauspaikan osalta. Hankkeen tavoitteena oli mahdollistaa
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sujuva raakapuun kuljetus sekd parantaa raakapuun kuljetuksen kustannuste-
hokkuutta (Vaylavirasto 2024a). Uusi kuormauspaikka sijaitsee Haapajarven lii-

kennepaikan entisen liikennepaikkarajan itapuolella (kuvio 8).

PHA- §i
HPI i

ot .

PHAAPAJARYT

Kuvio 7. Haapajarven uudistetun liikennepaikan raiteistokaavio (Vaylavirasto
2024a)
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Kuvio 8. Haapajarven uuden raakapuun kuormauspaikan sijainti (Vaylavirasto
2024a)

Hankkeen lopullinen hinta olinoin 15 miljoonaaeuroa. Sweco Finland suorittitur-
valaitteiden kayttoonottotarkastuksen joulukuussa 2023.
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5.2 Lahtotiedot

Lahtotiedot koostuvatprojektien dokumentaatioista, joihin ja joiden pohjalta suun-
nitelmatarkastus tehdaan. Projektien dokumentointi koostui useista kymmenista
eri suunnitelmista ja asiakirjoista, joista oleellisimmat on esitetty tassa kappa-

leessa.

52.1 Tyoselitys

TyoOselitykseen on koottu projektilla tehtavat muutos- ja rakennustyotseka Vay-
laviraston julkaisutja ohjeistukset, joita tdiden tekemisessa noudetaan. Tydseli-
tyksesta saa kokonaiskasityksen siita mitka ovat projektin tavoitteet ja millaisilla
rakennustoéilla naihin paastaan. Tydselitys on tarkastusta tekevalle hyddyllinen
asiakirja, jota vasten teknisia tyOkuvia verrataan. TyOselitykseen on mm. listattu
jo olemassa olevat turvalaitteet, joiden toimintaa tai sijoitusta muutetaan. Tallai-
nen voi esimerkiksi olla kasiasettimella varustettu vaihde, joka on tarkoitus muut-

taa sahkokayttoiseksi.

5.2.2 Yleiskaavio ja sijoitussuunnitelma

Yleiskaaviossa on esitetty tydalue, tassa tapauksessa Oulaisten ja Haapajarven
liikennepaikka, seka nailla alueilla tehtavat muutokset turvalaitteisiin ja raiteis-
toon. Yleiskaavio on pelkistetty nakyma eika esita tarkkaa ratageometriaa. Yleis-

kaavion piirretaan esimerkiksi turvalaitteiden vanhat seka uudet sijainnit.

Sijoitussuunnitelma on yleiskaaviota tarkempi ja yksityiskohtaisempi. Sijoitus-
suunnitelmalla on useita lehtia, joissa ratageometria on esitetty yksityiskohtai-
semmin. Sijoitussuunnitelma sisaltéd myos muita tarkempia tietoja esimerkiksi

raidevirtapiirien kytkennoista ja vaihteiden koskettimista.

5.2.3 Kulkutie- ja lukitustaulukko

Kulkutie- ja lukitustaulukko esittaa kaikki ehdot junakulkuteiden muodostumisille.

Taulukkoon on merkitty mm. viholliskulkutiet, lukittavat ja valvottavat vaihteet,
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opastimien kasitteet, ajonestot ja paikallisluvat (kuvio 9). Kulkutie-ja lukitustau-

lukko on keskeinen asiakirja kytkentakuvien seka asetinlaitteen toiminnallisessa

tarkastuksessa.

Kuvio 9. Yksinkertainen lukitustaulukko (Sorsimo 2017, 18)

5.24 Paikallislupataulukko

Paikallislupataulukkoon on merkitty eri paikallislupa-alueille kuuluvatvaihteet ja
avainsalpalaitteet. Lisaksi paikallislupa-alueiden ehdoton merkitty, joita ovat lu-
kittavat vaihteet, sivusuojiksi lukittavat vaihteet ja valvottavien opastimien seis-

opasteet.

5.2.5 Kytkentasuunnitelmat

Kytkentasuunnitelmat sisaltavat asetinlaitteella, ulkokaapeilla seka ulkolaitteilla
tehtavat kytkennat. Releasetinlaitteen kytkentakuvat sisaltavat releiden kaa-
meista ja koskettimista rakennetut virtapiirit, niihin liittyvat kytkennat seka asetin-
laitteen virransyoton. Kuviossa 10 on esitetty pitkan vaihteen kdantokytkenta. Ku-
vassa nakyy suurempana piirretyt releiden kaamit seka poikkiviivoin piirrettyja re-

leiden koskettimia.
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Kuvio 10. Pitkan vaihteen kytkenta (Sorsimo 2017, 99)
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6 TARKASTUSTOIMINNAN KEHITTAMINEN

6.1 Tarkastustydon haasteet

Uusia turvalaitteita rakennetaan vuosittain ja vanhimmat turvalaitteet Suomessa
ovat peraisi 1960-luvulta. Uusien turvalaitteiden toimintavaatimukset on saadetty
CENELEC-normistossa, mutta vanhojen turvalaitteiden toiminta- ja toteutustapa
eivat valttamatta vastaa uusia, normiston mukaisesti rakennettuja laitteita. Tur-
valaitetarkastus nojautuu vahvasti tydkokemuksen kautta kertyneeseen osaami-
seen. Turvalaitejarjestelmia on Suomen rautateilla useita, jonka lisdksi samanlai-
sissa jarjestelmissa on rataosa- ja liikennepaikkakohtaisia eroja. Kaytdssa on
mm:

e 16 eri asetinlaitetyyppia

e 351 kpl asetinlaitteita seka varmistuslukko- ja opastinturvalaitoksia
e N. 750 kpl varoituslaitoksia

e useita varoituslaitostyyppeja

e useita variaatioita jokaisesta turvalaitteesta.

Jokaisella liikennepaikalla junakulkuteiden, vaihteiden ja opastimien maara maa-
raytyy liikkennepaikan koon ja tarpeellisen liikenndinnin mukaan. Jokaisesta tur-
valaitteesta on useita eri variaatioita, joiden toiminta- ja kytkentaperiaatteet ovat
erilaisia. Myos asetinlaitteiden kytkennoissa on toteutuseroja varsinkin eri raken-
nusajankohtien valilla.

6.1.1 Oulainen ja vanhat asetinlaitteet

Oulaisten liikennepaikalla tehtiin muutoksia ratapihan raiteistoon. Turvalaitteiden
osalta muutoksia tehtiin raidevirtapiireihin, vaihteisiin, opastimiin seka paikallislu-
piin. Muutosten lisaksi uusiaturvalaitteita rakennettiin raakapuuterminaalin liiken-
noinnin edellyttdmana. Oulaisten asetinlaite on tyypiltddn Siemens DrS-rele-
asetinlaite, joka on kayttoonotettu 1980-luvulla.
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Uusia kytkentamuutoksia tehtaessa suunnittelijatarkastajan tulee ymmartaa teh-
tyjen muutosten vaikutus muiden, jo olemassa olevien turvalaitteiden ja kytken-
téjen toimintaan. Monet kytkentaperiaatteet ovat muuttuneetvuosien saatossa,
jonka vuoksi tarkastajan tulee tietaa vaaditut turvallisuustasot asetinlaitteen eri

toiminnoille.

Oulaisten kaltaisen projektin haasteena on vanhan asetinlaitteen ja uusien kyt-
kentdjen yhteensovittaminen. Uudetkytkennattulee tehdaniin, ettd asetinlaitteen
toiminta pysyy johdonmukaisena sekd vanhojen kytkentojen toiminta ei vaa-
rannu. Taman vuoksi suunnitelmatarkastajan tulee ymmartaa vanhan asetinlait-
teen toimintaa sen aikaisten vaatimusten ja teknisten toteutusten mukaisesti.
Vanhojen asetinlaitteiden kytkentatelineissavoiolla vahan tydskentely- ja laajen-
tamistilaa. Taman vuoksi kytkennat tulee toteuttaa niin, ettd ne ovat mahdollisim-
man tarkoituksenmukaisia, yksinkertaisia ja vaativat mahdollisimman vahan joh-
dotus- ja kytkentatdita, kuitenkin pitden huolta hyvista suunnittelu- ja asennusta-
voista. Suunnitelmatarkastajan tulee huomata, mikali jonkin kytkennan voi tehda

tarkoituksenmukaisemmin ja tehokkaammin.

6.1.2 Haapajarvi ja uudet asetinlaitteet

Haapajarven liikennepaikalle rakennettiin uusi Siemens DrS-releasetinlaite laite-
tiloineen. Lisaksi liikennepaikan turvalaitteet uusittin kauttaaltaan. Kytkennat
seka turvalaitteet, jotka suunnitelmatarkastajan tuli tarkastaa olivat mittavia:

o 24 kpl junakulkuteita

e 8 kpl vaihtokulkuteita

e 11 kpl paaopastimia

e 9 kpl raideopastimia

e 19 kpl raide- ja vaihdeosuuksia
e 9kpl vaihteita

Jokaiselle kulkutielle muodostui kulkutie- ja lukitustaulukkoon 50-70 tarkastus-
kohtaa. Asetinlaitteen kytkentakuvien lehtia tuliyhteensa 116 kpl ja teknisia asia-

kirjoja 30 kpl. Kauko-ohjaukseen liittyvia kytkentakuvien lehtia tuli 53 kpl.
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Naiden lisaksi tarkastettavana oli asetinlaitteen virransyoton kytkentakuvat seka
relepakkikuvat, joissa on esitetty releiden sijoitukset, tunnuksetseka kaamin ja
koskettimien sijainnit kytkentakuvissa. Lopputuloksena on kokonaisuus, joka
koostuu sadoista kuvista, joita suunnitelmatarkastajan tulee ymmartaa, soveltaa

ja tarkastaa.

Haapajarven kaltaisen projektin haasteena on kytkentasuunnitelmien laajuus.
Tarkastajan tulee hallita laajoja kokonaisuuksia ja ymmartaa monimutkaisia kyt-
kentdja. Haapajarven kytkentdkokonaisuudet olivat erityisen vaativia useiden
vaihtokulkuteiden seka raideopastimien vuoksi. Yhden releen toiminnalle voitulla

jopa satoja kosketinehtoja.

6.2 Puutteellisen tarkastustyon seuraukset

Suunnitelmatarkastuksen huolellinen toteutus on merkittdvassa asemassa pro-
jektin onnistumisen seka turvallisen ja sujuvan junaliikenteen kannalta. Jarjestel-
matestauksen tai kayttoonoton aikanailmi tulevat virheet voivat aiheuttaa kytken-
tamuutoksia ja naiden tekeminen voi viivastyttaa tai pahimmillaan keskeyttaa jar-
jestelmatestauksen tai kayttoonoton. Jarjestelmatestaukset ja kayttoonotot voivat
olla aikataulullisesti intensiivisia vaiheita, jolloin suunnitelmissa olevien virheiden
havaitseminen on rajallista. Virheiden korjaamiseen kaytetty tydaika voi kasvaa
huomattavan suureksi osaksi testauksen tai kayttdonoton kokonaistydaikaa. Nai-
den vaiheiden jalkeen ilmi tulevat virheet voivat aiheuttaa junaliikenteen hairioita

tai pahimmillaan vaaratilanteita.

Onnistunut tarkastustyd vahentaa em. tapahtumien riskeja ja taten parantaa pro-
jektien tuottavuutta, ehkaisee junaliikenteen hairidita ja vaaratilanteiden synty-

mista seka vahentaa Vaylavirastolle syntyvia kustannuksia.

6.2.1 Haapajarvi

Haapajarven kytkentakuvien tarkastusvaiheessa tehtiin 12 kpl kirjauksia. Jarjes-
telmatestaus- ja kayttdonottotarkastusvaiheissa kirjauksia tehtiin 187 kpl, jotka
koostuivat kytkentavirheista, suunnitteluvirheistd sekd ohjelmistovirheista.
(Sweco Finland 2024.)
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6.2.2 Oulainen

Vuosien saatossa ratapihamuutosten, turvallisuustasojen nostojen seka muiden
projektien myota Oulaisten asetinlaitteeseen on tehty kytkentdmuutoksia ja sen
myoéta asetinlaitteen kytkentakuvia on paivitetty. Oulaisten testauksissa ilmeni
ongelmia asetinlaitteen alkuperaisten kytkentakuvien paikkaansa pitavyydessa,
silla kytkentakuvistaloytyi useita piirustusvirheita. Joitain kytkentapisteita oli mer-
kitty vaarin, jolloin todellisuudessakyseiset kytkentapisteet olivat osana taysin eri
kytkentapiireja. Virheet johtivat asetinlaitteen toimintahairidihin muutostoiden ai-
kana ja naiden selvittamiseen seka korjaamiseen kului useita tunteja tydaikaa.
Jarjestelmatestaukset tehtiin junaliikenteen ehdoilla, joten tydajat testauksille oli-
vat rajoitettuja junien valisiin liikennekatkoihin. Yksi tunti voi olla merkittdva osa
hyddynnettavasta vuorokausitydajasta, ja mikali vikaa ei saada korjattua ennen
seuraavaa junaa, voi siita aiheutua junan myohastyminen aikataulusta. Nama
esiin tulleet virheet toimivat hyvana esimerkkina siita, kuinka kauaskantoiset vai-

kutukset suunnitelmatarkastuksessa tehdyilla virheilla voi olla.

Oulaisissa kirjattiin jarjestelmatestaus- ja kayttdonottovaiheiden aikana yhteensa
10kpl kytkentavirheita tai -puutteita, jotka olisivat olleet mahdollisia havaita suun-
nitelmatarkastusvaiheessa. Suurin osa virheista oli asetinlaitekytkennoista puut-

tuvia releenkoskettimia. (Sweco Finland 2023.)

6.3 Toimenpiteet tarkastustyon kehittamiseen

Onnistuneen tarkastustyon ollessa vahvasti riippuvainen tydkokemuksesta saa-
dusta osaamisesta, on jarkevaa kehittaa tarkastustyota sen mukaisesti. Tarkas-

tustoiminnan kehittdmiseen ehdotetaan kolme toimenpidetta:

e vastaavan tarkastajan nimeaminen
o tyOpajat osaksi suunnitelmatarkastusta

e koulutus
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Kaikki kolme ehdotettua toimenpidetta tukevat toisiaan ja ovat hyvin yhdistetta-
vissa. Toimenpiteiden keskiossa toimisi tyOpaja. TyOpaja toimisi ymparistona ha-
vaintojen lapikaymiseen vastaavan tarkastajan johtamana seka tarjoaisi myos

alustan kouluttamiselle.

6.3.1 Vastaava tarkastaja

Tarkastustyon hallintaa ja laatua voitaisiin parantaa nimeamalla erikseen vas-
taava tarkastaja. Jarjestelmatestauksissa ja kayttdonotoissa nimetaan aina vas-
taava tarkastaja, mutta suunnitelmatarkastusvaiheessa tama ei ole yleinen kay-
tantd (Henkildhaastattelu 22024). Vastaavana tarkastaja toimisi riittdvan ammat-
titaidon ja tyokokemuksen omaava henkild, jonka vaatimuksiin voitaisiin soveltaa

samoja kriteereja kuin vastaaviin jarjestelma- ja kayttoonottotarkastajiin.

Vastaavan tarkastajan nimeaminen voitaisiin toteuttaa yrityksen sisaisesti ilman
tilaajan erillista vaatimusta, joka toimisi suunnitelmatarkastuksen vastuuhenki-
I6na. Varsinkin isompien projektien hallinta helpottuisi, mikali suunnitelmatarkas-
tukselle olisi nimetty vastuuhenkild, jonka kautta suunnitelmatarkastukseen liitty-

vat asiat kulkisivat suunnitelmatarkastajien ja tilaajan seka urakoitsijan valilla.

6.3.2 Tyodpaja

Henkildhaastattelun yhteydessa tuotiin esille tyopajojen lisays osaksi suunnitel-
matarkastuksien tekoa. Jokaisen projektilla tydskentelevan suunnitelmatarkasta-
jan osallistuminen tyopajoihin toisi yhteen eri havainnotja kysymykset seka mah-
dollistaisi asioiden lapikaymisen yhdessa. Talla tavoin tydkokemusta ja sen
kautta kerattya ammattitaitoa saataisiin tyontekijoille. Tyopaja toimisi seka pro-

jektikohtaisena seurantatilaisuutena etta koulutusalustana tyontekijoille.

Tydpajat ovat olleet osana Sweco Finlandin projekteja, mutta niita ei ole hyédyn-
netty suunnitelmatarkastusvaiheissa (Henkilohaastattelu 1 2024). Tydpajan jar-
jestajana voisi toimia em. vastaava tarkastaja tai tehtavaan erikseen nimetty, ko-
kenut turvalaiteasiantuntija, jonka johdolla suunnitelmatarkastusta voitaisiin

tehda myos tydpajan aikana.
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Tydpaja on helppo toteuttaa verkkotapaamisena, joten kaikki tyontekijat voivat
osallistua tyopajatoimintaan riippumatta tyopisteen sijainnista. Tyopajan sisalto

voitaisiin jakaa esimerkiksi kuvan 11 mukaisella tavalla.

Ty6pajan malli

10 %

20 %
60 %

Tydskentely Koulutus Yhieenveto, selvitys

Kuvio 11. Esimerkki tydpajan rakenteesta

Tydpaja alkaisi koulutusosiolla, jossa kasiteltaisiin tarkastustyon kohteen sisalta-
mia asioita ja erityispiirteita. TyOopajan vetaja esittelee tarkastustyon kohteen ja
tarkastettavat asiakirjat seka antaa koulutusta tarkastuskohteisiin liittyen. Lop-
puun varatun yhteenvedon aikana tyontekijat voivat esittda havainnot seka esiin
nousseet kysymykset ja ne kasitelldadn yhdessa vastaavan tarkastajan johta-

mana. Tyopajoja voitaisiin jarjestaa projektin alussa, aikana seka lopussa.

6.3.3 Koulutus

Rautatieturvalaiteaiheiset koulutukset ovat [ahinna sidoksissa erilaisten pate-
vyyksien suorittamiseen. Naitd ovat mm. turvalaiteasentajan - seka kayttoonotto-
tarkastajan patevyys. Puhtaasti osaamisen yllapitamiseen ja kehittamiseen tah-
taavaa koulutusta suunnitelmatarkastajille ei ole tarjolla. Koska turvalaiteosaami-
nen nojaa vahvasti kertyneeseen tyokokemukseen, on kokeneiden asiantuntijoi-
den tarjoama tieto korvaamatonta. (Henkildhaastattelu 2 2024.) TyO6paja toimisi
tallaisen "perimatiedon” jakamiseen erinomaisena alustana. Kun koulutusta jar-
jestetdan tyopajojen yhteydessa, vahenee tarve jarjestaa erillisia koulutustilai-
suuksia. Perinteisten koulutuksien heikkous voi monesti olla asiakokonaisuuk-

sien laajuus.
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Taman vuoksi iso osa koulutettavista asioista ns. "ei jaa paahan” osanottaijilla.
TyOpajan yhteydessa jarjestettava koulutus olisi tarkoituksenmukaista eika liian
laajaa. Lisaksi tydskentelyn yhteydessa tehtava koulutuson lahempana tydkoke-
muksen kertymista kuin varsinaista koulutusta. Taman vuoksi tyopajoilla tehtava

koulutus olisi erityisen hyodyllista ja myos kustannustehokasta.

6.3.4 Resursointi

Kaikkien tarkastajien seka erityisesti vastaavan tarkastajan resursointi tulee olla
riittdva. Tarkastajilla tulee olla riittavasti aikaa huolellisen tarkastustyon tekemi-
seen seka mahdollisella vastaavalla tarkastajalla tarkastustydn johtamiseen ja
hallinnointiin. Tarkastustyota tarjoavan toimittajan tulee kiinnittda huomiota pro-
jektin tarkastustydhon vaadittavaan resursointiin ja tuoda tata esille myos tilaa-

jalle.
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7 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoite oli tuottaa tyon tilaajalle toimenpiteita, joilla turvalaitesuun-
nitelmien tarkastustyota voitaisiin parantaa. Tyopajan ottaminen osaksi suunni-
telmatarkastuksia on kustannustehokas ja helppo toteuttaa. Vastaavan tarkasta-
jan nimeaminen tehdaan muiden tarkastusvaiheiden yhteydessa, joten tata voi-

daan helposti hydodyntaa myads projektin suunnitelmatarkastusvaiheessa.

Vastaavan tarkastajan nimeamisessa tulee ottaa huomioon henkilélta tarvittava
ammattitaito, jotta tyopajojen toiminta pysyy tarkoituksenmukaisena. Tydpajojen

sisalto tulee raataldida projekti- ja henkildstokohtaisesti.

Opinnaytetyon tuloksena tehtyjen toimenpiteiden toteuttaminen on mahdollista
ilman suuriatoimenpiteita tai resursointia. Toimenpiteiden toteuttamisessa yhdis-
tyy tilaajan tarve parantaa suunnitelmatarkastuksen laatua seka lisata henkilos-

ton koulutusta.
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