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Kehittamistutkimuksessa tarkastellaan Liikenneviraston Radan kunnossapitoyksikon strate-
giaa ja yksikon operatiivisen kunnossapidon kehittdmista. Kehittamistehtavan toimeksian-
taja on Liikenneviraston Radan kunnossapitoyksikkd. Tutkimus suoritettiin toimintatutkimuk-
sena ja kaytettiin seka laadullisia etta maarallisia tutkimusmenetelmia. Tutkimuksessa tar-
kastellaan Liikenneviraston radanpidon piirteitd, rataverkkoa, strategian ja operatiivisen joh-
tamisen malleja. Tutkimusaineistona kaytettiin kunnossapidon ohjeita ja asiakirjoja seka ra-
portteja.

Tutkimustytkaluna sovellettin SWOT-analyysia. Vahvaksi osa-alueeksi osoittautui Liiken-
neviraston vahva kapasiteetti. Resursseja on tarvittaessa kohdennettavissa tapauskohtai-
sesti. Riskiksi yhdensuuntaiselle operatiiviselle toiminnalle ilmenivét radanpidon suuruus ja
palveluntuottajille ulkoistetun radanpidon toteutus, ohjaus ja valvonta.

Radan kunnossapidon kehittamisen kohteiksi tarkentuivat projektien ohjaus, valvonta, toi-
minnanohjaus ja raportointijarjestelmat, yhteistoiminta seka rakenteelliset ja toiminnalliset
muutokset. Tutkimuksen aikana Liikennevirasto laajensi radan kunnossapidon projektien to-
teutusmalleja allianssi-projektilla. Allianssi lisda yhteistydn muotoja ja mahdollisuuksia. Al-
lianssi toteutuksessa tilaaja ja urakoitsija jakavat riskit ja hytdyt. Kiintedhintaisessa allianssi-
projektissa tilaaja ja palveluntuottaja yhdessa toteuttavat optimaalisimpia kustannustehok-
kaita ratkaisuja. Kehitystehtavaan sisaltyi IPT-projektin kehitys ja kayttéénoton tutkimus.

Operatiivisen toiminnan yhdensuuntaistamisen mahdollisuuksiksi ilmenivat palveluntuotta-
jien yhteistyon kehittdminen, yhteiset avoimet tavoitteet ja mittarit seka yhteinen kasittely.
Radanpidon yhteistytn edistdmiseksi jarjestettiin rautatievaihteen kaytettavyyden semi-
naari. Seminaariin osallistui kahdeksan yritysta. Seminaarissa pidettiin 11 esitysta. Liséksi
yhteisty6hon panostettiin ottamalla kaytt6on kunnossapitoalueen yksi palveluntuottajien yh-
teistydpalaverit. Rataisanndéitsija toimii palaverien yhteyshenkilona. Lisaksi laajennettiin E-
S:n kauko-ohjauksen laitetoimittajan ja kunnossapidon yhteistydprosessia. Junaliikenteen
tasmallisyyden edistamisen vélineiksi korostuivat kuntoon perustuva kunnossapito ja kun-
nonvalvonta-infrastruktuurin mahdollisuudet, ajallisesti jaksotettujen tarkastusten ja huolto-
jen sijaan. Kehitysaiheiksi selkiintyivat myds radanpidon markkinat, sopimusten kannuste-
jarjestelmat, ammattihenkildiden koulutus ja strategiset projektit.
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This development task was made for the Finnish Transport Agency. The aim of the task was
to examine and develop the operational implementation of the track maintenance. Opera-
tional activity is considered in relation to the Finnish Transport Agency’s strategy as well as
the models of management. The study was conducted as an action research. Both qualita-
tive and quantitative research methods were used. At start, the study examines character-
istics of the rail network and the Finnish Transport Agency’s track maintenance. The mainte-
nance instructions and documents were used as research material.

As the research tools were used SWOT analysis. The Finnish Transport Agency's capacity
was confirmed as one of the strengths. A large amount of track maintenance and the network
organization and the outsourced contracts were established risks for the same direction op-
erational activities.

As cooperation development opportunities arose open and common objectives, indicators
and common treatment among the projects. The rail switch reliability seminar was organized
to promote the cooperation of the network. The seminar was attended by eight companies
and contained 11 seminar presentation. Cooperation meetings were started for the deve-
lopment of integration at the maintenance area one.

Track maintenance control and monitoring were established as improvement targets. In re-
sponse, the reform and development of the reporting and inspections took place. Condition
based maintenance and remote monitoring of infrastructure arose as train punctuality de-
velopment possibilities.

The Finnish Transport Agency is expanding the track maintenance with the alliance project.
The alliance is a collaborative project. The subscriber and the contractor are sharing the
risks and benefits. Implementation will create new forms and possibilities for cooperation.

As development areas were appeared also track markets and incentive systems, critical
professionals training, and strategic projects.
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Symbolit, lyhenteet ja termit

Asetinlaite

Diskurssi

Ehkaiseva kunnossapito

GKPT

loT

Jaksotettu kunnossapito

JKV

Kauko-ohjaus

Kuntoon perustuva kunnossapito

Asetinlaite on jarjestelma, jota kaytetaan kulku-
teiden varmistamiseen. Asetinlaite varmistaa
kulkutie-ehtojen tayttymisen kulkutieta asetet-
taessa ja toteuttaa kulkutien varmistamiseen

liittyvat toimenpiteet.

Keskustelu, mielipiteiden vaihto.

Maaratyin valein ja suunniteltujen Kkriteerien
tayttyessa suoritettu kunnossapito, jolla pienen-
netaan vikaantumisen todennékdisyytté ja koh-

teen kunnon heikkenemista.

Radan paallysrakenteen geometrisen kunnon

palvelutasoa kuvaava luku.

Internet of Things. Anturoitujen verkkoon kyt-
kettyjen laitteiden mittauksen ja ohjauksen

seka datan jalostuksen integroitu sovellus.

Vikaantumista ehkaiseva kunnossapito, joka
tehddan ennalta maaritettyjen aikajaksojen tai

kayton maaran mukaan.

Junien kulunvalvonta on jarjestelma, joka val-

voo yksikdn suurinta nopeutta.

Kauko-ohjauksella tarkoitetaan asetinlaitteiden
ohjaamista erillisen kauko-ohjausjarjestelmén

kayttoliittymalla.

Ehkéaiseva kunnossapito, johon siséltyy kun-
nonvalvontaa, tarkastamista, testausta, analy-

sointia.



M2M

Projektiallianssi

Radanpito

Rataverkko

Ratakapasiteetti

Rautatieliikenteen harjoittaja

Rautatieyritys

Machine to machine. Anturoitujen laitteiden
automaattista datan lukua ja valittamista
verkon yli toisille laitteille.

Tilaajan ja urakoitsijoiden yhdessa muodos-
tama integroitu projektin toteutusmuoto. Allians-
silla on yhteinen organisaatio ja yhteiset tavoit-
teet. Allianssin osallistujat jakavat yhdessa riskit

ja hyodyt.

Radan ja rataan kuuluvien rakenteiden, raken-
nelmien, laitteiden ja jarjestelmien seka radan-
pidon tarvitseman kiintedn omaisuuden raken-

taminen ja yllapito seka kehittaminen.

Liikenneviraston hallinnassa oleva valtion rata-

verkko.

Rataverkon ominaisuuksista johtuva aikaan si-
dottu rautatiereitin junaliikenteen valityskyky.
Rautatielain mukainen rataverkon jaon ja liiken-

teen aikataulun kapasiteetti rataverkolla.

Rautatieyritykset, radan kunnossapitoyritykset,
rataverkolla liikenndivat rataverkon haltijat seka
museoliikenteen harjoittajat. Lisdksi my6s muut
rataverkolla liikenndivat yritykset tai yhteisot,
joiden liikkennointi ei ole paatoimista, ovat rau-

tatielikenteen harjoittajia.

Julkinen tai yksityisoikeudellinen yhti6 tai muu
yhteiso, jolla on Euroopan talousalueella myon-

netyn toimiluvan nojalla oikeus harjoittaa paa-



Suojastus

SWOT-analyysi

Turvalaitejarjestelma

toimenaan rautateiden henkilo- tai tavaraliiken-
netté ja joka on velvollinen huolehtimaan veto-
palveluista; rautatieyrityksella tarkoitetaan
my6s yksinomaan vetopalveluja tarjoavaa yri-

tysta.

Suojastus on asetinlaitteista erillinen jarjes-
telma, joka ohjaa yksikdiden perakkain kulkua
ja estaa liikennesuunnan vastaisen kulkutien
varmistamisen linjalle. Jarjestelméssa ei ole
asetinlaitejarjestelmissa kaytettyja kulkutie-eh-
toja vaan jarjestelmé perustuu suojastusehtoi-
hin, joilla estetdan yksikéiden joutuminen sa-
malle suojavdlille. Ehdot rinnastetaan soveltu-

vin osin kulkutie-ehtoihin.

Siséisten vahvuuksien, heikkouksien ja ulkois-
ten uhkien ja mahdollisuuksien kartoitus toimin-

nan suunnittelun lahtokohtina.

Turvalaitejarjestelma on turvalaitos, turvalai-
tosta ohjaava jarjestelma tai liikenndintia tur-

vaava jarjestelma.



1 Johdanto

Tutkimuksessa selvitetaan Liikenneviraston Radan kunnossapitoyksikon strategista toi-
mintaymparistoa ja yksikon operatiivisen radanpidon toteutumista seka radanpidon ke-
hittdmismahdollisuuksia. Kehittamistehtavan toimeksiantaja on Liikenneviraston Radan
kunnossapitoyksikkd. Tutkimuksessa kaytetaan laadullista ja maarallistd menetelmaa.
Tutkimustytkaluna sovelletaan SWOT-analyysia. TyOkalun avulla luokitellaan radan
kunnossapidon strategiaan ja operatiivisen johtamiseen liittyvat sisaiset vahvuudet ja
heikkoudet seké& ulkoiset uhat ja mahdollisuudet. Luokitellut tulokset koostetaan SWOT-
taulukkoon. Tulosten perusteella maaritellaén keskeiset kehittdmiskohteet. Tutkimuksen
tavoite on radan kunnossapitoa kehittavien ongelmanratkaisujen tuottaminen keskeisiin
kehittAmiskohteisiin. Tehtavan tavoitteena on ongelmanratkaisujen toteuttaminen. Tutki-
musongelma on Liikenneviraston Radan kunnossapitoyksikon strategisen viitekehyksen

maarittaminen ja radan kunnossapidon operatiivisen toiminnan kehittaminen.

Tutkimuksessa selvitetdan Liikenneviraston radan kunnossapidon piirteitd, rataverkon
ominaisuuksia, radan infrastruktuurin osa-alueita, teknisia jarjestelmia ja radanpidon or-
ganisoitumista. Tutkimuksessa tarkastellaan Radan kunnossapitoyksikkda ohjaavia Lii-
kenneviraston strategisia paamaaria, visiota ja arvoja. Tehtavassa selvitetddn radan
kunnossapidon operatiivisen toiminnan ominaisuuksia. Tehtavassa tarkastellaan lahde-
aineistona strategisen ja operatiivisen johtamisen teoriaa. Tutkimuksen lahdeaineistona

tarkastellaan radanpidon ohjeistusta, kunnossapitoon liittyvia poytékirjoja ja raportteja.

1.1 Liikennevirasto

Liikennevirasto on liikenne- ja viestintdministerion hallinnonalalla toimiva keskushallin-
non virasto, joka vastaa liikenteen palvelutason yllapidosta ja kehittamisesta valtion hal-
linnoimilla liikennevaylilla. Viraston tehtdvana on vastata valtion tie- ja rataverkosta seka
hallinnoimistaan vesivaylista. (Laki Liikennevirastosta, 2009.) Liikenneviraston vaylanpi-
don kustannukset rahoitetaan valtion budjetissa. Liikenneviraston vuosittainen budjetti
on noin 1,8 mrd €. Liikenneviraston organisaatio ja vaylanpito tyodllistavat noin 12 500
henkil6d. Liikennevirasto tydllistaa valillisesti huomattavasti omaa henkilokuntaa suu-
remman joukon ihmisid. Liikenneviraston vaylanpidon budjettia ja kiinnitettyja henkild-
maaria on esitetty kuvassa 1. Liikenneviraston organisaatio on esitetty kuvassa 2.

(www.lilkennevirasto.fi viitattu 14.6.2016.)
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1,8... | 6580 12 000
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Kuva 1. Liikenneviraston vaylanpidon budjetti ja kiinnitetyt henkilomaarat.
(Liikenneviraston vaylanpidon tunnuslukuja).
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Kuva 2. Liikenneviraston organisaatio 1.9.2015 alkaen. (Liikennevirasto organisaatio).

1.1.1 Liikennevirasto radanpidon hankinta

Liikennevirasto tilaa radanpitoa markkinoilta. Valtion ja kuntien viranomaisten seka mui-
den hankintayksikdiden on kilpailutettava hankintansa, kuten julkisista hankinnoista on
laissa saadetty. (Laki julkisista hankinnoista ja kayttdoikeussopimuksista 2016). Liséksi
rataverkon rakentamisen, huoltamisen ja yllapidon hankintaa on tarkennettu erityisalojen



hankintadirektiivin mukaisella lailla. (Laki vesi- ja energiahuollon, liikenteen ja postipal-

velujen alalla toimivien yksikdiden hankinnoista ja kayttdoikeussopimuksista 2016).

Liikenneviraston radanpidon tilaukset ovat mééardaikaisia. Radanpidon sopimukset ovat
alueellisia, ammattiala- ja palvelukohtaisia seka rakentamisessa projektikohtaisia. Rata-
ja turvalaitekunnossapidon sopimukset ovat alueellisia. S&dhkéradan kunnossapitosopi-
mukset ovat jarjestelma- ja aluekohtaisia. Teletekniikan ja kaluston valvonta-automatii-
kan sopimukset ovat jarjestelmakohtaisia. Ratainfrastruktuurin rakennusautomaatiojar-
jestelmien kunnossapito kohdentuu paéosin rautatietunneleihin ja sisaltyy rata- ja turva-

laitekunnossapitoon. Rakentamisprojektit ovat paikka- tai jarjestelméakohtaisia.

1.1.2 Liikenneviraston strategia arvot ja visio

Liikenneviraston strategia "Fiksut vaylat ja alykas liikenne - sinua varten" tahtaa tulevai-
suuteen ja vuoteen 2025 ulottuvan vision saavuttamiseen. Vision saavuttamista varten
luodut strategiset padmaéaarat viitoittavat toimintaa ja paatdksentekoa. (Liikenneviraston
visio.) Liikenneviraston visiota ilmentaa kuva 3. Liikenneviraston strategiaa ja paamaaria
esittdd kuva 4. Liikenneviraston strategiset padamaéaaria ovat:

e Uudistunut liikenteen ja liikkumisen ekosysteemi

e Luotettavat digitaaliset palvelut ja tehostunut toiminta

e Toimiva ja turvallinen infra palveluiden alustana

e Osaavat ihmiset ja uudistava kulttuuri
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Kuva 3. Liikenneviraston visio strategia ja arvot. (Liikenneviraston visio).

UUDISTUNUT LIIKKUMISEN JA L.

LIIKENTEEN EKOSYSTEEMI

M

Kuuntelemme asiakkaitamme ja ennakoimme tulevaisuuden tarpeita
yhdessé.

Kaymme aktiivista vuoropuhelua yksityisen ja julkisen sektorin
kanssa uudistaen toimintamallejamme ja tietopadomaamme
yhteentoimivien palveluiden mahdollistamiseksi.

Luomme edellytykset liikenteen markkinoiden kehittymiselie
varmistamalla vastuullamme olevien palveluiden tasapuolisen tarjonnan.
Edistdmme liikkumisen palvelumarkkinoiden kehittymista ja likenteen
automatisaation kehitysta kokeilujen avulla.

TOIMIVA JA TURVALLINEN INFRA
PALVELUIDEN ALUSTANA

Yllidpidamme ja kehitdmme infraa taloudellisesti ja tehokkaasti. Vahennamme

korjausvelkaa suunnitelmallisesti huomioiden elinkeinoelamén tarpeet ja vaylien

elinkaaren, Varmistamme infran valmiuden automatisoituvalle liikenteelle

Tunnistamme toimintaympariston muutokset yhteistydssa asiakkaiden kanssa.

Uudistamme suunnittelua siten, ett4 liikennejarjestelméa vastaa tehokkaasti

muuttuvan yhteiskunnan tarpeisiin

Parannamme liikenneverkon toimintavarmuutta ja turvallisuutta kehittyvan

teknologian ja tiedon avulla, Ennakoivalla liikenteenhallinnalla parannamme
vallisuutta, sujuvuutta ja energiatehokkuutta

Ohjaamme vayldnpidon hankinnoilla palveluntuotantoa kestavan kehityksen

LUOTETTAVAT DIGITAALISET PALVELUT
JA TEHOSTUNUT TOIMINTA

itdmme infraan ja liikenteeseen liittyvien tietovarantojemme laz
iden ja automatisoidun liikenteen mahdollistamiseksi. Avoimet

evat tieto-aineistomme luovat uusia palveluja, innovaatioita ja
liketoiminte
Uudistamme ja tehostamme toimintaa ja palveluja kehitt; an isojen
tietomaarien hallinnan ja analy n avulla. Liikkuja dlineet ja alykas
infrastruktuuri tuottavat | ja olosuhdetietoa
Varmistamme digitaa eluiden toimintavarmuuden ja tietoturvan

OSAAVAT IHMISET JA UUDISTAVA
KULTTUURI

Kehitdmme uudistumiskykydmme luomalia yhteista tulkintaa tulevaisuudesta
seka panostamalla ennakoivaan osaamisen kehittdmiseen ja yhtenaisen
johtamiskulttuurin rakentamiseen.

Avoin innovointi ja kokeilut tukevat uusien toimintatapojen ja palveluiden
ketteraa kehittamista.

Vaikutamme tehokkaasti kansallisissa ja kansainvalisissa verkostoissa
Hyddynnamme verkostoja osaamisen ja parhaiden kaytantéjen hankkimisessa ja
jakamisessa

Rakennamme innostavan tybyhteison positiivisuudelia, avoimuudelia ja luomalla
yhteistyéhon kannustavat puitteet.

Kuva 4. Liikenneviraston strategia ja paamaarat. (Liikenneviraston strategia paamadrat).

Liikenneviraston arvot

Arvot kuvaavat organisaation periaatteita. Periaatteet luovat perustan toiminnalle ja oh-

jaavat paatoksia. (Liikenneviraston arvot.)

Rohkeasti asiantuntija

e Haemme avarakatseisesti vaihtoehtoja ja ideoita

o Kokeilemme oppien onnistumisista ja epdonnistumisista


http://www.liikennevirasto.fi/documents/20473/24194/Strategiakuva2016_pdf/44d31b68-3980-49d9-b1ae-12240909fd9e
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e Toimimme avoimesti ja l&apinakyvasti

e Luottamus asiantuntijuuteen on toiminnan perusta

Yhdessa tuloksiin
¢ Toimimme yhtena joukkona yhteisiin tavoitteisiin
e Saavutamme tulokset yhdessa verkostomme kanssa

e Toimimme vaikuttavasti ja tuottavasti

Yhteiskunnan parhaaksi
¢ Toimimme vastuullisesti tulevia sukupolvia varten
¢ Tunnemme asiakkaidemme tarpeet
o Kokonaiskuva liikenteen tulevaisuudesta ohjaa tydtdmme

(Liikenneviraston arvot.)

1.1.3 Liikenneviraston rataverkko

Liikenneviraston rataverkon pituus on 5923 km. Sahkodistettya rataa on 2619 km. Kaksi
tai useampi raiteista rataa on 643 km. Yksiraiteista rataa on 5280 km. Rautatievaihteita
on 5368 kpl. Rautatietunneleita on 44 kpl. Tunnelien yhteispituus on 47565 m. Tasoris-
teyksid on 2460 kpl. Varoituslaittein varustettuja tasoristeyksia on 601 kpl ja ilman varoi-
tuslaitteita on 1859 kpl. (Rautatietilasto 2015, s10 -11.) Liikenneviraston rataverkko
1.7.2015 on esitetty kuvassa 5. Sahkdistetyt rataosuudet on korostettu punaisella varilla.
(Liikenneviraston rataverkko 1.7.2015.) Yksiraiteisen raiteen osuus on huomattava. Yk-
siraiteisella verkolla rautatievaihteiden kaytettavyyden merkitys junaliikenteelle korostuu.

Vaihteiden m&aéard on huomattava. Paaratojen kunnossapitotasot on esitetty liitteessa 1.



11

Kuva 5. Liikenneviraston rataverkko. Séhkoistetyt rataosuudet on korostettu punaisella varilla.
(Liikenneviraston rataverkko 1.7.2015.)

1.1.4 Liikenneviraston rataverkon tekniset jarjestelmat

Teknisilla jarjestelmilla on lisatty liikenteen turvallisuutta ja rataverkon kapasiteettia.

Rautatieliikenteen sujuvuuden ja turvallisuuden edistdmiseksi rataverkko on varusteltu
rata- ja turvalaitejarjestelmilld, junakulunvalvonnalla, séhkdradan laitteilla, kauko-ohjaus-
jarjestelmilld, junanumeroautomatiikalla, teletekniikalla, kaluston valvonta-automatiikalla
ja rakennusautomaatiojarjestelmilla. Osajarjestelmat integroituvat ratainfrastruktuurin ja

likenteen ohjauksen metajarjestelmaksi.
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Rautatieturvalaitejarjestelmassa junien turvalliset kulkutiet varmistetaan asetinlaitteilla.
Asetinlaitteet on toteutettu rele-, logiikka- ja tietokonetekniikalla. Kauko-ohjaus on ase-
tinlaitteiden p&éalle rakennettu jarjestelma, jonka avulla yhdesta kayttoliittymasta voidaan
ohjata useita rele ja tietokoneasetinlaitteita. Junanumeroautomatiikka mahdollistaa jar-
jestelméan syoétettyjen junien kulkuteiden automaattiset varmistumiset. (Jarvinen & Vii-
tanen 2014, 215.) Rataverkon turvalaitejarjestelmét on esitetty liitteissa:

e suojastetut rataosat liite 2

e kauko-ohjatut rataosat liite 3

¢ junien automaattisella kulunvalvonnalla varustetut rataosat liite 4

1.2 Rataverkon infrastruktuurin ja radanpidon ominaisuudet

Liikenneviraston rataverkon infrastruktuuri kattaa Suomessa laajan maantieteellisen alu-
een. Ratainfrastruktuuri ja radanpito rakentuvat kooltaan, budjetiltaan ja organisaatiol-
taan suuriksi. Radat johtavat asutus- ja teollisuuskeskuksien kautta toisiin keskuksiin.
Keskusten valilla ratalinjat leikkaavat maa- ja metséatalousalueiden Iapi. Maantieteelliset
etdisyydet vaikuttavat radanpidon kohteiden saavutettavuuteen ja radanpidon kustan-

nuksiin.

1.2.1 Liikennevirasto radanpidon tilaukset

Liikenneviraston radanpito muodostuu tilauksien mukaisista rakentamisprojekteista,
kunnossapitosopimuksista seka palvelujen toimitussopimuksista. Rakentajat, kunnossa-
pitajat ja palvelujen toimittajat ovat palveluntuottajia. Rakentamisen tilaukset urakoidaan
vaiheittain valmiiksi projekteina. Kunnossapito ja palvelujen tuottaminen ovat sopimuk-
sien mukaisesti maardajan jatkuvia toistuvasti suoritettavia tehtavia ja palveluja. Tilaaja
ja palveluntuottaja tarkastelevat seurantakokouksissa jaksoittain kunnossapidon ja pal-
velutuotannon toteutumista. Seurantakokouksissa esitetdén jakson ajalta laskut ja paa-
tetdan maksuista. Radanpidon tekniset osa-alueet koostuvat maanrakennus-, rakennus-
tekniikan-, paallysrakenne-, vaihde-, turvalaite-, séhkorata-, tietoliikenne- ja ohjelmisto-
tekniikan osa-alueista. Osa-alueiden erilaisten osaamis- ja kyvykkyysvaatimuksien vai-
kutuksista radanpito hajautuu erillisiin tilauksiin. Radanpidon hajautuminen erillisiin ti-

lauksiin, sopimuksiin ja projekteihin on kytkdksellinen ammattialan organisoitumiseen.
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Ulkoistetut radanpidon projektit ja kunnossapitosopimukset organisoituvat tilaavan virka-
miehen ja tilaajaa edustavan valvojan seka palveluntuottajan rooleihin. Tilaava virkamies
kayttaa Liikenneviraston paatosvaltaa. Tilaajan valvojia ovat rakentamisprojekteilla ra-
kennuttajavalvoja ja kunnossapitosopimuksissa iséanndéitsija. Tilaajan valvojat tekevét yh-
teistyota palveluntuottajien kanssa projektien ja kunnossapidon toteutuksissa. Valvojat
raportoivat ja esittelevéat toteutumaa tilaajalle seka osallistuvat projekti- ja seurantako-
kouksiin. Ajankohtaiset asiat kasitellaén projekti- ja seurantakokouksissa. Kokoukset si-
saltavat palveluntuottajien luottamuksellisia asioita. Palveluntuottajat ovat keskenaan kil-
pailijoita radanpidon markkinaoilla. Palveluntuottajien keskindinen kilpailutilanne radanpi-
don markkinoilla vaikuttaa yhteistyon optimaaliseen toteutumiseen. Ratainfrastruktuurin
teknisten osa-alueiden kytkoksellisyys ja ratojen kaytettavyysvaatimukset edellyttavat

radanpitoon osallistuvilta verkostomaista yhteistoimintaa.

1.2.2 Teknisten jarjestelmien kunnossapito

Radan teknisten jarjestelmien suunnittelussa on huomioitu radan taloudellinen ja turval-
linen kayttd seka ratakapasiteetin optimointi. Rataverkolla on otettu laajasti kayttoon tur-
valaite- ja kauko-ohjausjarjestelmid sek& junanumeroautomatiikkaa. Lisd&ntymisen
myotéa rataverkon valityskyky ja turvallisuus ovat lisaéntyneet. Tekniikan kayton laajen-
tumisen myota jarjestelmien vioista aiheutuvat junaliikenteen hairididen mahdollisuudet
ovat lisdantyneet. Rataverkon tekniikan laajuuden myota likenteen tdsmallisyys on mer-
kittavasti riippuvainen osajarjestelmien kaytettavyydesta. Kaytossa olevat rataverkon
tekniset osajarjestelmat ovat muutaman eri valmistajan ja eri sukupolven tuotteita. Rau-
tatieturvalaitteiden kunnossapito edellyttaa monipuolisia osaamisvaatimuksia kunnossa-
pitohenkildstdlta. Liikennevirasto edellyttda erikoistettuja tydpatevyyksia radanpidon teh-
tavia suorittavilta. Liséksi radanpito edellyttaa erikoistuneita valinevalmiuksia palvelutta-

jilta.

Kunnossapidossa toimivien on hahmotettava laitteistojen keskinaiset riippuvuudet ja nii-
den vaikutukset rautatieliikenteeseen. Rautatiejarjestelmien hairididen paikantaminen ja
vikojen korjaukset ovat vaativia tehtavia. Palveluntuottajien tulee hallita laitteiden toimin-
nalliset ominaisuudet, vian I0ytdmisen menettelytavat ja tyokalut seka korjaustoimenpi-
teiden suoritustavat. Kiireellistd kunnossapitoa joudutaan usein suorittamaan liikenne-
tuotannon sujuvaksi palauttamisen aiheuttaman paineen ehdoilla. Rautatieturvalaittei-
den kokonaisuus ja toimintaymparisto on haastava tyokenttd. (Jarvinen & Viitanen, 214,
221, 222.)
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1.2.3 Junaliikenteen tdsmallisyys ja radanpito

Liikenneviraston ja rautatieyrityksien kesken noudatetaan rataverkon kayttésopimusta.
Rataverkon kayttdsopimuksilla jaetaan ratakapasiteettia rautatieyrityksille. Sopimus si-
saltaa rataverkon kulkureittien ja liikennepaikkojen raiteiden seka liikkenteenohjauspalve-
lujen kayttboikeuksia rautatieyrityksille. Kayttésopimus siséltaa rautatielain mukaisen ra-
tamaksun. Ratakapasiteetin jaossa huomioidaan radan kunnossapidon tarpeet. Rauta-
tieliikenteen tasmallisyyden edistamiseksi ja radanpidosta aiheutuvien kaytettavyyshairi-
oiden vahentamiseksi kayttdsopimus sisaltdd suorituskannustinjarjestelméan. Rautatielii-
kenteen harjoittajan on maksettava korvausta omasta toiminnastaan aiheutuvasta oleel-
lisesta poikkeamasta ja haitasta rautatieliikenteelle. Samoin Liikenneviraston on makset-
tava radanpidosta aiheutuvasta haitasta korvausta rautatielikenteen harjoittajille. (Lii-
kennevirasto, Rautateiden verkkoselostus 2018, 20,42, 57, 58.)

Radanpidosta aiheutuvaa junaliikenteen myéhastymisten maarad mitataan minuutteina
aikataulun mukaisista poikkeamista. Myohastymisminuutit luokitellaan erikseen henkil6-
kauko-, lahi-, taajama- ja tavarajunille. Kaukoliikenteen henkil6junien radanpidosta ai-
heutuvaa junamydhastymisten laskentatulosta on esitetty kuvassa 6. Radanpidosta ai-
heutuvat my6hastymisminuutit on kuvassa esitetty kuukausittain prosenttiosuutena kau-
koliikenteen henkil6junien aikataulun mukaisista kulkuajoista. Radanpidosta aiheutu-
valle liikenteen myohastymiselle on asetettu tavoitearvot prosenttiosuutena mydhasty-
mista. Radanpidosta aiheutuvan mydhastymisen tavoitearvot ovat haastavia radanpi-
toon osallistuville. Radanpidon projekteissa ja kunnossapitosopimuksissa kasitellaan
myOhastymisid rataosakohtaisina ja tapauskohtaisina minuutteina. Radanpidon sopi-
muksien kannustinjarjestelmiin on sisallytetty sopimuskohtaisesti junaliikenteen tasmal-
lisyystavoitteen saavuttamisesta ansaittavaa bonusta. Vastaavasti sopimuksessa tar-
kennetulla tavalla liikenteen mydhastymisista palveluntuottaja maksaa sanktiota tilaa-

jalle.
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Kuva 6. Radanpidosta aiheutuneet junamyohéastymiset henkilékaukoliikenne. (Liikennevirasto ju-

nien tdsmallisyystilastot.)
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2 Strategian ja operatiivisen johtamisen teoreettinen viitekehys

Tutkimuksessa tarkastellaan strategian ja operatiivisen johtamisen teorian malleja. Stra-
tegian ja operatiivisen johtamisen teorian tarkastelussa on huomioitu tehtavassa selkiin-
tyneitd rataverkon, Liikenneviraston ja radanpidon piirteitd. Radanpidon piirteiksi ovat
selkiytyneet suuri kokoluokka, ulkoistettujen palveluntuottajien suuri osuus operatiivi-
sessa toiminnassa, osa-alueiden eriytyminen eri projekteihin ja sopimuksiin seké osa-
alueiden keskinainen kytkoksellisyys. Kilpailutettujen urakoiden osalta havaittiin yksit-
taisten projektien osaoptimoinnin riskit kokonaisvaltaisen radanpidon tavoitteen suhteen.
Teknisten jarjestelmien kriittiset kaytettavyys- ja kunnossapitovaatimukset seké jarjes-
telmien moninaisuus korostuivat tarkasteluaiheiksi. Tutkimuksessa selkiintyivat radanpi-
don ammattihenkildiden erikoistuneet vaatimusten mukaisuudet ja valineresurssien eri-
koistuneet tarpeet. Tehtavan tarkastelussa todentuivat junaliikenteen kriittiset tasmalli-
syysvaatimukset. Liikenneviraston strategisten padmaarien tarkastelussa ilmenivat tek-

nologiaan ja innovaatioihin tukeutuvat ongelmanratkaisuvisiot.

2.1 Strateginen ja operatiivinen johtaminen

Kamenskyn mukaan strateginen ajattelu edellyttda operatiivista johtamista laajempien
kokonaisuuksien huomioimista ja olemassa olevien totuuksien ja itsestaanselvyyksien
kyseenalaistamista seka uusien vaihtoehtojen kehittamistda. Kamenskyn mukaan strate-
gisen suunnittelun ja toteutuksen eroavaisuus ilmentaa strategiantydn liittyvan keskei-
sesti johtamiseen. Strategian johtamisen painopiste on siirtynyt yhtidtasolta yksikkéta-
solle. Strategian toteutumisen varmistamiseksi on panostettava strategian kytkemiseksi
operatiiviseen johtamiseen. Strategisessa kytkennassa operatiiviseen johtamiseen kay-
daan lapi, miten strategia viedaan lapi organisaation vuosisuunnitelmiin, paivittaisjohta-
miseen ja ihmisten henkilokohtaisiin tavoitteisiin, toimintaan seka palkitsemisjarjestel-
miin. Strategian toteuttamisen keskeisia haasteita:

e osatavoitteiden méaaritteleminen

e ohjausvoiman aikaansaaminen

e tavoitetason tarkentaminen
(Kamensky 2008, 28,29, 64, 217.)

Tavoitteella tarkoitetaan tulosta, hyotya ja olotilaa, jotka aiotaan saavuttaa tiettyna ajan-

kohtana. Tavoitteen osa-alueita ovat:
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e ulkoisen tehokkuuden tavoitteet
e sisaisen tehokkuuden tavoitteet
e kehittamistavoitteet

(Kamensky 2008, 221, 222.)

Kameskyn nakemyksen mukaan strategisia tavoitteita on tarkoituksenmukaista asettaa
organisaatioyksikkta kohden useita. Sisaisen tehokkuuden osatavoitteita:

¢ lapimenoaika

o |ogistiikka

e tuottavuus

e innovaatiot

e laatu
(Kamensky 2008, 226, 230.)

Tavoiteasetannan on oltava haasteellista, realistista ja mitattavaa. Tavoitteet on asettava
niin haasteelliseksi, etta tavoitteet vaikuttavat ensin mahdottomilta. Tavoiteasetannan
on saatava henkil6t ajattelemaan uudella tavalla ja toimimaan uudella tavalla. Keskitty-
minen on kohdennettava yhteiseen tahtoon. Toiminnan on siséllettava karsivallisyytta ja
pitkajanteisyyttd. Tavoitteiden on pystyttdva ohjaamaan toimintaa haluttuun suuntaan.
Saavutettavaa tasoa on pystyttava mittaamaan maaréllisilla (kvantitatiivisilla) ja laadulli-
silla (kvalitatiivisilla) mittareilla. (Kamensky 2008, 234, 235, 237.)

Yritystasolla toimintojen ulkoistaminen on ollut verkostoitumiseen kaikkein voimakkaim-
min liittyv& piirre. Ulkoistamisen kasvuun vaikuttaneita tekijoita ovat:
e yritysten on pystyttava tarjoamaan asiakkaille sellaisia palvelukokonaisuuksia, jo-
hon yksittaisen yrityksen resurssit ja osaaminen eivat riita
e teknologioiden rajat siirtyvat ja murtuvat siten, etta on pystyttava liittimaan yh-
teen useita teknologioita
e tutkimus- ja kehityskustannusten voimakas nousu pakottaa yhteistython
e erikoistuminen lisdéntyy ja on pakko keskittyd ydinosaamisiin
(Kamensky 2008, 53.)

Kamesky tuo esille  SWOT-analyysin strategisen johtamisen valineena:
1. Vahvuudet ja heikkoudet ovat tiivistelma organisaation sisédisesta tilasta.
2. Mahdollisuudet ja uhkat ovat tiivistelma yrityksen toimintaymparistosta.
(Kamensky 2008, 203.)
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Urakoiden ja sopimusten operatiivinen johtaminen on keskeisté Liikenneviraston Radan
kunnossapitoyksikon strategian toteutuksessa. Operatiiviseen johtamiseen sisaltyvat ta-
voiteasetanta, mittaus ja ohjaus. Ulkoistettu hankinta tukee erikoistuneiden, kustannus-
tehokkaiden ja uusiutuvien palvelujen saatavuutta. Ulkoistettu radanpidon hankinnan
maara vaikuttaa toimintaympariston verkostomaisen yhteistoiminnan kehittamistarpee-

seen.

2.2 Strategian yhdensuuntaistaminen

Kaplanin ja Nortonin mukaan yrityksen eri liiketoimintayksikdiden, toimittajien ja yhteis-
tydkumppanien toiminnan yhdensuuntaistamisella yrityksen strategian kanssa on luota-
vissa merkittavasti lisdarvoa yrityksen toiminnalle. Vastaavaa lisdarvoa ei ole saavutet-
tavissa eri yksikdiden ja toimijoiden suhteen optimoitavalla strategialla. Strategian ja
operatiivisen johtamisen yhdensuuntaistaminen on tarkeaa kaikkien asianosaisten taho-
jen ja eri toimijoiden kesken. Synergiaa ei saavuteta, ellei yritystasolla pyrita aktiivisesti
tunnistamaan erillisten liiketoimintayksikoiden toiminnan yhtenaistamisen mahdollisuuk-
sia ja edistdmaan yhdensuuntaistamista. Yhdensuuntaistavan strategian tueksi tarvitaan
yhdensuuntaistamisprosessi. Yhdensuuntaistaminen on jatkuva prosessi. Julkisen sek-
torin organisaatiot ja voittoa tavoittelemattomat organisaatiot kohtaavat myds yhden-
suuntaistamiseen liittyvia ongelmia. Yhteistydn koordinointi yhteistydokumppaneiden ja
toimialan verkoston kanssa sisaltda haasteita. Osapuolilla on omat ndkemyksensa yh-
teistydsta ja yhteistydhdn panostamisesta. Yhdensuuntaistaminen edellyttda tavoitteen
mukaisesti ohjaavien mittarien kayttda. Avoimen lapinakyvan yhteistydmittariston kaytto
tukee yhdensuuntaisen toiminnan ohjausta. (Kaplan & Norton 2007, 17,18, 27, 29, 271,
284.)

Liikenneviraston Radan kunnossapitoyksikon strategian ja operatiivisen johtamisen yh-
densuuntaistaminen on tarkeaa kaikkien projektien, kunnossapitosopimusten ja palve-
luntuottajien osalta. Yhdensuuntaistamisprosessi siséllytettyna prosessikarttaan tukee

tarkoituksenmukaisesti kokonaisvaltaista yhdensuuntaista tavoitetta.
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2.3 Strateginen informaatioteknologia ja informaation prosessointi

Strategiakartat-kirjassaan Kaplan ja Norton painottavat liiketoiminta-, asiakassuhde-,
tuotekehitys ja ihmissuhdeprosesseja. Kirjoittajat esittavat strategiakarttojen kayttdéa pro-
sessien integroimisessa organisaation tavoiteasetannan tueksi. Strategiakartan laatimi-
sen yhteydessa maadritellaan strategian kannalta tarkeimmaét prosessit. Kehittymiseen
tahtaavat organisaatiot panostavat innovaatioprosesseihin. Kustannustehokkuutta tavoi-
tellessa on panostettava toimintoprosesseihin. Tavoitteiden maaritteleminen ei riita. Ta-
voitteiden saavuttamiseksi organisaation on kaynnistettavéa hankkeita, joiden avulla kaik-
kien mittareiden tavoitteet saavutetaan. Innovaatiot eivat ole mahdollisia, jos yrityksessa
ei ole uusiin tuotteisiin ja prosesseihin liittyvaa asiantuntemusta. Kaplanin ja Nortonin
nakemys informaatiopddoman rakentumisesta teknologisesta infrastruktuurista ja infor-
maatiosovelluksista on esitetty taulukossa 1. Teknologinen infrastruktuuri tarkoittaa tek-
niikkaa ja standardeja. Informaatiosovelluskerros sisaltda tapahtumienkasittely-, analy-
tiikka- ja muuttavat sovellukset. (Kaplan & Norton 2004, 68, 74, 167, 253, 254.)

Taulukko 1. Informaatiopddoman kuvaus (Kaplan & Norton 2004, 253).

/ // ™~ \\\\
\
Wi s lle: Jarjestelmat ja verkot, jotka muuttavat \
yrityksen liiketoimintamallia.
- ™ (7 ™
Jarjestelmat ja verkot, jotka edistdvat
Analyyttiset sovellukset informaation analysointia tulkintaa ja
jakamista.
™ ™
; . Jarjestelmat, jotka automatisoivat
Suoritusten kdsittelysovellukset yrityksen toistuvat perustoiminnot.
d N Yhteinen teknologia ja johdon )
Teknologinen infrastruktuuri asiantuntemus, jota informaatiopaaoma-
\ sovellusten tehokas toimittaminen ja |
kdyttiminen edellyttavit. /

Organisaatiopddoma maaritellaan organisaation kyvyksi kaynnistaa ja yllapitdd muutos-
prosessia, joka vaaditaan strategian toteuttamiseksi. Organisaatiopddoma mahdollistaa
integroinnin siten, etté inhimillinen padoma, informaatiopddoma, aineellinen ja taloudel-

linen paaoma toimivat yhdessa strategian tavoitteiden saavuttamiseksi. Organisaa-
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tiopadoman osa-alueet on esitetty taulukossa 2. Tiedon luominen tarkoittaa sellaisen si-
sallon maarittelemista, jolla on merkitysta organisaation muille osille ja tiedon tallennusta
elektroniseen tietokantaan. (Kaplan & Norton 2004, 269 — 271, 292.)

Taulukko 2. Organisaatiopddoman nelja osa-aluetta. (Kaplan & Norton 2004, 271).
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| < = -
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| J J
- . - -
e N (¢ Henkiliden, tiimien ja osastojen 0
Kohdistaminen t.avc.ntthtJa kannl.l.stuspal!tklc?t
linkitetddn strategian tavoitteiden
toteuttamiseen.
"~ N /
g ™ I
Tiimityd Strategisesti térkedn tiedon jakaminen
\ koko organisaatiossa. )
\\\\\_ —_J g 'J,.//'

Kaplanin ja Nortonin mukaan organisaation strategia on hahmotettava integroituna stra-
tegiakartastona. Kartaston strategioilla on operatiivisessa toteutuksessa vastaavat osa-
tavoitteet, mittarit ja prosessit. Strategian mukaista operatiivista johtamista tuetaan tek-

nologisella infrastruktuurilla ja informaatiosovelluksilla.

2.4 Strateginen ja operatiivinen johtaminen

Organisaation henkildston on tunnettava strategia ja organisaatiossa on oltava halu to-
teuttaa strategiaa. Visionaarinen strategia, jolla ei ole yhteytta operatiivisiin ja hallinnolli-
siin prosesseihin, ei ole toteutuskelpoinen. Parannustoimenpiteet on tarkoituksenmu-
kaista kohdentaa strategian kannalta tarkeisiin prosesseihin. Keskeisten prosessien tun-
nistaminen on olennaista. Strategisessa ohjauksessa ja seurannassa keskitytdan stra-
tegian toteutumiseen, tunnuslukuihin ja strategisiin hankkeisiin. Operatiivisen toiminnan
ohjauksessa ja seurannassa keskitytdan toimintokohtaisten suoritusten tarkasteluun ja
ongelmien kasittelyyn. Organisaation strategista ja operatiivista johtamista on esitetty
taulukossa 3. (Kaplan & Norton 2009, 15, 17.)
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Taulukko 3. Strateginen ja operatiivinen ohjaus ja seuranta. (Kaplan & Norton 2009, 31, 32).

e N\

Johtoryhmad tarkastelee strategian etenemistd,
suunnittele-toimi-tarkista-korjaa-mallin
mukaisesti. Strategian seurantakokoukset
sisdltavat tarkista- ja korjaa-vaiheet.

7 =
N o

Strateginen ohjaus ja seuranta

N [

—
N

Operatiivinen ohjaus ja seuranta Lyhyen aikavalin suoritusten ja ongelmien
tarkastelu ja toiminnallinen reagointi.

- DN D
\\\\ //

Strategian toteuttaminen edellyttaa arkkitehtuuria, joka yhdistaa yrityksen kaikkien yksi-
koiden strategiat ja operatiivisen toiminnan. Strategia on tarkennettava yksityiskohtai-
siksi tavoitteiksi, tavoitearvoiksi, hankkeiksi ja budjeteiksi, jotka ohjaavat yrityksen toi-
mintaa ja saavat organisaation tydskentelemaan tuloksellisesti strategian toteuttamisen
eteen. Seuraava vaihe on mittareiden maaéritteleminen eri tavoitteille. Jos yritykset ha-
luavat parantaa asiakassuhteidensa hallintaa, operatiivisia ja innovatiivisia prosesseja
seka aineetonta paaomaa, yritysten on otettava naiden asioiden mittarit osaksi johtamis-
jarjestelmaansa. Strategiset hankkeet edustavat liikkeelle panevaa muutosvoimaa, joka
kaynnistaa organisaation kehittymisen liikkeelle. Strategisen hankkeen tarkoitus on aut-
taa organisaatiota tavoiteltujen tulosten saavuttamisessa. Strategiset hankkeet eivét si-
sally tavanomaiseen toistuvaan operatiiviseen toimintaan. Organisaation strategiset
hankkeet muodostuvat rajallisen ajan kestaviksi projekteiksi. Strategian viestinnassa
henkilostolle on tarkeaa hallitun kokonaisuuden esitteleminen, mikéa sisdltéda strategian
paamaarat, toimintatavat paamaarien saavuttamiseksi ja ohjaavat seurantamittarit. Par-
haimpiin tuloksiin on ylletty yrityksissa, joissa on tuettu sisaisen motivaation kasvua ja
sovellettu saman aikaisesti ulkoisen motivaation (kannusteiden) kayttéa. Kannusteiden
osalta optimaalista suoritusta tukee yksikdn tuloksien ja henkilékohtaisten tulosten yh-
disteleminen. Strategian toteuttamisessa on merkittavaa tydntekijdiden tietdmyksen, tai-
tojen ja arvojen kehittyminen. Tietamys on koulutuksen ja kokemuksen kautta hankittua
alan asiantuntemusta ja osaamista. Taito on kykya suoriutua tehtavasta johdonmukai-
sesti ja tehokkaasti. Arvot ovat tekemiseen sisdllytettyja kaytdsmalleja, tapoja ja moti-
vaatiota. (Kaplan & Norton 2009, 65, 91, 108, 127, 169, 178, 180.)
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Organisaation strategiaa on tarkoituksenmukaista tiedottaa ja motivoida operatiiviselle
tasolle saakka. Radanpidon operatiivisessa johtamisessa on keskityttédva toimintokohtai-
siin suorituksiin ja ongelmanratkaisujen kasittelyyn. Ongelmanratkaisuilla kehitetaéan
systemaattisesti organisaation toimintoprosesseja. Muutos- ja kehitysvoiman tueksi tuo-
tetaan maaraaikaisia strategisia hankkeita. Kannusteiden soveltaminen operatiivisella
tasolla edistaa optimaalista toteutumaa. Optimaalisimmat kannusteet tukevat yksikon tu-

loksia ja henkil6kohtaisia suorituksia.

2.5 Organisaatiokulttuuri

Edgar Schein on tutkimuksissaan todennut organisaatiokulttuurin syvalliseksi, vaikutta-
vaksi ja monitahoiseksi ilmidksi, sekd ryhméaoppimisen tulokseksi. Organisaatiokulttuuri
on saanndénmukaisesti toistuvaa normien, arvojen ja pelisaantdéjen mukaista kayttayty-
mista. Organisaatiokulttuuriin liittyy tapauskohtaisesti erikoistunut ilmapiiri. Kulttuurin vai-
kutukset ovat voimakkaita. Kulttuuri vaikuttaa yrityksen tehokkuuteen ja strategian to-
teuttamiseen. (Schein 1987, 23, 24, 42, 47 — 64, 194.)

Suomen valtion rataverkon ensimmainen rataosuus avattiin vuonna 1862 Helsingin ja
Hameenlinnan valille. Suomen rautatieverkon radanpidon historia kattaa 154 vuotta. Jul-
kishallinnon virastolaitos Valtionrautatiet toimi rataverkon yllapitajana kahdeksankym-
mentaluvun lopulle saakka. Rataomaisuus ja viranomaistehtavat siirtyivat 90-luvulla Ra-
tahallintokeskukselle. Rataverkon radanpito jai viel& osapuolten sopimuksen mukaisesti
muutamaksi vuodeksi Valtionrautateille. Vuonna 2010 Ratahallintokeskus integroitui
osaksi Liikennevirastoa. Radanpidon urakoiden kilpailuttaminen ja radanpidon markki-
noiden kehittyminen alkoivat 2000-luvun alussa. Kilpailuttamisen alun jalkeen alalle on
tullut uusia toimijoita. Valtionrautateiden aikaiset pitkdan alalla olleet toimijat ovat orga-
nisoituneet uudella tavalla 2000-luvulla. Radanpidon organisaatiokulttuuri periytyy jul-
kishallinnon organisaatiokulttuurista. Toimintaymparistén organisaatiokulttuuri on edel-

leen kehittynyt 2000-luvulla alalle tulleiden uusien toimijoiden vaikutuksesta.

2.6 Tunnuslukuohjaus ja mittaus

Tulosmatriisiohjaus-kirjassaan Seppo Saari esittda organisaation tavoitteellisena tyon-

jaon kautta erikoistuneiden henkildiden osaamiseen perustuvana yhteistoimintajarjestel-
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mané. Toiminnan ohjauksen Saari kokee yhteistoimintajarjestelméané, jonka avulla orga-
nisaation osaaminen ja tavoitteellisuus on tarkoitus saada teoiksi ja tuloksiksi. Saari esit-
telee toiminnan ohjauksen systeemina tunnuslukuohjauksen. Tunnusluvut tuotetaan mit-
taamalla tai arvioimalla. Tunnuslukuohjauksen on oltava kayttoympéaristossaan yhteen-
sopiva. Yrityskohtaisesti erikoistetut tunnusluvut kuvaavat organisaation maéarittelemien
osatavoitteiden mukaista toteutumista ja laatua. Mallissa organisaation toimintaa ohja-
taan tapauskohtaisesti suunnitelluilla ja kayttéon otetuilla tunnusluvuilla. Tunnuslukuoh-
jauksella pyritaan optimaaliseen toimintaan ja menestykseen kuvaamalla ohjauskohtei-
siin liittyvid havaintoja tunnuslukujen avulla. Tunnusluvussa havaittu muutos kertoo ku-
vaamassaan ohjauskohteessa tapahtuneesta muutoksesta. Mittauksen ominaisuuksien
vaatimuksia ovat:

e mittauksen kohteen tarkeys, relevanssi

e mittauksen validiteetti

e mittauksen reliabiliteetti

e mittauksen ja tunnuslukujen ymmarrettavyys

e mittauksen edullisuus

e hyvaksyminen ja sitoutuminen
(Saari 2004, 13, 84, 85, 86, 88.)

Tunnuslukuohjauksessa mittauksen ja ohjauksen kohteena ovat toiminnan menestyste-
kijat. Menestystekijat voivat muodostaa pitkia syy- ja seurausketjuja. Menestystekijdiden
maarittaminen mittauksen ja ohjauksen kohteeksi on tarkea prosessi. Mittauksella tar-
koitetaan saantdja, joiden mukaan kohteen ominaisuudelle méaaritetddn sita kuvaava
mittaluku. Tunnuslukujen hyédyllinen kayttd perustuu vertailuun. Tunnusluvuilla on kaksi
paaasiallista kayttétarkoitusta, tunnuslukuohjaus ja tunnuslukuanalyysi. Tunnuslukuana-

lyysien tuloksia sovelletaan tunnuslukuohjauksessa. (Saari 2004, 95.)

2.7 Rationaalinen, kompleksinen ja postmoderni strategiandkemys

"Strateginen johtaminen”-kirjassa Juuti ja Luoma kasittelevat strategista johtamista ra-
tionaalisessa, kompleksisessa ja postmodernissa strategianakemyksessa. Rationaali-
nen tarkastelu fokusoituu loogisuuteen, tarkkuuteen ja virheettémyyteen. Kompleksi-
sessa maailmankuvassa korostuu yhteyksien, vastavuoroisten toimintojen ja prosessien

[6ytaminen. Postmodernissa maailmankuvassa korostuvat diskurssi, monidanisyys, ko-
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kemukset, ndkemykset ja keskustelu organisoitumisesta ja siitd mitd on kasilla. Ratio-
naalinen-, kompleksinen ja postmoderni strategianakemys on esitetty kuvassa 7. (Juuti
& Luoma 2009, 35, 36, 37.)

/

Postmoderni strategianakemys

\

Kompleksinen strategianakemys

J

S -

Rationaalinen strategianakemys

Kuva 7. Rationaalinen-, kompleksinen ja postmoderni strategianakemys. (Juuti & Luoma 2009.)

Rationaalinen strategian toteuttaminen hahmotetaan alatavoitteiksi, vastuiksi ja toimen-
piteiksi. Toteuttamista seurataan ja ohjataan mittareilla. Strategian toteutumiseen vaiku-
tetaan ensisijaisesti organisaation rakenteilla, resurssien allokoinnilla ja toteuttamisen
ohjauksella. Strateginen suunnittelu ja toimeenpano ovat kehittyneet perakkain toteutta-
vista tehtavista rinnakkain toteutettavaksi strategiseksi suunnitteluksi ja strategiseksi to-
teutukseksi. Strategiaprosessit ovat muuttuneet harvojen tehtéavista osallistaviksi ja laa-
joihin keskusteluihin pyrkiviksi. Nykyisen todellisuuden ymmartamista ja tulkintaa on ryh-
dytty korostamaan. Strategia on:

e organisaation pitkan tahtayksen suunta ja menestyksen resepti

¢ tapa jolla organisaatio hyddyntda resurssejaan muuttuvassa maailmassa

e ainutlaatuisuuden, kilpailuedun ja ylivoimaisuuden lahde

¢ tapa jolla organisaatio tayttaa markkinoiden ja sidosryhmien odotukset
(Juuti & Luoma 2009, 9, 25, 26,37, 41, 56.)

Kompleksisessa maailmankuvassa Juuti ja Luoma kyseenalaistavat strategisen johtami-
sen osittamisen ja suuntaamisen muista osa-alueista rippumatta. Kompleksinen, engl.
complex lat. plexus tarkoittavat yhteen kietoutunutta. Asioiden yhteen liittyminen saa ai-
kaan systeemin. Eri systeemit ovat paallekkaisia, sisdkkaisia ja yhtaaikaisia. Kompleksi-

suuden soveltaminen edellyttaa kohteen esim. organisaation nédkemista ja lahestymista
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systeemeina. Organisaatiot itsessdan ovat muiden systeemien osia. Muutokset systee-
meissa ovat kytkoksellisia ja aiheuttavat reaktioita toisissa systeemeissa. Johtamisessa
kytkoksellisyys edellyttaa kokonaisuuksien nékemista, tai ainakin sen hyvaksymista, etta
iImi6illa ei ole yksikasitteisia rajoja. Kytkoksellisyys on epélineaarista ja ilmiét muuttuvat
vaikeasti ennakoitavalla tavalla. (Juuti & Luoma 2009, 106, 114, 116, 117, 126.)

Oppivan organisaation ominaisuudet tulevat mahdollisiksi soveltaa, kun organisaatiota
pidetddn ja sen annetaan toimia kompleksisuuden periaatteiden mukaan. Kaksikehai-
sesti oppivan mallin mukaan organisaatio kykenee systeemiajattelun mukaisesti kyseen-
alaistamaan aiempaa toimintaa ja uudistumaan. Mielenkiinnon kohteena olevan ilmion
riippuvuuksien visuaalinen kuvaus kompleksisuuskarttana on verbaalista muotoa luon-
tevampi tapa esittaa kytkoksellisyyttd. Kompleksisuuskartta on esittavissa yksinkertai-
sena muutaman piirteen osalta tai laaja-alaisena kokonaisen yrityksen kompleksisuus-
karttana. Kompleksisessa toimintaymparistéssa menestyvat kykenevat hahmottamaan
kokonaisuuden ja pyrkivat tunnistamaan useita ongelmanratkaisuvaihtoehtoja. (Juuti &
Luoma 2009, 134-136, 139-145, 170.)

Systeemill& on taipumus itseorganisoitua ja tuottaa sisasyntyisesti jarjestaytyneita toi-
minnan ja olemisen muotoja, ilman ulkopuolista ohjausta. Ollessaan jatkuvassa vuoro-
vaikutuksessa ympdaristonsad kanssa systeemi (organisaatio) tuottaa itse uutta jarjes-
tystd, joka on tarkoituksenmukaisin tapa systeemin sisélla olevan prosessin tapahtumi-
selle. Kaaosteoriassa on keskeinen attraktorin (attractor) kasite. Attraktori on systeemin
saannollisyyden tila, johon systeemi paatyy riittavan ajan kuluessa. Attraktori ei ole valt-
tamatta johdon tarkoituksellisesti asettama jarjestys. Attraktori voi olla henkil, idea, us-
komus, tahtotila, perusarvo ja niin edelleen. (Juuti & Luoma 2009, 128, 129, 131.)

Kompleksisuus kyseenalaistaa ne lahtdkohdat, joille rationaalisuus rakentuu. Komplek-
sisuus nostaa tarkastelun keskité6n asioita, joita rationaalisuuden mukaan ei ole ole-
massa tai jotka eivat ole ainakaan oleellisia. Kompleksisen strategiandkemyksen osa-
alueita ovat kytkoksellisyys, yhteiskehittyminen, vahvistuvat syklit, epalineaarisuus ja
herkkyys alkutilanteelle seka itseorganisoituminen. Kompleksisen strategiandkemyksen
osa-alueet ovat yhta oleellisia kuin rationaalisessa strategiaprosessissa ovat valintojen

tekeminen ja tahtotilojen asettaminen. (Juuti & Luoma 2009, 174.)
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Postmoderni aika on nopeaa muutosta, pirstaleisuutta, tilapaisten sopimusten ja erilai-
suuden kohtaamista. Aikaa hallitsee kommunikaatio ja diskurssin tarkastelu. Diskurs-
sissa on useita eri tahoja, kukin taho saattaa tavoittaa yhden nakdkulman. Postmoder-
nista ndkdkulmasta strategia on osa organisaatiossa kaynnissa olevaa diskurssia. Stra-
teginen diskurssi on itsekin osa sosiaalista kaytantoa ja sille on tyypillista erilaisten na-
kokulmien esille tulo ja niiden valiset ristiriidat. Sen sijaan, ettd etsittaisiin yhta parasta
tulkintaa, tulisi hakea esitettyjen vaitteiden oikeutusta. Postmodernina aikana ihmiset
huomaavat olevansa moninaisten neuvottelusuhteiden tulosta. Liséksi ihmiset tiedosta-
vat neuvottelusuhteet tilapaisiksi. Ei synny pysyvia sopimuksia, joiden varaan suunnitella
elamaa ja toimintaa. Postmoderni aika on epavarmuuden ja epéjatkuvuuden aikaa.
Postmoderni strategiatytskentely antaa uudenlaisen selityksen suunnitelmallisuutta ja
lineaarista ajattelua painottavan ajattelun liséksi. Strategisen diskurssin kautta ihmiset
muovautuvat subjekteiksi, joiden kokemukset ja merkityksenanto kietoutuvat strategi-
aan. (Juuti & Luoma 2009, 182, 197, 200, 203, 204, 210.)
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3 Radan kunnossapidon strategia ja operatiivinen kunnossapito

Radan kunnossapito on erikoistunut toimiala. Erikoistuneisuus vaikeuttaa uusien toimi-
joiden alalle paasya. Radan kunnossapitoa tarjoavien yritysten maara vaikuttaa alan
markkinoiden toimivuuteen. Radan kunnossapidon markkinoiden toimivuus vaikuttaa
hankittavan kunnossapidon hintaan ja laatuun. Kunnossapidon hajaantuminen ulkoiste-
tuille yrityksille mahdollistaa palvelujen dynaamisen hankinnan. Palveluntuottajien ope-
ratiivisessa toiminnassa kokonaisvaltainen strategia altistuu osaoptimoinnille. Strategi-
sen ohjauksen jalkautumisen merkitys operatiivisessa toiminnassa korostuu. Liikenne-
virasto on toimittanut kattavasti radanpidon ohjeistusta. Radan kunnossapidon toteutu-
missa on ilmennyt vaihtelua. Vaihteluun liittyy viitteitd kunnossapidon toteutuman, rapor-

toinnin ja valvontaprosessien laatuun.

Henkildjunaliikenteen maarat ovat kasvaneet kasvukeskusten kehittymisten myétéa. Odo-
tukset ja vaatimukset junaliikenteen tdsmaéllisyydelle ovat kasvaneet. Junaliikenteen tés-
mallisyyden tarkastelu radanpidosta aiheutuvissa myohastymisissé on tarkentunut juna-
kohtaisiksi. Myohastymisia tarkastellaan radanpidon projektien ja kunnossapitosopimuk-
sien osalta minuuttien tarkkuudella. Yksittainen hetkellinen radasta aiheutuva mydhas-
tyminen altistaa useiden junien mydhastymisten ketjuuntumiselle. Junien mydhastymi-

set heijastuvat merkittavasti yksiraiteisilla rataosuuksilla.

Erikoistetut osaamis-, kokemus-, patevyys- ja valinevaatimukset vaikuttavat radanpitoa
tarjoavien yritysten osallistumismahdollisuuksiin. Osaavista, kokemusta omaavista ja pa-
tevista ammattihenkildista on osittain puutetta. Keskitetyn julkishallinnon radanpito paa-
tyi ja hajaantui Kilpailutettuihin maaraaikaisiin osa-alueisiin. Siirtymavaiheessa ammatti-
henkiloston koulutus vaheni huomattavasti. Tarvittavan ammattihenkiloston koulutuksen
edistaminen tukee yrityksien henkiloresurssien saatavuutta ja radanpidon markkinoiden
toimivuutta. Markkinoiden toimivuutta on tuettavissa erikoistamalla osa radanpidon tar-

jouspyyntéja uusien yrityksien alalle paasya tukeviksi.

Ratainfrastruktuurin tekniset jarjestelmat lisdantyvat ja integroituvat lilkkenteenohjausau-
tomatiikan kanssa metajarjestelmiksi. Eri osajarjestelmista integroituneissa metajarjes-
telmissa vianpaikannus monimutkaistuu, ja viankorjauksen lapimenoajat altistuvat pitkit-
tymiselle. Digitalisaatio, 10T ja ratainfrastruktuurin etdvalvontaan perustuva kunnossapito

ovat uuden teknologian mahdollisuuksia radanpidon kehittdmisessa.
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2000-luvun visiossa joukkoliikenteen, rataverkon omistajan, junaliikenteen asiakkaiden
ja toimintaymparistén vaatimukset edellyttavéat uudistuvaa radanpidon toimintakulttuuria.
Radanpidon toimialan kulttuuri on osaksi periytynyt julkishallinnon virkalaitoksen ajalta.
Radanpidon kulttuuri on kehittynyt 2000-luvulta alkaen uusien toimijoiden vaikutuksesta.
Radanpidon toimintaymparistossa palveluntuottajat ilmentyvat toisilleen verkostona, yh-
teistyodtahoina ja kilpailijoina. Operatiivisella tasolla primaareiksi tavoitteiksi painottuvat
projekti- ja sopimuskohtaiset tavoitteet. Radanpidon toimintaymparist6 ja eri projektien
seka kunnossapitosopimuksien tavoitteet ovat toisiinsa kytkoksellisia Toimintakulttuuria
ja yhteistoimintaa on kehitettavissa uusilla verkostomaisilla ja osallistavilla integroiduilla
projektien ja kunnossapitosopimuksien malleilla. Kokonaisvaltaista yhdensuuntaista ra-
danpitoa on kehitettavissa projektien yhteisilla avoimilla tavoitteilla, mittareilla, ohjauk-
sella ja kannustimilla. Sopimukset sisaltavat palveluntuottajien kyvykkyyden kehittami-
seen ohjaavia kannustinjarjestelmia. Kannustinjarjestelmilla on pyritty sitouttamaan pal-
veluntuottajaa haasteisiin. Kannustinjarjestelmien sovellettavuuden kehittdmisella on
edistettavissa uutta tehokkuutta luovaa dynamiikkaa radanpitoon. Toisiinsa vaikuttavia
prosesseja, jarjestelmia ja jarjestaytymistd on mallinnettavissa systeemind. Radanpitoa
on ilmennetty eri osa-alueista muodostuvana toisiinsa kytkeytyvind systeemina kuvassa
8.
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Kuva 8. Radanpito systeemikuvauksena.
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3.1 Radanpidon kytkoksellisyys

Junaliikenteen tasmallisyys on riippuvainen ratainfrastruktuurin hairidista ja radanpi-
dossa ilmenevista poikkeuksellista tapahtumista. Rataverkon ja raideliikenteen ominai-
suuksista johtuen infrastruktuurin hairiét kumuloituvat sekundaarisina junien mydhasty-
misina. (Junaliikenteen tasmallisyysraportit. 2016.) Radanpidon projektien toteutumien
vaikutukset ovat keskendan kytkoksellisia. Projektien toteutumien laatu ja poikkeuksel-
listen tapahtumien vaikutukset heijastuvat kytkoksissa oleviin muihin projekteihin.
Sahko-, tele-, rata ja turvalaitetekniikan seka liikenteenohjausjarjestelman hairiot vaikut-
tavat muihin teknisiin osa-alueisiin. Hairion aiheuttajan paikantaminen tiettyyn osajarjes-
telmaan ja palveluntuottajasopimukseen monimutkaistuu ja korjaavien toimenpiteiden
lapimenoajat pitkittyvat. (Liikennevirasto Rataportti 2016.) Radanpidon osa-alueita ja
kytkoksellisyyttéd on hahmotettu kuvassa 9.

Palveluntuottajat Resurssit Padstavyys

Laajuus Valmistajat Kokemus Referenssit
Sisiltg __ Tarjouspyynnot Urakoitsijat Vaatikmusten- Dsaaminen Koulutus
SlelEls mukaisuus
- erikoistus  —__ / / |
Kilpailutus Radanpidon Verkostoituminen — _ Yhteisetavoimet
—_— e . .
Tyomarkkina —— - 1 mittarit
osapuolet Urakat —
/ | Yhdensuun- \ Organisoituminen Urakointimallit
i — taistaminen —— . (IPT)
Tavoitteet Radanpito \ ]

L .
Kannuste- / ~ \ \ Radanpidon _____ Rakenteelliset

jarjestelmat Turvallisuus e kehittyminen Ul toReat

Mittarit Ohjeet sovittaminen — patakapasiteetti Innovaatiot
/ Laatu - rajallisuus knologi
I Rataverkko — Teknologia Ennakoiva radan
Rajapinnat Valvonta - yksiraiteisuus kunnossapito
- liilkennehéirididen Radanpidon . \
l heijastusvaikutukset kapasiteetti L“ke_nne- .

Rajat ylittsva \ kapasiteetti Kunnonvalventa
vaikuttavuus / \

Rajapinnat Toteutuva l

- moniulotteisuus junaliikenne Rakentaminen Kunnossapito loT

Kuva 9. Radanpidon osa-alueiden kytkoksellisyys.

3.2 Radan kunnossapito SWOT-analyysi

SWOT-taulukkoa sovelletaan suunnittelun, havainnollistamisen, oppimisen ja ongel-
manratkaisun valineend. Taulukon ylimmassa rivissa esitetddn sisaisia vahvuuksia ja
heikkouksia. Alimmassa rivissa esitetaan ulkoisia mahdollisuuksia ja heikkouksia. Va-

semmalla sijaitsevassa sarakkeessa ilmenevat edistavat piirteet ja oikealla haittaavat
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piirteet. D Sull ja K Eisenhard nostavat esille erityisten strategisten pullonkaulojen tun-
nistaminen tarkeyden. (Donald Sull & Kathleen K. Eisenhardt. 2008). Liikenneviraston
Radan kunnossapitoyksikon strategian, operatiivisen johtamisen ja toimintaympariston
piirteet on luokiteltu SWOT-taulukkoon. Vahvuudet, heikkoudet ja ulkoiset mahdollisuu-
det sek& uhat on luokiteltu taulukossa 4. SWOT-taulukossa luokitelluista asiakohdista on

edelleen tutkimustehtavassa luotu kehittamisehdotuksia ja -toteutuksia.

Taulukko 4. Strategian ja operatiivisen johtamisen SWOT- taulukko.

/ Sisaiset vahvuudet \ /Siséiiset heikkoudet \\

/ Liikennevirastolla on tarpeen mukaan \
( kohdennettavissa isot resurssit ja kapasiteetti. S T TG T 2 T e |
"Tilaaja- tuottaja”-mallimahdollistaa joustavuutta ja véline- vaatimukset vaikeuttavat radanpidon
dynamiikkaa. markkinoiden toimivuutta.
Liikenneviraston on yhdensuuntaistettavissa Ison organisaation ja resurssien ohjaukseen liittyy
operatiivista toimintaa, tavoitteilla, mittareilla, rEEEEE

valvonnalla, osallistamalla, prosessiohjauksella ja
\ kannustinjdrjestelmilla. / \ /
/u Ikoiset mahdollisuudet \ ﬂkoiset uhat \

Digitalisaatio, loT, infrastruktuurin kunnonvalvon-
ta, kuntoon perustuva kunnossapito ja raportointi
ovat uuden teknologian mahdollisuuksia.

Infrastruktuurin suuruus ja radanpidon erikoistaminen
projekteihin altistavat yhdensuuntaisen strategian
hajaantumisen operatiivisissa toiminnoissa.
Toimintakulttuuria on uudistettavissa osallistavilla

yhteistoimintaa tukevilla organisaatiomalleilla, Yksittaiset liikenteen ja infran hairiot seka projektien
poikkeamat kertautuvat myéhastymisissa. |

\ verkosto-organisaatioilla ja integroiduilla /

\ projektitoteutuksilla. Radanpidon projektien laadun vaihtelut.
\\ / \ Ratojen kunnon heikkeneminen //

—
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4 Radan kunnossapidon hankinta

Liikenneviraston strategisena tavoitteena on toimiva ja turvallinen infrastruktuuri. Liiken-
nevirasto suunnitellusti tilaa radanpitoa erikoistettuina urakoina. Liikennevirasto paattaa
toteutettavat hankkeet. Hankkeesta muodostetaan tilattava projekti ja projektista vas-
taava nimetaan. Liikennevirasto Kilpailuttaa urakat hankintalain ja erityisalojen hankinta-
lain mukaisesti. Kilpailutetut sopimukset ovat maaraaikaisia. Projektilla tilaajaa edustaa
Liikenneviraston virkamies. Projektin ulkoistettu valvoja on valittu tarjouskilpailun mukai-
sesti. Urakoitsija valikoituu tarjouskilpailun mukaan. Tilaajan edustaja, valvoja ja urakoit-
sija saattavat olla rooleissaan osallisina yhta aikaa eri urakoissa ja projekteissa. Radan-
pidon urakoiden ja projektien asemoitumista on esitetty kuvassa 10.

Projekti Kp Projekti Projekti Kp Projekti Projekti Kp Projekti

Kuva 10. Radan kunnossapidon sopimusten ja projektien asemoituminen.

4.1 Radan kunnossapidon markkinoiden ominaisuudet

Radanpito on erityisia valmiuksia urakoitsijalta edellyttava toimiala. Ratainfrastruktuurin
tekniikan edellyttaméat valmiudet, rautatiealueella toimiminen ja rautatieliikenteen turval-
lisuus muodostavat vaativan toimintaympariston. Erityisia vaatimuksia ovat ratatekninen
osaaminen, tyopatevyydet, hankittu tydkokemus ja erikoiskalusto. Valmiuksien hankki-
minen edellyttdd taloudellista panostamista radanpitoa tarjoavilta yrityksiltd. Radanpi-
dossa tarvitaan mm. raskaita raiteentukemiskoneita, auraavia ja muotoilevia koneita, ra-

takuorma-autoja ja kiskohitsauskoneita. Tyokoneiden ja -valineiden hankinnat sitovat
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paaomaa. Palveluntuottajan tarvitseman erikoistuneen aliurakoinnin saatavuus muilta
palveluntuottajilta on epavarmaa ja rajallista. (Liikennevirasto Rataportti 2016). ltsenéi-
nen ja laaja urakointi alalla ohjaa investoimaan radanpidon koneiden ja tydvalineiden
hankintaan. Uusilla toimialalle yrittavilla pienilla radanpidon yrityksilla ei ole riittavia in-
vestointimahdollisuuksia. Radanpidon toimialan koko, tarjoajien investointimahdollisuu-
det ja yhtdaikaisten radanpidon sopimusten maara vaikuttavat markkinoille sijoittuvien
yritysten maaraan. Alalle paasyn piirteet asettavat haasteita radanpidon markkinoiden

toimivuudelle.

4.2 Radanpidon markkinoiden kehitysmahdollisuudet

Radanpidon ammattilaisilta edellytetdan erikoistunutta koulutusta, tehtavakohtaisia
tyopatevyyksia ja tydbkokemusta. Edeltavina vuosina koulutusjarjestelma ei ole tuottanut
kysyntédé vastaavasti uusia ammattitaitoisia henkil6ita radanpidon tyopatevyyksia edel-
lyttéviin tehtaviin. Ammattihenkildista on osin pulaa. (Liikkennevirasto Rataportti 2016).
Erikoistunut markkina-segmentti, investointitarpeet ja ammattihenkildiden saatavuus vai-
kuttavat radanpidon markkinoiden kehittymiseen. Ammattitaitoisen henkiloston saata-
vuutta on kehitettavissad ehdottamalla viranomaiselle radanpidon tyopatevyyksien kou-
luttamista tydvoimakoulutuksena. Tydvoimakoulutuksen jarjestdmista on perusteltavissa
ammattihenkildiden tydvoimapulalla ja avoimilla tydpaikoilla. Liikennevirasto on aktivoi-
tunut tydvoimakoulutuksen jarjestamisessa. Liikennevirasto on rakennuttamassa rata-
teknistd oppimiskeskusta. Ensimmaiset koulutusohjelmat alkavat loka- marraskuussa

2017. (Liikennevirasto 2016. Ratatekninen oppimiskeskus).

Radanpidon alalle pyrkivien yritysten mahdollisuuksia on edistettavissa erikoistamalla
osa urakkatarjouspyynnoista alalla aloittaville sopiviksi. Uudet radanpidon alalla aloitta-
vien pienet yritykset tarvitsevat palvelutarjontaa osa-alueista, joilla heilla ei ole viela ka-
pasiteettia. Alalla aloittavien ja pienten yritysten tarpeita tukevia osatehtavid on erikois-
tettavissa Liikenneviraston keskitetysti jarjestamiksi palveluiksi. Keskitetysti jarjestetyn

palvelun toimittaja tarjoaa palvelua muille radanpidon palveluntuottajille.

Rataverkon radat leikkaavat Suomen eri alueita. Kunnossapidon luoksepaastavyyden
kannalta radat ja tekniset osajarjestelmat sijoittuvat harvakseltaan laajalle alueelle. Pitkéat
etdisyydet lisddvat matka-aikojen osuutta kunnossapidossa. Matka-ajat kasvattavat kun-

nossapidon kustannuksia ja kiireellisen kunnossapidon lapimenoaikoja. Kiireellisen kun-
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nossapidon pitkittynyt 1apimenoajat kasvattavat likenteen myohastymisia. Laajalle alu-
eella hajautuneen jarjestelman yllapidon kustannukset kasvavat kunnossapidettavaa yk-
sikkoa kohden. Paikallisen alueen kattavan jarjestelman laitteiden kunnossapidon yksik-
kohinnat muodostuvat halvemmiksi. Ratainfrastruktuurin jarjestelmien kriittiset kaytetta-
vyysvaatimukset edellyttavat keskeytymattémén kunnossapidon yllapitoa. Radan kun-
nossapidon kustannukset muodostuvat korkeiksi suhteessa paikallisen alueen jarjestel-
man kustannuksiin. Kunnossapidon kustannuksia on minimoitavissa lisdamalla varsinai-
sen tydajan osuutta suhteessa matka-aikaan. Matka-aikojen osuutta on vahennettavissa
yhdistelemalla alueellisesti nykyisen radanpidon eri sopimusten tehtavid. Matka-aikojen
osuutta on lisaksi minimoitavissa edistamalla palveluntuottajien mahdollisuuksia suorit-

taa yhteisilla resursseilla paikallisesti palvelua myds muille asiakkaille.

Radan kunnossapidon toteutuvan laadun suhteen on ensiarvoisen tarkeaa radanpitoa
urakoivan yrityksen ja yrityksen henkiléstdn motivoiminen seka henkildston sitoutuminen
korkeaan laatuun tehtavien suorittamisessa. Radan kunnossapidon tarjouspyynnét ja
sopimukset sisaltavat kannustepalkkiojarjestelmia. Kannustepalkkiojarjestelmassa on
kayttamatonta potentiaalia radan kunnossapidon edistamiseksi. Radan kunnossapidon
sopimusten kannustinjarjestelmien jatkuvuutta ja sisélt6ja on tarkoituksenmukaista ja
kannattavaa vieda esille yrityksille ja tydomarkkinaosapuolille tiedoksi seka huomioita-
vaksi. Radan kunnossapidon markkinoiden kehitysmahdollisuuksia on esitetty kuvassa
11.

Tyovoimapulasta havaittujen alojen ammatti-

ja tyopatevyyksien kouluttamista.
jatyopdtevyy Alalla aloittaville sopivien toiden ja

tehtavien erikoistaminen suunnitellusti
tarjouskilpailuihin.

Radanpidon markkinat

Markkinoiden Radanpidon tarjoajia rajoittavan osa-
kehitysmahdollisuudet alueen hankinta keskitetystija
edelleen radanpidon urakoitsijoille
tarjottavana palveluna.

Mittakaava- ja synergiaedun kehittaminen, mahdollistamalla
radanpidon urakoitsijan yhdistella palvelukonseptissaan eri
asiakkaille kohdennettuja tuotteita.

Radanpidon kannustepalkkiojarjestelmien
uskottavuuden markkinointi, yritysten ja
tyomarkkinaosapuolten huomioitavaksi. /

/

) ‘»\\\ \ /

N /

Kuva 11. Radan kunnossapidon markkinoiden kehitysmahdollisuudet.
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5 Projektien ja kunnossapidon kehittdminen

Radankunnossapito paaosin toteutetaan erikoistuneissa projekteissa. Projektien opera-
tiivisen toiminnan laatu ja suorituskyky ovat merkittavia radanpidon kokonaisuudelle.
Tehtavassa tutkitaan erillisten projektien toiminnan yhdensuuntaistamista ja projektien
ohjauksen valvonnan kehittdmisen mahdollisuuksia. Tutkimuksessa tarkastellaan radan-
pidon sopimuksiin sisaltyvia kannustinjarjestelmia. Lisaksi tarkastellaan myds raportoin-
tijarjestelmien rakenteita, kaytanteita ja uusia mahdollisuuksia. Raportointijarjestelmat
ovat oleellinen osa toiminnan ohjausta. Alykk&at loT- ja raportointijarjestelmat korvaavat
l&hitulevaisuudessa merkittavan osan manuaalisista valvonta- ja ohjaustehtavista. Ver-
kon yli toimiva radan infrastruktuurin kunnonvalvonta ja kuntoon perustuva kunnossapito
nousevat vaikuttavaksi likenteen tdsmallisyyden tekijaksi. Raideosuuksien eristysjatkos-
ten ja rautatievaihteiden hairiot ovat kunnossapidossa todettu merkittaviksi vikatyypeiksi.
Vikamaéarien minimoimiseksi on kaynnistetty eristysjatkosten kaytettavyyden edista-
miseksi pilot-projekti. Tehtavassa selvitetaan ja raportoidaan pilot-projektin sisalttéa seka

vaikuttavuutta.

5.1 Projektien yhdensuuntaistamisprosessi

Radanpitoon sisaltyvdd muutosrakentamista ja tasonnostoja suunnitellaan hankkeina ja
toteutetaan erikoistetuissa projekteissa. Projektit toteuttavat muutostydn mukaista urak-
kaa ja tavoitetta. Projektien tavoitteet ovat radanpidon kokonaisuuden suhteen osata-
voitteita. Kokonaisvaltainen radanpito muodostuu erillisista projekteista. Projektien suo-
rituksissa ilmenee ongelmanratkaisujen tarvetta, jolloin projektin optimaalisen tavoitteen
saavuttaminen muodostuu haasteelliseksi. Haasteissa onnistuminen altistaa keskitty-
maén ja panostamaan projektin lapimenoon. Yksittdisen palveluntuottajan ndkokulmasta
muut palveluntuottajat ovat osaltaan myos kilpailijoita. Haastavat projektien toteutukset
ja palveluntuottajien keskindinen kilpailuasetelma vaikuttavat eri palveluntuottajien ope-
ratiivisen henkildston yhteistyon kehittymiseen. Palveluntuottajien vuorovaikutus ja yh-
teistyo eivat yll& radanpidon kokonaisuuden kannalta parhaalle mahdolliselle tasolle. In-
formaation ja hiljaisen tiedon vuorovaikutus eivét toteudu optimaalisesti. Yhteiset tavoit-
teet ja yhteistyo ovat vaikuttavia osatekijoita kytkoksellisessa toimintaymparistdssa. Ra-

danpidon kytkoksellisessd ympéristosséa toiminta, ongelmat ja ratkaisut heijastuvat
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muille osa-alueille ja toimijoille. Radanpidon projektien erikoistumista on esitetty ku-
vassa 12. Projektilla on nimetty Liikenneviraston tilaaja, tilaajaa edustava valvoja ja ura-

koitsijana toimiva palveluntuottaja.

L/ J\
Tilaaja Valvoja Tilaaja Valvoja Tilaaja Valvoja

Tilaaja

Projekti Projekti Projekti

Kuva 12. Radanpidon projektien erikoistuminen.

Palveluntuottajien vuorovaikutusta ja yhteisty6td on kehitettavissa kokonaisvaltaisen ra-
danpidon hyvéksi. Operatiivisen radanpidon toteutumaa on yhdensuuntaistettavissa
vaakasuuntaisella matriisirakenteisella toiminnanohjauksella. Mallissa projektit toimivat
pystysuuntaisen ohjauksen lisaksi vaakasuuntaisessa yhteistydssa alueen muiden pro-
jektien ja asiantuntijoiden kanssa. Matriisimallissa sovelletaan yhdensuuntaista toimin-
taa tukevia avoimia yhteisia tavoitteita, mittareita ja kokouksia. Yhteisia tavoitteita ovat
ratainfrasta aiheutuvan junaliikenteen myodhastymisten minimointi, poikkeamien- ja ris-
kienhallinta sek& turvallisuus. Yhteiseksi mittariksi soveltuvat ratainfrasta aiheutuvan lii-
kenteen myodhastymisminuutit, turvallisuuspoikkeamat ja radanpitoon liittyvéat laatupoik-
keamat. Yhteiset tavoitteet, mittarit ja korjaavat toimenpiteet kasitellaan alueellisten pro-
jektien yhteisissa kokouksissa. Yhteisesta kasittelysta vastaavan henkilon on hyva hallita
radanpidon turvallisuuskoordinaattorin tehtavat, junalikenteen myodhastymisten luokit-
telu ja omata riittdva paikallistuntemus. Paakaupunkiseudun kunnossapitoalueella yksi
on elokuusta 2016 alkaen edistetty palveluntuottajien vuorovaikutusta ja yhteistyota

saannollisesti pidettavilla ratatydpalavereilla. Rataisédnnéitsij on toiminut ratatydpalave-
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rien yhteyshenkilond. Ratatyopalaverien esityslistalla ovat asiakohdat turvallisuus, tas-
mallisyys, poikkeamat ja suunnitellut ty6t. Operatiivista radanpitoa yhdensuuntaistavan

toiminnanohjauksen matriisirakenne on esitetty kuvassa 13.

Tilaaja:
rakentaminen, kunnossapito,
palveluhankinta

Tilaaja Valvoja

Ohjeet

Yhteiset tavoitteet

Yhteiset mittarit
Turvallisuuskoordinointi
Riskienhallinta

Vuorovaikutus- yhteistyoprosessi

Yhteistydpalaverit

0
i By B 5
00

Kuva 13. Operatiivista radanpitoa yhdensuuntaistavan toiminnanohjauksen matriisirakenne.

5.2 Radan kunnossapidon ohjaus ja valvonta

Tilaaja ohjaa ja valvoo sopimuksien mukaisesti rakentamis- ja kunnossapitourakoiden
toteutumista. Laadukas ohjaus ja tarkoituksenmukainen valvonta edistavat ratainfra-
struktuurin kaytettavyyttd, radanpidon kustannustehokkuutta ja rataverkon elinkaarihal-
lintaa. Tilaaja suorittaa radanpidon urakoiden valvontaa sopimusasiakirjoja ja valmiusra-
portointia tarkastamalla seka asianosaisten kanssa katselmuksia suorittaen. Kunnossa-
pidon valvonnassa ja tarkastuksissa on todettu kehittamistarvetta sopimuksien mukai-
sissa tydsuoritteiden maarissa ja laadussa. (Liikkennevirasto 2016, Rataportti). Kunnos-
sapitoyhdistyksen julkaisun mukaan kunnossapitotarkastuksissa ei kyeta riittavan hyvin
havaitsemaan ja tulkitsemaan oirehtivia vikoja ja ikd&ntymisen myota esiintyvaa toimin-
takyvyn heikkenemistd. Toimintakyvyn heikkeneminen tulee hiljaisesti hyvéksytyksi.
(Kunnossapitoyhdistys 2012, 81.) Radan kunnossapidon sopimukset sisaltavat toimin-
nan kehittymista tukevat kannustinjarjestelmat. Kannustinjarjestelméat sisaltavat bonuk-
sien ja sanktioiden laskentamallit. Kannusteiden ké&sittelyt siséltyvat maaradmuotoisten
seurantakokouksien asialistalle. Kannustejarjestelman piiriin liittyvien tapauksien tulkin-

nat paatetaan seurantakokouksissa.
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Radanpidon tehtavien I&pimenoajat antavat viitteita toiminnan organisoinnista. Hajautu-
vat toteutukset ja pitkat lApimenoajat viittaavat vaillinaiseen suunnitteluun, johtamiseen
ja resursseihin. Pitkittyvat aikataulut kyseenalaistavat suunnittelun ja johtamisen vaikut-
tavuutta sekd merkittavyytta. Toistuvien osasuoritusten ja seisokkiaikojen vuorottelusta
seka toiminnan hajaantumisesta johtuen kiinnittyy tarpeettomasti suunnittelun, johtami-
sen ja suorittavan henkildston tyttunteja. Pitkittyvat lapimenoajat aiheuttavat kustannus-
ten karttumista. Johtamisen, suunnittelun ja mittaroinnin kehittdminen edistavat kustan-
nustehokkuutta. Aikataulujen ja l&apimenoaikojen mittaroinnit ovat tarkoituksenmukaisia
kehitettavia ohjausvalineitd. Toimintaa ohjataan ja kehitetaan mittarien mukaisesti, kor-
jaavat toimenpiteet todellisiin aiheuttajiin kohdentaen. Mittarointi toimii johtamisen, suun-
nittelun ja toteutuksen ohjauksen valineena. Ohjauksen ja valvonnan ja merkitykset ko-
rostuvat. Valvonnan ja ohjauksen toteutumisen laatuun vaikuttavia tekijoita ovat:

e tarjous- ja sopimusasiakirjojen yksityiskohtaisuus ja tarkkuus

e urakoitsijan tarjousdokumentaation tulkinnallisuus

e urakoitsijan raportoinnin malli ja laatu

e tarjouspyynto- ja sopimusasiakirjojen tulkinnat

e urakoitsijan tai palveluntuottajan toiminnan vaihtelu

¢ tilaajan resurssien saatavuus

¢ tilaajan edustajan tulkinnat

Kunnossapidon toteutuksessa havaitut puutteet ilmentavat valillisesti kunnossapidon
valvonnan ja ohjauksen laatua. Valvontatarkastuksessa havaittujen puutteiden korjaut-
taminen toteutetaan jalkitydna, osaksi sopimuksen kannustinjarjestelmia soveltamatta ja
kokonaisvaltaista vaikuttavuutta huomioimatta. Kaytanne altistaa palveluntuottajan oma-
tarkastuksien sijasta vastaanottamaan kunnossapidon toteutuman maaréllista ja laadul-
lista arviointia vasta tilaajan edustajan valvontatarkastuksissa. Tilaajan edustajan val-
vontatarkastukset edustavat otantaa kaikista kunnossapitokohteista. Talloin tilaajan
edustajan tarkastamattomissa kohteissa toteutumien arvioinnit jaavat tekematta ja jatko-
toimenpiteet jaavat varmentumatta. Toteutumattomaksi kunnossapidon taloudellinen
arvo kattaa otantatarkastuksista aiheutuvan jalkityoén kustannukset. Toteutusmallissa ko-
konaisvaltainen ohjausvoima ja& vaillinaiseksi. Sopimuksen kannustejarjestelmiin kyt-
keytymaton valvonnassa havaittujen poikkeamien kasittely altistaa kokonaisuuden suh-
teen vaillinaiseen toteutumiseen. Kuvassa 14 on mallinnettu tilaajan havaitsemien puut-

teiden korjauttamista sopimuksen mukaista kannustejarjestelméé soveltamatta.
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 Toteutumaton -

Osa'laaiustaja r:@arasta poikkeaa Valvonnassa havaittu puute korjautetaan
sopimuksen mukaisuudesta. yksittsistapauksena.

Valvontatarkastukset ovat satunnainen otanta kaikista sopimuksen mukaisista kunnossapitokohteista.
Projektikokouksissa osapuolet sopivat todetut puutteet korjattaviksi mydhemmin. Kannustinjarjestelman
sanktioita ei kdytetd. Havaittujen puutteiden jalkikorjauksien kustannukset jadvat vahaisemmaksi kuin

olisivat toteutumatta jadneen osuuden kokonaiskustannukset. Malli ohjaa vaillinaiseen toteutukseen.

Kuva 14. Tilaajan valvonnassa havaittujen puutteiden korjauttaminen yksittéistapauksina.

Sopimuksien kannustejarjestelmien mukaisesti suoritettu kunnossapidon valvonta ohjaa
sopimuksen mukaiseen kokonaisvaltaiseen toteuttamiseen. Kuvassa 15 valvontaa on
mallinnettu systeemikuvauksena. Satunnaisotannalla suoritetut ja vaatimuksenmukai-
suuden alittavat tarkastustulokset generoivat uusia tarkastuksia. Vaatimukset alittaviin
tarkastustuloksiin sovelletaan systemaattisesti sopimuksen kannustinjarjestelmia. Uusia
tarkastuksia suoritetaan, kunnes tulokset tayttavat vaatimukset. Kokonaisvaltaisen val-
vontamallin soveltaminen ohjaa kunnossapidon toteuttamista sopimuksen mukaiseen

optimaaliseen tavoitteeseen ja laatuun.
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Poikkeamahavainnosta generoituu uusia tarkastuksia
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\E_',) vaatimusten mukaisen tuloksen
vahvistumiseen.

Kuvalb. Valvonta ja tarkastuspulssit systeemikuvauksena.

5.3 Radan kunnossapidon kannustinjarjestelmat

Suomen rataverkkoa yllapidettiin 2000-luvulle saakka julkisen sektorin toimesta, valtio-
neuvoston budjettirahoituksella. 2000-luvulta alkaen Liikennevirasto on kilpailuttanut ra-
dan kunnossapitoa. 2000-luvulla radan kunnossapidon hankintaa on kehitetty laatupis-
teytyksilla ja sopimuksiin on siséllytetty kannustinjarjestelmia. Sopimuksen mukaista ra-
dan kaytettavyytta mitataan kannustinjarjestelman piirin kuuluvien junamyodhastymisten
minuuttien laskennalla. Rataverkon kuntoa mitataan raiteen aseman ja asennon virheita
mittaavilla GKPT-arvoilla. GKPT-tulokset ja mythastymisminuuttien maarat mahdollista-
vat radanpitoyrityksille mahdollisuuden ansaita sopimuksessa bonuksia (€) hyvasté suo-
rituksesta. Vastaavasti huonosta GKPT-tuloksesta johtuen urakoitsija maksaa tilaajalle
sanktiota (€). Uusi hankintalaki edellyttdd perusteltua esitystéa pelkastéaan tarjoushinnalla
Kilpailutettaessa, mika antaa viitteita laatupisteytyksen ja sopimuksien kannustejarjestel-
mien kayton jatkuvuudelle. (Laki julkisista hankinnoista ja kayttdoikeussopimuksista,

2016).

Kannustejarjestelman tavoite on vaikuttaa palveluntuottajan tahtotilaan ja toiminnan laa-
dun kehittymiseen. Tydvoimavaltaisella alalla tavoitteen toteutuminen on kytkdksellinen
henkiloston tahtotilaan ja tekemisen laatuun. Henkilstén motivoiminen ja sitoutuminen
ovat kytkoksissa yrityksessa sovellettavan tybehtosopimuksen kannusteosioihin. Ra-
danpidon sopimukseen siséaltyva kannustejarjestelma jaa optimaalisesti vaikuttamatta,

mikali sopimuksen kannustejarjestelma ja tydehtosopimukseen sisaltyva kannusteosio
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eivat ole yhteensopivia. Yhteensopimattomuus haittaa palveluntuottajan seka henkils-
ton toiminnan kehittymisté ja radan kunnossapidon laadun kehittymisté. Liikenneviraston
radan kunnossapitoa valvottaessa johtaminen altistuu soveltamaan vaatimustenmukai-
suutta korostavaa management-johtamismallia. Nelson Sokenin mukaan tuloksellinen
johtajuus edellyttdd kannustavaa, osallistavaa ja innovatiivisuutta luovaa vuorovaiku-
tusta henkiloston kanssa. (Nelson H Soken & B. Kim Barnes, 2014). Vaatimustenmukai-
suudelle ohjautuvaa johtajuutta on tarkoituksenmukaista kehittdd kunnossapito ja tydeh-
tosopimuksissa yhteensopivilla kannustejarjestelmilla seka osallistavilla kunnossapidon

toteutusmalleilla (allianssi).

Radanpidon yritykset noudattavat ja soveltavat tydnantaja- ja palkansaajajarjestojen
kesken tehtyja tydehtosopimuksia. Tydehtosopimuksissa on ensisijaisesti maaritelty tyo-
tehtavat, tydsta maksettava palkka ja tydaika. Radanpidossa sovellettavissa tyéehtoso-
pimuksissa ei ilmene vaikuttavasti kytkdksellisyytta radan kunnossapitosopimuksien
kannustinjarjestelmiin. Radanpidon tyéehtosopimusten mukaan palkka maaraytyy paa-
saantoisesti kaytetyn tybajan ja henkilokohtaisen palkan vaatimustason mukaisesti.
(Rautatiealan tydehtosopimus 2007). Otannan mukaan muun kuin radanpidon alan ra-
kentamis-, huolto- ja kunnossapitoalan tybehtosopimuksissa ilmenee eriteltyind aika-,
urakka- ja suorituspalkkaustyt seka palkkiopalkka, tai muu paikallisesti sovittava palk-
kamuoto. (Huolto- ja kunnossapitoalan tydehtosopimus 2013). Tarkastelun mukaan
huolto- ja kunnossapitoalalla on tyéehtosopimus, jonka mukaan henkilostolle olisi sovel-
lettavissa ansaintamalli esim. radan GKPT-tuloksista ja radanpidosta aiheutuvien juna-
likennemybhastymisten maéristd. Radan kunnossapidon kannustejarjestelmat jaavat
optimaalisesti vaikuttamatta kannusteiden jaddessa kytkoksetta palveluntuottajien hen-

kiloston tydehtosopimuksen kannustejarjestelmiin.

Tybehtosopimusosapuolien asiantuntijoiden palautteet olivat mydnteisid kunnossapito-
sopimusten kannustejarjestelmien yhteensopivuuden kehittamisesta tytehtosopimuk-
sissa. Vuorovaikutuksissa ilmeni kehitystarvetta osapuolten aloitteellisuudessa. Tybdeh-
tosopimusten sisallon kehittdminen on tydehtosopimusosapuolien pitk&djanteinen pro-
sessi. Tyodehtosopimukset uudistuvat muutaman vuoden valein kaytavissa neuvotte-
luissa. Osapuolten neuvotteluun asti paatyvan esityksen on ensin lapaistava esittavan
osapuolen sisdinen kasittelyprosessi. Radan kunnossapidon kannustejarjestelmien si-
sallon ja pitkdjanteisen kayton esille tuonti tukevat tydehtosopimusosapuolien reagointia
ja aktiivisuutta tydehtosopimuksien kehittdamiseksi. Radan kunnossapidon kannustejar-

jestelmien integroitumista tydehtosopimuksiin on mallinnettu systeemina kuvassa 16.
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Kuva 16. Radan kunnossapidon kannustejarjestelmien ja tyéehtosopimuksien kehittyminen sys-
teemikuvauksena.

5.4 Radan kunnossapidon dokumentointi ja raportointi

Palveluntuottajat kayttavat radan kunnossapidon suunnittelussa ja valmiusasteen rapor-
tointia paasaantdisesti omia teknisia jarjestelmia. Suunnittelu ja raportointi sisaltavat ra-
dan huoltojen, tarkastuksien ja viankorjauksen dokumentoinnin. Raporttien tuottaminen
ja yllapito siirtyvat kunnossapidon kilpailutuksen voittaneelle yritykselle. Datan yllapito
paattyy kunnossapidon paattavalla yritykselld. Data siirretaan tilaajan ohjauksessa lo-
pettavan yrityksen hallusta aloittavan yrityksen haltuun. Tarjouskilpailun voittanut palve-
luntuottaja aloittaa datan yllapidon ja raportoinnin. Siirrettdvan datan maara ja laatu vaih-
televat sopimus- ja yrityskohtaisesti. Optimaalisin dokumentointi- ja raportointijarjes-

telmé& on tilagjan hallitsema ja radan kunnossapitgjista riippumaton.

Kunnossapidon dokumentointia ja tilaajalle raportointia toteutetaan osaksi erillisina toi-
mintoina. Kuvassa 17 on mallinnettu kunnossapitdjan sisaistd dokumentointia tydsuorit-
teen yhteydessa. Maardajoin sisainen dokumentointi siirretdan tilaajalle raportoitavaan
muotoon ja sovellukseen. Maaravalein toimitettavan raportin ominaisuudet eivat tue ti-
laajan reaaliaikaista ohjausta. Ylatason jarjestelma rajoittuu raportointijarjestelmaksi.
Kahden eri jarjestelman toiminnan soveltamiset kiinnittavat resursseja jarjestelmien ylla-

pitoon ja sisaltdjen synkronaointiin.
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Kuva 17. Toiminnanohjauksen ja raportoinnin erilliset jarjestelmat. Kunnossapitdjan sisdisen do-
kumentoinnin jarjestelméa on esitetty kuvassa alhaalla. Raportoiva sovellus on esitetty kuvassa
ylhaalla.

Kunnossapidon jarjestelmiin dokumentoidaan huolto-, tarkastus-, mittaus- ja korjausto-
teutumat. Yhden verkossa toimivan toiminnanohjaus- ja raportointijarjestelman kaytt6
on reaaliaikainen ja minimoi henkildty6tunteja. Tybsuorituksen yhteydessa syotetyt tie-
dot ovat automaattisesti sisallytettavissd kumulatiiviseen valmiusasteraporttiin. Tapaus-
kohtaiset tarketiedot ja kumulatiiviset raportit ovat jarjestelméasta saatavissa reaaliaikai-
sina. Jarjestelma soveltuu kaytettavaksi sopimuksen mukaiseen raportointiin ja tilaajan
reaaliaikaiseen toiminnan ohjaukseen. Toiminnan ohjaus ja raportointi yksinkertaistuvat
ja kustannukset vahenevat suhteessa useamman jarjestelmén kayttéon. Tapauskohtai-
nen tarketieto mahdollistaa tehtavékohtaisen reagoinnin, mika on operatiivisen johtami-
sen perusteita. Radan kunnossapidon integroitua dokumentointi- ja raportointijarjestel-

maa on esitetty kuvassa 18.
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Kuva 18. Radan kunnossapidon integroitu dokumentointi ja raportointijarjestelma.

Radan kunnossapidon ja ratainfran laitteiden yhdistetty tietokanta tukee toiminnalli-
suutta, kustannustehokkuutta ja laadun hallintaa radanpidossa. Laitteet, jarjestelmat,
kunnossapitoty6t, tehtavat, osalaitteen kaytettavyys, viankorjaus ja kunnossapitodoku-
mentaatiot ovat hyddynnettdvissa samassa tietokannassa. Ratainfrastruktuurin integ-
roidun hallintajarjestelman osa-alueita on esitetty kuvassa 19. Ratainfrastruktuurin ja ra-
danpidon hallinta- ja toiminnanohjausjarjestelmia on mahdollista edelleen kehittaa kun-

nossapitokohteiden loT-sovelluksiin perustuvalla kunnonvalvonnalla.
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Kuva 19. Integroidun ratainfrastruktuurin hallintajarjestelméan osa-alueet.

5.5 Radan infrastruktuurin kunnonvalvonta

Raiteen aseman ja asennon kunto selvitetaan raiteenmittausvaunun tarkastusajoilla.
Raiteenmittausvaunun raportin mukaan kohdennetaan koneellista raiteen tuentaa. Ra-
dan teknisten laitteiden ja taitorakenteiden kunnossapidon suunnitellut tarkastukset ja
huollot perustuvat paaosin jaksotettuun kunnossapitoon. Jaksotetussa kunnossapidossa
suoritetaan maaraajoin tarkastukset ja ennakkohuollot seké& havaittavien vikojen korjauk-
set (Liikennevirasto, Radanpidon tekniset ohjeet). Liikennetta haittaavat viat ilmenevat
satunnaisesti. Ratainfrastruktuurin viat eivat ole riittavasti ennustettavissa ennen vikaan-
tumistaan korjattaviksi. Ennakkotarkastusten ja huoltojen suoritusjaksot on maaritelty
asiantuntijoiden nakemysten mukaan. Asiantuntijat ovat hyddyntédneet komponenttien
elinjaksoaikojen arvioita ja kunnossapitokokemuksia. Liikennetta haittaavissa hairitta-
pauksissa palveluntuottaja hélytetddn tapauskohtaisesti vikojen korjauksiin. Korjaavaa
kunnossapitoa toteutuu merkittavasti kiireellisend viankorjauksena. (Liikennevirasto
poikkeamaraportit, 2016.)

90-luvulta alkaen digitaalitekniikan osuus on lisdantynyt rautatieturvalaitteissa ja kauko-

ohjausjarjestelmissa. Digitaaliset jarjestelmat tallentavat monipuolisesti tilatietoja ja jar-
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jestelmailmaisuja lokitiedostoihin. Liikenneviraston rautatieturvalaitteiden yleisissa kun-
nossapito-ohjeissa seka tarkastus ja huolto-ohjeissa viitataan jarjestelmélokien syste-
maattisiin maaraajoin suoritettaviin tarkastuksiin. Jarjestelmélokien tarkastuksilla pyri-
taan kohdentamaan oikea-aikaista kunnossapitoa. Kuntoon perustuvan kunnossapidon
mahdollisuuksia on kehitettavissa lisdamalla rautatieturvalaitteiden ja kauko-ohjausjar-
jestelmien tilatietojen ja lokien jatkuvaa seurantaa seké tarkastelua. Rautatieturvalaittei-
den ja kauko-ohjausjarjestelmien tilatietojen ja lokien analysoinnilla on mahdollista kor-
vata viankorjausta kuntoon perustuvalla kunnossapidolla. Jarjestelmien ilmaisuissa on
kapasiteettia proaktiivisen kunnossapidon ohjauksen lisddmiseksi. Toiminnan muutos ei
edellytd isoja investointeja. Rautatieturva- ja kauko-ohjauslaitteiden tila- ja jarjestelmail-
maisujen maaraa suhteessa toiminnassa havaittuihin kiireellisiin halytyksiin on esitetty

kuvassa 20.

Lasissa kelluva materiaali ilment&a rautatieturva- ja kauko-
ohjauslaitteiden jarjestelmailmaisujen massaa.

Nestepinnanyldpuolinen osa kuvaa liikennettd haittaavina
vikoina havaittuja ja reagoitujatapauksia. Tapaukset
kirjautuvat kunnossapidon tietokantaan.

Pinnan alapuolinen osuus kuvaa jérjestelmailmaisuja, jotka
jaavat toissijaisesti huomioiduksi.

Rautatieturva- ja kauko-ohjauslaitteiden jarjestelmailmaisut
ovat manuaalisesti hyodynnettévissd ja automaattisesti
lahetettavissd kunnossapidon herétteiksi. Tietokoneohjelmilla
on jalostettavissa jarjestelmailmaisuista ennakoivaa
kunnossapitoa ohjaavaa big dataa.

Kuva 20. Rautatieturva- ja kauko-ohjauslaitteiden tila- ja jarjestelmailmaisujen maara suhteessa
kiireellisiin viankorjaushavaintoihin.

Kohteiden kunnonvalvontaan perustuva kunnossapito mahdollistaa rautatieturvalaittei-
den kaytettavyyden kehittdmisen. Kuvassa 21 on mallinnettu rautatieturvalaitteiden vi-
kaantumiseen reagoinnin vaihtoehtoja. Kuvassa alinna on esitetty kayttssa inhimillisesti
havaittu vika. Kaytdssa havaittu vika ilmenee vaihtoehdoista suhteellisesti eniten myods
kayttohairiona. Havaittu vika ilmoitetaan puhelimella kayttokeskukseen. Kayttokeskus
valittaa puhelun edelleen viankorjaajalle. Kuvassa keskella on esitetty turva- ja kauko-

ohjauslaitteen automaattista poikkeavan tilailmaisun lahetystd viankorjaajalle. Auto-
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maattinen ilmaisu lahetetdén aiemmin korjaajalle kuin kaytdssa havaittu vika. Automaat-
tinen ilmaisu sisaltaa tarketietoa korjaajalle. Automaattilahetyksen lapimenoaika on ly-
hyempi kuin puhelinkutsuvélitys. Kuvassa ylinna on esitetty kunnonvalvontaan perustu-
vaa loT-sovellusta. loT-sovelluksessa on lisatty anturointia, laskenta-algoritmia ja Big
datan palvelimia. loT-sovelluksen anturien johdosta havaintoaineisto kohteista lisdantyy.
Big Datan ohjelmiston avulla kuntoon perustuvan kunnossapidon laatu lisdantyy merkit-

tavasti. Kiireellisen viankorjauksen maara minimoituu.
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Kuva 21. Turvalaitevikojen heratemaarat ja kutsujen lapimenoajat. Alinna inhimillinen havaitse-
minen ja puhelinkutsuvalitys. Keskella loki-ilmaisujen automaattinen valitys. Ylinn& anturoitu kun-
nonvalvonta automaattisella vélitykselld ja Big datan palvelimella.

Sensoritekniikka, datan kasittely ja tietoliikenne mahdollistavat radan infrastruktuurin an-
turoinnin ja mittaustulosten perusteilla ajoitetun ennakoivan kunnossapidon. Tekniikkaa
ja sovelluksia on markkinoilla tarjolla. loT-tekniikan kayttddnotto edellyttdd yhteensovit-
tamista ja pilotointia rataverkon infrastruktuurin, tekniikan, laitekannan, sovellusten ja
séédolosuhteiden osalta. Vaihdeseminaarin esityksissa 3.5.2016 Helsingissa asiantunti-
jat toivat esille kunnonvalvonnan tekniikoiden sovellusmahdollisuuksia radanpidon ym-
paristdssd. Rautatieturvalaitteiden ja kauko-ohjauksen kunnonvalvonnan kohteita seka
kunnossapitoon osallistujia on hahmotettu kuvassa 22. Tyypillinen laitekanta muodostuu
osalaitteista ja komponenteista. Jarjestelmien kunnonvalvontaratkaisuihin vaikuttaa toi-
mittajakohtaisia ominaisuuksia. Kunnonvalvonnan tietamystéd, kokemuksia ja valmiuksia

on tarkoituksenmukaista kartuttaa kunnonvalvonnan pilot-projekteilla.
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Kuva 22. Rautatieturvalaitteiden ja kauko-ohjauksen kunnonvalvonnan kohteita, osalaitteita ja
kunnossapitoon osallistujia.

5.6 Kunnossapidon ohjaus

Kunnossapidon laatujohtamisen strategiat panostavat kunnossapidon tehtavien suorit-
tamiseen oikein ja mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. (Kunnossapitoyhdistys
2012). Warren Brussee suosittelee tarkasteltavan aiheen muuttujien tunnistamista ja
koostamista Ishikawa-kaavioon. (Brussee 2006, 53). Vaihteen valvontavian kunnossapi-
toon liittyvia muuttujia on tunnistettu ja koostettu Ishikawa-kaavioon, kuva 23. Brusseen
mukaan on tarkoituksenmukaista kayttdd vuokaaviota Ishikawa-kuvaajassa tunniste-
tuilla toiminnoilla. (Brussee 2006, 53). Tunnistetuista vaihteen viankorjauksen toimin-
noista on luotu pelkistetty vuokaavio, kuva 24. Vaihteen viankorjauksen vuokaaviossa
eri tehtavien kokonaismaaraksi muodostui 24 kpl. Vaihteen valvonnan viankorjauksen
kaaviossa tunnistettiin seitseméan eri osaamisalueen ammattihenkilén osatehtavia. Vaih-
teen valvontavian korjauksen aloittaa yleensa kohteelle ensimmaéisena saatavissa oleva
ja ehtiva ammattihenkild. Valvontavian korjaus alkaa kohteelle saapuneelle ammattihen-
kilolle luonnollisilla tarkastuksilla ja tehtavilla. Vaihdehairidihin sisaltyy toistuvia vikoja

ennen lopullista korjaamista. Eri ammattialojen osaajien kattava vaihteen tarkastus, vian
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rajaus ja paikannus seka korjaus mahdollisimman lyhyessa lapimenoajassa on haasteel-
lista. Optimaalinen korjaus mahdollisimman varhaisessa vaiheessa edellyttda reaaliai-
kaista yhteen sovittavaa toiminnanohjausta.
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Kuva 23. Vaihdevian korjauksen osa-alueet esitettynd Ishikawa-kaaviossa.
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Kuva 24. Vaihdevian korjauksen osatehtavat mallinnettuna vuokaaviossa. Osatehtévien suoritus-
jarjestykset vaihtelevat tapauskohtaisesti vaihteen korjauksissa.
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Keskeytymatdn kunnossapidon viankorjaus on jarjestettavissa paivystavan viankorjaa-
jan itsendisenda paivystyksena. Keskeytymaton viankorjaus on jarjestettavissd kunnos-
sapito-organisaation valvonta- ja ohjauskeskuksen seka viankorjaajan tiimina. Itsenéi-
sessda paivystyksesséa halytys ohjataan paivystajalle itsendisesti korjattavaksi. Itsenéai-
sesti suoritettavissa tapauksissa korjaus rajoittuu tyoté suorittavan tyontekijan ongel-
manratkaisuksi. Kunnossapito-organisaation osallistumista, arviointia ja tukipalvelua
asentajalle ei ole. Itsendisen paivystavan korjaajan toimintamalli sopii odotusarvoisesti
helppoihin tai hairidita sietaviin kohteisiin. Kunnossapito-organisaation ohjauskeskuksen
seka viankorjaajan yhteistyomalli sopii kriittisiin nopeaa korjausta edellyttaviin kohteisiin.
Paivystava asentaja korjaa. Ohjauskeskus osallistuu korjaukseen, rajoittaa ja paikantaa
vikaa, analysoi ja tarvittaessa organisoi muita ammattihenkildita osallistumaan. Ohjaus-
keskuksen yllapito on kallista. Ohjauskeskustoiminta edellyttaa riittdvan isoa kunnossa-
pitotoimintaa. Kuvassa 25 on ilmennetty vasemmalla koko organisaation tukemaa vuo-
rovaikutteista keskustoimintaa. Kuvassa 25 on oikealla iimennetty tapauskohtaisesti yk-
sittiiselle tyontekijalle kohdennettua viankorjausta. Vasemman puolen mallissa korostaa
kunnossapito prosessina. Oikean puoleisessa mallissa korostuu viankorjaus yksittaisena
tapahtumana.

isaatio
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Kuva 25. Keskustoiminnan mallit. Vasemmassa kuvassa organisaatio osallistuu korjauksen suo-
rittamiseen. Kuvassa oikealla viankorjaus delegoidaan suhteellisen itsenaisesti toimivalle korjaa-
jalle.
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Kuvassa 26 on mallinnettu liikenteenohjauskeskuksen tilassa tyoskentelevan ratainfra-
struktuurin kunnossapitoasiantuntijan toimintaymparistda. Kunnossapitoasiantuntija val-
voo turvalaitteiden kaytettavyytté ja ohjaa kunnossapitoa vuorovaikutuksissa turvalaite-
asentajien kanssa. Liikenteenohjauskeskus on ohjattavan alueenjarjestelmien toiminnal-
linen keskus. Alueen jarjestelmien kaikkien ala-asemien yhteydet, jarjestelmien monito-
rointi ja kayttoliittymat ovat ohjauskeskuksessa. Monitoroinnin ja kayttoliittymien avulla
on valvottavissa ja analysoitavissa alueen kaikkien asetinlaitteiden ja suojastuksen toi-
mintaa. Ohjauskeskuksessa tyoskentelevalla ratainfran kunnossapitoasiantuntijalla on
valiton vuorovaikutusyhteys liikenteenohjaajien kanssa. Hiljainen tieto vaihtuu jatku-
vassa vuorovaikutuksessa. Kunnossapitoasiantuntijan osallistuminen ohjauskeskuk-

sessa edistaa viankorjauksen integroitumista kokonaisvaltaiseksi kaytettavyyden pro-

sessiksi.
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Kuva 26. Kauko-ohjauskeskus, rautatieturvalaitteiden kunnossapidon ohjaus.

5.7 Eristysjatkosten kaytettavyyden kehittdminen

Kunnossapidossa todettiin syksylla 2016 tarpeelliseksi panostaa eristysjatkosten suuren
vikamaaran minimointiin. Raiteiden eristysjatkosten ja raidevirtapiirien kaytettavyyden
kehittamiseksi erikoistettiin pilot-projekti Etela-Suomessa. Eristysjatkosten kaytettavyy-
den kehittdminen siséllytettiin tutkimistehtavaan. Raideosuuksien raidevirtapiirien viat
edustavat Eteld-Suomen kunnossapitoalueella yksi noin viidennesté kaikista rata- turva-
laitekunnossapidon vioista. Raidevirtapiiriviat aiheuttavat noin neljasosan rata- ja turva-

laitekunnossapitosopimukseen sisaltyvista ja ratainfrastruktuurista johtuvista liikenteen
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my6hastymisista. Suurimmat turvalaitevikamaarat kohdentuvat Helsinki - (Riihimaki)
osuudelle. Helsinki — Pasila — (Riihimaki) alueen raideosuuksien hairiot korreloivat vai-
kuttavasti koko rataverkon liikkenteen tasmallisyyteen. Eniten raideosuusvikoja ilmenee
Helsingin ja llmalan ratapihoilla. Suurimmat liikennevaikutukset ovat Helsingin ratapi-
halla. Viat eliminoivat likenteenohjausautomatiikan k&yton. Taajaa likennetta ei ole poik-
keustilanteissa mahdollista manuaalisesti ohjata riittavan nopeasti ohi seis-opasteiden.

Projektissa on rajattu tarkasteltava alue Helsingin ratapiha-alueella ja osalla P&érataa
osuudella Pasila - Riihimaki. Rata- ja turvalaitekunnossapidon projektipaallikdn johdolla
on pidetty aloituskokous 23.9.2016. Projektiin osallistuvat paakaupunkialueen rata- ja
turvalaitekunnossapito ja rataisanndinti. (Lilkkennevirasto Rataportti 2016.) Projektissa
tarkastellaan eristysjatkosten kunnossapitoa méaarittelevat ohjeet, kaytannét ja uudet in-
novatiiviset mahdollisuudet. Toiminnan osalta tarkastellaan ja arvioidaan ennakkohuol-
lon toteutuminen ja suunnitellun seka kiireellisen korjauksen mahdolliset muutostarpeet.
Organisaatio ja henkil6resurssien osalta kehitetaan uusia toimintamalleja ja tarpeen mu-
kaan "opitaan pois” soveltumattomista malleista. Rakenteelliset muutokset kohdentuvat
luonnostaan vikaantuvien rakenteiden muutoksiin. Toiminnalliset muutokset kohdentu-
nevat alkavien vikaantumisten havaitsemiseen ja kunnossapidon prosesseihin. Pilot pro-
jekti toimii toistuvalla "tarkista, suunnittele, toteuta ja raportoi’-silmukalla. Eristysjatkos-
ten kaytettavyyden kehittdmisen viitekehysta on mallinnettu kuvassa 27. Projektissa ha-
vaitut ja toteutettavaksi koetut muutokset pyritdan ottamaan kaytt6on koko alueella.

Rakenteelliset muutokset Osatavoitteet— mittari - seuranta
Toiminnan muutokset oppiminen Osatavoitteet— mittari - seuranta

Korjaavan kunnossapidon muutokset Osatavoitteet— mittari - seuranta
Ennakkohuoltojen muutokset Osatavoitteet— mittari - seuranta

Ennakkohuollot Tarkastukset Suunnitellut ja kiireelliset korjaukset Dokumentointi

Rautatieturvalaitteiden yleiset kunnossapito-ohjeet seka tarkastus- ja huolto-ohjeet

Tehtavaluettelo raide-eristyksien ja eristysjatkosten kunnossapito

Kunnossapitosopimuksen laatuluokitukset

Rata- ja turvalaitekunnossapitéjan palvelusuunnitelma

RATO radan rakenne, kunnossapito ja paillysrakennehitsaus

Kuva 27. Eristysjatkosten kaytettavyyden kehittdamisprojektin viitekehys.
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Kunnossapidon kokemusten, raporttien ja alkukatselmuksen mukaan haasteet kohden-
tuvat laippakosketuksen aiheuttamien kiskoista irtoavien hiukkasten ryvastymiseen rai-
devirtapiirin eristyvaleihin. Hiukkaset aiheuttavat raidevirtapiirien ylimaaraisia varautumi-
sia. Taaja junaliikenne aiheuttaa kiskojen epéjatkuvuuskohdassa eristysvélin mekaa-
nista muokkaantumista ja edelleen rikkoontumista. Raidevirtapiirien johtimet asennuksi-
neen ovat ikdantyneita ja ovat alttiina ratatoista aiheutuville vaurioille. Johtimien metalli-
set suojaputkirakenteet ovat luonnostaan vikaantuvia. Pilot-projektin aloituskatselmus ja
-kokous on pidetty syyskuulla. Kunnossapidon tyénjohto ja huoltoa suorittava henkiléstd
ovat tehneet yhteisty6ta projektissa. Kunnossapitohenkildston palaverissa on tarkasteltu
alkukatselmusraporttia, ja henkilostdn arviointia on vastavuoroisesti vastaanotettu kehit-
tamiseen mukaan. Marraskuun 2016 ja helmikuun 2017 vélisena aikana on tehty pilot-
projektin aikana ensimmaiset kunnossapitokierrokset. Alkukatselmuksen ja toteutuneen
kunnossapitokierroksen havainnot ovat saman sisaltdisia. Poikkeavia kunnossapitoa
edellyttavia havaintoja on merkittavasti. Poikkeavien havaintojen aikatauluttaminen, re-
sursointi ja prosessointi korjaavaksi kunnossapidoksi on suorituksessa kevaalla 2017.
Vuodenaikojen vaikuttavuudesta johtuen pilot-projektin lopputuloksia ja paatelmia on tul-
kittavissa syksylla 2017.
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6 Kunnossapidon uuden IPT-projektimallin kayttdonotto

Liikennevirasto ja VR Track Oy ovat 20.4.2016 sopineet allianssi-projektin pilotoinnista
Lounaisrannikon alueen radan ja turvalaitteiden kunnossapidossa. Pilottihanke on toteu-
tuessaan ensimmainen palveluallianssi radan kunnossapidossa. Allianssi-toteutusta ke-
hitetddn vuosille 2017 — 2022 Lounaisrannikon kunnossapitoalueella kaksi. Palvelualli-
anssin alueeseen sisaltyvat rataosat: Kirkkonummi — Karjaa — Turku — Uusikaupunki,
(Raisio) - Naantali, Hyvinkda — Karjaa — Hanko ja Toijala - Turku. Kunnossapitoalueen
ratojen yhteispituus on n. 520 rd-km. Knalli-allianssin alue on esitetty kartalla kuvassa
28.

Allianssi-toteutusmuodolla kehitetddn korvaajaa nykymuotoisille kunnossapitoalue 2:n
rata- ja turvalaitekunnossapitosopimukselle. Radan kunnossapidon allianssista saatujen
kokemusten perusteella arvioidaan toteutusmallin kayton laajentamista radan kunnos-
sapidossa. Uusimuotoisen kunnossapitoprojektin kehitysprosessiin osallistuminen ja tut-
kiminen sisaltyvat tutkimustehtavaan. Tutkimustehtavassa on osallistuttu IPT-hankkeen
koulutukseen, hankkeen arviointiin, palveluntarjoajan arviointiin ja kehitysvaiheen jak-
soissa IPT-hankkeen kunnossapitovalmiuden rakentamiseen. Allianssi-projektin kun-

nossapitovastuu alkaa 1.4.2017.

6.1 Allianssi-projekti

Projektiallianssi on integroitu toteutusmuoto, jossa tilaaja valitsee hankkeen keskeiset
sopimuskumppanit jo heti alussa suunnittelemaan ja toteuttamaan hanketta yhdessa ti-
laajan kanssa. Sopimusosapuolet muodostavat yhteisen organisaation, yhteiset tavoit-
teet, yhteisen sopimuksen ja kaikille yhteisen kaupallisen mallin sek& jakavat yhdessa
hankkeen riskit ja hyodyt. Allianssimalli perustuu sopimusosapuolten avoimeen tavoit-

teet, suhteet, toimintamallin ja ansainnan maarittelemaan sopimukseen.
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Rauma ™"

Uusikaupunki

Riihimaki

Hyvinkaa

Helsinki
Karjaa Kirkkonummi

Hanko

Kuva 28. Palveluallianssi Liikenneviraston kunnossapitoalue 2.

Malli tukee sellaisten hankkeiden lapivientid, joissa hanke todennakaoisesti elda ja muut-
tuu sen suunnittelun ja toteutuksen aikana. Malli sopii hankkeisiin, joiden sisaltéon ja
toteuttamiseen liittyy selvittamattomia riskeja ja mahdollisuuksia innovatiiviseen kehitta-
miseen. Allianssimalli edellyttaa tilaajan vahvaa osallistumista, suunnittelun ja toteutta-
misen toimintaperiaatteiden muuttamista yhteistyéhon ja yhteisiin tavoitteisiin kannusta-
viksi. Allianssimalli soveltuu hankkeisiin, jotka on maara toteuttaa suhteutettuna tilaajan
tavoitteisiin, budjettiin, aikatauluun tai muihin reunaehtoihin. (http://www.ipt-hanke.fi/. Vi-
son Alliance Partners Oy. Saatavissa 22.10.2016).

6.2 Radan kunnossapidon projektiallianssi Kpa2

Kp2 allianssihankinnasta on julkaisu hankintailmoitus julkisten hankintojen ilmoituskana-
valla (HILMA) 14.10.2015. (www.hankintailmoitukset.fi). Liikenneviraston rataverkon
kunnossapitopalvelun Kpa2 kilpailuttaminen (25 M€) kaynnistettiin allianssimallin han-
kintana. Hankkeen kaynnistdmisen edellyttdmaa erikoisosaamista tilattiin Vison Alliance
Partners Oy:lta. Vison Alliance Partners Oy perehdytti tilaajan ja arviointiryhmé&n jasenet
allianssimalliin ja sen hankintaan. Tarjouskilpailu k&ytiin yksivaiheisena neuvottelume-
nettelynda. Tilaaja jarjesti tarjoajien kanssa kahdenkeskiset neuvottelut. Tilaaja, Vison Al-

liance Partners Oy ja arviointiryhma toteuttivat kunkin tarjoajan kanssa kehitystydpaja-
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paivéat. KehitystyOpajat toteutettiin keskustelu- ja ryhmatydétilaisuuksina, joissa tytsken-
neltiin tarjoajan nimeaman projektiyhman kanssa hankkeen tarjouspyyntoon liittyvien
tehtavien ratkaisemisessa. Tarjouspyynndssa on tarkennettu vertailussa kaytettavat tar-
jousten vertailuperusteet painokertoimineen. Tarjouskilpailun tasapuolisuuden ja syrji-
mattomyyden varmistamiseksi arviointirynmaa taydennettiin puolueettomalla tarkkaili-
jalla. Tarjoajat jattivat laatu- ja hintatarjouksensa maarédaikaan mennessa. Allianssi-
kumppani valittiin kokonaistaloudellisen edullisuuden perusteella helmikuun lopussa

2016. Palveluallianssin hankintaprosessia ja toimittajan valintaa on esitetty kuvassa 29.

edullisin

Kokonaistaloudellisestj

Tarjouspyynnot ] Valinta

Kehitystyopajat J

-

Alustavat
Tarjouspyynnot

)

Neuvottelu

Tarjoajien valinta J

Hankintailmoitus

~—

Kuva 29. Toimittajan valinnan kuvaus palveluallianssin hankintaprosessissa.

Liikennevirasto ja VR Track Oy tekivat 20.4.2016 sopimuksen allianssimallin pilotoinnista
kunnossapitoalueella kaksi. Pilotissa kehitetddn uuden projektimallin kayttoonottoa ra-
dan kunnossapidossa. Allianssimallissa tilaaja ja palveluntuottaja muodostavat yhdessa
allianssin organisaation. Allianssimallin tavoitteena on radanpidon kustannustehokkuu-
den ja osapuolten tuloksellisen yhteistydn kehittyminen. Allianssi-mallin mukaisesti riskit
ja hyodyt jaetaan osapuolten kesken. (http://www.liikennevirasto.fi. Saatavissa
22.10.2016.)

Allianssisopimus sisaltaa ratojen paallysrakenteen, vaihteiden, radan varusteiden ja lait-
teiden, siltojen, alus- ja pohjarakenteen seka rautatiealueiden, likennepaikkojen ja ulko-
alueiden seka raideliikenteen ohjaus- ja turvalaitejarjestelmien kunnossapidon. Jarjes-

telmat ja laitteet siséltavat noin 330 kpl tasoristeyksid, 330 kpl vaihteita 280 kpl siltoja,
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15 kpl tunneleita seka ohjaus- ja turvalaitteet. Ohjaus- ja turvalaitteita ovat asetinlaitteet,
alueasetinlaitteet, suojastus, automaattinen junakulun valvonta, kauko-ohjaus, Tammi-
saaren avattavan rautatiesillan turvalaitos, kdantbpoéyta ja varoituslaitokset. Kunnossa-
pitosopimuksen tarkoituksena on varmistaa, etta rakenteet ovat verkkoselostuksen, tek-
nisten maarayksien ja ohjeiden mukaisia sek& mahdollistavat turvallisen liikennginnin.

(http://lwww.liikennevirasto.fi. Saatavissa 22.10.2016.)

Liikenneviraston tavoitteet palveluallianssin hankinnalle ovat:
Liikenteen tavoitteet

- Rautatieliikenteen turvallisuutta parannetaan nykyisesta korkeasta tasosta
- Radanpidosta aiheutuvat mydhastymiset minimoidaan
- Ratojen kaytettavyys vastaa liikenngitsijoiden nykyisia tarpeita

Yllapidon tavoitteet

- Rakenteet ja laitteet sailyvat vahintaan nykykunnossa ja paapaino on enna-
koivassa kunnossapidossa

- Valittujen rakenteiden ja laitteiden kuntoa nostetaan urakan aikana sovittuun
tasoon

Taloustavoitteet:

- Sopimuskauden tavoitebudjettia ei saa ylittaa

- Tuottavuus paranee (joka vuosi)

- Tilaajan kustannustietoisuus paranee

- Omaisuuden hallinnalla optimoidaan ratojen elinkaarikustannuksia

Toteutustavoitteet:

Toteutetaan turvallisesti, laadukkaasti, hairiottomasti ja ympéaristoa sdastéen
Resurssit hyddynnetdaan tarkoituksenmukaisesti

Sovitut aikataulut pitavat

Raportointi suoritetaan Liikenneviraston tarkentamalla tavalla

(http://www.liilkennevirasto.fi. Saatavissa 22.10.2016).

Allianssihanke sisaltéda kehitys- ja toteutusvaiheet. Kehitysvaihe on ajoitettu kahteen jak-
soon. Kehitysvaiheessa yksi on tuotettava suunnitelmaluonnokset allianssimallin toteut-
tamiselle. Kehitysvaiheen jakso yksi rajoittuu ajalle 1.4. — 31.8.2016. Vaiheen yksi lo-
pussa arvioidaan tuotettuja suunnitelmia ja edellytyksia siirtyd kehitysvaiheeseen kaksi.
Kehitysvaiheessa kaksi tarkennetaan suunnitelmat ja luodaan valmiudet toteutusvai-
heen kunnossapidon suorittamiselle. Jakso kaksi rajoittuu ajalle 1.9.2016 — 31.3.217.
Kehitysvaiheen kaksi aikana on tehty p&atds siirtya allianssi-projektin toteutukseen. Al-

lianssin toteutusvaiheen jaksot sijoittuvat ajalle 1.4.2017 — 31.3.2022. Toteutusvaihe
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muodostuu kolmesta jaksosta. Allianssin kehitysvaiheet ja toteutusjaksot on esitetty ku-
vassa 30. Liikennevirasto tilaa toteutusvaiheet jakso kerrallaan. Ensimmaéinen jakso to-
teutetaan tavoitebudjetti-mallilla. Toinen ja kolmas toteutusvaiheen jakso tilataan allians-

sin tavoitekustannuksena.

Toteutusvaiheet 2-4

Toteutusvaihe 1

Kehitysvaihe 2

Kehitysvaihe 1

Kuva 30. Allianssin kehitysvaiheet ja toteutusjaksot.

6.3 Arvoa rahalle periaate

Allianssi-projektia toteutetaan kiintealla vuosittaisella tavoitekustannuksella. Tavoitekus-
tannuksen alituksesta ansaittavaa bonusta jaetaan urakoitsijan, tilaajan ja bonuspoolin
kesken prosenttiosuuksina. Tilaajan bonuksien ja bonusboolin padgoman rahoituksella
voidaan sopia optiona suoritettavaksi tasoa nostavaa kunnossapitoa, "kolmoskorin teh-
tavid”. Allianssin tavoitekustannus, bonus, optioty6t ja sanktiot on esitetty kuvassa 31.
Allianssisopimusta ja kaupallista mallia kehitetédén jaksoittain. Sopimus- ja toimintamalli
edellyttavat jatkuvaa "arvoa rahalle”-parantamista ja uusien ratkaisujen kehittdmista. Al-
lianssissa kehitetdan kannustinjarjestelmaa, mika sisaltda avaintulosalueet, osatavoit-
teet, mittarit ja palkkion laskentasysteemin. Kannustinjarjestelman soveltaminen aloite-
taan toisella kunnossapitojaksolla. Kolmannen jakson jalkeen osapuolilla on mahdolli-
suus sopia neljannesta optiojaksosta ajalle 1.4.2022 - 31.3.2024. Allianssihankkeessa
on edetty suunnitellusti kehitysvaiheesta yksi kehitysvaiheelle kaksi. Kpa2 allianssihanke

on kehitysvaiheessa kaksi. (http://www.liikennevirasto.fi. Saatavissa 22.10.2016).
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Optiona sovittava kunnossapito ‘

d Tavoitekustannuksen ylitys sanktio ‘

Tavoitekustannuksen alitus bonus ‘

Tavoitekustannus

Lapindkyva kirjanpito

Kustannusten palkkioprosentti ‘

< Korvattavat kustannukset ‘

AN P

Kuva 31. Allianssin tavoitekustannus, palkkio, bonus, optioty6t ja sanktiot.

Kpa2 allianssi-mallin ja 31.3.2017 paéattyvan rata- ja turvalaitekunnossapidon jarjestay-
tymistapoja on ilmennetty kuvassa 32. Allianssin tavoitteen mukaan paaosa operatiivi-
sesta toiminnasta, suunnittelusta ja ohjauksesta suoritetaan yhteistydssa allianssin pro-
jektiryhméssa. Projektiryhman tydskentelya ohjaa "arvoa rahalle”-periaate. Projektiryh-
man muodostavat urakoitsija, tilaaja ja rataisannointi. Kpa2 allianssin ja nykyisen sopi-
muksen mukaista ohjauksen ja valvonnan toteuttamista on esitetty kuvassa 33. Allians-
sin projektiryhman on suunniteltu tydskentelevan yhdessa kahtena arkipaivana viikossa.
Allianssin projektiryhman yhdessa tydskentelyn taajuus on tiiviimpi kuin edeltédvan sopi-
muksen mukainen kuukausittainen kasittely seurantakokouksissa. Kuvassa 34 on esi-
tetty allianssi-mallin ja edeltdvan Kpa2-sopimuksen kustannusten ja muutosten sisalto-
jen kasittelytapojen eroja. Allianssimallissa panostetaan toimintatapojen uudistamiseen
ja innovatiivisiin ratkaisuihin seka kokonaiskustannusten pienentdmiseen. Nykyisessa

sopimusmallissa muutostarpeet ohjautuvat padsaantoisesti lisatyotilauksiksi.



Tilaaja

Allianssi johtoryhma

Seurantakokous

Tilaaja
Rataisanndinti
/Allianssi projektiryhma )

big room tydskentely Urakoitsija
* Tilaaja

* Rataisdanndinti

\_0 Urakoitsija I / |

+ Tilaaja
* Rataisdnndinti
¢ Urakoitsija

Ohjaus ja Kunnossapitohenkilostd Aliurakoitsijat
raportointi
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Kuva 32. Kunnossapitoalueen kaksi allianssi-mallin jarjestaytymistapaa on ilmennetty kuvassa

vasemmalla. Voimassa olevan sopimuksen jarjestaytyminen on kuvassa oikealla.

[ Seurantakokous }

Toteutuman suunnitelmien
ja laskujen hyviksyntd

CO— (O — O
Projektiryhma Projektiryhma Projektiryhma
big room tydskentely big room tyodskentely big room tydskentely

Tavoitehinta - Last plan - Open books - Palkkio

t

Kuva 33. Kpa2 allianssin ohjauksen ja valvonnan syklisyytta on esitetty kuvassa alhaalla. Voi-

massa olevan sopimuksen ohjauksen ja valvonnan syklisyytta on esitetty kuvassa ylhaalla.
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Kaytdssa olevan radan kunnossapidon

P sopimuksen mukaan urakkaan
/2 < sisdltymatdn ja suoritettava tyd
€ 2 tehdaan laskutettavana lisatyona.
Kokonaiskustannuksilla on kasvava

trendi.

Allianssi-mallissa arvoa rahalle
tuotetaan toimintamallia kehittamalla
ja uusia ratkaisuja innovoimalla,
tavoitehintaa korottamatta. Urakoitsija
ﬁ € ansaitsee bonuksia tavoitehinnan
alituksesta.
Arvoa rahalle toimintamalli sisaltaa

tavoitehinnan laskevan trendin
" toteutusvaiheen aikana.

Kuva 34. Kuvassa on esitetty allianssi-mallin ja voimassa olevan Kpa2-sopimuksen kustannusten
ja muutosten sisaltéjen kasittelytapojen eroja. Nykyisen sopimuksen kasittelytavat on esitetty yl-
haélla ja allianssimallin on esitetty alhaalla.
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7 Vaihdeseminaari vaihteen kaytettavyyden kehittaminen

Junien myo6hastymiset aiheutuvat merkittavasti rautatievaihteen hairidista. Rautatievaih-
teen yllapitoon sisaltyy usean eri ammattialan osaajan kunnossapitoa. Rautatievaihtee-
seen liittyvaa asiantuntijuutta on useassa eri yrityksessa ja organisaatiossa. Rautatie-
vaihteen kaytettavyyden kehittdmisessa tarvitaan radanpidon palveluntuottajien verkos-
ton yhteistydta. Rautatievaihteen kaytettavyyden seminaari jarjestettiin vaihteen kéaytet-
tavyyden edistdmiseksi ja radanpidon verkosto-organisaation yhteistoiminnan kehitty-

miseksi. Rautatievaihteen seminaari sisallyttiin tehtavan tutkimusaiheeksi.

Junien kulkuteiden mukaiset raiteenvaihdot tapahtuvat rautatievaihteissa, l[ahtdasemilta
alkaen paateasemille saakka. Vaihteiden jatkuva valvonta ja toistuvasti toteutettavat
vaihteiden kdanndt ovat suunnitellun mukaisen junaliikenteen perusedellytyksia. Rauta-
tievaihteiden kaytettavyys on merkittavaa junaliikenteen tasmallisyydelle. Vaihteiden val-
vonta- ja kaantéhairiot edustavat oleellista osaa ratainfrastruktuurin kiireellisesta vian-
korjauksesta ja liikenteelle aiheutuvasta myohastymisesta. 3.5.2016 Eteld-Suomen alu-
een rata- ja turvalaitekunnossapitdja (VR Track Oy) jarjesti vaihdeseminaarin yhteis-
tydssa rataisannoinnin (RR Management Oy) kanssa. Seminaarin aiheena ja tavoitteena
oli rautatievaihteen kaytettavyyden kehittdminen. Seminaariin osallistui Liikennevirasto
ja kahdeksan radanpitoon liittyvaa yritysta. Seminaarissa pidettiin yksitoista asiantuntija-
esitysta. Seminaariin osallistui 36 ammattialan henkiléa. Asiantuntijat pitivat seminaa-
riesityksia rautatievaihteen kaytettavyyteen liittyvista osa-alueista. Seminaarin tavoit-
teena oli edistdéa verkostomaista oppimista, 16ytda uusia ideoita ja tuoda esille virikkeita
rautatievaihteen kaytettavyyden edistamiseksi. Asiantuntijaesitysten jalkeen osallistujat
pohtivat tydéryhmissa vaihteen kaytettavyyden edistdmisen erilaisia mahdollisuuksia. Se-
minaariesityksien aiheita ja esityksista tehtyja referointeja sekéa seminaarissa tehtyja ha-
vaintoja on seuraavissa kappaleissa esitysjarjestyksessa. Ossi Ontto VR Track Oy toi-

votti seminaarin osallistujat tervetulleiksi ja avasi seminaarin 3.5.2016.

7.1 Seminaariesitykset

Antero Kaukonen Liikennevirasto Vaihteiden aukiajoraportti
Selvityksessé raportoitiin alueiden kunnossapitotietokantaan dokumentoiduista vaihtei-

den aukiajotapauksista vuodelta 2015. Kirjattuja tapauksia oli 875 kappaletta. Vaihteiden
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aukiajotapauksia oli eniten Etela-Suomen kunnossapitoalueella yksi. Kaikista tapauk-
sista 63% kohdentui ajanjaksolle marraskuusta maaliskuuhun. Luokitelluista tapauksista
lumen ja jaan aiheuttama hairiomaara oli suurin. Seuraaviksi suurimmat luokat olivat
huolto-, valvonta- ja aukiajoviat seké tuntemattomat viat. Osassa vikatapauksia kirjauk-
set olivat tulkinnanvaraisia. Kirjauksia on syyta edelleen tarkentaa toimintaa ohjaavien

riittavan laatuisten raporttien tuottamiseksi tulevaisuudessa.

Kalevi Vaatainen VR Track Oy Rautatievaihteen kunnossapidon haasteet

Vaihteita on useita erilaisia tyyppeja. Vaihdetyypit poikkeavat toisistaan terasosien, geo-
metrian, rakenteen ja kaytettavyyden osalta. Vaihteen terasosat kuluvat kaytéssa. Osalla
vaihteista ja terasosista on pitka toimitusaika, mika aiheuttaa logistisia haasteita. Vaih-
teen kaannon mahdollistavien liukupintojen rasvaus on saannéllista vaihteen kunnossa-
pitoa. Esitelmé sisdlsi innovatiivisia vaihteen rakenteen muutoksiin kohdentuvia aloit-
teita. Liukupintojen kanta-aluslevyyn oli tyostetty prassilla taytettdva rasvatila. Kayton
aikainen rasvan kuluminen korvautuu rasvatilasta liukupinnalle uudella rasvalla. Tek-
niikka lisdéa voitelua rasvaushuoltojen valissé ja mahdollistaa rasvausvalien pidentami-
sen. Esitelmé& sisalsi myods aloitteen vaihteen terdsosan pultti- ja mutterilitoksen muu-
toksen kunnossapitoa yksinkertaistavaksi ratkaisuksi. Aloite lyhentaa terdsosan asen-
nuksen ja vaihteen kunnossapidon lapimenoaikoja. Innovatiivisten aloitteiden kasittely-
jen lapimenoajoista ja mahdollisista kasittelyjen ratkaisuista ei ollut toistaiseksi vastaan-
otettu palautetta.

Kari Rekonen VR Track Oy Vaihteen turvalaitekunnossapito

Rautatievaihteiden viat edustavat kolmanneksi suurinta osuutta infrastruktuurin vioista
kunnossapitoalueella yksi. Junaliikenteen mydhastymisminuutteina laskettuna vaihde
edustaa toiseksi suurinta osuutta infrastruktuurin aiheuttamista mydhastymisista. Vaih-
deviat ovat enimmaékseen valvontakosketinvikoja, kielisovituksen valvontavikoja, au-
kiajoilmaisuja, virtapiirikatkoksia, sulakkeiden toimimisia ja k&&ntomoottorien vikaantu-
misia. Vaihteiden vikojen mythastymisvaikutukset kertautuvat suhteessa vaihteille luo-
kiteltuihin vikamaaériin. Vaihdevika rajoittaa sivuuttavan likenteen nopeutta paljon ja suu-
ressa osassa tapauksia estaa lapiajon kokonaan. Vaihteiden kayttavyyden lisd&minen

edistaa merkittavasti junaliikenteen tdsmallisyytta.

Virpi Kukkonen VR Track Oy Kunnossapidon jarjestelmauudistus
Uusi jarjestelma on reaaliaikainen tietoliikenneverkon yli toimiva ohjelmisto ja palvelin-

kokonaisuus. Jarjestelm&an on integroitu jo aiemmin kaytdssa olleita osajarjestelmia.
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Jarjestelman toteutusvaihe on suorituksessa. Projektin seuraavat vaiheet ovat kayttoon-
ottoon valmistautuminen, jonka jéalkeen on varsinainen kayttéonotto. Uusi jarjestelmé

edistaa osaltaan radanpidon toimialan asiakirja- ja tietohallinnan digitalisaation kehitysta.

Katja Pekkanen VR Track Oy loT:n mahdollisuudet

Esitelman referenssikohteessa radanpitgjd on ottanut kayttdon radan infrastruktuurin
hallintakeskuksen vuonna 2007. Kriittisia kohteita ja toimintoja mitataan antureilla. Antu-
rien mittatieto kohteilta lahetetdén hallintakeskukseen. Mittatiedot, tilat ja muutosten dy-
namiikkaa esitetddn valvontakeskuksen monitoreilla. Keskuksen henkildsto tulkitsee ha-
vaintoja alkavista muutoksista ja tekee johtopaatoksia, seké ohjaa kohteelle kuntoon pe-
rustuvaa kunnossapitoa. Referenssikohteen osalta nousi esille valvomohenkiléstdn tyo-
kokemuksen kautta kartuttama tulkintojen ja johtopaéatésten hyva osaaminen seka so-
veltaminen. Kunnonvalvontajarjestelma ei sisdltanyt raakadatan jalostusta Big datan
palvelimella eika jarjestelmdn automaattisesti lahettdmaa ohjausta kunnossapitajalle.
Automatiikan vahyys oli vastaavasti lisdnnyt valvovan henkildston maaraa. Jarjestelman
kayton aikana on raportoitu ratainfrastruktuurin vikojen vahentyneen 65%. Esityksen toi-
sessa referenssikohteessa julkisen liikenteen operaattori on ottanut kayttdon junakalus-
ton ovien anturoidun kunnonvalvonnan. Operaattori oli todennut kaluston ovien hairitt
merkittavaksi kehittamiskohteeksi. Kayttoon otetulla kunnonvalvonnalla mitataan ovien
avautumis- ja sulkeutumisaikoja. Mittaustieto l&hetetaan verkon yli palvelimelle ja ohjel-
mistolle edelleen analysoitavaksi. Seurantaraporttien mukaan anturoinnin jalkeen kalus-
ton kaytettavyys on kehittynyt 80%:sta 92%:iin. Esityksessa IoT:n mahdollisuudet tuotiin
esille innovatiivisesti anturoidun kunnonvalvonnan soveltamisena rautatievaihteen kaan-
tokertojen, kaantbaikojen, raidevirtapiirien ja opastinlamppujen jannitteiden seka virtojen

mittauksessa.

Matti Katajala Safety Advisor Oy Rautatieonnettomuudet vaihdealueella 2009 ja 2013

Esitelmén aiheena ovat rautatieonnettomuudet Toijalassa 2009 ja Vammalassa 2013.
Junat suistuivat raiteilta vaihdealueilla. Onnettomuuksien tutkinnassa karttui uutta tietoa
rautatievaihteen dynamiikasta sivuuttavan junan aikana. Onnettomuustutkinnassa voi-
tiin osoittaa rautatievaihteiden kielten varéhdelleen junien ylitysten aikana. Asetinlaitteen
jarjestelmalokissa oli ilmennyt aukiajoilmaisuja. Véarahtely aukaisi lopulta vaihteen luki-
tuksen. Lukituksen auettua vaihde k&antyi junan alla aiheuttaen raiteelta suistuman. Tut-
kintalautakunta piti ilmeisend, etta ratageometrian, vaihteen saatdjen, vaihteen varahte-

lyominaisuuksien ja vaihteen yli kulkeneen kaluston yhteisvaikutuksesta vaihteen lukitus
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oli auennut junan alla. Tutkintalautakunta suositteli YV60-300-1:9 vaihteen aukiajojou-
sen korvauksen joustamattomalla metallisalvalla. Muutokset toteutettiin 2014 alkaen.
Tutkimustulosten mukaan vaihteen valvontahdirioita tulisi tutkia myds normaaliolosuh-
teissa. Kunnossapidolle ilmoitetut vaihdehairiot dokumentoituvat kunnossapitotietokan-
taan. Vaihteiden kaikki valvontahdiriét dokumentoituvat turvalaitteiden jarjestelmalo-
keihin. Onnettomuuden tutkintaselostuksen mukaan olisi luotava jarjestelma ja menetel-
mat turvalaitteiden vikalokien analysointiin joilla varmistetaan, etta toistuvat turvallisuutta
vaarantavat viat tulevat havaituiksi. (www.turvallisuustutkinta.fi) Saatavissa
27.10.2016). Turvalaitteiden vikalokien vaihdehairididen ilmaisuihin reagointia on edis-

tettavissa automaattisella valityksella kunnossapitgjalle.

Erkki Rasanen Ari Kristola Langis Oy Vaihteen kunnonvalvonta

Langis Oy:n esityksen mukaan vaihteen ennakoivan kunnonvalvonnan lahestymistapa
on reaaliaikainen liikkeen mittaus, tiedonsiirto ja datan automaattinen analysointi. Langis
Oy on suunnitellut vaihteen ennakoivan kunnonvalvonnan valmiuksien kehittamista ja
kayttéonottoon valmistavan pilot-projektin. loT-toteutus sisaltdd osa-alueet mittaus, tie-
donsiirto, tietokanta, analyysi ja palvelu. Kunnonvalvonnalla saavutetaan huoltotoimen-

piteiden oikea ajoitus, resursointi ja junaliikenteen mydhastymisten vahentyminen.

Janne Parkkola ja Jyri Eskelinen Mipro Oy Digitalisaation hyodyntaminen vaihteen kun-
nonvalvonnassa
MiSo TCS asetinlaitteesta on saatavilla ja hyddynnettavissa tilastollista tietoa ja ennus-
tetta vaihteen kunnonvalvonnan lahdeaineistoksi. MiSo TCS:ssé ja CTC:ssé jo ilmaistuja
tapahtumia ovat:

asento plus tai miinus

kaantomaarat

valvonta

lukittu

lukittu kulkutiekaytdssa

lukittu junakulkutie-, vaihtokulkutiekaytdssa
kulkutiekaytté varmistumassa-, varmistunut
yksittain lukittu

vapaalvarattu

vaihteen kaantomaaralaskuri

aukiajettu

paateasennon valvontaviat
jannitevalvontavika

vaihderyhman hairiot

aukiajoilmaisut

VAP-komennot

VHP-komennot
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Kunnonvalvontahélytykset ovat eriytettavissa turvalaitteiden rautatieturvallisuuden vaa-
timustenmukaisista valvonnoista ja halytyksista. Tilastollista tietoa ja ennustetta on edel-
leen kehitettavissa ja lisattavissa vaiheittain ja aloittaen pilot-projektilla. Vaihteen kun-
nonvaltaa on lisattavissd mm. vaihteen k&&ntdaikamuutosten valittamisella tekstiviestina
kunnossapitjalle. Vaihteen kaanto- ja valvontapiiriin on lisattavissa virran mittaus. Ana-
logiselle virta-arvolle on asetettavissa kunnonvalvonnan halytyksen raja-arvot valitetta-

vaksi heratteena kunnossapitajalle jo ennen vaihteen turvalaitevalvonnan halyttamista.

Riku Varis Tampereen Teknillinen Yliopisto Aukiajoilmaisut Hakosillassa

Hakosillan kaantyvakarkisissa pitkissa vaihteissa on ilmennyt suhteellisen paljon valvon-
tahairioita ja aukiajoilmaisuja. Tampereen Teknillisen yliopiston toimesta vaihteiden kayt-
taytymista on tutkittu anturoidulla mittausjarjestelmalla. Jarjestelmassa on mitattu varah-
telya, siirtymad, voimia ja tarkkailtu halytyssignaalia, seka otettu suurnopeuskuvaa. Ju-
nan ylittdessa ja valvontailmaisun halyttaessa vaihteen kaantélaitteesta on mitattu vah-
vistunutta varahtelya. Kaantolaitteen kayttétankoihin on samalla mitattu kohdistuneen li-
saantynytta voimaa. Aukiajoilmaisujen vaihteeseen liittyvia syita ovat koskettimien hidas
rydmiminen ja koskettimien téarina junan ylityksessa. Vaihteen osalta ehkéisevia keinoja
ovat kaantolaitteen saato ja vaihteen geometrisen kunnon yllapito. Aukiajoilmaisuja mi-
nimoidaan vaihteen kosketinpakkojen kierratyskayton rajoittamisella ja korvattavissa ta-
pauksissa uusien kosketinpakkojen kayttamisella.

Harri Sakki VR Track Vaihteenlammitys

Vaihteenlammitys on lumensulatusjarjestelma. Vaihteen kielen ja tukikiskon optimaalista
sovitusta haittaavat lumi ja jaa sulatetaan jarjestelmalla pois. Samalla lammitys vahentéaa
vaihteen voiteluaineen sisaista kitkaa. Vaihteen kielen ja tukikiskon sovituksen toleranssi
on vaihdetyypin mukaisesti 2,5 - 4 mm. Lumi ja jaa aiheuttavat suurimman osan rauta-
tielikenteen ongelmista talvella. Lumensulatusjarjestelma kokonaisuudessaan on kriitti-
nen osatekija talvella vaihteen kaytettavyyden yllapidossa. Lumensulatusjarjestelma si-

saltdad ohjaus- ja valvonta-automatiikkaa sekd manuaalista ohjausta.

Seppo Kaartinen Siemens Oy ESKO:sta saatava vaihdetieto
ESKO CTC:stéa (Etela-Suomen kauko-ohjaus) saatava vaihdetieto kattaa Liikenneviras-
ton Etel&d-Suomen alueen 37 asetinlaitetta. Vaihteen ilmaisut ovat:

e asento plus tai miinus
e valvonta
e |ukittu
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lukittu kulkutiek&ytdssa

lukittu junakulkutie-, vaihtokulkutiek&ytossa

kulkutiek&yttd varmistumassa-, varmistunut

yksittain lukittu

vapaa/varattu

aukiajettu

vaihteen kaantomaaralaskuri

vaihde valvomatta yli kahdeksan sekuntia ilmaistaan vaihdevikana

ESKO:n jarjestelmalokiin tallennettavat tapahtumat ovat maariteltavissa projektikohtai-
sesti. Vaihteen kunnonvalvontaa on sovellettavissa ESKO-jarjestelméalokin monitoroin-
nilla ja analytiikalla.

7.2 Seminaariosallistujien rynméatoiden tulokset

Seminaariosallistujat tuottivat ryhmissa jaljempana referoituja vaihteen kaytettavyyden

kehittamisratkaisuja.

Ennakkohuollon kehittamiseksi panostetaan voimakkaasti loT-infrastruktuurin rakenta-
miseen ja kayttoonottoon. Ennakkohuollon toteutusta kehitetddn tuottamalla Big dataa.
Big datasta erikoistetaan kuntoon perustuvaa kunnossapitoa ohjaavia tunnuslukuja. Lai-
tetoimittajien tukipalvelun asiantuntemuksen hyodyntamista lisatdan. Hyddynnetéén
edistyksellisemmin jarjestelmien lokien playback videotallenteita. Kaytettévissé olevaa
dataa hyodynnetaan tiimitydskentelynd. Tarkastellaan kaytettyja huoltoja ja kehitetdan
huoltojen toteutusta. Vaihteiden huoltoa kehitetd&n huomioimalla yksittaisten vaihteiden
toteutuneet kdantomaarat. Vaihteet luokitellaan ja priorisoidaan vaihdekohtaisen palve-
lutason mukaan. Vaihteen mittauksen automatiikkaa lisataan. Vaihteen kunnossapitoa
kehitetaan edistamalla eri ammattiosaajien yhteisty6td, vuorovaikutusta ja tiedonkulkua.
Tiedonkulkua on edistettavissa yhteisilla palavereilla eri ammattiosaajien kesken. Vaih-
teen kunnossapitoa on kehitettavissa eri huoltoihin sisaltyvien saman aikaisesti suoritet-

tavien tehtavien uudelleen koostamisella.

Aukiajoilmaisujen hallitsemiseksi mitataan kiihtyvyysvoimia ja auki olevan kielen vaaka-
suuntaista liiketta. Tuloksia verrataan tapahtumahetkelld sivuuttaneen junan ominai-
suuksiin. Toistuvia vikoja tarkastellaan keskitetysti, analysoidaan, luokitellaan ja toteu-

tettavat toimenpiteet priorisoidaan. Toistuvien vikojen hiljaisen hyvaksynnan kulttuurista
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opitaan pois. Kulttuuriin sisdistetdan jatkuvan oppimisen malli. Toistuvien vikojen perim-
maiset aiheuttajat paikannetaan esimerkiksi "viisi miksi’-tekniikalla. Paikannuksen jal-

keen juurisyyt korjataan.

Viankorjauksen ohjausta tuetaan raportoinnin laatua kehittamalla. Kunnossapidon histo-
riatietoa luokitellaan ja analysoidaan esimerkiksi vikatyypittdin. Toistuvien vikojen osalta
panostetaan diagnostiikkaan ja lisataan kunnonvalvontamittauksia kohteissa ja tapahtu-
missa. Kunnossapidon raportoinnissa lisataan avain- ja asiasanojen kayttéa luokittelun
ja hakuehtojen edistamiseksi. Maaritelladn raja-arvoja ominaisuuksille, tapahtumille ja
toteutuksille. Vikojen analysointia kehitetddn olemassa olevaa tietoa hyodyntamalla, yh-
distelemalla tapahtumia ja huomioiden keskindisia riippuvuuksia. Analysoinnissa sovel-
letaan luovan ongelmanratkaisun aivoriihi-menetelméaéa. Laitetoimittajien tukipalvelusopi-

muksien hyddyntamiseen panostetaan.

7.3 Vaihdeseminaari yhteenveto

Seminaariesitykset kattoivat laajasti rataverkon haltijan, rautatievaihteen eri osa-aluei-
den kunnossapitéjien, laitetoimittajien, loT-tekniikan, onnettomuustutkinnan ja alan tut-
kijoiden asiantuntijanédkemykset. Seminaaripaivan paattavissa ryhmatoissa alan ammat-
tihenkilot aktivoituivat ja toivat konkreettisella kunnossapitokokemuksella hankittua op-
pia seminaarin sisaltoon. Yhteinen seminaari tuki organisaatiorajat ylittavan verkosto-
maisen oppimisen edistymista rautatievaihteen kunnossapidossa. Seminaaripéaivan esi-
tyksissa ja ryhmatdissa ilmeni yhteinen ndkemys rautatievaihteen kaytettavyyden suu-
resta merkityksesta junaliikenteen tasmallisyydelle ja turvallisuudelle. Rautatieturvalait-
teiden sahkdisia kunnossapitoasentajia ja keskitetyn vaihdetuotannon edustajia ei osal-
listunut seminaariin. Turvalaitesahkdasentajat toimivat merkittavasti vaihteisiin liittyvien
vikojen korjaajina. Vaihdetuotanto osallistuu keskeisesti uusien vaihteiden hankintaan,
kaantolaitemoottorien uusimisien aikatauluttamiseen ja osalaitteiden uusiokayton toteut-
tamiseen. Seminaarin tavoitteiden suhteen séhkdisten turvalaiteasentajien ja vaihdetuo-
tannon osallistumiset olisivat lisinneet seminaarin mahdollisuuksia. Seminaaripaivan
ohjelma oli rajoitettu yksipéivaiseksi, mika osaltaan rajoitti esitysten ja osallistujien maa-

raa.

Rautatievaihteiden hairididen aiheuttajiksi tarkentuivat toteutuneet aukiajot, valvonta- ja

kaantoviat ja aukiajojen ilmaisut sekd séhkoisten virtapiirien viat. Vaihteen terdsosien



68

kuluminen nousi esille asiantuntijan esityksessa. Vaihdevikojen todettiin ryvastyvan tal-
vikuukausina. Vaihteen kielisovituksen kunnossapitotoleranssi tunnistettiin haastavaksi.
Vaihteen kielten todettiin liikkuvan junien ylitysten aikana. Kielten liiketta aiheuttivat ylit-
tavan juna voimat. Kielisovituksen laadun, asennuksen ja tukirakenteen vaihtelut altista-
vat kielen liikkeelle sivuuttavan kaluston aikana. Sovituksen laatua heikent&é talvikuu-
kausina lumi ja jad. Vaihteiden hairididen osalta todettiin tarvetta raportoinnin laadun
tarkentamiseen. Seminaarissa Kiinnitettiin huomiota toistuvien vikojen havaittavuuteen
kunnossapidossa ja raportoinnissa seka vikojen lopullisten korjausten valmiiksi saatta-
miseen. Raportoinnin riittava laadun nosto mahdollistaa vaihteen kunnossapidon ohjauk-

sen ja vaihteen kaytettavyyden kehittymisen.

Kunnon valvontaan perustuvan loT-tekniikan, big datan ja jarjestelmélokien mahdollisuu-
det nousivat useassa yhteydessa esille vaihteen kaytettavyyden edistamiseksi. Jarjes-
telmalokien hyddyntamista on esitetty kunnonvalvonnan edistamiseksi. Rautatieturva-

laitteiden ilmaisujen kunnossapitoa edistéavid mahdollisuuksia on esitetty kuvassa 35.

Turvalaitteiden hairiét dokumentoituvat
Himaisut I/ X jarjestelmalokeihin. Jarjestelmalokien
! _ ilmaisut on esitetty kuvassa.
| | | ‘_  } Kaytettavyyshdirididen johdosta tiedostetut
, : , o ilmaisujen huippuarvot on korostettu
SAVAVEVAVAVAURVAVAVAVAVAVAVA LA ¥ kuvassa.

Kunnonvalvontaan perustuvan
toimintamallin mukaisesti liikkennetta
MUlUtokeethavaittavicch haittaavien vikojen kehittymisia on
ennustettavissa jarjestelmalokien
ilmaisuista.

Normaali taso

Vikaantuminen

N

Kuva 35. Asetinlaite- ja kauko-ohjauksen ilmaisujen mahdollisuudet kunnonvalvonnassa.

Rautatievaihteiden tyypit, komponentit, ratarakenne, junakaluston kuormitukset ja saa-
olosuhteet hahmotettiin vaikuttaviksi muuttujiksi. Kunnonvalvontatekniikkaan liittyen vi-
sioitiin kayttéonoton edistymisen edellyttdvan jatkamista pilot-projektien kokemusten

kartuttamisella. Seminaariin osallistuneiden taholta on suunniteltu ja tarjottu Liikennevi-
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rastolle kunnonvalvonnan pilot-projektiesityksia. Eri yhteyksissa tuotiin esille jarjestelméa-
lokien, "play back’-nauhoitusten ja laitetoimittajien tukipalvelun vield kayttamattomat
mahdollisuudet. Kaytettdvissa oleva vaihteen kaantomaaralaskennan hyddyntamisen
kapasiteetti ja tarjolla olevan kaantémaarien datan mahdollisuudet tulivat esille seminaa-
riesityksissa ja tyoryhmatyoskentelyssa. Seminaarin jalkeen on yhteistydssa osapuolien
kesken sovittu ja aloitettu ESKO-kauko-ohjausjarjestelmén saanndlliset katselmukset ja

palaverit sisallytettyina laitetoimittajan ja Liikenneviraston sopimukseen.
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8 Yhteenveto

Toimintatutkimuksessa selvitettiin Lilkkenneviraston Radan kunnossapitoyksikon strate-
gista toimintaymparistdd, operatiivisen radanpidon toteutumista ja yksikon radanpidon
kehittamismahdollisuuksia. Kehittdmistehtavan toimeksiantaja on Liikenneviraston Ra-
dan kunnossapitoyksikkd. Tutkimusongelma on Liikenneviraston Radan kunnossapito-
yksikon strategisen toimintaympariston ja yksikon operatiivisen radanpidon tutkiminen
seka kehitysaiheiden tuottaminen. Kehittamistehtava on toimintatutkimus ja tavoite on
edistaa Liikenneviraston Radan kunnossapitoyksikén radanpidon operatiivista toteutu-
mista. Tutkimuksessa tarkasteltiin rataverkon ominaisuuksia, Liikenneviraston strategian
ja radanpidon piirteitd. Tutkimuksessa tarkasteltiin strategisen seka operatiivisen johta-
misen alan Kirjallisuutta. Tutkimustyokaluna sovellettin SWOT-analyysia. Radan kun-
nossapitoyksikon strategiaan ja operatiiviseen kunnossapitoon liittyvét sisdiset vahvuu-
det, heikkoudet ja ulkoiset uhat sekd mahdollisuudet luokiteltin SWOT-taulukkoon.
SWOT-analyysin tulosten perusteella erikoistettiin kehitys- ja toteutusehdotukset. Tutki-
mustydn aikana korostui tavoitteellisen radan kunnossapidon laaja kytkoksellisyys toi-
mintaymparistossa. Ongelman tyovalineeksi hahmottuivat kytkoksellisyyskartat ja radan

kunnossapidon kuvaus osana laajaa systeemia.

SWOT-analyysissa Liikenneviraston vahvoiksi osa-alueiksi tarkentuivat kohdennetta-
vissa oleva iso kapasiteetti ja ulkoistamalla saavutettu toiminnan dynamiikka. Sisaisiksi
heikkouksissa tarkentuivat operatiivisen kunnossapidon laajuuden ja ison organisaation
haasteet yhdensuuntaiselle ja tavoitteen mukaiselle toiminnalle. Ulkoisiksi mahdollisuuk-
siksi ilmenivat teknologian osalta 0T ja infrastruktuurin kunnonvalvonta. Organisoitumi-
sen osalta mahdollisuuksina nousivat esille verkosto-organisaation kehittdminen ja ra-
dan kunnossapidossa uusien integroitujen projektien toteutusmallit. Ulkoisena uhkana
todentui ulkoistetun kunnossapidon laadun vaihtelut. Lisaksi ulkoisena uhkana todentui
valvonnan osalta kunnossapitosopimusten operatiivisen toiminnan tulosten ja tilanneku-
van vaillinaisuudet. Tilannekuvan vaillinaisuus eri tehtavien osalta asettaa haasteita ope-
ratiivisen toiminnan ohjaukselle ja valvonnalle. 1.4.2017 alkavassa uuden tyyppisessa
radan kunnossapidon allianssi-projektissa paatoteuttaja VR Track Oy on ottanut kayt-
toon uuden operatiivisen toiminnanohjausjarjestelman. Jarjestelma tukee reaaliaikai-
suutta mobiili-ominaisuuksilla. Jarjestelméssa dokumentoidaan ja raportoidaan p&&osin
kaikki allianssi-projektin radan ja turvalaitteiden ennakkohuolto, viankorjaus seké tyo-
maapaivakirja-dokumentaatio. Jarjestelman kehitys on saman kaltainen kuin on tutki-

mustehtéavassa tarkentunut dokumentoinnin ja raportoinnin kehitysesitys.
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Radanpidon suuruus ja ulkoistetun radanpidon yritysrajat ylittdva organisoituminen altis-
tavat operatiivisen kunnossapidon hajaantumiselle. Yhdensuuntaistamisen kehitysmah-
dollisuuksiksi ilmenivat horisontaalinen vuorovaikutus ja yhteisten avoimien tavoitteiden
sekad mittarien kayttd. Radan kunnossapidon horisontaalinen vuorovaikutuksen edistéa-
miseksi kunnossapitoalueen yksi rataisédnndéitsija on ryhtynyt pitamaan radanpidon pal-
veluntuottajien kesken yhteisia ratatytpalavereita. Liikennevirasto on tadydentamassa or-
ganisaatiotaan rakentamisen ja kunnossapidon asiantuntijalla. Rataisannéinnin yhteis-
ten ratatydpalaverien kayttdonotto 2016, Liikenneviraston tadydentava organisoituminen
rakentamisen ja kunnossapidon rajapinnassa (2017) ja kehitystehtavan tulokset horison-

taalisen matriisiorganisaation osalta ilmenevat saman suuntaisiksi.

Verkosto-oppimisen, palveluntuottajien yhteistydn ja rautatievaihteen kunnossapidon
edistamiseksi jarjestettiin rautatievaihteen kaytettavyyden seminaari. Seminaariin osal-
listui Lilkennevirasto ja kahdeksan radanpitoon liittyvaa yritysta. Seminaarissa kuultiin ja
vastaanotettiin informaatiota yhdesséatoista korkeatasoisessa asiantuntijaesityksessa.
Seminaariin osallistui 36 ammattialan henkiléa. Esityksissa tarkentuivat vaihteen tek-
niikka ja ongelmat, sek&d mallinnettiin ja visioitiin vaihteen kaytettdvyyden ongelmanrat-
kaisuja. Vaihdeseminaarin esityksissa tuotiin esille kauko-ohjausjarjestelman tilatietojen
ja lokin kadytén mahdollisuudet kuntoon perustuvassa kunnossapidossa ja turvalaitteiden
kunnon analysoinnissa. Kauko-ohjauksen laitetoimittajan, Liikenneviraston ja kunnossa-
pidon vuorovaikutusta laajennettiin. Seminaariesityksien mukaisista aiheista kuntoon pe-
rustuva kunnossapito, loT-tekniikka ja kauko-ohjauksen lokitiedostot esitettiin Liikenne-

virastolle innovatiivisia haasteita.

Eristysjatkosten ja raidevirtapiirien kaytettavyys todettiin syksylla 2016 kehitettavaksi
osa-alueeksi. Eristysjatkosten ja raidevirtapiirien kehittdmiseksi kaynnistettiin erikoistettu
pilot-projekti. Projektissa on syvennytty eristysjatkosten ja raidevirtapiirien tilanneku-
vaan, vikaantumiseen, kunnossapidon toteutukseen ja rakenteellisiin muutoksiin. Val-
vonnan ja kunnossapidon kesken kehitettiin yhdensuuntaista ndkemystéa kunnossapidon

toteutuksesta. Eritysjatkosten Pilot-projekti jatkuu 2017 vuoden syksylle saakka.

Radan kunnossapidon organisoitumiseen ja yhteistoimintaan Liikennevirasto on innovoi-
nut ensimmaisen integroidun allianssi-projektitoteutuksen. Rata- ja turvalaitekunnossa-

pidon allianssi on valmisteltu hankinnan ja kehitysvaiheiden kautta onnistuneesti
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1.4.2017 alkavaan ensimmaiseen kunnossapitojaksoon. Allianssi on luonut yhteistyon

uusia muotoja ja kehitysmahdollisuuksia. Kehitysty6 jatkuu allianssin toteutusjaksoilla.

Radanpidon markkinat ilmenivét erikoistuneiksi, mik& vaikuttaa markkinoiden toimivuu-
teen. Radan kunnossapidon kriittisten osa-alueiden keskitetty hankinta ja edelleen tar-
joaminen alalla aloittaville ja pienille yrityksille tarkentui markkinoiden kehitysmahdolli-
suudeksi. Palveluntuottajien mahdollisuuksia rajoittavaksi piirteeksi tarkentui ammatti-
henkildiden saatavuus. Alalla on tyopaikkoja ammattihenkilille, mika mahdollistaa jul-
kishallinnon tyévoimakoulutuksen jarjestamismahdollisuuksia. Ammattihenkildiden riitta-
van saatavuuden kehittamiseksi tarkentui ammattialan tyévoima- ja omaehtoisen koulu-
tustarjonnan edistaminen ja tukeminen. Liikennevirasto on ryhtynyt 2016 vuonna raken-

nuttamaan ratateknista oppimiskeskusta Kouvolaan.

Radanpidon sopimuksiin on sisallytetty kannustinjarjestelmia. Kannustejarjestelman ta-
voite on vaikuttaa palveluntuottajan tahtotilaan ja toiminnan laadun kehittymiseen. Tyo-
voimavaltaisella alalla tavoite on kytkoksellinen henkiléston motivoitumiseen ja sitoutu-
miseen. Tutkimustehtavassa tarkasteluissa radanpidon alan tybehtosopimuksissa ei tar-
kentunut kannustinjarjestelméé vasteena radan kunnossapidon kannustejarjestelmaélle.
Tybehtosopimusosapuolten edustajat suhtautuivat vuorovaikutuksessa asian tarkaste-
luun positiivisesti. Ty6ehtosopimusten siséltdjen kehittdminen on pitk&janteiden pro-
sessi. Radan kunnossapidon osalta on tarkoituksenmukaista tuoda vakuuttavasti ja pit-

kajanteisesti esille radan kunnossapidon kannustejarjestelmia.

Junaliikenteen tadsmallisyyden tavoitteet todentuivat radanpidolle vaativiksi. Liikennevi-
rasto on vaikuttavasti panostanut radan kunnossapidon vaatimustenmukaisuuden val-
vontaan 2016 vuonna. Ohjauksen ja raportoinnin kohdentaminen ja tarkentaminen ope-
ratiivisiin toimintoihin kehittaa kunnossapidon ohjausvoiman vaikuttavuutta ja edelleen
likenteen tasmallisyyttd. Tutkimuksessa nousivat esille loT-tekniikan, kunnonvalvonnan
digitaalisten turvalaitteiden jarjestelmalokien mahdollisuudet liikenteen tasmallisyyden
edistamiseksi. Turva- ja kauko-ohjauslaitteiden jarjestelméalokien ilmaisujen on ratainfran

yllapitoinsindori saannollinen tydskentely likenteenohjauskeskuksessa.

Jatkotutkimuksen aiheeksi tarkentui Liikenneviraston Radan kunnossapitoyksikon yksik-
kokohtaisen strategian erikoistaminen ja edelleen kehittdminen. Lisaksi jatkotutkimuksen
aiheeksi tarkentui Radan kunnossapitoyksikon kunnossapidon valvontasuunnitelman- ja

ohjeistuksen laatiminen kunnossapitosopimusten ja projektien ohjausta varten.
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Paaratojen kunnossapitotasot

Ratojen kunnossapidon perusteina kaytettavat paaratojen kunnossapitotasot
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Turvalaitejarjestelmat suojastetut rataosuudet

Liikennevirasto Rautateiden verkkoselostus 2016

Suojastetut rataosuudet ja rataosuudet joille suojastus on rakenteilla.
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Turvalaitejarjestelmat kauko-ohjatut rataosat
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Turvalaitejarjestelmat junien kulunvalvonnalla (JKV) varustetut rataosat
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