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Abstract

The objective of this thesis was to examine the challenges of installation and usage of the
Minimel Lynx -warning system in work site conditions. The warning system itself is devel-
oped by Schweizer Electronics. Another objective of this thesis was to identify the possibili-
ties of use, where the warning system would be able to improve safety and effectiveness
simultaneously.

Work on railways can be secured by track work process, which requires a permit from the
traffic control authority, and where the work is done under the conditions of the traffic. Alter-
natively, the work can be secured by using a flagman or a security person to detect ap-
proaching trains or other units via eyesight and hearing. A way to secure specific tasks and
assignments is defined by the content of each task. Minimel Lynx -warning system works
as a substitute to flagman/security person -method, by relying on a SIL4 -classified technol-
ogy instead.

To detect and identify the challenges of installation and usage of the warning system, Des-
tia Rail Oy arranged pilot worksites for the system. These pilot worksites were in operation
in the summer 2017, and they were located between Lahti and Riihimé&ki railway construc-
tion sites. Pilots were preceded by a comprehensive risk management process, which set
demands and possibilities to the use of the warning system. This thesis also examines the
effects of official instructions of Finnish Transport Agency on the use of the warning sys-
tem.

Currently the use of a warning system is voluntary, and due to the lack of variety, the infor-
mation from pilot worksites can only be examined from the safety point of view. Making an
efficient tool or a method to measure the costs and ways to use the warning system re-
quires a much wider evidence, because effective use of the Minimel Lynx warning system
requires a routine and wide orientation. Minimel Lynx warning system is suitable on larger
construction sites, where the use of a flagman or a safety person is a necessity.
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Turvallisuusjohtamisjarjestelma.

Radanpidon turvallisuusohjeet (TURO). Liikennevi-
raston laatima ohje, jota noudatetaan valtion rataverk-
koon kuuluvalla rautatiealueella, seka muun rataver-
kon haltijan raiteistoilla, kun kyseessa olevalla raiteis-
tolla on Liikenneviraston jarjestama ensimmaisen luo-

kan liikenteenohjaus. (Liikennevirasto 2018)

Ratatyon suojaulottuma. Alue jonka sisapuolella tyds-
kentely vaatii tydn suorittamisen ratatydna tai turva-
miesmenettelyn avulla (ks. kuva 1, s. 11). (Liikennevi-
rasto 2018)

Ratatydsta vastaava. Ratatyona tehtavien téiden vas-

tuuhenkilo.
Ratatydilmoitus. Kirjallinen ilmoitus ratatydsta.

Liikkenneviraston nimitys vastaaville rautatiella tehta-
vien tdiden turvaamiseen tarkoitetulle SIL4 -tason tur-

vaamislaitteistoille. (Liikennevirasto 2018)

Ratatyon turvajarjestelma. Destia Rail Oy:n nimitys
rautateilla tehtavan tyén turvaamiseen tarkoitetulle
SIL4 -tason Minimel Lynx -turvajarjestelmalle, ei kay-

tossa.

Yhteinen turvallisuusmenetelma. Euroopan komission
laatima asetus EY n:0 352/2009, jonka tarkoitus on
sailyttdad yhteison rautateiden turvallisuustaso ja pa-
rantaa sita.

Independent Safety Assessment. Riippumattoman

turvallisuuden laitos.



1 JOHDANTO
1.1 OpinnaytetyOn tausta ja tavoitteet

Tama opinnaytetyon kasittelee Schweizer Electronic AG:n kehittaman Minimel
Lynx -turvaamisjarjestelman kayttoonottoa, seka pilotointia rautateilla tapahtu-
van tyon turvaajana. Tydssa selvitetddn myds turvallisuusvaatimusten ja Lii-
kenneviraston ohjeistuksen vaikutusta jarjestelméan kayttémahdollisuuksiin.
Tarkoituksena on selvittaa kayttokohteita, joissa jarjestelmé kohottaa turvalli-
suutta ja tyon tehokkuutta samanaikaisesti. Tyon tilaajana toimii Destia Rail
Oy.

Rautatiealueella tytskentely voidaan suorittaa liikenteenohjaukselta saadun
ratatyOluvan alaisena ratatyona tai turvamiestoiminnan avulla, jossa turva-
miespateva henkilo turvaa tyota nako- ja kuuloaistin avulla. Opinnaytetytsséa
tutkittavan turvaamisjarjestelman avulla pystytdan tukeutumaan automatisoi-

tuun SIL4 -turvallisuustason turvalaitetekniikkaan.

Liikennevirasto arvioi radan paallysrakenteiden ja turvalaitteiden kunnossapi-
tosopimusten kilpailutusten yhteydessa esitettyja kehittamiskohteita osana
laatupisteytysta. Destia Rail Oy oli naiden tarjousten palvelusuunnitelmassa
esittanyt kyseisen turvausjarjestelman pilotointia yhtena rautatietytéskentelya
kehittavana toimenpiteena.

Minimel Lynx -turvaamisjarjestelman kayttoonotosta tehtiin kattava riskienhal-
linta, jossa seurattiin Liikenneviraston ja YTM-asetuksen mukaisia riskienhal-
lintaa koskevia vaatimuksia. Kyseinen jarjestelma pilotoitiin Destia Rail Oy:n
radan rakentamisen tyomailla elokuussa 2017. Pilotit dokumentoitiin ja niiden
perusteella tarkastellaan jarjestelman kayttéa tydmaaolosuhteissa, sen mah-
dollisia kayttokohteita ja kuinka ohjeistus jarjestelman kaytosta vaikuttaa sen

kayttoon ja kayttokohteiden valintaan.



1.2 Destia Rail Oy

Destia Rail Oy on rataverkon rakentamiseen, kunnossapitoon ja muihin rauta-
tiealueilla tuotettaviin yllapitopalveluihin erikoistunut yritys, joka toimii yhtena
osana Destian erikoisrakentamisen tulosyksikkéa. Sen palveluihin sisaltyy ra-
taverkon paallys- ja alusrakennetydt, turvalaitetyot seka rataverkon kunnossa-
pitopalvelut erikseen solmittavien palvelusopimusten mukaisesti. Yrityksen
palvelut kattavat koko Suomen alueella ja Destia Rail on talla hetkella vas-
tuussa noin puolesta Suomen rataverkkoon kuuluvista kunnossapitoalueista
(Destia Rail Oy 2018.)

1.3 Schweizer Electronic

Schweizer Electronic on sveitsilainen rautatiealueella tapahtuvan tydskentelyn
turvaamiseen erikoistunut yritys, joka on perustettu vuonna 1964. Se on Eu-
roopan automatisoitujen turvaamisratkaisujen markkinoiden johtaja, joka tar-
joaa varoitusjarjestelmien lisaksi myds rautateiden tasoristeyksisséa kaytetta-
vaa varoitustekniikkaa ja rautateiden turvaamiseen suunnattua tekniikkaa.
Schweizer Electronic on opinnaytetydssa tarkasteltavan Minimel Lynx -turvaa-

misjarjestelméan valmistaja. (Schweizer Electronic 2017.)

1.4 Rautatietekninen Osakeyhtio RATEK

Rautatietekninen osakeyhtid RATEK on teknista kauppaa ja konsultointia har-
joittava, erityisesti rautatietekniikkaan erikoistunut yritys. Yritys tarjoaa ratkai-
suja rautatietekniikan lisaksi myds muun infran ja teollisuuden kunnossapi-
toon, seka muita teknisid palveluja. RATEK on Schweizer Electronicin edus-
taja Suomessa ja oli taten osallisena Minimel Lynx -jarjestelman kayttoonottoa
koskevan riskienhallinnan ty0pajassa, jarjestelmén asentaja-, kaytto- ja suun-
nittelukoulutuksissa, seka opinnaytetydssa tarkasteltavilla pilottitydmailla, jar-

jestelmén kaytén valvojana ja apuna laitteiston asentamisessa (RATEK 2018.)
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2 RATATYOSKENTELYN TURVAAMINEN SUOMESSA

Suomessa rautatiejarjestelmaa, rataverkon haltijoita ja rautatieliikenteen har-
joittajien toimintaa valvoo Liikenteen turvallisuusvirasto, Trafi. Trafin tehtdvana
on valvoa rautatiejarjestelmalle asetettujen turvallisuusvaatimusten noudatta-
mista, seka rataverkon haltijan ja rautatieliikenteen harjoittajan turvallisuus-

johtamisjarjestelméaa. (Liikenteen turvallisuusvirasto 2017.)

Turvallisuusjohtamisjarjestelméa (TJJ) on Euroopan parlamentin ja neuvos-
ton laatiman direktiivin (EU 2004/49/EY) mukainen jarjestelma, jonka tarkoi-
tuksena on toimia yhtena rautatieliikenteen harjoittajan ja rataverkon haltijan
turvallisuudenhallinnan tytkaluna (Liikenteen turvallisuusvirasto 2017). Turval-
lisuusjohtamisjarjestelmalla tarkoitetaan rataverkon haltijan tai rautatieliiken-
teen harjoittajan organisaatiota ja jarjestelyjd, joiden avulla voidaan varmistaa
tarkastelussa olevan organisaation toimintojen turvallinen hallinnointi. (Liiken-
teen turvallisuusvirasto 2017). TJJ:n tarkoitus on varmistaa rautatiejarjestel-

massa saavutettavat yhteiset turvallisuustavoitteet (EU 2016/798, 9 artikla).

Opinnaytetydssa esitetyissa kohteissa rataverkon haltijana on Liikennevirasto,
jonka tuottamat turvallisuusohjeet, kuten Radanpidon turvallisuusohjeet
(TURO), ovat osa Liikenneviraston turvallisuusjohtamisjarjestelméaé. Liikenne-
viraston toimintaa, turvallisuusjohtamisjarjestelman ja turvallisuusvaatimusten
noudattamista valvoo siis Trafi. Tassé luvussa on tarkoitus kayda lapi Liiken-
neviraston radanpidon turvallisuusohjeen siséltoa radalla tydskentelyn turvalli-

suuden kannalta.

2.1 TURO - Radanpidon turvallisuusohjeet

Radanpidon turvallisuusohjeet (TURO) on Liikenneviraston laatima ohje, jota
noudatetaan valtion rataverkkoon kuuluvalla rautatiealueella. TURO:n ohjeis-
tusta tulee noudattaa myds muun rataverkon haltijan raiteistoilla, jos kyseessa
olevalla raiteistolla on Liikenneviraston jarjestama ensimmaisen luokan liiken-
teenohjaus. TURO maarittelee rautatiealueella tapahtuvaan tydskentelyyn ja
likkumiseen vaikuttavat turvallisuusvaatimukset ja yleiset turvallisuuteen liitty-
vat kaytannot. Rautatiealueella tapahtuvaa tyota tehdaan aina Liikenneviras-
ton tilauksesta. Tilaus voi olla muodoltaan esimerkiksi urakkasopimus, jokin

muu sopimus tai lupa. (Radanpidon turvallisuusohjeet 2018, 14.)
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Rautatiealueella tapahtuvaa tyoskentelyd voidaan suorittaa ratatyona, joka
tarkoittaa liikenteenohjauksen antaman ratatyoluvan alaista ratatyota. Vaihto-
ehtoisesti tydta voidaan suorittaa my6s turvamiestoiminnan avulla, jossa tur-
vamiespatevyyden omaava henkilé maarataan turvaamaan tyota aistien varai-

sesti (n&ko ja kuulo). (Radanpidon turvallisuusohjeet 2018.)

2.2 Ratatyon suojaulottuma (RSU) ja aukean tilan ulottuma (ATU)

Ratatydn suojaulottuma (RSU) kuvaa raidetta pitkin olevaa tilaa, jonka sisa-
puolella tydskentely vaatii tydn suorittamisen ratatydna tai turvamiesmenet-

telyn avulla. (Radanpidon turvallisuusohjeet 2018, Liite 1.)

L1 ' ’
ay | :
I | .
i atu | ' !

- I
; | | Aty !
-— i Pylvaslinja i . | o : - 2500 mm ,I
AR Oy,

AR Yo el

Kuva 1. Ratatydn suojaulottuman rajojen etéisyyksien havainnekuva. (Liikennevirasto 2018)

RSU:n reunan etaisyys (Kuva 1) maaritellaan joko pylvaslinjan ja raiteen vali-
sen etaisyyden avulla, tai vaihtoehtoisesti 2,5 metrid uloimpien raiteiden

uloimmasta kiskosta. Kuvassa 1 Aukean tilan ulottuma (ATU) tarkoittaa rai-
detta pitkin ulottuvaa tilaa, jonka sisapuolella ei saa sijaita kiinteita rakenteita

tai laitteita. (Radanpidon turvallisuusohjeet 2018, Liite 1.)

2.3 Tyokoneen tyoskentelyetdisyys

Konetyoskentelyssa tulee aina maarittéaa turvalliset tydskentelyetéisyydet, joita
arvioidessa tulee ottaa huomioon, minkalaista ty6ta tehdaan. Tyokoneen omi-
naisuudet kuten sen koko ja ulottuma vaikuttavat suuresti turvallisen tyosken-
telyetédisyyden maarittamiseen. Myos tydymparisto ja olosuhteet, tydkohteen
sijainti seka junan tai muun yksikon kuljettajan nakemat ovat otettava huomi-

oon maarittelyn aikana (Radanpidon turvallisuusohjeet 2018, 23.)
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Kuva 2. Turvamiestoiminnan tai RATSU -turvalaitejarjestelman kaytén esimerkki tydn turvaa-
misessa. (Liikennevirasto 2018)

Kuvan 2 esimerkissa on esitetty tilanne, jossa tyokoneella suoritettavaa tyota
tehdaan RSU:n ulkopuolella. Ty6koneen osalla on mahdollisuus ulottua liiken-
noitavan raiteen suojaulottumaan, joten tyd edellyttéda turvamiestoiminnan tai
RATSU -turvalaitejarjestelmén kayttda. Jos tydvaiheen suunnittelussa tode-
taan, etta jossakin vaiheessa tehtavaa tyota joudutaan suorittamaan RSU:n si-
sapuolella, tulee kyseinen tyttehtava suorittaa ratatyéluvan alaisena ratatyona

(Radanpidon turvallisuusohjeet 2018, 26.)
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-

Kuva 3. Tyoskentely tydkoneella raiteella, RSU:n siséapuolella. (Liikennevirasto 2018)

Kuvassa 3 tydkone tytskentelee raiteella, RSU:n sisapuolella, johon vaadi-
taan liikkenteenohjauksen lupa. Myos toisella raiteella tulee keskeyttaa liiken-
nointi, koska tydkoneen liikkeet ulottuvat kuvan 3. mukaan viereisen raiteen
suojaulottumaan. Jos tyokoneen liikkeet eivat tyota tehdessa ulotu viereisen
raiteen ATU:n tai RSU:n missé&én vaiheessa, ei viereisen raiteen liikenndintia
tarvitse keskeyttaa. Talloin raide tulee turvata joko turvamiestoimintaa tai
RATSU -jarjestelmaa kayttamalla (Radanpidon turvallisuusohjeet 2018.)

2.4 Ratatyd

Liikenneviraston Radanpidon turvallisuusohjeen mukaan (2018) rataty6ksi luo-
kitellaan kaikki tydtehtavat, jotka vaikuttavat raiteella likenndéimiseen tai esta-
vat liikenndinnin kokonaan. Myos tyot, jotka vaikuttavat radan rakenteisiin ja
laitteisiin, seka estavat liikenndinnin raiteella, tulee tehda ratatyona. Kaikki ra-
dan rakenteisiin vaikuttavat tyotehtavat vaativat ennalta suunnitellun ratatyolu-
van. Koneellisesti tehtava tyo, jossa liikkuva kalusto, tydkone tai siihen liittyva
osa ulottuu raiteen suojaulottuman sisapuolelle edes hetkeksi, tulee tehdé ra-
tatyOluvan alaisuudessa. Rataty6-menetelmalla tydskenteleminen ensimmai-
sen luokan liikkenteenohjauksen alueella edellyttaa aina lupaa liikenteenoh-
jaukselta. (Radanpidon turvallisuusohjeet 2018, 48.)
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Ensimmaisen luokan liikenteenohjauksen alaisella alueella liikennettd ohja-
taan liikkenteenohjauskeskuksesta. Toisen luokan liikkenteenohjauksen alueella
ovat alueet, joita ei ole sisallytetty ensimmaisen luokan liikenteenohjauksen
piiriin. Silla alueella ratatyota tekevat vastaavat itsenaisesti toiminnastaan.

(Radanpidon turvallisuusohjeet 2018, 48.)

Rataty6-menetelméan alaisuudessa tydskenteleminen vaatii aina ratatyosta
vastaavan henkilon (RTV), jolla on siihen vaadittava, ratatytsta vastaavan
koulutus. Ratatydsta vastaavan henkilon toimenkuvaan kuuluvat rautatiejar-
jestelm&én ja sen turvallisuuteen vaikuttavat tehtavat, jotka tehdaan ratatyo -
menettelyn alaisuudessa. RTV on my6s vastuussa rataty6ilmoituksen (RT) va-
littamisesta liikkenteenohjaukselle, sekd sen laatimisesta tapauskohtaisesti.
Toimiva viestinta tydryhman, koneenkuljettajien ja likenteenohjauksen valilla
takaa turvalliset tydolosuhteet ja sisaltyy taten ratatyosta vastaavan toimenku-
vaan. (Radanpidon turvallisuusohjeet 2018, 57-58, 63-64.)

2.5 Turvamiestoiminta

Turvamiestoiminnan tarkoituksena on turvata sellaista ty6ta, jota ei luokitella
ratatyoksi. Radanpidon turvallisuusohjeissa (2018) turvamiestoiminnan kay-
tolle on esitetty erilaisia vaatimuksia. Turvamiestoiminnan kaytto rautatiealu-
eella tydskennellessa vaatii aina turvamiespatevan henkilén. Turvamiehen
kayttd rautatiealueella tapahtuvan tyon turvaamiseksi perustuu turvamieheksi
maaratyn henkildn havaintoihin lahestyvasta junasta tai muusta yksikosta,
jotka turvamies havaitsee nako- ja kuuloaistin avulla. Turvamiesmenettelyn
avulla turvattavalla tydlla ei saa olla suoraa vaikutusta rataan, sen rakenteisiin,
likenndintiin, rataliikenteeseen, turvalaitteisiin tai sdhkodrataan. (Radanpidon

turvallisuusohjeet 2018.)

Turvamiestoiminnan kaytdn periaatteita tyon turvaajana:

1. Turvaa rautatiealueella tehtavid muita toitd, jotka tehdaan ratatyén suo-

jaulottuman ulkopuolella.

2. Liikenndidyn raiteen RSU:ssa tehtavia toitd, jotka eivat kuitenkaan

edellyta ratatydmenettelyn kayttoa.
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Hyvia esimerkkeja turvamiestoiminnan kaytosta ovat esimerkiksi kohteet,
jossa taytyy varmistaa, ettei henkilot, tydkoneet tai liikkuva kalusto ulotu tai
mene liikennditavan raiteen ratatyon suojaulottumaan (RSU). (Radanpidon

turvallisuusohjeet 2018.)

Tyo6tehtavassaan turvamies turvaa tydalueella tydskentelevia henkildita ja hei-
dan tyontekoaan, seka varoittaa heita lahestyvasta junasta tai muusta vaa-
rasta aanimerkin- tai fyysisen kosketuksen avulla. Aanimerkki voidaan luoda
esimerkiksi erillisella danimerkinantolaitteella tai kuuluvalla &&anella. Radanpi-
don turvallisuusohjeessa (2018, 44) on maaréatty, ettd aanimerkinantolaitteen
merkkiddnen danenvoimakkuuden tulee olla vahintaan 110 dB, metrin etaisyy-

deltéa aanimerkin antavasta laitteesta. (Radanpidon turvallisuusohjeet 2018.)

Varoituksen jalkeen turvamiehen avulla turvattavien henkildiden tulee ilmoittaa
varoituksen havaitsemisesta k&simerkin avulla. Varoituksen havaitsemisen jal-
keen turvamies ohjaa tydalueella olevat henkil6t valittbmasti siirtymaan en-
nalta maaratylle vaistoalueelle, jonka sijainti ja rajat ovat maaritelty ennen tyon
aloittamista (Radanpidon turvallisuusohjeet 2018, 39). Vaistdalue on RSU:n
ulkopuolella sijaitseva alue, jonka méaarittaa turvamies. Alue tulee maarittaa si-
ten, etta tyontekijat voivat poistua vaistdalueelle esteettémasti. (Radanpidon
turvallisuusohjeet 2018, 13.)

Tyota turvatessa turvamiehilld tulee olla oikeanlainen varustus, joka sisaltaa
aanimerkinantolaitteen ( 2110dB), oranssinvarisen varoitusvaatetuksen, hen-
kilosuojaimet, yhteydenottovalineet (RAILI -tai matkapuhelin) seka kirjallisen

maarayksen turvamiestehtaviin. (Radanpidon turvallisuusohjeet 2018, 44.)
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Kuva 4. Usean turvamiehen kayton (turvamiesketjun) esimerkki. (Liikennevirasto 2018)

Muut tekijat kuten tydalueen sijainti ja ymparistd, vaikuttavat turvamiehen ky-
kyyn havainnoida lahestyvaa vaaraa. Tydalueesta ja ymparistosta riippuen,
voidaan turvamiesmenettelyd suorittaa myds usean turvamiehen avulla (Kuva
4), jolloin muodostetaan turvamiesketju. Usean turvamiehen kayttdon vaikutta-
vat pitkat etaisyydet, nékyvyys, saaolosuhteet tai erikseen mainittavat nakoes-
teet. Pitkalla tybalueella turvamiesten valisen etaisyyden tulee olla vahintaan

200 metria. (Radanpidon turvallisuusohjeet 2018, 43.)

2.6 Tyon turvaaminen RATSUa kayttaen

Liikennevirasto esittaa turvaamislaitteiston RATSU -nimikkeella viimeisim-
massa radanpidon turvallisuusohjeiden versiossa. RATSU on Liikenneviraston
laatima yleinen kasite eri laitevalmistajien tarjoamille SIL 4 -tason turvalaite-
tekniikkaan perustuville turvaamisjarjestelmille, joiden kanssa ei tarvitse kayt-

taa turvamiestoimintaa, kun hyddynnetaan RATSUn automatiikkaa. Liikenne-
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virasto kuvaa RATSUn jarjestelméana, joka varoittaa junan saapumisesta tyo-
maa-alueelle tulokynnyksien ja tunnistimien avulla, jonka jalkeen turvattavalla
tydomaa-alueella kaynnistyy aéani- ja valohalytys. Vastaavan turvalaitejarjestel-
man tulee olla Liikenneviraston hyvaksyma, seka siihen liittyvat ohjeet laitteis-
tosta ja sen kaytosta on laadittava suomen kielelle. (Radanpidon turvallisuus-
ohjeet 2018, 44)

Radanpidon turvallisuusohjeissa (2018) kerrotaan RATSUn kéayton periaat-
teita, jossa jarjestelmaa voidaan kayttaa automaattisesti tai manuaalisesti. Jos
jarjestelmaa kaytetaan automaattisen kayttétavan mukaisesti, voidaan tyos-
kennella rataosalla, jonka korkein sallittu nopeus on 160 km tunnissa. Tama
on poikkeus normaalin turvamiesmenettelyn saantéihin, jossa turvattavan ra-
taosuuden suurin sallittu nopeus voi korkeintaan olla 140 km tunnissa. Jarjes-
telmén manuaalinen kaytto vaatii turvamiesmenettelyn kayttamisen. (Radanpi-

don turvallisuusohjeet 2018, 44.)

Turvaamislaitteella turvattavien henkildiden ja koneiden maaraa ei ole rajoi-
tettu, jos kaytetd&n TURON ohjeiden mukaista turvaamisjarjestelmaa. Tyon-
teko jarjestelmén alaisuudessa vaatii aina vahintaan kaksi henkiloa toistensa
nako- ja kuuloetaisyydella, jotta sairaus ja onnettomuustilanteissa kohdehen-
kil6 voidaan siirtéa RSU:n ulkopuolelle. Melua ja pélya aiheuttavia tyotehtavia
voidaan tehda myos ilman lupaa ratatydhon, jos kaytetdan henkilokohtaisia
suojalaitteita. Henkilokohtaisen suojalaitteen kayttdd voidaan hyddyntaa vain
silloin kun jarjestelmaa kaytetaan automaattisesti. (Radanpidon turvallisuusoh-
jeet 2018, 44-45.)

RATSUn kaytosta tulee laatia tybmaakohtainen suunnitelma, jonka tulee sisél-
taa tiedot turvattavasta tybmaa-alueesta rajoineen, tiedot raiteista, vaihteista,
opastimista ja liikennoitavien raiteiden nopeuksista. Varoitusajan tulee olla va-
hintd&n 10 s ja se saa olla enintdan 60 s. Varoitusaika tarkoittaa aikaa halytyk-
sesta siihen, kun juna tai muu yksikké saapuu tydmaa-alueelle. Laitteiston tyo-
maakohtaisissa suunnitelmissa tulee myds olla tieto laitteiston antaman haly-
tyksen aanenvoimakkuudesta (dB) ja minkadlainen hélytysaani tydmaalla on
kaytdssa. (Radanpidon turvallisuusohjeet 2018, 44-45.)
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3 MINIMEL LYNX -JARJESTELMA

Minimel Lynx on sveitsildisen automatisoituihin rautatiealueiden turvaamisrat-
kaisuihin erikoistuneen Schweizer Electronic AG:n kehittama rautatiella tapah-
tuvan tyon turvaamiseen tarkoitettu jarjestelma. Minimel Lynx on SIL4 -turvalli-
suustason omaava turvalaitejarjestelma, jonka toiminta perustuu automatisoi-
tuun turvalaitetekniikkaan. Jarjestelma tekee havainnon tydmaata lahesty-
vasta junasta joko mekaanisten, tai elektronisten tunnistimien avulla ja varoit-
taa tydmaa-alueella olevia henkil6ita valo- ja &anihalytyksella. Turvajarjestel-
maa tulee ohjata aina turvamiespatevan paakayttajan toimesta. (Minimel Lynx
-kayttoohje 2016.)

Halytyksen tapahtuessa, paakayttaja ohjaa tytalueella olevat henkil6t vaisto-
alueelle. Halytyksen aiheuttavan junan annetaan kulkea tydmaa-alueen lapi,
jonka jalkeen paakayttaja tai automaattinen poistumiskynnys kuittaa tydmaan
tyhjaksi turvamiesmenettelyn ohjeistuksen mukaisesti. Jarjestelmén turva-
miespateva paakayttaja pystyy osallistumaan tyontekoon samanaikaisesti, jos
tyomaalla kaytetddn turvajarjestelman sisaltamaa automatiikkaa rautatiella ta-
pahtuvan tyon turvaajana. (Minimel Lynx -kayttéohje 2016; Asentajakoulutus
2017.)

Minimel Lynx -turvajarjestelmaa on mahdollista kayttaa taysin automaattisesti,
puoliautomaattisesti tai manuaalisesti. Jarjestelméan kayttdtavat ovat esitet-
tyina tasséa opinnaytetydssa 4.6 Kayttbtavat -kappaleessa. Jarjestelma laskee,
kuinka monta junaa tulokynnyksen lapi on tullut tydmaa-alueelle ja vastaavasti
poistumiskynnyksen lapi kulkevat junat lasketaan pois jarjestelman havaitse-

mista junista. (Minimel Lynx -kayttéohje 2016; Minimel Lynx -koulutus 2017.)
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3.1 Yleinen jarjestelmakuvaus

Jarjestelman kokoonpano voidaan jakaa komponenttien ominaisuuksien pe-

rusteella ilmaiseviin, prosessoiviin, tai halyttaviin komponentteihin.
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Kuva 5. Minimel Lynx -turvajarjestelman yleiskuvaus ja komponenttien jakautuminen.
(Schweizer Electronic 2017)

Kuvassa 5. Tunnistimet (Announcement) -sarakkeen alla olevat komponen-
tit ovat jarjestelméan tunnistimet: pyoralaskurit (RSK89 & RSR123) ja tutka
(RSK-R), jotka kytketaan tulokynnykselle HSF-L-l&ahettimen kanssa. Tunnisti-
mien tarkoitus on tunnistaa tulo- tai poistumiskynnyksen lapi kulkeva juna, tai
muu yksikkd. Juna voidaan havaita myés manuaalisesti turvamiehen ja HSF-L
-lahettimen kasikatkaisimien avulla (Minimel Lynx -kayttdohje 2016; Minimel

Lynx -suunnittelija 2016.)

Prosessoivia jarjestelmakomponentteja on esitetty (Processing) -sarak-
keen alla kuvassa 5. Naihin prosessoiviin jarjestelmdkomponentteihin kuuluu
turvajarjestelman keskusyksikkod (EZE-L), jonka avulla jarjestelmaa ohjataan.
HSF-L lahettaa tunnistimien tekeman havainnon lahestyvéasta junasta EZE-L-
keskusyksikolle, joka valittaa valo- ja &anihalytyksen halytinlaitteille. Erillista
HSF-L-lahetintd voidaan myo6s kayttaa toistimena. (Minimel Lynx -kayttéohje
2016; Minimel Lynx -suunnittelija 2016.)
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Halyttavia komponentteja (Warning) (kuva 5) ovat jarjestelman varoituksia
valittavat halyttimet EWK-L (Langaton), AW126-L (Kaapeli), kiinteisiin raken-
teisiin tai tydkoneisiin kiinnitettava halytinlaitteet EWK-L-A ja AW126-L-A, seka
EPW -henkilokohtainen héalytinlaite. (Minimel Lynx -kayttéohje 2016; Minimel
Lynx -suunnittelija 2016.)

Minimel Lynx -jarjestelman puoli- tai tdysin automaattinen kayttd vaatii aina
yhden EZE-L-keskusyksikdn, johon sydtetddn tydmaalla kaytettava jarjestel-
makokoonpano: tulo- tai poistumiskynnysten sisaltamat komponentit (HSF-L
ja tunnistimet), seka halytinlaitteisto ja sen maara. Jarjestelmékokoonpano
maarittyy kohteen sijainnista, koosta ja turvattavan tyon luonteesta. Kokoon-
pano maaritetaan jarjestelman projektisuunnittelun yhteydessa. HSF-L-laitteet
syotetaan jarjestelmakokoonpanoon erillisen ID-avaimen avulla, jonka tarkoi-
tus on varmentaa suunnitellun kokoonpanon syottamista jarjestelmaan ja sa-
malla estaa ei halutut -muutokset (Asentajakoulutus 2017.) HSF-L-laite tunnis-
taa siihen kytketyt tunnistimet automaattisesti ja valittaa tiedon keskusyksi-
kolle. Halytinlaitteiston keskusyksikké EZE-L tunnistaa automaattisesti esimer-
kiksi yhden orjuuttavan EWK-L-halytinlaitteen avulla, johon AW126-L -halytin-
laitteet ovat kytketty kaapelia kayttamalla. (Minimel Lynx -kayttoohje 2016,
57.)

Varoituksen junasta voi kaynnistdd manuaalisesti turvamiesta ja HSF-L-lai-
tetta kayttamalla, tai se voi tapahtua automaattisesti HSF-L-laitteen (kuva 3) ja
anturien (pyoratunnistimien tai tutkan) luoman tulo- tai poistumiskynnyksen
avulla. Myds junan poislasku voi tapahtua seka automaattisesti, ettd manuaa-
lisesti turvamiespatevan paakayttajan toimesta. EZE-L ja halytinlaitteistossa
on hatahalytykseen tarkoitettu punainen painike, jonka avulla tydmaa-alueella
olevat henkilot voivat laukaista hatahalytyksen. (Minimel Lynx -kéyttbohje
2016.)
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Kuva 6. Minimel Lynx -jarjestelméan kokoonpanon esimerkkikuva. Tunnistimet ovat merkitty
vihredlla, halyttimet punaisella ja keskusyksikkd keltaisella rasterilla. (Schweizer Electronic
2016)

Tunnistimien ja HSF-L-lahettimen avulla pystytdan luomaan tulo- tai poistu-

miskynnys (kuva 6). Tulokynnyksen tehtavana on havaita tydmaata lahestyva
juna, laskea se jarjestelméén sisaan ja valittaa tieto keskusyksikdlle, joka an-
taa halytyskaskyn halyttimille. Junan sisaan- ja uloslaskenta tarkoittaa jarjes-
telman lukua sisaan tai ulos tydmaa-alueelle lasketuista junista. (Minimel Lynx
-kayttoohje 2016.)

Poistumiskynnys toimii tulokynnyksen kanssa samalla periaatteella, mutta se
havaitsee junan poistumisen alueelta ja katkaisee halytyksen. Kuvassa 6. tulo-
tai poistumiskynnyksen muodostavat tunnistimet ja HSF-L-lahettimet ovat
merkittyna vihrealla rasterilla, jarjestelman prosessoiva keskusyksikko keltai-
sella rasterilla ja halytinlaitteisto punaisella rasterilla. (Minimel Lynx -kaytto-
ohje 2016.)
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Pitkilla tai monesta pienemmasta tydmaasta koostuvissa kohteissa jarjestelma
on mahdollista pystyttaa useaksi halytyskokoonpanoksi, jossa jokaisella tyo-

maalla tai sektorilla on oma jarjestelmakokonaisuus (kuva 7).

Kuva 7. Esimerkki usean tydmaa-alueen kokonaisuudesta. (Schweizer Electronic 2018)

Siirtyminen sektorilta tai tydmaalta toiselle tulee tehda manuaalisesti paékayt-
tajan toimesta. Tulevaisuudessa vastaavassa tilanteessa jarjestelman on kaa-
vailtu suorittavan automaattinen siirtyminen sektorilta toiselle (Automatic Sec-
tor Switching), jossa jarjestelma tunnistaa siirtymisen toiselle tydmaalle ja esi-
merkiksi tybkoneisiin kiinnitetyt halytinlaitteet tunnistavat siirtymisen ja siirtyvat

seuraavan halytyskokoonpanon alaiseksi. (Minimel Lynx — ASU 2016.)
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3.2 Jéarjestelmén turvallisuustaso — Safety Integrity Level (SIL)

Minimel Lynx -turvalaitejarjestelmé on Safety integrity level (SIL) -turvallisuus-
tason mukaan luokiteltu jarjestelma. Minimel Lynx on SIL4 —tason turvalaite-
jarjestelma, joka takaa turvallisen tydskentelyn seka henkildille ettd konetyos-
kentelylle rautatiealueilla. SIL4 —taso on korkein saavutettava taso kyseisen
turvallisuusluokittelun mukaan. Tama tarkoittaa sita, etta jarjestelméan tuotta-
man halytyksen todennakoisyys on yli 99,99% (taulukko 1.) (Yhteenvetora-

portti YTM-asetuksen soveltamisesta 2016.)

Turvallisuuden Eheyden
taso [SIL]

Keskimaarainen vaarallisten vi-
kaantumisten todennakodisyys
[PFDayvg]

Todenné&kdisyys, jolla jarjes-
telma suorittaa sille maaritetyt

toiminnot [%]

SIL3 >104...<103 99.9%
SIL2 >103...<102 99-99.9%
SIL1 >102...<10% 90-99%

Taulukko 1. SIL —turvallisuusluokittelun toiminta ja sille ominaiset turvallisuuden eheytta mit-
taavat tasot. (SFS-EN 61508-1: 2011, 64)

SIL (Turvallisuuden eheyden taso — TET) on 1-4 diskreetti tasoon jakautuva
jarjestelma, jossa eri tasot (SIL1-4) vastaavat turvallisuuden eheyden aluetta.
Taso SIL1 on matalin ja taso SIL4 on korkein turvallisuuden eheyttad kuvaava
taso. (SFS-EN 61508-4: 2010, 36.)

SIL-jarjestelman asettamia arvoja tulee tulkita niin, ettd SIL -luokittelun avulla
arvioitava jarjestelma on potentiaalisesti kykeneva tukemaan sille ominaisia ja
valmiiksi maaritettyja toimintoja, joiden turvallisuuden eheyden taso on n (Lait-
teiston vikasietoisuus). (SFS-EN 62061: 2005, 76; SFS-EN 61508-4: 2010,
36; SFS-EN 61508-1: 2011, 64.)
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3.3 Paakomponentit

Seuraava kappale perustuu Schweizer Electronicin Minimel Lynx -turvalaite-
jarjestelman kayttbohjeeseen, joka esittelee jarjestelméan keskeiset paakom-
ponentit ja jarjestelman moitteettoman toimivuuden kannalta tarkeat lisalaitteet

seka varusteet.

Kuva 8. Minimel Lynx -turvalaitejarjestelman paakomponentit EZE-L ja HSF-L. (Schweizer
Electronic 2017)

EZE-L on Minimel Lynx -jarjestelmén keskusyksikko (kuvassa 8), jonka tehta-
vana on vastaanottaa lahettimen (HSF-L) signaali ja antaa tieto havaitusta la-
hestyvasta junasta halytinlaitteistolle. Junien poislasku tydmaa-alueelta voi-
daan tehda EZE-L-laitetta kayttamalla, jos jarjestelméaa kaytetaan puoliauto-
maattisesti. EZE-L-laitteeseen syfttetaan tydmaakohtaiset suunnitelmat jarjes-
telman kokoonpanosta ja vaatimuksista. Tydmaakohtaisissa asennussuunni-
telmissa valitut komponentit kuten tulokynnyksen komponentit (ilmaisin, HSF-
L) ja tybmaa-alueella sijaitsevat halytinlaitteet (EWK-L, AW126-L) tulee syott-
taa EZE-L-laitteeseen. (Minimel Lynx -kayttdohje 2016, 28; Minimel Lynx -kou-
lutus 2017.)

HSF-L on jarjestelman ”"lahetin”, jonka avulla juna voidaan tunnistaa manuaali-
sesti kasikatkaisimen tavoin tai automaattisesti siihen liitettavien tunnistimien
avulla. HSF-L ja EZE-L-laitteiden valilla on radioyhteys automaattista junan
tunnistusta varten. Manuaalinen junan tunnistava kynnys luodaan turvamie-
hen avulla, HSF-L-laitteen kasikatkaisimia kayttamalla. Automaattinen tai puo-
llautomaattinen junan tunnistus tapahtuu HSF-L-laitteeseen liitettavilla tunnisti-

milla. (Minimel Lynx -kayttdohje 2016.)
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EZE-L ja HSF-L -laitteissa on sisdanrakennettu kayttajaa valvova ominaisuus,
joka laukaisee hairibhalytyksen laitteen kallistuessa yli 45 asteen kulmaan tai
jos laite ei liiku. Tata ominaisuutta hyédynnetdan, kun junia havaitaan manu-

aalisesti. (Minimel Lynx -kayttéohje 2016.)

3.4 Tunnistimet

Minimel Lynx -jarjestelmén tunnistimet ovat komponentteja, jotka tunnistavat
tydmaata lahestyvan junan tai muun yksikon pydrien laskemisen tai tutkayh-

teyden avulla.

RSR123

Kuva 9. Tunnistimet, joita kaytetddn Minimel Lynx -turvajérjestelméssa junan tai muun yksikon
havaitsemiseen tulokynnyksella. (Schweizer Electronic 2017)

RSK89 on mekaaninen pydratunnistin, joka perustuu pyéran tunnistamiseen
metallisen anturin avulla (ympyroity kuvassa 9). RSK89 kiinnitetaan suoraan
kiskoon, eika se vaadi virtalahdetta toimiakseen. (Minimel Lynx -kayttéohje
2016.)

RSR123 on kosketukseton pyorantunnistin, joka ei vaadi kosketusta junan
pyoran kanssa, vaan se tunnistaa junan ilman varsinaista pyorén ja tunnisti-
men valista kontaktia. RSR123 kiinnitetddn myos suoraan kiskoon, samalla
periaatteella kuin mekaaninen tunnistin RSK89. RSR123-pydratunnistin vaatii
erillisen ICT-liitAntarasian (Inductive Train Count Box), joka havaitsee ja ilmoit-
taa havaitut junat yhdessa RSR123-pydratunnistimen kanssa. (Minimel Lynx -
kayttdohje. 2016)
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RSK-R, eli jarjestelman tutkatunnistin luo portin tulo- tai poistumiskynnykselle.
Se lahettdd signaalia, joka peilataan takaisin kayttamalla tutkamenetelman
kayttoa edellyttavaa kulmaheijastinta (kuvat 10 ja 11). Halytys lahestyvasta ju-
nasta tapahtuu tutkan menettdessa sen ja kulmaheijastimen valisen signaalin.
(RSK-R -kayttoohje 2016.)

Corner Reflektor

s
(HERRRRECH SRR R
7

_B-—

Fahrtrichtung Zug

RSK-R
Kuva 10. Tutkan asentamisen paéperiaate ja geometriaa. (Schweizer Electronic 2016)

Kuvassa 10 on esitetty tutkatunnistimen (RSK-R) asentamisen malli, seka mi-

ten tulokynnys naiden komponenttien kanssa luodaan.

Kuva 11. Kulmaheijastin asennettuna tulokynnykselle. (Holopainen 2017)

Kaksoisraidetytmailla kulmaheijastin tai RSK-R-tutka sijoitetaan ATU:n ulko-
puolelle kuvan 11 tavalla. RSK-R-tutkan kayttbohjeessa vaaditaan huomioi-
maan asianmukainen avoimen tilan ulottuma, jossa asentaessa kulmaheijasti-
men korkeus ei voi ylittdd 50 cm korkeutta yhden metrin matkalla. Tyypillisesti
kulmaheijastin sijaitsee asennettuna, noin 30 cm korkeudella kiskon ylareu-
nasta. (RSK-R -kayttdohje 2016.)
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3.5 Halyttimet

Jarjestelman halyttimien tarkoitus on muuttaa kasky halytyksesta varoi-
tukseksi, joka on havaittavissa ndko- ja kuuloaistin avulla. Jarjestelman paa-

halyttimien halytys valitetaan seka aanimerkin etta valomerkin avulla.

AW126-L EPW

Kuva 12. Minimel Lynx -jarjestelmén halytinlaitteistoa. (Schweizer Electronic 2017)

EWK-L on jarjestelm&n halytinlaitteistoon kuuluva, valo- ja &&nivaroitusmerk-
keja valittava halytin. Se on jarjestelméan héalytinlaitteiston keskeisin osa, joka
on yhteydessa EZE-L-keskusyksikkdon langattoman yhteyden avulla. EWK-L
-laitteeseen on myds mahdollista kytkea langallisen yhteyden avulla useita
AW126-L-halytinlaitteita (kuva 12), talla tavalla turvattavan tydalueen kokoa
voidaan laajentaa. EWK-L-halytinlaitteita voi jarjestelmékokonaisuudessa olla
useita, joka mahdollistaa halyttimien kayttamisen ilman kaapeleita. (Minimel
Lynx -kayttéohje 2016; Minimel Lynx -koulutus 2017.)

AW126-L on jarjestelman toinen keskeisimpiin halytinlaitteisiin kuuluva haly-
tin. Ulkonadlta ja toiminnoiltaan se on lahes identtinen halytinlaite EWK-L-lait-
teen kanssa. AW126-L-halyttimen kytkeminen toisiin halytinlaitteisiin vaatii
langallisen yhteyden, joka luodaan kaapelien avulla (kuva 12). (Minimel Lynx -
kayttéohje 2016; Minimel Lynx -koulutus 2017.)

Henkilokohtainen halytyslaite EPW on turvajarjestelman aikaisempaan MI-
NIMEL 95 -jarjestelméaan kuuluva halytin, joka valittaa jarjestelman antaman
halytyksen henkildlle korvakuulokkeen valityksella. EPW kytketaan jarjestel-
man kokoonpanoon samalla periaatteella kuin muut kaytdssa olevat radiosig-
naalin avulla toimivat halytinlaitteet. (Minimel Lynx -kayttdohje 2016; Minimel
Lynx -koulutus 2017.)
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Kiinnitettavat halytinlaitteet EKW-L-A & AW126-L-A ovat kiinteisiin raken-
teisiin ja tyokoneisiin kiinnitettavia halytinlaitteita.

AW126-L-A

Kuva 13. Minimel Lynx -turvaamisjarjestelman kiinteisiin rakenteisiin tai tydkoneeseen kiinni-
tettéavat halytinlaitteet. (Schweizer Electronic 2017)

Kuvassa 13 on kuvattu Minimel Lynx -jarjestelmén halytinlaitteet, jotka ovat
mahdollista kiinnittaa tai ripustaa kiinteisiin rakenteisiin tai tybkoneeseen.
EWK-L-A-halytinlaite, on langattoman yhteyden avulla toimiva kiinnitettava ha-
lytin. AW126-L-A on kaapeliyhteyden avulla toimiva kiinnitettava halytin. (Mini-
mel Lynx -kayttéohje 2016; Minimel Lynx -koulutus 2017.)

3.6 Lisdlaitteet ja varusteet

Mainittujen lisalaitteiden tarkoituksena on parantaa jarjestelman valilla olevaa

radiosignaalia tai jarjestaa virransaanti itse jarjestelmalle.

i

AKKU VAHVISTUSANTENNI

Kuva 14. Minimel Lynx -jarjestelmén lisélaitteita ja varusteita. (Schweizer Electronic 2017)

Vahvistusantennin (kuvassa 14) tarkoitus on parantaa langattomien (HSF-L
& EZE-L) jarjestelmakomponenttien vélista signaalia. Vahvistusantenneja on
mahdollista kytked seka HSF-L-l&hetinlaitteeseen, kuin myds EZE-L-keskus-

yksikkdon. Sahkdradalla tydskennellessé tulee ottaa huomioon turvallinen
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etaisyys ajolankojen ja antennin valilla kayton ja kuljettamisen aikana. Etai-
syyksista ajolankoihin ja likkumisesta sahkéradalla on ohjeistettu radanpidon
turvallisuusohjeissa (2018, 18-20) jonka mukaan vahimmaisetaisyydet: 2,0 m
jannitteisten osien alapuolella ja 3,0 m jannitteisten osien sivuilla -tulee sailyt-
taa tyon aikana, seka tydpaikalle tullessa tai poistuessa. (Minimel Lynx -kéyt-
toohje 2016; Minimel Lynx -koulutus 2017)

Jarjestelmaan kuuluvat padkomponentit, elektroniset tunnistimet ja halytinlait-
teet toimivat litiumioniakuilla. Halytinlaitteet ja RSK-R-tutka vaativat kaksi ak-
kua komponenttia kohden toimiakseen. Jarjestelmé&n muut komponentit (EZE-
L & HSF-L) vaativat sen sijaan vain yhden akun. (Minimel Lynx -kayttéohje
2016; Minimel Lynx -koulutus 2017)

Jalusta, joihin on mahdollista kiinnittd& jarjestelman laitteita, kuten RSK-R-
tutka, HSF-L-l&hetin. Jalustoihin tai kolmijalkoihin pystytaan myads liittdmaan
vahvistusantenni, jonka avulla jarjestelman valilla vallitsevaa radiosignaalia
pystytddn parantamaan esimerkiksi sijoittelun tai antennin korkeudensaadon

avulla. (Minimel Lynx -kayttbohje 2016; Minimel Lynx -koulutus 2017)
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3.7 Jéarjestelmén kayttotavat

Taman kappaleen tarkoituksena on selventaa kaikkia jarjestelman valmistajan
asettamia kayttétapoja, joiden avulla Minimel Lynx -jarjestelmaa voidaan ra-
dalla tapahtuvan tyon turvaajana kayttaa. Schweizer Electronic on esittényt
jarjestelman kayttdtapoja Minimel Lynx -jarjestelman kayttdohjeessa. Destia

Rail Oy kaytti piloteissaan jarjestelméé puoliautomaattisesti.

Manuaalinen kayttotapa

Minimel Lynx —jarjestelman manuaalinen kayttd on riippuvainen turvamies-
patevan paakayttajan havainnointikyvysta. Manuaalisen kayttétavan peruspe-
riaate on sijoittaa turvamiespatevéat henkild HSF-L-laitteen kanssa tulokynnyk-

sen korvaajaksi.
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Kuva 15. Jarjestelm&n manuaalisen ohjaamisen esimerkki. (Schweizer Electronic 2016)

Junan havaitessaan turvamies antaa varoituksen HSF-L-laitteen varoituksen
antamista tarkoitetulla katkaisijalla. Jarjestelman varoittimia ohjataan EZE-L-
keskuslaitteen avulla, jolla my6s junan poislaskeminen ja varoituksen sam-
muttaminen suoritetaan EZE-L-paakayttajan toimesta. Jarjestelméan manuaali-
nen ohjaaminen vaatii 2-3 turvamiespatevaa jarjestelman oman koulutuksen

saanutta henkil6a toimiakseen turvallisesti. Manuaalinen kaytté sopii normaa-
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lin turvamiesmenettelyn lisatueksi, jossa varoituksenantoa tehostetaan jarjes-

telméan tarjoamilla turva- ja halytinlaitteilla. (Minimel Lynx -kéaytt6ohje 2016.)

Puoliautomaattinen kayttotapa

Puoliautomaattinen kayttotapa yhdistaa jarjestelman automaation, seka turva-
miespatevan paakayttajan havainnointikyvyn. Jarjestelmén puoliautomaatti-
nen kayttd eroaa manuaalisesta kayttétavasta junien havainnointiin kaytetta-
vien komponenttien osalta, jossa komponentit havainnoivat lahestyvan junan
turvamiehen sijaan. Kun jarjestelmaa kaytetdan puoliautomaattisesti, junan
havainnointiin kaytetaan jarjestelméan tunnistimia, eli pydrantunnistimia
(RSR123 tai RSK89) tai RSK-R-tutkalaitetta, seka sen kayttoa edellyttavaa
kulmaheijastinta. (Minimel Lynx -kayttéohje 2016.)
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Kuva 16. Puoliautomaattisen jarjestelmakokonaisuuden esimerkki. Junan sisdén tyémaa-alu-
eelle laskevat tulokynnykset ovat merkitty (+) merkein, ja junan pois laskeva tulokynnys on
merkitty (-) merkein. (Schweizer Electronic 2016)

Kuvassa 16 junien havainnointi tapahtuu py6rantunnistimien avulla, jotka
muodostavat tulokynnyksen (+) molemmille raiteille kahteen eri suuntaan. Ju-
nien poislaskenta (-) tydmaa-alueelta tehdaan EZE-L -keskuslaitteen avulla,
jarjestelman turvamiespatevan paakayttajan toimesta. (Minimel Lynx -kaytto-
ohje 2016.)
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Kun jarjestelmaan kaytetddn puoliautomaattisen menetelman avulla, sen
avulla pystytaan turvaamaan seka yksittaisen raiteen sisaltava -tai kaksois-
raide -tydmaa. Kaksoisraide -tydmaa vaatii kaksinkertaisen maaran jarjestel-
man havainnointiin kaytettavia komponentteja. Puoliautomaattinen kayttotapa
vaatii turvamiespéatevalta paakayttajalta tybmaa -alueen tarkastamisen ja ma-
nuaalisen kuittaamisen EZE-L-keskuslaitteen kautta. Jarjestelman puoliauto-
maattinen kayttaminen soveltuu parhaiten liikkkuvan tyon suojaamiseen. (Mini-

mel Lynx -kayttdéohje 2016.)

Automaattinen kayttotapa

Automaattinen kayttotapa ei vaadi paakayttajalta junan manuaalista poislaske-
mista tyémaalta EZE-L-keskuslaitteen kautta. Tulokynnysten liséksi jarjestel-
maan lisataan myos tydmaa-alueelta junan poistumista havaitsevat anturit.
Anturit ovat liitoksissa HSF-L-laitteeseen, jotka yhdessa anturien kanssa toimi-
vat jarjestelman poistumiskynnyksena. HSF-L havaitsee ja lahettaa kaskyn
EZE-L-keskuslaitteelle, joka varoittaa junan lahestymisesta tydmaa-alueelle.
Samalla EZE-L sulkee varoituksen automaattisesti junan kulkiessa poistumis-
kynnyksen lapi. (Minimel Lynx -kayttohje 2016.)
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Kuva 17. Taysin automaattisen jarjestelmakokonaisuuden esimerkki. (Schweizer Electronic
2016)

Kuvassa 17 tulokynnykset ovat merkitty ”+” -merkein ja poistumiskynnysta il-

maisee merkki ”-". Kuvan hahmottamiseksi tulokynnys on merkitty vihrealla
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varilla ja poistumiskynnys punaisella varilla. Merkkien kaytt6 jarjestelman ko-
koonpanoa suunnitellessa on erittain tarkedé asentamisen kannalta, jotta
asennusta suorittavat henkil6t ymmartavat asettaa HSF-L-laitteet tulosuunnan
mukaisiksi. (Minimel Lynx -kayttéohje 2016.)

Kuvassa 17 esitetyssa jarjestelman automaattisen kayton esimerkissa kysei-
sella raiteella likennoidaéan vain yhteen suuntaan (nuoli vasemmalle), jolloin
tyomaalla riittaa yksi kappale seka tulo- ja poistumiskynnyksia. Jarjestelman
taysin automaattinen kayttd soveltuu erityisesti pitkékestoisemman tydmaan
turvaamiseksi, jossa suunnitteluun ja asentamiseen kaytetylla ajalla ei ole niin

suurta merkitysta. (Minimel Lynx -kayttéohje 2016.)

Toistinkaytto

Toistimena (Repeater) kayttaminen tarkoittaa jarjestelméan HSF-L-laitteiden
kayttamista radioyhteyden jatkeena ja sen vahvistajana hankalissa olosuh-

teissa, tai jos kynnysten ja keskusyksikon valiset etaisyydet ovat liilan suuret

jarjestelman vahvistamattomalle kapasiteetille. (Minimel Lynx -kayttdohje
2016.)
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Kuva 18. HSF-L-laitteiden toistimena kayttamisen esimerkki. HSF-L-laitteet, jotka toimivat ku-
vassa signaalia parantavana toistimena, ovat merkitty keltaisella ympyralla. Vihrealla ympy-
ralla merkityt HSF-L -laitteet ovat osa tulokynnysta. (Schweizer Electronic 2016)

HSF-L -laitteen toistimena hyédyntaminen sopii erityisesti tydkohteisiin, joissa
etaisyydet kasvavat vahvistinantennien kapasiteetin ulkopuolelle tai maasto ja
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sen muodot edellyttavat vahvempaa ja stabiilia signaalia. Kuvassa 18. on esi-
merkki toistin -kaytosta, jossa molempien kynnysten ja paakayttajan valille on
pystytetty toistinasemat. Kuvassa 18 toistinasemat ovat merkitty keltaisen ym-
pyran avulla. Junan tai muun yksikén havaitsemiseen asetetut tulokynnykset
erottuvat toistinlaitteista kuvassa vihrealla varilla. (Minimel Lynx -kayttéohje
2016.)

Kasin laukaistava varoitusketju

Varoitusketju koostuu useasta varoitinlaitteesta, jotka kytkettyiné toisiinsa
muodostavat varoitusketjun. Varoitusketjun kokoa séadellaan tybalueen koon
mukaan lisddmalla varoitinlaitteita jo olemassa olevaan varoitusketjuun. Varoi-
tuksen laukaiseminen tehdéaan turvamiehen toimesta kasipainikkeella, joka on
litetty varoitusketjun muita halytinlaitteita orjuuttavaan varoitinlaitteeseen
(EWK-L tai AW126-L). (Minimel Lynx -kayttdohje 2016.)
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Kuva 19. Kasin laukaistavan varoitusketjun esimerkki. (Schweizer Electronic 2016)

Kasin laukaistava varoitusketju ei sisalla ns. tulo- tai poistumiskynnyksia. Tata
menetelmaa kayttaessa tydmaata lahestyvan junan havainnoinnin suorittaa
yksin turvamiespateva paakayttaja (kuva 19). Tasta syysta jarjestelman varoi-
tusketjuna hyédyntdminen soveltuu ainoastaan pienempiin kohteisiin, joissa
nopeudet ovat turvamiesmenettelyn sallimissa rajoissa ja nékyvyys ei ole es-

teend jarjestelman kaytolle. Menetelma sopii turvamiesmenettelyn lisaturvaksi.
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4 RISKIENHALLINTA

Riskienhallinnan tarkoitus on reagoida tiedostettuihin ja havaittuihin ongelmiin
riskienhallintaprosessin avulla. Arto Suomisen mukaan (2003, 27) riskienhal-
linta on prosessi, jonka tarkoituksena on torjua uhkaavia vaaroja ja vaarateki-
joita, seka minimoida niista johtuvia seurauksia. Riskienhallintaan kohdistu-
vassa ISO-standardissa (31000: 2018, 6) riskienhallintaa on kuvattu toimin-
tana, joka koostuu useasta ohjatusta toiminnosta. Naiden toimintojen tarkoitus

on ohjeistaa ja ohjata kuinka organisaation tulee menetella riskien suhteen.

Opinnaytetyon tassa luvussa kaydaan lapi Destia Rail Oy:n suorittamaa YTM-
asetuksen mukaista riskienhallintaa, seka riskienhallintaprosessissa kaytettyja
menetelmia ja tyokaluja. Riskienhallintaprosessin etenemistd on myds kuvattu

perustuen Destia Rail Oy:n laatimaan riskiraportin sisaltoon.

4.1 Riskienhallinnan vaatimukset

Ohessa on kerrottu Minimel Lynx -jarjestelman kayttéonottoon ja riskienhallin-
taan liittyvista vaatimuksista. Riskienhallinta tarkasteltavan Minimel Lynx -jar-
jestelmén osalta perustuu Euroopan komission asettamaan YTM-asetukseen,
jonka noudattamista edellytetdan rautatiejarjestelmaan kohdistuvissa muutok-
sissa. Liikennevirasto on koonnut ohjeen YTM-asetuksen mukaiseen riskien-
hallinnan soveltamiseen Liikenneviraston alaisissa rautatietoiminnoissa, ohje
selventaa YTM-asetuksen sisaltéa ja kay lapi YTM-asetuksen mukaisen ris-
kienhallintaprosessin. Destia Rail Oy seurasi turvajarjestelman riskienhallinta-
prosessissa YTM-asetuksen liséksi myods kyseista Liikenneviraston laatimaa
ohjetta "YTM-asetuksen mukainen riskienhallinta rautatiejarjestelméassa”

(2016), joka ohjaa YTM-asetuksen mukaiseen riskienhallintaan.

Liikenneviraston YTM-asetuksen mukainen riskienhallinta -ohje

Liikenneviraston laatima "YTM-asetuksen mukainen riskienhallinta rautatiejar-
jestelmassa” -ohje perustuu YTM-asetuksessa esitettyihin riskienhallinnan

periaatteisiin, vaatimuksiin ja keskeisten vaiheiden tunnistamiseen. Kun
rautatiejarjestelmaa kohtaan esitetdan sen turvallisuuden kannalta merkittava

tekninen, toiminnallinen tai organisatorinen muutos, tulee sen riskienarvioin-
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nissa kayttaa YTM-asetuksen mukaista yhtenéista ohjeistusta ja sen asetta-
mia vaatimuksia riskienhallinnan osalta. (YTM-asetuksen mukainen riskienhal-
linta rautatiejarjestelmassa. 2016) Liikenneviraston ohjeistusta YTM-asetuk-
sen mukaisesta riskienhallinnasta kaydaan lapi seuraavassa kappaleessa yh-

dessd YTM-asetuksen kanssa.

YTM — Yhteinen turvallisuusmenetelméa

Yhteinen turvallisuusmenetelma (YTM) on rautatiejarjestelman riskienhallintaa
ja turvallisuutta koskeva Euroopan komission antama asetus (EY n:o
352/2009, 1 artikla. 2):

"—Riskienarviointia koskevan YTM:n tarkoituksena on sailyttaa yhteison rau-
tateiden turvallisuustaso ja, jos tarpeen ja kohtuudella toteutettavissa, paran-
taa sita. YTM helpottaa paasya rautatieliikennepalvelujen markkinoille yhden-

mukaistamalla;

a) turvallisuustasojen arvioinnissa ja turvallisuusvaatimusten noudattami-

sen arvioinnissa kaytettavat riskinhallintaprosessit;

b) turvallisuuden kannalta merkittévien tietojen vaihto rautatiealan eri toi-
mijoiden valilla, jotta turvallisuutta voidaan hallinnoida kaikissa liitan-

ndissa joita talla alalla saattaa esiintyé;

c) riskinhallintaprosessin soveltamisesta saadut tiedot—".

YTM-asetuksen sisaltaman riskienhallintaa koskevan ohjeistuksen tavoitteena
on varmistaa rautatiejarjestelmaan tehtavien muutosten turvallisuus ja samalla
estdd muutoksista johtuva turvallisuuden heikkeneminen. YTM-asetusta tulee
noudattaa kaikissa turvallisuuden kannalta merkittavissd muutoksissa rautatie-
jarjestelméassa. (YTM-asetuksen mukainen riskienhallinta. 2016; EY n:o
352/2009)
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Muutoksen merkittivyyden arviointi

Jarjestelman alustava maarittel

Merkittdvyyden arviointi

Vaarojen tunnistaminen

Jarjestelman maarittely, Vaarojen tunnistaminen,
Yleisesti hyvaksytyt vaarat vs. ei hyvaksyty

Riskin arviointi

Toimintaohjeet Vertailujarjestelma(t)

Vaarojen hallinta

Vaararekisteri

Vaatimusten noudattamisen osoittaminen

Turvallisuuswéllcﬂnté I

——

ISA:n laatima turvallisuuden arviointikertomus

Kuva 20. YTM-asetuksen mukainen riskienhallinnan kulku ja keskeiset osat. (Liikennevirasto.
2017)

Kuvasta 20 selvida, ettd YTM-asetuksen mukainen riskienhallinta on jaettu
prosessia kuvaaviin, keskeisiin osiin seuraavasti: Muutoksen merkittavyys, ris-
kin arviointi, vaarojen hallinta ja vaatimusten noudattamisen osoittaminen. Ris-
kienhallinnassa oleellista on my6s sen avulla laadittu vaararekisteri, johon kir-
jataan riskienhallinnan yhteydessa havaitut rautatiejarjestelman turvallisuu-
teen vaikuttavat vaarat. Riippumattoman turvallisuuden arviointilaitos ISA, te-
kee riskienhallinnan prosessista arvion ja sen perusteella laatii turvallisuuden
arviointikertomuksen. (YTM-asetuksen mukainen riskienhallinta rautatiejarjes-
telmassa 2016.) YTM-asetuksen mukainen riskienhallinta seuraa pitkalti
yleista riskienhallintastandardin mukaista riskienhallintaprosessin kulkua. (vrt.
SFS-1SO 31000:2018, 13 — Kuva 4)

Muutoksen merkittavyyttd on arvioitava muutoksen ehdottajan toimesta, YTM-
asetuksessa esitettyjen vaatimusten ja asiantuntija-arvion pohjalta. Asiantun-
tija-arvio on paatoksen tekevan henkilon tai asiantuntijoista koostuvan ryhman
kokemuksia, tietoja ja taitoja kuvaava arvio. Jos ehdotetulla muutoksella on
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vaikutusta rautatiejarjestelman turvallisuuteen, tulee ehdotus arvioida asian-
tuntevan henkilon tai rynmén kanssa. Paatos ehdotetun muutoksen merkitta-
vyydesta tulee aina dokumentoida, jotta siihen liittyvat perustelut ovat tarkas-
teltavissa. (YTM-asetuksen mukainen riskienhallinta rautatiejarjestelméassa
2016.)

YTM-asetuksen mukaan vaarojen tunnistamisen yhteydessa tulee maaritella
tarkasteltavana oleva jarjestelma tai kohde. Varsinainen vaarojen tunnistami-
nen tehd&én ennalta laaditussa tydryhmassa, joka koostuu jarjestelmalle olen-
naisten, eri osa-alueiden asiantuntijoista. Riskienhallinnan asiantuntijan osal-
listuminen edelld mainittuun tyéryhmaéan on edellytys vaarojen tunnistamiselle.
Rautatiejarjestelman turvallisuuteen vaikuttavat vaarat tulee kirjata erilliseen
vaararekisteriin, jossa ne luokitellaan riskiluokittelun avulla. (YTM-asetuksen

mukainen riskienhallinta rautatiejarjestelméasséa 2016.)

Riskien arviointi ja analyysi tehddan myds tyéryhméa-menetelmalla, joka koos-
tuu tarkasteltavana olevan jarjestelméan tai kohteeseen liittyvien osa-alueiden
omaavista asiantuntijoista. Riskien arvioinnin tavoitteena on arvioida jarjestel-
malle ennalta-asetetuista vaaroista aiheutuvat riskit ja maarittda toimenpiteet,
jolla riskit saadaan laskettua hyvaksytylle tasolle. Liikenneviraston YTM-ase-
tuksen ohjeistuksessa mainitaan kolme erilaista toimintatapaa riskien hyvak-
syttavyyden arviointiin (vrt. EY n:o 352/2009, 3. artikla, kohdat 19-21):

e Toimintaohjeet, kdytannesaannot (Kirjalliset ohjeet, maaraykset jne.)

e Vertailujarjestelmat (Aiemmin hyvaksytyt ja hyvéaksi todetut jarjestelmat)

e Riskin estimointi (Riskienhallinta matriisi, todennakéisyyden ja seuraus-
ten vakavuuden arviointi)

Kun noudatetaan YTM-asetuksen mukaista riskienhallintaa, koko prosessista
tulee aina tehd& hanke- tai muutoskohtainen vaararekisteri, joka toimii siten
vaarojen hallinnan keskeisimpé&né tytkaluna. Vaarojen tunnistamisen yhtey-
desséa havaitut vaarat, niistd aiheutuvat riskit ja niille asetetut toimenpiteet tu-
lee kirjata kyseiseen vaararekisteriin. (YTM-Asetuksen mukainen riskienhal-

linta rautatiejarjestelmassa 2016, 17-19.)
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Asetettujen vaatimusten noudattaminen ja niiden osoittaminen, on edellytys
muutoksen tai hankkeen turvallisuushyvaksynnan antamiselle. Turvallisuustoi-
menpiteiden suorittaminen voidaan todentaa yhteenvetoraportissa, jossa muu-
toksen hakija osoittaa raportin avulla soveltaneensa YTM-asetuksen mukaista
ohjeistusta yhtendaisesta riskienhallintaprosessista. Yhteenvetoraportin avulla,
ehdottaja tai muutoksen hakija pystyy osoittamaan tayttdneensa tarkastelta-
vana olevalle jarjestelmalle ennalta asetetut turvallisuusvaatimukset. (YTM-

asetuksen mukainen riskienhallinta rautatiejarjestelméassa 2016, 17-19.)

ISA — Independent safety assessment

Kun rautatiejarjestelméaéan kohdistuu jokin turvallisuuteen vaikuttava merkittava
muutos, tulee YTM-asetuksen mukaisesta riskien arviointiprosessista tehda
erillinen arviointi rippumattoman tahon toimesta, jonka suorittaa ISA (vrt. EY
n:o 352/2009, 6. artikla, 1). (YTM-asetuksen mukainen riskienhallinta rautatie-

jarjestelméssa 2016.)

Riippumattoman turvallisuuden arviointilaitos (ISA) tarkoittaa EU:n laatiman
YTM-asetuksen mukaista rippumatonta ja patevaa, ulkoista tai sisaista orga-
nisaatiota, henkil6a tai yhteis6a, jonka tehtavana on tutkia muutosprosessin
soveltuvuutta YTM-asetuksen mukaisia turvallisuusmenettelyja ja riskienarvi-
ointiprosesseja kohtaan. Arviointilaitos ei saa edustaa tai olla osallisena arvioi-
tavana olevan jarjestelman rakentamista, suunnittelua, kaytt6a tai muuta vas-
taavaa. Arviointilaitoksen tulee olla riippumaton painostuksesta, houkuttelusta
ja taloudellisesta hyddysta joka voisi vaikuttaa sen toimintaan, tuloksiin ja paa-
toksiin arvioinneissa. (YTM-asetuksen mukainen riskienhallinta rautatiejarjes-
telméssa 2016.) ISA -arviointilaitoksen vaatimuksia on esitetty tarkemmin ase-
tuksen EY n:o 352/2009, Liitteessa 2.

Arviointilaitoksen tehtavana on seurata riskienhallintaprosessia sen aloittami-
sesta loppuun saakka ja samalla havainnoida onko riskienhallintaprosessi
tehty YTM-asetuksen mukaisesti. Arviointiprosessista tulee laatia kirjallinen,
todisteisiin perustuva kertomus, jossa riskienhallintaprosessi kdydaan perus-

teellisesti lapi. (YTM-asetuksen mukainen riskienhallinta rautatiejarjestel-
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massa 2016.) Arviointilaitoksen tekeman tutkimuksen tavoitteena ei ole arvi-
oida tarkastelun kohteena olevaa jarjestelmaa, vaan onko muutoksen ehdotta-

jan riskienhallinta toteutettu asianmukaisesti (vrt. EY n:0 352/2009, 7. artikla).

Riskiraportti

YTM-asetuksen ja Liikenneviraston ohjeistuksen mukainen riskiraportti on Kir-
jallinen yhteenveto, joka on laadittu riskienhallintasuunnitelmien ja riskienhal-
lintatyon pohjalta. Riskiraportti on tarkoitettu tarkastelussa olevan kohteen joh-
don tyokaluksi, jota on mahdollista hyddyntaa hankkeen edetessa. Riskirapor-
tin sisalto ja sen laajuus ovat taysin hankekohtaisia. (Riskienhallinta vaylanpi-
dossa 2017, 32.)

Liikenneviraston mukaan riskiraportin sisallon tulisi kuvata kohde, seka koh-
teen sen aikainen tilanne. Raportissa pitaa kayda lapi riskien arvioinnin toteu-
tus ja tehda yhteenveto arvioinnin tuloksena havaituista riskeista. Riskirapor-
tissa tulee myds esittaa havaitulle riskeille méaaritetyt riskienhallintatoimenpi-
teet. Myds mahdolliset tarkasteltavana olevasta kohteesta aiheutuvat poik-
keamat ja niiden seuranta tulee esittd& kyseisessa raportissa. (Riskienhallinta
vaylanpidossa 2017, Liite 1.)

Destia Rail Oy:n laatimaa riskiraporttia pystyttiin hyddyntamaan YTM-asetuk-
sen mukaisessa riskienhallinnassa, jossa riskiraportin tarkoitus oli olla kirjalli-
nen, todisteisiin perustuva kertomus riskienhallintaprosessista. Riskiraportti 1a-
hetettiin ISA-arviointilaitokselle selvityksena YTM-asetuksen mukaisesta yhte-

naisesta riskienhallinnasta.

4.2 HAZCAN - Vaarallisten skenaarioiden analyysi

Vaarallisten skenaarioiden analyysi eli HAZSCAN on Teknologian Tutkimus-
keskus VTT Oy:n kehittama turvallisuusanalyysimenetelma, joka kehitettiin
vuosien 1996-1998 valilla. Alun perin kyseinen menetelmia oli kehitetty osana
EU:n SPASE-projektia. HAZSCAN -menetelma on luotu tunnistamaan laite-
kohtaisia, inhimillisista tekijoista, seka organisaatiosta johtuvia vaaroja.

(HAZSCAN -turvallisuusanalyysimenetelman kuvaus. 2002)
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Kuva 21. HAZSCAN -turvallisuusanalyysin pohja, A&P-malli. (VTT 2018)

Kuvassa 21 on esitetty HAZSCAN -turvallisuusanalyysin aktiviteetti- ja proses-
simalli, jossa paaprosessi ja siihen liittyvat toiminnot kuvataan keskelle malli-
pohjaa (sininen alue). Paaprosessin ulkopuolelle kootaan paaprosessin toi-
mintaan vaikuttavat tekijat (kuva 21) kuten hyoddykkeet, rajapinnat, ympéaristo

ja niin edelleen.

HAZSCAN -analyysi perustuu siina tutkittavaa kohdetta kuvaavaan aktiviteetti-
ja prosessimalliin (A&P-malli, kuvassa 21). HAZSCAN -analyysissa vaara-
mahdollisuudet tunnistetaan tydryhméssa, joka koostuu eri toimialojen henki-
l6istd. Menetelmaa kayttaessa pyritddn myds hyddyntamaan analyysiin osal-
listuvien henkildiden ammattitaitoa ja tietdmysta tutkittavasta kohteesta. Aktivi-
teetti- ja prosessimalli kuvaa tarkasteltavana olevan kohteen ongelma-alueita,
esimerkiksi tarkastelussa olevia laitteita ja niihin liittyvia toimintoja, hyotyja -ja
haittoja, mahdollisia turvatoimia, kaytto- ja kunnossapito -asioita, seka koko-
naisen prosessin hallinnalle olennaisia asioita. (HAZSCAN -turvallisuusanalyy-

simenetelman kuvaus 2002.)

Destia Rail Oy on hyédyntanyt HAZSCAN -analyysia jo aikaisemmin ratara-
kentamisessa kaytettavien tukemis- ja monitoimikoneen kayttéonottoihin liitty-
vissa riskianalyyseissa vuosina 2013 & 2014. Edellisten riskianalyysien yhtey-

dessd HAZSCAN-analyysin on todettu olevan hyva ja toimiva menetelma, jo-
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ten sitd paatettiin soveltaa myds Minimel Lynx -turvajarjestelman riskienarvi-

oinnissa. (Yhteenvetoraportti YTM-asetuksen soveltamisesta 2016, 15.)

4.3 POA - Potentiaalisten ongelmien analyysi

Potentiaalisten ongelmien analyysi (POA) on riskienhallinnassa kaytetty me-
netelma todennakaisten riskien ja vaarojen tunnistamiseen, seka niiden kar-
toittamiseen. POA -menetelma toteutetaan tydpaja -tyyppisena prosessina, jo-
hon maarataan tyéryhma, joka koostuu eri tehtavien ja aihepiirien asiantunte-
vista henkil6ista. Tyoryhmaan taytyy sisaltya analyysimenetelman osaava
henkild, jonka vastuulla on analyysiprosessin ohjaaminen. (Potentiaalisten on-

gelmien analyysi 2002.)

Tybpaja aloitetaan aivoriihelld, jossa tarkastelua on rajattu analyysin lopputu-
loksesta riippuviin osa-alueisiin. Tarkoituksena on purkaa tydryhmaan kuulu-
vien henkildiden ajatuksia annetusta osa-alueesta tai esimerkiksi avainsa-
nasta. Ideat voi olla lennokkaita ja niiden arvosteleminen on kielletty aivoriihen
ideointiprosessin aikana (vrt. Potentiaalisten ongelmien analyysi 2009.) Aivo-
riihen tuloksena syntyvat tunnistetut riskit kategorioidaan kohteen- tai tilanteen
mukaisesti, jonka jalkeen tunnistettuja riskeja kaydaan lapi keskustelemalla.
Keskustelun tarkoituksena on arvioida riskien merkittavyytta ja lIoytaa aivorii-
hessa tunnistamattomia mahdollisia riskeja. (Potentiaalisten ongelmien ana-
lyysi 2002). Lopuksi tunnistetuista riskeista tehdaan yhteenveto, esimerkiksi
lomakkeen tai taulukon -muodossa, jonka jalkeen tehdaan toimenpidetarpei-
den arviointi. Toimenpiteitd tunnistetuille riskeille asetetaan tarpeiden arvioin-

nin mukaisesti.

4.4 Riskienhallintaprosessi

Riskienhallintaprosessi on hyva aloittaa riskien arvioinnilla ja mahdollisimman

kattavalla riskiprofiililla. Kayttamalla parempia ja erilaisia analyysikeinoja, riski-
profiilin pystyy kuvaamaan tarkemmin. Suominen toteaa (2003, 32) riskienhal-
lintaprosessin kaynnistymisen kannalta valttamattoméaksi yksinkertaisen ja ris-

kien tunnistamista helpottavan perusmallin.
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Minimel Lynx -jarjestelman riskienarviointi toteutettiin jarjestamalla tyopajais-
tuntoja, joihin osallistui yrityksen omista asiantuntijoista seka laitteiston maa-
hantuojista koostuva tyéryhma. Myos laitevalmistajan edustaja oli lasna yhden
tyopajaistunnon aikana, muuten tyopajaan osallistui laitevalmistajan puolelta
tekninen asiantuntija etayhteyden avulla. YTM-asetuksen méaarittelemaa ris-
kienhallintaprosessin kulkua seurasi ISA-arviointilaitoksen edustaja. Tarkoituk-
sena oli laatia jarjestelméan aktiviteetti- ja prosessimalli, jonka pohjalta riskien-
arviointi toteutettiin kokonaisuudessaan. (Yhteenvetoraportti YTM-asetuksen

soveltamisesta 2016.)

Riskienhallinnan paatavoite Destia Rail Oy:n laatiman yhteenvetoraportin mu-
kaan (2016) oli tunnistaa ja arvioida ratatybnturvaamisjarjestelmasta aiheutu-
via rautatiejarjestelman turvallisuuteen kohdistuvia vaaroja. Riskien ja vaaro-
jen tunnistamisen yhteydessa ideoitiin ja havaittiin mahdollisia parannuksia ja
toimenpide -ehdotuksia riskien vahentamiseksi tai poistamiseksi kokonaisuu-
dessaan. Destia Rail Oy:n riskienhallinta toteutettiin noudattaen EU:n laatiman
YTM-asetuksen ohjeistusta yhtenaisesta riskienarvioinnista ja turvallisuusme-

nettelyista.

Aktiivisuus- & Prosessimalli

Riskienhallintaprosessi aloitettiin maarittelemalla jarjestelma, seka sita ku-
vaava aktiviteetti- ja prosessimalli. A&P-malli on keskeinen osa HAZSCAN -
analyysia (kuva 21). HAZCAN -analyysissa tunnistettiin ensimmaiseksi paa-
prosessi, joka on jaettu analyysipohjan keskelle (kuva 21), seuraaviin osa-alu-
eisiin; Paalaitteet, organisaatio ja prosessi, tarvesuunnittelu (tydémaat), Suun-
nittelu, Laitteiden asennus, Kaytto, Laitteiden purkaminen ja palauttaminen.
(HAZSCAN -riskianalyysi 2016.)

Pa&prosessin ja sen osa-alueiden tunnistamisen jalkeen tunnistettiin padpro-
sessin kanssa vuorovaikutuksessa olevat aktiviteetit ja rajapinnat, jotka on
merkitty paéprosessin ymparille; Perehdytys, kouluttaminen, ohjeistus, tydkoh-
teet, huolto-ohjeet, tulokset, paastot, pilotti, kayttdymparisto, korjaus, huolto ja
varaosat, turvajarjestelmé, esitettdvat TURO-muutokset, rajapinnat, hallinto,
sidosryhmat. (HAZSCAN -riskianalyysi 2016.)
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Vaarojen tunnistaminen

Vaarojen tunnistaminen suoritettiin tydryhmassa A&P-mallin mukaisesti, arvi-
oiden Minimel Lynx -jarjestelman kayttamista rautatiealueella tapahtuvan tyos-
kentelyn turvaajana. Riskiraportin (2016) mukaan, tarkastelussa otettiin huo-
mioon esimerkkeja jarjestelméan kaytosta sekd radan kunnossapidon ja raken-
tamisen tyOtehtavista. Vaarojen tunnistamisprosessin tavoitteena oli tunnistaa
vaarallisiin, valittémiin tai valillisiin seurauksiin johtavat tekijat, esimerkiksi tur-
vaamisjarjestelmaan kohdistuvat toimintovirheet ja poikkeamat. (Yhteenveto-

raportti YTM-asetuksen soveltamisesta 2016.)

A&P-mallia hyddynnettiin POA-analyysin menetelmien tavoin riskikarttana,
avainsanaluettelona ja tarkistuslistana, jonka avulla tyéryhma pystyi varmista-
maan jarjestelman kokonaisvaltaisen lapikdymisen. Tunnistetut vaarat ja mah-
dolliset toimenpiteet kirjattiin erilliselle riskianalyysilomakkeelle, josta muodos-
tui jarjestelméaa kuvaava vaararekisteri. (Yhteenvetoraportti YTM-asetuksen

soveltamisesta 2016.)

Riskien arviointi

YTM-asetuksessa esitettyjen sdaddosten ohella, Destia Rail Oy seurasi Liiken-
neviraston ohjetta "YTM-asetuksen mukainen riskienhallinta rautatiejarjestel-
massa”, joka soveltaa YTM-asetuksen esittamaa yhteisen linjan riskienhallin-
taprosessia ja turvallisuusmenettelya koskevaa ohjeistusta. (Yhteenvetora-
portti YTM-asetuksen soveltamisesta 2016.)
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Kuva 22. Riskimatriisi -esimerkki Liikenneviraston julkaiseman "Riskienhallinta radan suunnit-
telussa” -ohjeessa. (Liikennevirasto 2017)

Destia Rail Oy:n laatimassa yhteenvetoraportissa tunnistettujen riskien suu-
ruuden arviointiin kaytettiin viisiportaista toimenpideluokitusta kuvaavaa riski-
matriisia (kuva 22), jonka Liikennevirasto on esittanyt julkaisussa "Riskienhal-
linta radan suunnittelussa”. Riskimatriisin yhteydessa olevat taulukot esittavat
tapahtuman todennékdisyytta ja tapahtuman seurausten vakavuutta. Riski-
matriisi itsessaan luokittelee riskin suuruuden seka sen perusteella maarittaa
riskille toimenpideluokan I-V (Yhteenvetoraportti YTM-asetuksen soveltami-
sesta 2016.)
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Tulokset

Ratatyonturvausjarjestelméan kayttoonottoon, jarjestelman kayttoon ja pilotoin-
tiin kohdistetun riskienarvioinnin tuloksena riskienhallinnan tyéryhma havaitsi

ja tunnisti 78 jarjestelman kaytolle ja kayttéonotolle merkittavaa vaaraa.

PROSESSI Lukumaara (kpl) Osuus (%)
Paalaitteet 4 5
(RTTJ-001-RTTJ-004)

Organisaatio ja prosessi 14 18
(RTTJ-005—RTTJ-018)

Tarvesuunnittelu, tydmaat 1 1
(RTTJ-019)

Suunnittelu 3 10
(RTTJ-020-RTTIJ-027)

Laitteiden asennus 3 10
(RTTJ-028—RTTJ-035)

Kaytto

(RTTJ-036—RTTIJ-064) 29 37
Laitteiden purkaminen ja palauttaminen 3 4
(RTTJ-065—RTTIJ-067)

AKTIVITEETIT 1 14

(RTTJ-068-RTTI-078)

Kuva 23. Riskienhallintaprosessissa tunnistetut vaarat lajiteltuna prosessikohtaisiksi vaaroiksi.
(Destia Rail Oy 2016)

Prosessissa tunnistettuja vaaroja lajiteltiin riskiraportissa paalaite-, organisaa-
tio- ja prosessi-, tarvesuunnittelu-, suunnittelu-, asennus-, kaytt6-, purku- ja
aktiviteetti -kohtaisiin vaaroihin (kuva 23.) Vaarataulukon mukaan kayton ai-
kaisia vaaroja tunnistettiin maarallisesti kaikista eniten (29 kappaletta) ja joi-

den osuus tunnistettujen vaarojen kokonaislukumaarasta on noin 37%.

Yhteenvetoraportissa (2016) todetaan kaikkien tunnistettujen vaarojen olevan
luokiteltuja ei yleisesti hyvaksyttaviksi vaaroiksi, perustuen niista aiheutu-
viin seurauksiin. Tarkastelun alaisena oleva turvajarjestelman kayttoperiaat-
teita ja sen toimintaa ei tunnettu riskienhallintaprosessin aikana, joten riskien
hyvaksynnan yhteydessa riskienhallinnan tydryhma naki tarpeelliseksi noudat-
taa riskin estimointia kaikkien tunnistettujen vaarojen kohdalla. (Yhteenveto-
raportti YTM-asetuksen soveltamisesta 2016.) Riskien estimointi tarkoittaa ris-
kien suuruuden arviointia (estimate), joka voidaan suorittaa esimerkiksi riski-
matriisien avulla. Riskimatriisien tarkoitus on arvioida riskin todennakoisyyttéa
ja sen aiheuttamien seurauksien vakavuutta. (YTM-asetuksen mukainen ris-

kienhallinta rautatiejarjestelmassa 2017, 18.)



46

YTM-asetuksen mukaisen riskienhallinnan mukaan, riskin estimointia tulee
kayttaa sellaisessa tilanteessa, missa vaaralle tai riskille ei ole sellaista toimin-
taohjetta tai vertailujarjestelmaa, joihin vertaamalla voitaisiin estaa sen toteu-
tuminen (YTM-asetuksen mukainen riskienhallinta rautatiejarjestelmassa, 16).
Destia Rail Oy kaytti riskien estimoinnissa riskin suuruuden, sen esiintymisen
todennakoisyyden ja seurausten vakavuuden -yhdistelmaa kuvaavaa riskimat-
riisia (Liite 2). Kyseisen matriisin paaperiaate oli kuvata riskin suuruutta, jonka
avulla riski pystyttiin luokittelemaan toimenpideluokkaan. Toimenpiteet riskien
poistamiseksi tai pienentamiseksi laadittiin toimenpideluokituksen avulla. (Yh-

teenvetoraportti YTM-asetuksen soveltamisesta 2016.)

Estimoitujen riskien suuruus (Ennen toimenpiteita)
35
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Taulukko 2. Estimoitujen riskien suuruus (ennen toimenpiteitd). (Destia Rail Oy 2016)

Riskiraportissa esitettiin riskien estimoinnin tuloksena saatuja riskeja ja ne luo-
kiteltiin suuruusluokkiin: sietamaton, merkittava, kohtalainen, vahainen ja mer-
kitykseton. Taulukko 2 kuvastaa estimoitujen riskien suuruutta, jossa riskit on
lajiteltu suuruusluokkiin. Taulukko kertoo myos jokaiseen suuruusluokkaan
kuuluvien riskien méaran. Rasterilla merkityt suuruusluokat sietamatdn, mer-
kittava ja kohtalainen luetaan merkittaviksi riskeiksi. Taulukon 2 tulkinnan
mukaan merkittavia riskeja (rasteri) on arvion mukaan yhteensa 47, joista 2 on
sietamattomia, 14 merkittavia ja 31 kohtalaista riskia. (Yhteenvetoraportti

YTM-asetuksen soveltamisesta 2016.)

Turvallisuusvaatimukset ja toimenpiteet
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Riskienarvioinnin jalkeen tydryhmé maaritti tarpeelliset toimenpiteet riskien eh-
kaisyyn tai valttamiseen. Naita toimenpiteité kutsutaan riskienhallintatoimenpi-
teiksi, joiden tarkoitus on estéda tunnistetun vaaran toteutuminen tai laskea sen
toteutumisen todennakoisyytta. Turvajarjestelman pilotointia koskevat riskien-
hallintatoimenpiteet vaikuttivat vaaraan vahentamalla sen toteutumisen toden-
nakoisyytta. Tasta syysta riskien seurauksiin kohdistuvia toimenpiteita ei esi-
tetty toimenpide-ehdotuksissa. (Yhteenvetoraportti YTM-asetuksen soveltami-
sesta 2016, 21.)

PROSESSI Lukumaara (kpl) Osuus (%)
Paalaitteet 2 2
Organisaatio ja prosessi 17 15
Tarvesuunnittelu, tyomaat 1 1
Suunnittelu 23 20
Laitteiden asennus 14 12
Kayttd 52 44
Laitteiden purkaminen ja palauttaminen 1 1
AKTIVITEETIT 7 6

Kuva 24. Prosessikohtaiset turvallisuusvaatimukset. (Destia Rail Oy 2016)

Yhteenvetoraportin (2016) mukaan riskienhallinnassa havaituille riskeille maa-
ritettiin yhteensa 175 toimenpidetta, joista 117 kappaletta (kuva 24.) luokiteltiin
turvallisuusvaatimuksiksi turvajarjestelmalle ja sen kaytdlle. Kuvan 24. mu-
kaan eniten turvallisuusvaatimuksia méaaritettiin laitteiston kaytdlle, 52 turvalli-
suusvaatimusta, joiden osuus on noin 44% turvallisuusvaatimusten kokonais-
maarasta. Riskienarviointiprosessissa arvioitiin prosessista jaljelle jaavia ris-

keja eli jaannosriskien suuruutta.
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Taulukko 3. Jaljelle jaavat riskit (Destia Rail Oy 2016)

Yhteenvetoraportissa (2016) on esitetty jadnnosriskien maara suuruusluokit-
tain (taulukko 3), niille asetettujen toimenpiteiden ja turvallisuusvaatimusten
jalkeen. Jaanndsriskeja tunnistettiin yhteensa 73 kappaletta, joista kohtalaisia
riskeja on 31 kappaletta, vahaisia riskeja 23 kappaletta ja merkityksettomia
riskeja 19 kappaletta (taulukko 3). Sietamattomia ja merkittavia riskeja oli ha-
vaittu riskien estimoinnissa. Toimenpiteiden ja turvallisuusvaatimusten toteut-
tamisen jalkeen, sietAméattomat ja merkittavat riskit pystyttiin luokittelemaan ta-

soltaan alempiin suuruusluokkiin.

Yhteenvetoraportissa (2016) mainitaan, ettéd jaannosriskeista suurin osa on
silti suuruusluokaltaan kohtalaisia, joka edellyttaisi toimenpideluokituksen (111)
(vrt. Liite 2, Riskimatriisi) mukaan mahdollisia lisdtoimenpiteita kyseisille ris-
keille. Raportissa mainittiin myds riskien todennéko6isyyksien olevan arvi-
oitu useasti vahintaan luokkaa suuremmaksi. Destia Rail Oy:n johto oli to-
dennut riskien hyvaksyttavan tason tayttymisen, kun tarkastelussa olevat riskit
ovat saatu toimenpiteiden ja turvallisuusvaatimusten avulla alenemaan kohta-

laiselle tasolle. (Yhteenvetoraportti YTM-asetuksen soveltamisesta 2016.)
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5 JARJESTELMAN KAYTTOONOTON EDELLYTYKSET

Destia Rail Oy:n suorittaman riskienhallinnan tuloksena jarjestelman kaytosta
ja sen kayttoonotosta aiheutuvia vaaroja, seka seuraamuksia minimoidaan
niille erikseen asetetuilla toimenpiteilla. Riskienhallinnan ja jarjestelman tar-
kastelun yhteydessa tunnistetuille vaaratilanteille maariteltiin 173 vaaran laa-
tua tai seuraamuksia lieventavaa toimenpidettd, joista 117 ovat turvallisuus-
vaatimuksia. (Yhteenvetoraportti YTM-asetuksen soveltamisesta 2016, 2.)
Tassa kappaleessa poimitut ohjeistusta-, koulutusta-, ja dokumentointia kos-
kevat vaatimukset ovat listattuna "Turvallisuusvaatimukset ja toimenpiteet” -

taulukkoon, nimettyné tunnuksin T-001 - T-173.

Minimel Lynx -jarjestelman kayttoa ja kayttoonottoa edellyttavia turvallisuus-
vaatimuksia esitettiin erillisen taulukon avulla (Turvallisuusvaatimukset ja toi-
menpiteet), jossa tunnistetulle vaaralle on asetettu sita lieventava toimenpide
sita kuvastavan tunnuksen ja vaatimuksen kuvauksen kanssa. Turvallisuus-
vaatimukset ja toimenpiteet toimivat perustana jarjestelman kaytén ohjeistuk-
sen, koulutuksen ja dokumentoinnin tekemiselle. RTT-jarjestelmalle laadittiin
yleinen jarjestelméan kayttoa ja siihen perehdyttamista koskeva menettelyohje
"Rautatieturvallisuusohje rautatiealueella tydskentelyn turvajarjestelman auto-
matiikan kayttoon”. Kyseinen ohje kay lapi yleista ohjeistusta Minimel Lynx -
jarjestelman automatiikan kaytésta henkildiden tai koneella tehtavan tyon tur-
vaamisessa rautatiealueella. (Yhteenvetoraportti YTM-asetuksen soveltami-
sesta 2016.)

5.1 Ohjevaatimukset

Jarjestelman kayttoa ja sen kayttéonottoa kasittelevien ohjeiden sisaltéa ja
vaatimuksia esiteltiin turvallisuusvaatimukset -taulukossa, seka erillisessa jar-
jestelmaélle kohdennetussa vaararekisterissa. Turvallisuusvaatimukset on ha-
vaittu ennen jarjestelman varsinaista tilauspaatosta, joten vaatimuksia tarkas-
tellessa ei pystytty hydodyntamaan jarjestelman kayttdohjetta. Jarjestelman
suunnittelu, asennus ja kaytto tulee suorittaa paritydéskentely -periaatteena,
yksin tydskentely on kielletty. (Minimel Lynx -jarjestelman turvallisuusvaati-
mukset ja toimenpiteet 2016.)



50

Asennuksen suunnittelun ohjeistusta koskevien vaatimusten mukaan Minimel
Lynx -jarjestelman automatiikan kayton suunnittelun yhteydessa tulee erityi-
sesti huomioida kohde, seka jarjestelman soveltuvuus kohteen asettamiin
vaatimuksiin. Jos jarjestelman automatiikan kaytélle tyon turvaajana ei loydeta
sopivaa ratkaisua, ei sité saa kayttda kohteessa lainkaan (vrt. T-036). Erityi-
sesti suurilla ratapihoilla tapahtuva tyoskentely on haastavaa turvata jarjestel-

maa kayttaen, eika siita syysta sovellu siihen.

Jotta suunnittelussa tapahtuvilta virheilta valtyttaisiin, suunnitelmat tekee yksi
suunnitteluun pateva henkil6 ja suunnitelmien tarkastamisesta vastaa toinen
suunnittelukoulutuksen saanut henkil6. Myds laitteiston asentaminen suorite-
taan samalla periaatteella, jossa yksi asentaa ja toinen tarkastaa asennuksen.

(Minimel Lynx -jarjestelma turvallisuusvaatimukset ja toimenpiteet 2016.)

Turvallisuusvaatimusten mukaan ohjeistuksessa tulee korostaa RSU:n rajan
merkitsemista esimerkiksi suoja-aidalla tai lippusiimalla, joka erottaa tydalu-

een liikkennoditavasta raiteesta.

5.2 Dokumentointi

Minimel Lynx -jarjestelméan tydmaakohtainen asennussuunnitelma tuli arkis-
toida ja allekirjoittaa suunnittelijan, suunnitelman tarkastajan seka laitteiston
asentajien toimesta. Suunnitelmat pystyttiin tallentamaan ja tulostamaan suo-
raan Schweizer Electronic AG:n suunnitteluohjelmaa kayttamalla. Suunnitel-
mista tulostettiin tydmaalle kopio tarkastettavaksi ja asentamisen avuksi. (Mi-

nimel Lynx -jarjestelma turvallisuusvaatimukset ja toimenpiteet 2016.)

Laitteiston riskienhallinnassa yhtena turvallisuusvaatimuksena oli luoda jarjes-
telmalle sédhkdinen hairiopaivékirja, johon tulee merkata jarjestelman kaytén
aikana esiintyvat hairiét ja viat (Minimel Lynx -jarjestelma turvallisuusvaati-
mukset ja toimenpiteet. 2016) Pilottien aikana tapahtuneet jarjestelmévirheet
ja hairiot kirjattiin muistiin paperille ja vietiin tydémaakohtaiseen pilotointia kos-
kevaan excel -taulukkoon. Laitteiston paakayttaja on vastuussa dokumen-
toidusta jarjestelman kayttéon suunnatusta tybmaaperehdytyksesta. Tyomaa-
perehdytyksen ohjeet oli kirjattu yl6s jarjestelman kayttod koskevaan rauta-

tieturvallisuusohjeeseen (Rautatieturvallisuusohje 2016.)
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Riskiraportissa oli myds maininta turvamiesmaarayksesté, johon on lisattava
maininta turvaamisen kaytettavista laitteista ja turvamiehena toimivien henki-
I6iden ja laitteiston paakayttajan varustuksesta. Laitteiston asentaminen vaatii
joko turvamiesmenettelyn tai luvan ratatyohon. (Yhteenvetoraportti YTM-ase-

tuksen soveltamisesta 2016, 14.)

MAARAYS TURVAMIEHEKSI (J
MAARAYS EZE-L -KAYTTAJAKSI O
- RTTJ, manvaalinen kaytto [J

- RTTJ, automatiikka [J

Lik / MAARAYS
L TURVAMIEHEKSI

Turvamiehen nimi

Tysalue

EZE-L -kayttajalld tulee
Tysaika . | Keltainen

varoitusvaatetus
* EZE-L

Lisamagraykset ja huomiot:

* RAILI-puhelin tai
matkapuhelin

i
. -puhelin tal
atkapuhelin

Tehtavaan maarasi

Paivamadra Allekirjoitus ja nimenselvennys

Turvamies

Allekirjoitus a nfmenselvennys

Kuva 25. Turvamiesmaaraykseen esitettyjd muutoksia, kun turvamies toimii RATSUn paa-
kayttajana. (Liikennevirasto 2017; Destia Rail Oy 2017)

Turvamiesmaaraykseen esitettiin kuvan 25 kaltaisia muutoksia, jonka mukaan
maarayksessa tulisi olla vaihtoehto, jossa henkil6 toimii padkayttajana tai tur-
vamiehena tulokynnyksella. Myos EZE-L kayttajan varustuksesta esitettiin eril-
listd muutosta alkuperaisen "Turvamiehella tulee olla” -kohdan alapuolelle.
Turvamiesmaaraykseen ehdotettiin myds kohtaa, johon merkitdan, kuinka jar-
jestelméa kyseessa olevalla tydmaalla kaytetaan (manuaalinen, puoliauto-

maattinen, automaattinen)

Liikennevirasto julkaisi RATSUn kayton ohjeistuksen yhteydessa (Radanpidon
turvallisuusohjeet 2018.) myds paivitetyn version turvamiesmaarayksesta,

jossa esitetyt muutokset on otettu huomioon.
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Liuk o
MAARAYS TURVAMIEHEKST (]
VI ra Turvamiesmenettely D

MAARKYS RATSUN KAYTTAJAKST (]

Turvarehen/RATSUHkGEyttE]an nmi

Tydalue tal RATSUN suunnitAma (Hite)

Tydatka
Lisdmadraykset ja huomot Turvamiehells tulee olla:
(RATSU kiytettaecsd mm. suunmitelman mukatset = Oranssimarinen
Hélytyksenvalitysiatttest): varottusvaatetus
= Adnimerkinantotaite
= Matkapunelin
RATSUN k3ytiajalld lee
ol
= Keltalnen
varaitusvastetus
= Matkapunelin
Tehtavian madrast:
Patvamaira Allekirjoltus ja mimenselvennys

Turvarmies/RATSUN kiyttd)3

Allekirjottus Ja nimenselvennys

Kuva 26. Liikenneviraston laatima turvamiesmaarays, jossa lisattyna RATSUNN, eli vastaavan
turvaamisjarjestelman kayttéa koskevat lisdamaaraykset. (Radanpidon turvallisuusohjeet 2018,
Liite 3)

Kuvassa 26 on esitetty radanpidon turvallisuusohjeessa (2018) julkaistu turva-
miesmaarays -lomakepohja, johon on lisatty RATSUn kaytt6a koskevat koh-
dat, kuten kayttajaltd vaaditut varusteet, RATSUn kaytdn suunnitelma liitteena

jne.

5.3 Pilotointianomus ja lupa

Destia Rail Oy:n laati turvajarjestelméan tays- ja puoliautomaattiseen toimin-
taan perustuvan pilotointilupa-anomuksen Liikenneviraston tarkasteltavaksi.
Lupa-anomuksen tarkoituksena oli selventaa turvajarjestelman riskienhallinta-
prosessin kulkua ja todentaa sen olevan YTM-asetuksen mukaisesti toteu-
tettu. Pilotointianomuksessa tuotiin esille jarjestelman suunnitteluun, asenta-
miseen ja tydmaalla kayttamiseen perustuvia pilotoinnin periaatteita, joiden
tarkoituksena on selventaa jarjestelman kayttamista tydomaaymparistossa.
Destia Rail Oy laati pilotointia varten jarjestelman suunnittelua, asennusta ja
kayttba ohjaavan rautatieturvallisuusohjeen, joka hyvaksytettiin Liikenneviras-

tolla.
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Esitetyt poikkeusvaatimukset (TURO)

Pilotointianomukset yhteydesséa Destia Rail Oy ehdotti Lilkkennevirastolle poik-
keuksia TURON mukaiseen saatelyyn turvamiesmenettelysta. Nama poik-
keusehdotukset olisivat kaytettavissa vain Minimel Lynx -jarjestelméan pilotoin-

nin aikana.

Destia Rail Oy:n esityksessa turvamiesmenettelyn kaytto ei olisi vaatimus Mi-
nimel Lynx -jarjestelméan kaytolle, jos jarjestelmé&a kaytettaisiin taysin- tai puo-
liautomaattisella kokoonpanolla. Perusteena esitykselle on jarjestelman turval-
lisuustason (SIL4) luokitus ja jarjestelman toiminta, joka poistaa inhimillisen te-
kijan ratatydoskentelyn turvaamisessa. Pilotointianomus esittda poikkeuksia
myos turvamiesmenettelylla turvattavien henkildiden ja koneiden maaraan
kayttdessa Minimel Lynx -jarjestelmaa. Talloin TUROnN mukainen yhté turva-
miesta kohden turvattavien henkildiden méaara muutettaisiin rajattomaksi,
mutta tydalueen rajat olisivat edelleen rajoittava tekija. (Pilotointilupa-anomus

rautatiealueella tydskentelyn turvajarjestelman kayttoon 2016, 3.)

Poikkeusta esitettiin my6s melua ja p6lya aiheuttavissa tyttehtavissa, joissa
olisi mahdollista hyédyntaa henkilokohtaista suojalaitetta (EPW) ilman turva-
miesmenettelya tai lupaa ratatyohon. Tama edellyttéisi jarjestelman kayton
taysin automaattisena tai puoliautomaattisena. (Pilotointilupa-anomus rautatie-

alueella tydskentelyn turvajarjestelmén kaytt6on 2016, 3.)

TURON ohjeistuksen mukaan, turvamiesmenettelylla turvattavan raiteen suu-
rin sallittu nopeusrajoitus on 140km/h. Destia Rail Oy:n esitti poikkeuksen,
jossa laitteiston avulla voisi turvata tyontekoa rataosalla, jonka suurin sallittu
nopeus on 160km/h. T&ma muutos poistaisi nopeusrajoituksen suunnittelun ja
kayton. (Pilotointilupa-anomus rautatiealueella tydskentelyn turvajarjestelméan
kayttoon 2016.)
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Rautatieturvallisuusohje turvajarjestelman kaytt6on

Pilotointia koskevan lupa-anomuksen yhteydessa Destia Rail Oy laati yleisen
turvajarjestelméan kayttoa rautatiealueella koskevan ohjeen, jonka tarkoituk-
sena on toimia jarjestelman kayton menettelyohjeena. Ohjetta tulee soveltaa
vain silloin, kun tyon turvaamisessa kaytetaan turvajarjestelméan automatiik-
kaa, joko taysin- tai puoliautomaattisesti. Jarjestelméa tulee kayttaa kyseisen

ohjeen mukaisesti. (Rautatieturvallisuusohje 2016.)

Jarjestelman kayton rautatieturvallisuusohje kay lapi ohjeistusta ja yleisid me-
netelmia seka henkildiden- ja koneen avulla tehtavan tyén turvaamisessa. Oh-
jeistuksessa kaydaan lapi jarjestelmén tuottama halytys, seka siita johtuvat
toimenpiteet; eli milloin tydnteko keskeytetadn, poistuminen vaistdalueelle,
koska tyontekoa voidaan jatkaa, sekd ennen tyota tarvittava perehdytys jarjes-

telméan toiminnasta. (Rautatieturvallisuusohje 2016.)

Ohje keskittyy myos turvajarjestelman keskuslaitteen kayttajan tehtaviin, vas-
tuisiin seka rooliin tydn turvaajana. Ohjeessa painotetaan paakayttajan vas-
tuuta asentamisen jalkeisesta jarjestelmatestauksesta ja vaistbalueen ilmoitta-
misesta. Paakayttajan tulee myds varmistaa jarjestelmékokoonpano, pereh-
dyttaa jarjestelman alaisuudessa tydoskentelevat henkil6t ja konekuljettajat sii-
hen, kuinka menetella halytyksen tapahtuessa. (Rautatieturvallisuusohje
2016.)
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Kayttokohteet

Pilotointianomuksessa oli esitetty Minimel Lynx -jarjestelman kayton periaat-
teita ja soveltuvuutta erilaisiin tyétehtaviin. Varsinaisia jarjestelman kayttokoh-
teita anomuksessa ei kuitenkaan eritelty, koska kohteita oli sen sijaan esitetty

riskiraportissa taulukon muodossa.

Soveltuvuus Kohteet Kp Rak Saastot/ Lisa- Lisaselvitykset
Vuokratulot Kustannukset

ratatydat tehddin R H-automatiikalla sen  kaikld junaraoissa tehtdvisi x (x) tehokkuuden lacte vilkaslilkenteiset ratacsat,
sijaan, etta tehtaisiin tys sopivat tyde, jotka ervat vaadi moninkertais- vuokra® pitkat osuudet
lilkenteenohjauksen huvalla ratatydhdn lupaa ratatychon tuminen
henkilGkohlaisen sucjalaitiesn mehusval ja polysyst tyil, kutes x (x) tehokkuus laete- Fryalitkentoen paaradeen o
kayttaminen meluavissa/polyivissa umen |a Jain poisto lalppaurista kasvaa, kun el vuokra®  shwraiteen pitkikestoiset tyot
1omss RTT -automanikalla & vaihieista {lehtipuhalling tarvita lupaa
ratatychon

konetyhit radan varressa tal ko: afien parkuutyd, vesakon x X 12 lwte: yhteiskustannuiset ja
litkennepaikan sivuraiteella raivaus, rumpujen aukaisutyot, t-missta vuokra®  kulut**/

lumen ajo, hajapdlkynwainto 1-2 vapaata resurssia

rak: pblkyavaihto ja -asennus,
wvaihiteanyaiblo, sltalyot,
paalulastis-js peshulustydl,
uuden radan rakentaminen,
Mskotus yns

ks tehtivit tydt linjalls, mikali valmestelevst tydt, x x 1-2 laite- yhteiskustannukset js
tahdiddn koko piivin kestivda tydti kiskokiinnitysten purkua yms, r-mibasta vuokra® lut**/
samassy puikesse 1-2 vapaaly resur ssis
kasin tehtivat tyot linjafSikenteen esim, vaihteiden rasvaus, lumen X (x) 12 laite yhteiskustannuiset ja
pienemmilld Bkennepakailla paatielld jo  putsaus t-miesta yuokra* kulut**/
paatien viercisell 3 raiteclla 1-2 vapaata resurssia
kaksi- tai useampiraitesella tySt voidaan  kaildd tybit X X 1-2 lnite ei nopeusrajoituksia,
tehdd (T T)-automstiikan turvaamana t-missta vuokra®  yhteiskustannukset =
myos sn 16U-radalla ilman turvamiesta kulut**/

1-2 vapaata resurssa

alibankintana tehtaviit turvamiestyol taitorakenteet (sillat, lsiturit, ix} x vuokra- oman resurssin sdastyminen,
pashukohtest, paalidaatat ), tulot*** Koryas NOPeuss ApoItiksen
LyOneikaissl tasoristeykset {tysuojeho)

- sisaltden suunnittclun, lasteiston kuljetuksen, asennuksen ja huollon
we vhteiskustannukset jo kulut, resurssejs vapautuu [t-miehia =i tarvits), pavarahst, matkakustannukset ja majoituskuiut ﬁm
5 s+t wuokratubor sisdhavit suunnittelun, laitteiston kuljetutsen, asennuksen, erikseen ostettuna keskuslaitteen kiytan ja o
tarvittaessa haolion

Kuva 27. Turvajarjestelman soveltuvuutta ja kayttokohteita kuvaava taulukko. (Destia Rail Oy
2016)

Turvajarjestelman kayttokohteita ja sen soveltuvuutta radan kunnossapidon ja
rakentamisen tyotehtavissa on kuvattu kuvassa 27. Taulukossa turvaamisjar-
jestelman soveltuvuutta esitetdan esimerkiksi radan varressa tai likennepaik-
kojen sivuraiteilla tapahtuvan konetyoskentelyn turvaamiseksi seka kaksois-
raide -tydomaille. My6s meluavat ja polyavat tyot mainitaan, mutta jarjestelman
hyddyntadminen niissa tyotehtavissa vaativat henkilokohtaisen suojalaitteen
kayttamista. Kuvan 27 kohteet esittavat tydtehtavad, jonka turvaaminen voisi
olla mahdollista turvaamisjarjestelmaa kayttamalla. Esimerkiksi vaihteiden ras-
vaukseen, lumen puhdistukseen, vesakon raivaukseen ja rumpujen aukaisuun

littyvat tyot. (Yhteenvetoraportti YTM-asetuksen soveltamisesta 2016.)
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Kuten kuvassa 27 nékyy, tehtavid on myds luokiteltu seka radan kunnossapi-
don (Kp) ja radan rakentamisen (Rak) tyotehtaviksi. Jarjestelman kaytosta
saadut hyodyt, saastot ja vuokrakulut on myos merkitty taulukkoon, esimer-
kiksi tyon tehokkuuden paranemisena tai saastymiseltd useamman turvamie-
hen kaytdsta. Kuvaan 27 on my6s merkattu tarpeen mukaan tydmaakohtaisia
lisdselvityksia ja jarjestelmén kaytosta seuraavia mahdollisia resurssien saas-

toja. (Yhteenvetoraportti YTM-asetuksen soveltamisesta 2016.)

5.4 Koulutus ja perehdytys

Turvajarjestelman riskienarvioinnin tuloksena havaituille riskeille asetettiin yh-
teensa 175 toimenpidetta, joista 117 maaritettiin turvallisuusvaatimuksiksi.
Naista yhteenvetoraportin (2016, 22) mukaan koulutukseen ja perehdyttami-
seen kohdistettuja turvallisuusvaatimuksia oli 61 kappaletta. Koulutukseen ja
perehdyttamiseen suunnatut turvallisuusvaatimukset esitettiin turvallisuusvaa-
timukset -taulukossa, jonka tarkoitus on toimia asentaja- ja suunnittelukoulu-

tuksen pohjana.

Destia Rail Oy esitti riskiraportissa koulutukselle asetettavia edellytyksia ja
vaatimuksia, jotka oli tarkoitettu vain turvajarjestelman pilotointia koskeviksi

turvallisuusvaatimuksiksi.

Vaatimukset

Koulutuksen sisaltoon ja jarjestelman kayttoon perehdyttamiselle asetetut toi-
menpiteet olivat eriteltyna turvallisuusvaatimukset -taulukossa, seké vaarare-
Kisterissa. Laitteiston suunnitteluun-, asentamiseen-, tai kayttamiseen kohdis-
tuvassa koulutuksessa ja perehdyttdmisesséa tulee huomioida mahdolliset vi-
katilanteet, jarjestelmén kayttéonotto, sen kaytto ja jarjestelmakokonaisuuden
palauttaminen. Koulutuksessa tulee myds tuoda esiin ennalta suunniteltu toi-
mintatapa, jossa asentaja kertoo havaitsemastaan virheestd, jonka seurauk-
sena suunnittelija korjaa suunnitelmassa olevat virheet ja laatii uuden suunni-

telman. (Turvallisuusvaatimukset ja toimenpiteet 2016.)
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Yhteenvetoraportin (2016, 12-13) mukaan turvaamisjarjestelman kayttaminen
edellyttaa jarjestelmén koulutusta ja siihen perehdytysta laitteiston suunnitteli-
joille, asentajille ja keskuslaitteen kayttajille. Tyonantajan tulee jarjestaa koulu-

tus jarjestelman kaytosta, josta on annettava kirjallinen todistus.

B  Pilottijaksolla _ Kaytdn aikana
Henkild/rooll AT R
Koulutus/perehdytys Hiomaara Koulutus/perehdytys Hlomaara
projektijohdesta erkseen
i nimetyt henkilet
TTJ-suunn j koulutus 4 pv* pl y 5 pl
RiTHsuunnkteije ot 2kp (koulutetut suunmittelijat Skp
_ kouluttavat)
: erehdytetty tyontekija n. 20 kpl (jokai-
RTTJ)-asentaja < = p . : I " P .” >
koulutus 2 pv 2 kpl (koulutuksen saaneet asen- | sella projektilia
tajat kouluttavat) muutama)
koulutetut turvamiespate-
RTIaaskusilitesn turvamiespatevyys ja koulu gt vt';'ntekti"afv i
2 Vi S VY ia k - Vit b ¢
{EZE-L) kayttdjs, voi olla o st 1-n kp! yet.yermerd n
i tus 2 pv (koulutuksen saaneet kayt-
asentaja/suunnittelija PR % !
tdjat kouluttavat)
RTTI- valitut tyontekijat valitut tyontekijat
halytyksenvalityslaitteen Keskuslateen kaytta)a 1-n kpl Keskuslaitteen kayttaja n
{MSF-L) kayttaja perehdyitaa, perehdyitds,
tyontekijat, jotka tyosken- tyontekijat, jotka tyosken-
RTTJ:n kéyttasn perehdytet- televEt RTThn !n'i‘mi?‘-,.rj.a televit RTT)n '.a.imic‘:rjr.s.a
tv tydntekiid Keskuslaitteen kayttajs n Keskuslaitteen kayttajs n
Y K o', gos 3 SN gy .
Y'Y ’ perehdyttas, Ei muita vaa- perehdyttds. Ei muita vaa-
timuksia. timuksia.
: . Keskuslaitteen kayttaja Keskuslaitteen kayttaja
Henkildkohtaisen RTTJ- L oo Y sl b
; % PR e perehdyttaa. Ei muita vaa- n perehdyttds. Ei muita vaa- n
suojalaitteen (EPW) kiyttdja
. timuksia. | timuksia.

Kuva 28. Taulukko, joka sisaltaa kayttajaroolit, koulutuksen keston seka perehdytyksen. (Des-
tia Rail Oy 2016)

Kuvassa 28 on esitetty ratatyon turvaamisjarjestelman kayttod edellyttavia
rooleja, seka niille asetettuja koulutusvaatimuksia. Kuvassa eritelladn seka pi-
lottijaksolla koulutettavat henkiltt ja jarjestelman jatkuvan kéayton aikana kou-
lutettavat henkildt. Minimel Lynx -jarjestelman avulla turvattavan tydmaan
tyontekijat eivat tarvitse erillista jarjestelmén asentaja- tai suunnittelukoulu-
tusta, vaan jarjestelméan paakayttaja perehdyttaa henkiloston laitteiston toimin-
taan. (Yhteenvetoraportti YTM-asetuksen soveltamisesta 2016.)

Suunnittelukoulutuksen tarkoituksena on kouluttaa suunnittelija valitsemaan
turvallisin tapa turvata tydmaa, eli onko jarjestelman kayttaminen tyon turvaa-
jana mahdollista. Jos jarjestelmén kaytolle ei I6ydeta tyokohteessa sopivaa
ratkaisua, ei jarjestelman automatiikkaa tule kayttad. Hyvana esimerkkina jar-
jestelman soveltumisesta ovat ratapihat, joissa turvallisinta on tydéskennella ra-
tatydluvan alaisuudessa. Nopeusrajoituksia suunnittelijoiden tulee tarkastella
turvalaitekuvista, seka JETI-jarjestelmasta. Tydmaa on velvollinen ilmoitta-
maan tybnaikaisista nopeusrajoitusmuutoksista suunnittelijalle. (Turvallisuus-

vaatimukset ja toimenpiteet 2016.)
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Jokainen suunnitelma on tyémaakohtainen ja niiden kopiointi muihin tyémaihin
on kielletty. Suunnittelukoulutuksessa on myds otettava huomioon paikallisten
olosuhteiden vaikutuksen tarkeys suunnitelmia tehdessa. Suunnitelmien tulee
sisdltaa tarkat rajat tydmaa-alueen sijainnista. Sanallinen maaritetty kohde on
turvallisuusvaatimuksissa katsottu riittavaksi tavaksi esittda tydmaa-alueen ra-
jat, esimerkiksi tybmaa-alueen reunoilla sijaitsevat etaisimmat halytinlaitteet.
Suunnitelmat tulee aina tarkastaa toisen suunnittelijan toimesta, jonka avulla
pyritdan valttamaan suunnittelussa tapahtuvia virheita. (Turvallisuusvaatimuk-

set ja toimenpiteet 2016.)

Laitteiston asentajakoulutuksessa tulee huomioida suunnittelukoulutuksen si-
salto ja sen tuottama valmis ohjeistus. Asennus suoritetaan paritydskentelyna,
jossa yksi asentaa ja toinen asentaja tarkastaa. Jarjestelman suunnitelman ja
ohjeiden mukainen asentaminen on tarkeaa, esimerkiksi halytinlaitteiston
suuntaus vaikuttaa lahestyvasta junasta varoittavan danimerkin havaitsemi-
seen ja on taten korostettava koulutuksessa. Asentajat ovat myds velvollisia
kertomaan havaitsemistaan virheista suunnittelijalle, joka korjaa virheet suun-
nitelmasta tai laatii kokonaan uudet. Turvallisuusvaatimusten mukaan asenta-
jat eivat mydskaan saa tehda muutoksia suunnitelmiin, edes asennustolerans-
sien perusteella, vaan suunnitelmat tulee kayttaa suunnittelijalla korjattavana.

(Turvallisuusvaatimukset ja toimenpiteet 2016.)

Turvaamisjarjestelman paakayttajan tulee perehdyttaa tyontekijat aina, kun he
ovat ensimmaista kertaa RATSUn avulla turvatulla tydmaalla. Dokumentoitu
perehdytys on esitetty yhtena turvallisuusvaatimuksena. Melua aiheuttavat
tyot vaativat paakayttajaa keskeyttamaan tyénteon, jos siitd aiheutuva melu-
taso nousee liilan korkeaksi ja se vaikeuttaa halytyksen havaitsemista.

Asentajakoulutus

Minimel Lynx -jarjestelméan asentamiseksi pilotointitydmaille riskienhallinnan
yhteydessa on laadittu vaatimus asentajakoulutuksesta, joka kuvan 28 mu-
kaan kestaa 2 paivaa. Kyseisen koulutuksen yhteydessa koulutettavat henkilot
pystyvat toimimaan myds jarjestelmén keskuslaitteen paakayttajana. (Yhteen-

vetoraportti YTM-asetuksen soveltamisesta 2016, 12.)
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Jarjestelman pilotointia koskevassa asentajakoulutuksessa oli mukana
Schweizer Electronic AG:n oma asiantuntija, joka yhdessa laitetoimittajan
kanssa suorittivat asentajakoulutuksen. Koulutuksessa kaytiin lapi jarjestel-
man komponentteja, kayttdtapoja ja yleista jarjestelman toimintaa. Koulutuk-
sen aikana jarjestelmaélle tehtiin kokeiluasennus koulutustiloissa, jonka tarkoi-
tuksena oli havainnollistaa jarjestelmén toimintaa ja kokonaisen jarjestelman-
kokoonpanon asentamista. Koulutuksen lopussa oli jarjestetty koe, joka tes-
tasi koulutuksessa opetettujen asioiden sisaistamista esimerkiksi komponen-
teista ja niiden toiminnasta, jarjestelmén toiminnasta, asentamisesta ja kay-

tosta, seka jarjestelman kayton ohjeistuksesta. (Minimel Lynx -koulutus 2017.)

Suunnittelukoulutus

Minimel Lynx -jarjestelman asennussuunnittelusta vastaavalle henkil6lle on
vaadittu 4 paivaa kestava asennus- ja suunnittelukoulutus osana laitteiston
kayttoonoton riskienhallintaa (kuva 28.). Suunnittelukoulutuksen saanut hen-
kilé pystyy suunnittelemaan jarjestelman asennussuunnitelman Schweizer
Electronicin turvaamisjarjestelmille (Minimel Lynx & Minimel 95) suunnatun
suunnitteluohjelman avulla. Suunnittelukoulutukseen osallistuminen ja suun-
nittelupatevyys, vaati lapaistyd asentajakoulutusta, jonka tarkoituksena oli toi-
mia myds suunnittelukoulutuksen pohjana. (Yhteenvetoraportti YTM-asetuk-

sen soveltamisesta 2016, 12.)

My®0s jarjestelman suunnittelukoulutuksessa oli Schweizerin oma asiantuntija
mukana. Kouluttaja esitti harjoituskohteita, joihin koulutukseen osallistuvat
suunnittelivat jarjestelmékokoonpanon asennussuunnitelman. Harjoituskoh-
teita etsittiin raiteisto- ja linjakaavioista. Aluksi kouluttaja naytti esimerkkeja
suunnittelusta ja ensimmaiset suunnitelmat tehtiin kouluttajan opastuksella ja
hanen ty6ta seuratessa. Taman jalkeen siirryttiin koulutettavien henkilokohtai-
siin tydmaasuunnitelmiin, jossa kuvitelluille tydmaille tehtiin suunnitelmat. Kai-
kille koulutettaville henkildille annettiin samat, tehtavaa koskevat tydmaan si-
jainnit. Suunnittelun etenemista seurattiin ja tehtavan lopuksi koulutettavat
vertailivat suunnitelmia keskendan, jonka avulla pystyttiin kitkemaan suunnit-
telussa tehdyt virheet ja poimimaan hyvat ratkaisut useasta suunnitelmasta.

Jokainen harjoitussuunnitelma lahetettiin lopuksi kouluttajalle arkistoitavaksi.
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Perehdytys

Riskienhallinnan tuloksena osa turvallisuusvaatimuksista asetettiin myos pe-
rehdytysvaatimuksiksi, joita tulee noudattaa perehdytysta suorittaessa.
Tybmaa, jonka turvaamiseksi kaytetaan Minimel Lynx -jarjestelmaa, tulee pe-
rehdyttaa jarjestelman paakayttajan toimesta. Tama koskee siis kaikkia kysei-
sella tydmaalla tyoskentelevid henkiloita, konekuskeja, tydnjohtoa ja niin edel-
leen. Jos jarjestelméa kaytetddn manuaalisesti, eli tulokynnyksena toimii tur-
vamies, pelkka paakayttajan antama perehdytys laitteiston kayttoon riittaa
(kuva 28). (Minimel Lynx -jarjestelma turvallisuusvaatimukset ja toimenpiteet
2016.)

Minimel Lynx -jarjestelman kayttdonottoa koskevassa rautatieturvallisuusoh-
jeessa, jarjestelman paakayttajaa ohjeistetaan perehdyttamaan tydmaa-alu-
eella tydskenteleville asentajille ja tybkoneen kuljettajille jarjestelman toimin-
taa:

Esitettdva tydmaa-alueen rajat

e Osoitettava vaistdalue johon tydalueella tydskentelevat henkil6t siirtyvat
junan lahestyessa.

e Kuinka halytys tapahtuu (valo- ja aanihalytys)

e Kuinka halytyksen jalkeen toimitaan (siirtyminen vaisttalueelle)

e Korostetaan tyokoneen liikkeiden pysayttamista halytyksen jalkeen

(kauha maahan).

Jarjestelman paakayttajan tulee perehdyttad henkilét rautatieturvallisuusoh-
jeen mukaisesti, jonka mukaan jarjestelman antama aanivaroitus on merkki
siitd, etta tyontekijan on valitttmasti keskeytettava tyot ja poistuttava ennalta
osoitetulle vaistdalueelle joka sijaitsee RSU:n ulkopuolella. Tyékoneen kuljet-
tajan tulee laskea kauha maata vasten ja sen jalkeen pysayttaa kaikki koneen
likkeet halytyksen ajaksi. Tytta saa jatkaa vasta oranssin merkkivalon vilkku-
misen lakattua. (Minimel Lynx -jarjestelma turvallisuusvaatimukset ja toimenpi-
teet 2016.)
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6 PILOTOINTI

Minimel Lynx -ratatyon turvaamisjarjestelman pilotoinnin tavoitteena oli saada
kokonaiskuva jarjestelman kayttdonotosta, suunnittelusta, asennuksesta ja
kaytdsta rautatiealueella tydskentelevan henkilon tai koneellisen tyén turvaa-
jana. Jarjestelman pilotointi aloitettiin kohteiden valitsemisella; eli minkalai-
sissa kohteissa kyseisesta jarjestelméasta saisi mahdollisimman paljon hyo6tya.
Kohteiksi valikoitui radanrakentamisen kiskonvaihtotyémaat, joissa ty6téa teh-
tiin yhdella raiteella ja likennoitava raide turvattiin Minimel Lynx -jarjestelméan
avulla. Talléin turvamiesketju pystyttiin korvaamaan turvalaitetekniikan avulla.
Pilotointi suoritettiin Destia Rail Oy:n radanrakentamisen yksikon tyomailla

Lahti-Riihimé&ki linjalla elokuussa 2017.

Pilottikohteiden valitsemisen jalkeen aloitettiin jarjestelman projektisuunnittelu,
jossa maéariteltiin tybmaakohtaiset asennussuunnitelmat kullekin pilottityo-
maalle. Suunnittelussa toisena osapuolena toimi Rautatietekninen osakeyhtio
Oy. Asennussuunnitelmien teossa Destia Rail Oy ohjeisti kayttamaan Rataku-
vapalvelua, jonka avulla tydmaita pystyisi tarkastelemaan aidossa ympaéris-
tosséa. Kyseista palvelua ei hyédynnetty opinnaytetydssa tarkasteltavien pilot-

tien suunnittelussa.

Jarjestelman asentamisen ja kayton aikana pyrittiin kirjaamaan asennuksen ja
kayton aikaisia ongelmia. Myos muut jarjestelman kayttoon vaikuttavia asioita
kuten kuljetusta, akkujen latausta, ja virransaantia tarkkailtiin pilottien aikana,
jotta saataisiin kasitys siitéa, miten jarjestelmaa olisi tehokasta yllapitaa ja siir-

taa tydomaiden valilla.
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Kuva 29. Kaarteessa sijaitseva tydmaa-alue. Jarjestelman halyttimien asettelu ja halytyksen
merkkivalo. (Holopainen 2017)

Pilottitydmaat sijaitsivat kaarteissa (kuva 29), vaatien useamman turvamiehen
tyon turvaamiseksi, jolloin turvaamisjarjestelman kaytolla parannettiin turvalli-
suuden liséksi resurssitehokkuutta. Pilotoitavat kohteet olivat kaksiraiteisia kis-
konvaihtotydmaita, joita suoritettiin 350-1300 m osissa. Pilottitydmailla kiskon-
vaihtoa suoritti seka henkil6t, etta tytkoneet samanaikaisesti. Kiskonvaihtoa
tehtiin yhdella raiteella ratatyona, liikenteenohjauksen rataty6luvan alaisuu-
dessa. Turvajarjestelman avulla turvattava toinen raide oli liikenteelld, jonka
turvaamiseksi olisi tarvittu perustaa lukuisista turvamiehista koostuva turva-

miesketju tai vaihtoehtoisesti ottaa my6s toinen raide ratatydluvan alaiseksi.

Pilotoinnissa hyodynnettiin Destia Rail Oy:n vuokraamaan Minimel Lynx -jar-
jestelméan kokoonpanoa, joka mahdollisti pilotoinnissa jarjestelman hyddynta-
misen puoliautomaattisesti tai manuaalisesti turvamiesmenettelyn lisaturvana.
Pilotointikohteissa jarjestelmaa kaytettiin puoliautomaattisesti; jossa junat las-
kettiin sisaan tydmaa-alueelle automaattisesti junan havaitsevien tulokynnys-
ten avulla ja junien laskeminen ulos tydmaa-alueelta tapahtui manuaalisesti
EZE-L-laitetta kayttamalla turvamiespatevan paakayttajan toimesta. Pilotointi
suoritettiin yhteistydssa jarjestelman maahantuojan Rautatieteknisen osakeyh-
tion RATEKIn kanssa. RATEK toimi pilotointikohteiden tydmaakohtaisen jar-
jestelmasuunnittelun pdasuunnittelijana ja oli osallisena myds jarjestelmén

asennuksessa ja kaytossa.



63

6.1 Pilotoitavien kohteiden valinta

Jarjestelman asennus ja sen kayttaminen vaativat ylimaaraisia ajallisia resurs-
seja ja rajallisesti koulutettua tydévoimaa, joten sen kayttokohteita tuli miettia
tarkasti. Pilotoinnin kohteeksi tuli etsia tydémaa, joka oli tyon luonteelta pitka-
kestoisempaa. Tama sulki pois mahdollisuuden jarjestelman kaytosta kunnos-
sapidon arkisemmissa tyttehtavissa, koska kunnossapitoty6t vaativat useim-
miten ratatydmenettelyn tyon turvaajana. Pilottikohteiden vaatimuksena oli
saada jarjestelma kayttoon tydmaalle tai kohteeseen, jossa jarjestelman omi-
naisuuksia pystyttiin hyédyntdméaan mahdollisimman tehokkaasti. Jarjestel-
man kaytolla haluttiin korvata turvamiesmenettely, lisata tydoskentelyn turvalli-

suutta ja tukeutua turvalaitetekniikkaan jarjestelman automaation avulla.

Jarjestelman kayttéa suunniteltin myos Destia Rail Oy:n kunnossapitoalueille,
mutta tydmaiden saatavuus pilotointiajankohtana oli heikko. Pilotointikohteiksi
valikoitui Lahti-Riihimaki linjaosuudella suoritettavat radan rakentamisen kis-
konvaihtotydmaat. Nama tydmaat sijaitsivat kyseisella linjaosuudella kaar-
teissa (kuva 28), joka hankaloittaa junien havaitsemista yhden turvamiehen

avulla molemmista tulosuunnista.

Destia Rail Oy:n vuokraaman laitteistokokoonpanon tilaus oli mydhassa alku-
peraisesta toimituspaivasta ja se vaikutti pilottitydmaiden valintaan. Toimituk-
sen myohastymisesta ja koulutusajankohdasta johtuen jarjestelméan hyddynta-
mista useammilla kiskonvaihtotyomailla ei pystytty toteuttamaan. Piloteissa ei
hyddynnetty henkilokohtaista halytinlaitetta (EPW) tai kiinteisiin rakenteisiin ja
tyokoneisiin tarkoitettuja EWK-L-A- ja AW126-L-A -halytinlaitteita, vaikka ne
kuuluivat vuokrattuun kokoonpanoon. Koulutustilaisuudessa seka henkilékoh-

tainen halytinlaite ja kiinnitettavat halytinlaitteet olivat osana koulutusta.

Suurin pilotoitava tydmaa oli pituudeltaan 1300 m ja se oli jaettu kahdelle tyo-
vuorolle (n. 650 m/tydvuoro). Lyhin turvattava tydmaa oli pituudeltaan noin
350 m, jolloin halytinlaitteiden maaréé pystyttiin vahentdmaan. Destia Rail

Oy:n tydmaat joilla jarjestelman pilotti jarjestettiin, olivat:
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Lahti-Riihimaki, Herrala. (112+300 - 113+500) osa 1
Lahti-Riihimaki, Herrala. (112+300 - 113+500) osa 2
Lahti-Riihimaki, Mommila (89+487 - 90+000)
Lahti-Riihimaki, Jarvela (103+630 - 103+971)

Tybmaat on merkitty linjaosuuden (Lahti-Riihimaki) valille, jonka liséksi on il-
moitettu myds lahimman liikkennepaikan tai seisakkeen nimi, sekd tydmaa-alue
ratakilometrien avulla. Jarjestelman pilottitydmaiksi valikoidut kaksoisraidety6-
maat sopivat erittain hyvin jarjestelman kaytolle ja ovat esimerkillinen kohde,
jossa turvajarjestelman kaytolla pystyi tydn turvaamisen lisaksi hyddyntamaan

tyon tehokkuutta.

6.2 Suunnittelu

Jarjestelman tydomaakohtainen suunnittelu aloitettiin heti pilottitydémaiden vali-
koitumisen jalkeen. Suunnittelu toteutettiin yhteistydssa laitteiston maahan-
tuojan Rautatieteknisen osakeyhtion RATEKIn kanssa, joka toimi pilottitydmai-
den paasuunnittelijana Destia Rail Oy:n tarkastaessa suunnitelmat. Suunnitte-
lussa kaytettiin Minimel Lynx -jarjestelman omaa suunnitteluohjelmaa. Kun jar-
jestelméa otetaan kayttéon ensimmaista kertaa, tulee laitteiston tilaajan lahet-

taa laatimansa suunnitelmat Schweizer Electronicin tarkastettavaksi.
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Kuva 30. Tyémaasuunnitelma Minimel Lynx -jarjestelman kaytdlle (RATEK; Destia Rail Oy
2017)
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Minimel Lynx -jarjestelman tydmaasuunnitelmasta saa selville (kuva 30.)
jarjestelmakokoonpanoon kuuluvat komponentit, tulokynnyksen etéisyydet
(ratakilometrit), tarkat tiedot komponenttien valisista etaisyyksista ja
varoitusajasta, tydmaa-alueen sijainnin (ratakilometrit), seké kuittaukset

suunnitelman ja asennuksen tarkastamisesta. (Minimel Lynx -koulutus 2017.)

Alkuperaiset suunnitelmat oli laadittu ohjeistuksen mukaisesti. Jarjestelméko-
konaisuudesta puuttui kolmas vahvistusantenni, joka olisi ollut mahdollista kyt-
ked EZE-L keskuslaitteeseen signaalin vahvistamiseksi. Valittujen pilottity6-
maiden tulokynnysten etaisyydet pysyivat laitteiston rajojen sisdpuolella, mutta
kaarteiden ja tulokynnyksen ohittavan junan luoma katvealue aiheutti lukuisia
hairiohalytyksia. Laitteisto ei havainnut toista tulokynnysté, koska keskusyksi-
kon ja tulokynnyksen valinen signaali oli heikko, kolmannen vahvistusantennin
puuttumisen vuoksi. Ensimmaisen pilottitydbmaan ongelmien ja hairiiden
my6td, osa suunnitelmista jouduttiin laatimaan uusiksi, jotta jarjestelman toi-

minta-alue kattaisi tulokynnysten ja tydémaan valisia turvallisia etaisyyksia.

Viimeisen pilottitydmaan asennussuunnittelussa ilmeni ongelma, jossa tulo-
kynnyksen ja tydbmaa-alueen valissa sijaitsevat vaihteet estivat turvaamisjar-
jestelmén puoliautomaattisesti kayton, silla vuokratun kokoonpanon kom-
ponentit eivat riittdneet turvaamaan tydmaata. Kyseiset vaihteet paatettiin ot-
taa ratatydluvan alaisiksi, jonka avulla jarjestelm&é pystyttiin hyddyntamaan
kyseisessa kohteessa. Téllainen ratkaisu kasvattaa tydmaan kokoa, silla tulo-

ja poistumiskynnysten etaisyydet kasvavat.

Suunnittelussa tulee jarjestelman kayttéohjeen ja suunnittelukoulutuksen mu-
kaisesti ottaa huomioon opastimien sijainti tulo- ja poistumiskynnysten, seka
tydmaa-alueen vélissa. Opastimen sijainti [ahella kynnysta tybmaa-alueen ja
kynnyksen valissa voi aiheuttaa junan seisahtumisen tulo- tai poistumiskyn-
nyksen paalle. Suunnittelussa tulee aina ottaa huomioon tama mahdollisuus ja
jarjestelman projektisuunnittelu tulee tehda niin, etta talta tapahtumalta valty-
taan. Jos junan seisahtumista kynnykselle ei voida vélttaa, tulee jarjestelma
suunnitella manuaaliseen kayttoon tai turvata tydmaa turvamiehella tai rata-

tyoluvan avulla.
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6.3 Valmistelut

Jarjestelman kayttoonottoon valmistautuessa tarkasteltiin myds jarjestelman
kuljettamista ja sen sisaltamien akkujen lataamista. Jarjestelmékokoonpanon
kuljetukseen kaytettiin kuomullista ja lukollista perékarrya. Pilotissa kaytetyn
jarjestelmakokoonpanon kuljettaminen perakarryn avulla ei tuottanut ongelmia
ja jarjestelmaa oli mahdollista siirtdd yhdella kertaa kohteesta toiseen. Alkupe-
raisend tarkoituksena oli vuokrata perakarry pilottien ajaksi, mutta sen sijaan
kuljettamiseen kaytettiin jarjestelman asentajien kunnossapitoalueen kalus-

toon kuuluvaa kuomullista peréakarrya.

Vuokrattu jarjestelmakokoonpano itsessdén sisaltaa laturit komponenttien
kayttamia akkuja varten, joten akkujen lataamista varten tarvitsi jarjestaa la-
tauspiste. Pilottien aikana akkujen lataukseen tarvittava virta saatiin bensiini-
kayttdisen aggregaatin avulla, joka kuului mygs jarjestelman asentajien kun-
nossapitoalueen kalustoon. Akut laitettiin lataukseen muutama tunti ennen jar-
jestelméan kayttéonottoa, joka todettiin toimivaksi ratkaisuksi, koska osa
akuista oli ladattu jo edellisen tydmaan aikana. Akkujen lataus oli jatkuvaa tyo-
maan ollessa kaynnissa, joten pulaa taysista akuista ei havaittu pilottien ai-
kana.

6.4 Asennus ja kaytto

Jarjestelman asentamiseen oli varattu asentajakoulutukseen osallistunut tyo-
pari, jonka tehtavana oli tehda alustava jarjestelman asentaminen paivalla, en-
nen tydmaiden alkamista. Asentaminen oli hyva suorittaa paivalla, koska var-
sinaiset kiskonvaihtotyémaat aloittivat tydskentelyn ydélla. Talla tavalla myds
helpotettiin paakayttajan ja muiden jarjestelman kaytdéssa mukana olleiden
henkildiden ty6taakkaa, jolloin paakayttajan taytyi vain kiinnittaa akut asennet-
tuihin komponentteihin, valvoa jarjestelmén toimintaa ja vaihtaa akut tarvitta-

essa.

Tama menetelma todettiin toimivaksi tavaksi suorittaa jarjestelman asennus ja
kaytto pilottien aikana. Asentamisen yhteydessa asentajat valittivat GPS-
koordinaattit tulokynnyksien sijainnista esimerkiksi Google Maps -
karttasovellusta hyddyntamalla. Myds perakarryn sijaintia méaritettiin edella

mainitulla tavalla, joka helpotti tydmaa-alueelle paasya hankalimmissa
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kohteissa.

HSF-L &

Vahvistusantenni

Kuva 31. Tulokynnys asennettuna ja kayttévalmiina. RSK-R asennettuna, kulmaheijastin
vastakkaisella puolella, seka HSF-L-l&hetin vahvistusantenniin kytkettynad. (Holopainen 2017)

Kuvassa 31. on esitetty tulokynnys asennettuna ja kayttévalmiina. Tulokyn-
nykset asennettiin suunnitelmien mukaisesti tydpari -menetelmaa noudattaen.
Tulokynnyksien asentamisessa tuli kayttaa turvamiesmenetelméé. Asenta-
malla kaapelit kiskojen alle, mahdollistettiin HSF-L-laitteen siirtdminen pois
katvealueelta ja lahemmas keskuslaitetta, joka mahdollisti paremman yhtey-
den tulokynnyksen ja keskusyksikon valilla. Kiskot alittava kaapeli on esitetty
kuvassa 32.
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Kaapelin alitus

Kuva 32. Tulokynnyksen HSF-L-lahettimen ja RSK-R-tutkan valinen kaapeli alitettuna. (Holo-
painen 2017)

Tulokynnyksen ja EZE-L-keskusyksikon valista signaalia yritettiin parantaa
kuvan mukaisesti, jossa ilmaisimen (RSK-R-Tutka) ja HSF-L -k&sikatkaisimen
valiselle kaapelille tehtiin alitus kiskojen ali. Alituksen avulla etéisyyksia
tulokynnyksen HSF-L-lahettimen ja EZE-L-keskusyksikon valilla pystyttiin
lyhentamaan ja HSF-L-laitetta sek& antennia pystyi siitamaan kohteeseen,
jossa on vahemman signaalia heikentavia tekijoita, kuten esimerkiksi
maastonmuodot, tydmaan sijainti, kaarteet raiteistossa, seka puut ja muu

kasvisto.

Kuvassa 32 kaapelit on alitettu molempien raiteiden ali ja itse HSF-L-lahetin ja
vahvistinantenni on merkittynd kuvaan punaisella ympyréalla. Kiskojen alittami-
nen vaatii turvamiesmenettelyn sijaan ratatydlupaa, joka taas heikentaa jarjes-
telman kayttéa tyon turvaajana. Ratatydilmoituksen laatiminen ja ratatydluvan

anominen, heikentaa jarjestelman kayton hyotyja.
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Pilotti 1: Lahti-Riihimaki (112+300 - 113+500)

Ensimmainen jarjestelméan asennus kulutti runsaasti aikaa, joka johtui
mahdollisesti koulutuksen ja pilottien pitkésta aikavalista. Eli opittuja asioita
jouduttiin kertaamaan kayttoohjeiden avulla. Koulutuksen ja pilottitydmaiden
pitka aikavali johtui myds osittain laitteiston toimituksen my6hastymisesta,
jonka takia jarjestelmaa ei paasty hyddyntamaan aikaisemmin. Ensimmaisen
pilottitydmaan tydmaakohtaisessa asennussuunnitelmassa laadittua
jarjestelméakokoonpanoa ei oltu syotetty jarjestelmaan valmiiksi, vaan se

jouduttiin tekemaan paikanpaalla ensimmaisen tulokynnyksen luona.

Jarjestelmakokoonpanoa syoéttaessa havaittiin myos virhe halytinlaitteistossa,
jossa halytinlaitteistot oli asennettu halytinketjuun ja virheellisesta
halytinlaitteesta seuraavia laitteita ei havaittu jarjestelman toimesta. Asentajat
loysivat virheellisen halyttimen kokeilujen pohjalta, jossa halytinlaitteiden
jarjestysta muutettiin. Kokeilun perusteella virheellisen halytinlaitteen taytyi
sijaita halytinketjun paassa, jotta se tunnistaisi siitd seuraavat halytinlaitteet.
Yhden halytinlaitteen muistettiin olevan virheellinen jo koulutustilaisuudesta
l&htien, mutta sita ei kuitenkaan merkattu tai vaihdettu uuteen. Suunniteltu
kokoonpano saatiin syotettya jarjestelmaan ja virheellinen halytinlaite

merkattua, jonka jalkeen jarjestelman asentaminen pystyttiin aloittamaan.

Ensimmaisen tulokynnyksen asennuksen jalkeen toisen tulokynnyksen
asentaminen oli helpompaa, eika aiheuttanut ongelmia asennuksen aikana.
Halytinlaitteiston sijoittaminen tydmaa-alueelle sujui odotettua nopeammin,
eikd aiheuttanut ongelmia tai virheita jarjestelman toiminnassa. Asennuksen

jalkeen vaihdettiin akut RSK-R-tutkalaitteeseen.

Akun vaihdon yhteydessa kulmaheijastimen kiinnittamistd demonstroitiin
laitteen ollessa Standby -tilassa, jolloin tutka menetti yhteyden
kulmaheijastimeen. Yhteyden katkeaminen aiheutti jarjestelmavirheen, joka
vaati tulokynnyksen syo6ttdmisen uudestaan jarjestelmékokoonpanoon EZE-L-
keskusyksikon avulla. Jarjestelmavirhe aiheutti jarjestelmén kayton
myo6hastymisen varsinaisen tydmaan aikataulusta, joten aluksi ty6ta jouduttiin

turvaamaan turvamiesten toimesta.
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Pilotti 2: Lahti-Riihimaki (112+300 - 113+500)

Toinen turvattava pilottityémaa kuului ensimmaiseen tydmaahan
ratakilometreillda 112+300-113+500. Tyémaa oli alun perin suunniteltu
tehtavaksi kolmessa osassa, mutta ensimmaisella tydmaalla kiskonvaihtoa
pystyttiin tekem&an noin puolet 1300 metrin tydmaasta. Tydmaan edetessa
nopeasti, RATEK laitteiston asentamisen paasuunnittelija néki tarpeelliseksi
muuttaa asennussuunnitelmassa olevia alkuperaisia etaisyyksia, jotta
suurempi tyémaa-alue oli laitteiston avulla turvattavissa ja laitteiden valista

radiosignaalia pystyttiin samalla parantamaan.

Laitteistoa siirrettiin uusien suunnitelmien mukaisesti, taydellisen purkamisen
ja uudelleenasentamisen sijaan. Siirrolle varattiin aikaa noin 2 tuntia, jonka
aikana halytinlaitteisto ja tulokynnykset siirrettiin uuden asennussuunnitelman
mukaisesti. Kyseisen tydmaan tulokynnysten sijainti olisi voitu maarittaa tai
merkata ennen siirron aloittamista, jotta siirto olisi edennyt nopeammin. Siirtoa
olisi voitu nopeuttaa esimerkiksi merkkaamalla uudet tulokynnysten sijainnit jo
paivalla samalla kartoittaen maastoa ja parhaita huoltoteita tai kulkuvaylia
tulokynnysten laheisyyteen. Talla pilottitydmaalla asentajat eivat suorittaneet
niin sanottua. esiasennusta, koska sité ei katsottu siirtdmisen kannalta

tarpeelliseksi.

Kun jarjestelmaa oltiin asettamassa tyotilaan, vain osa AW126-L-
halytinlaitteista oli jarjestelman tunnistettavissa. Halytinlaitteiden valiset
kaapelit ja halyttimien liittimet kaytiin 1api, seké osa kaapeleista vaihdettiin
mahdollisen kaapelivian takia. Jarjestelmavirheen oli aiheuttanut mahdollisesti
halytinlaitteiston kaynnistdminen vaarassa jarjestyksessa, eli halytinlaitteisiin
oli kiinnitetty akut aloittaen satunnaisesti keskelta halytinketjua. Kun virhe
havaittiin, todettiin hyvaksi tavaksi kiinnittdd akut aloittaen aina halytinketjun

paasta, jotta vastaavilta virheilta valtyttaisiin.

Toinen pilotoitava tydmaa sijaitsi keskella kallioleikkausta ja kaartessa, joka
aiheutti lisaa yhteysvirheita jarjestelmaélle. Kalliota paatettiin hyodyntaa
siirtamalla keskusyksikko kallioleikkauksen paalle paremman radiosignaalin
toivossa. Keskusyksikon ja tulokynnysten signaali parani huomattavasti, koska

yhteyden valilla ei ollut enda hairitsevia tekijoitd esimerkiksi puita, muuta
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kasvustoa, maastonmuotoja, junia ja niin edelleen. Loppuaika kyseisella
tydmaalla sujui ongelmitta ja jarjestelméan avulla p&aastiin turvaamaan

tyontekoa hyvan signaalin avulla.

Pilotti 3: Lahti-Riihimaki (89+487 - 90+000)

Kolmas pilotoitava tyémaa suoritettiin veturimiesten lakon aikana, jonka takia
pilotoitavalla raideosuudella ei ollut lainkaan liikennettd. Jarjestelmaa ei
pystytty hydodyntdmaan tydn turvaamisessa, koska molemmat raiteet ol
mahdollista saada rataty6luvan alaisiksi. Jarjestelma paatettiin kuitenkin
pystyttaa tydmaalle, ikdan kuin asennusharjoituksena. Asentamisen aikana ei
esiintynyt ongelmia, joka oli selvasti merkki siité, etta aikaisempien
pilottitydmaiden kaltaiset virheet eivat enaa esiintyneet asennuksen ja
jarjestelman kayton aikana. Vahvistinantennin puuttuminen aiheutti edelleen
paljon hairiohalytyksia, joka keskeytti tydontekoa. Jarjestelma paatettiin purkaa
2 tunnin jalkeen, koska sen kaytolle kyseisella tydmaalle ei nahty olevan

tarkoitusta kaynnissa olevan lakon takia.

Pilotti 4: Lahti-Rithimaki (103+630-103+971)

Viimeisella pilottitydmaalla pyrittiin hyddyntamaan kaikkea edellisista
pilottitydmaista opittua niin asentamisen kuin jarjestelméan kaytonkin kannalta.
Asentajat olivat merkinneet tulokynnykset maastoon ja levittaneet osan
halytinlaitteistosta varsinaisen asentamisen nopeuttamiseksi. Myos talla
tydmaalla tehtiin kaapeleille kiskojen alitus, jonka avulla yhteyden vélisia

hairidita pyrittiin vahentamaan.



Kuva 33. Tulokynnys ja sen sijainti merkittyn& havaitsemisen helpottamiseksi asennuksen yh-
teydessa. (Holopainen 2017)

Tulokynnysten sijainnin havaitsemista pyrittiin helpottamaan merkitsemalla
suunnitelmissa asetettujen tulokynnysten sijainnit merkkausmaalilla maape-
raén tai kiskoon (kuva 33.). Viimeisella pilottitydmaalla tydmaa-alueen lahei-
syydessa sijaitsi vaihteita, jotka taytyi ottaa ratatyOluvan alaisiksi, jotta jarjes-
telman automaatiota pystyttiin hydodyntamaan. liman vaihteen sisallyttamista
ratatyOlupaan, olisi junaliikenteen havaitseminen jouduttu tekemaan osittain
manuaalisesti turvamiehen avulla. Myos tydomaa-alueen lahella sijaitseva
opastin pysaytti junia nakoetaisyydelle tybmaa-alueesta, joka kasvatti halytyk-

sen kestoa ja keskeytti tydskentelya entistd enemman.

6.5 Havaitut ongelmat

Jarjestelman ensimmaéinen asennus oikealle tydmaalle vei paljon aikaa, koska
sen asentamista oli harjoiteltu aikaisemmin vain varasto-olosuhteissa
koulutustilaisuuden yhteydessa. Suuri osa ensimmaisen pilotin tydajasta kului
asentamiseen ja jarjestelman suunnitellun kokoonpanon syéttamiseen
keskusyksikk6on. Kokoonpano syotetdan jarjestelman keskusyksikkdon
kokonaisuudessaan, tarkoittaen tulokynnyksia ja niihin kuuluvia

komponentteja seka halytinlaitteita. Resursseja olisi voitu sdastaa syottamalla
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suunnitelmissa laaditut jarjestelmakokoonpanot keskuslaitteeseen jo ennen
varsinaista asennustyota, esimerkiksi laitevarastolla pilottitydmaita edeltavana

paivana.

Toimitettu jarjestelma sisalsi yhden viallisen AW126-L-halytinlaitteen, joka oli
kytkettava halytinketjun paahan toimiakseen. Viallinen halytinlaite havaittiin jo
koulutusvaiheessa, mutta se oli unohdettu merkita havaitsemisen yhteydessa.
Viallinen halytin aiheutti ongelmia ensimmaisen tydmaan asentamisen aikana
ja se merkittiin variliidulla virheelliseksi ongelman havaitsemisen jalkeen.
Vastaisuudessa viallisesta laitteesta tulee ilmoittaa heti laitevalmistajalle, joka

korvaa laitteen tarvittaessa uudella kappaleella.

Ensimmaisen pilottitydmaan jarjestelman kayton yhteydessa havaittiin
ongelma, jossa tulokynnyksella olevaa kulmaheijastinta siirrettiin jarjestelman
ollessa Standby -tilassa, mutta ei tyGtilassa, joka antaisi vastaavassa
tilanteessa halytyksen. Kyseisen komponentin siirtdminen aiheutti
jarjestelmavirheen, jossa RSK-R-tutka ei havainnut sille asetettua
kulmaheijastinta. Komponentin siirron takia kyseinen tulokynnys jouduttiin
syottdmé&an uudestaan kokonaisuudessaan EZE-L-keskusyksikkdon, jotta

jarjestelma havaitsi kyseisen tulokynnyksen osana jarjestelméakokoonpanoa.

Toisella pilottitydmaalla halyttimien asennuksessa ilmeni ongelmia, jotka
estivat keskusyksikkdd havaitsemasta hélytinlaitteita ja halytys oli osittain
puutteellinen. Tama saattoi johtua halyttimien vaarasta
kaynnistysjarjestyksesta, eli halytinlaitteita oli kaynnistetty keskelta
halytinketjua, jonka takia keskusyksikko ei osannut havaita osaa
halytinlaitteista. Ratkaisu tahan ongelmaan oli kaynnistad halyttimet
aloittamalla akkujen kiinnittdminen halytinketjun jompaankumpaan péaahan ja

edeta halytin kerrallaan kiinnittaen akut jarjestelmallisesti.
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6.6 Raportointi

Jarjestelman pilotoinnin yhteydessa tehtiin jarjestelmaélle tiedonkeruupohja,
jonka tarkoituksena oli kerata piloteista kerétty tieto yhteen tiedostoon. Tie-
donkeruupohja siséaltda tydmaan olennaiset tiedot; tyon luonteen, liikenne-
paikka, ratakilometrit, tybmaa-alueen koon ja sijainnin. Taulukko sisaltdd myds
tyomaalla kaytetyn jarjestelmékokoonpanoon siséltyvat komponentit, seka nii-
den maaran. Tiedonkeruupohjan yhteyteen liitettiin turvajarjestelman oman
suunnitteluohjelman avulla tehty tydmaakohtainen suunnitelma kuvana ja eril-
lisend PDF-tiedostona. Jarjestelman kayttoa, kuljetusta, asentamista, jarjestel-
mavirheita ja kaytosta koituvia ongelmia kirjattiin sanallisesti ja vapaamuotoi-
sesti niille erikseen osoitetuille tekstikentille. Tiedonkeruupohja toimi samalla
jarjestelman hairiopaivakirjana, joka oli asetettu jarjestelman kayton vaatimuk-

sena jo riskienhallinnassa.

Kayttajakohtaisia kokemuksia kerattiin erillisella palautelomakkeella (liite 1),
jonka tarkoituksena oli kerata kayttajakohtaisen kokemuksen avulla tietoa jar-
jestelmén asentajilta, paakayttajalta, jarjestelman alaisena tyoskentelevilta
henkiloilta ja tydmaakohtaiselta tydnjohdolta. Kyselyn sisaltd kavi lapi turvajar-
jestelman turvallisuutta ja vertasi sitd nykyisiin rautatiealueella tydskentelyn
turvaamiseen kaytettyihin menetelmiin. Kokemuksia tydmaiden aliurakoitsijalta

ei keratty.
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7 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tarkastella Schweizer Electronic kehittaman
Minimel Lynx -jarjestelman kayttdonottoa, seka kartoittaa jarjestelman asenta-
miseen ja kayttoon vaikuttavia tekijoita pilottitydmaita hyddyntamalla. Pilotti-
tydmailta saadun tiedon ohella tarkasteltiin myos riskienhallinnan tuloksena
asetettuja turvallisuusvaatimuksien, seka Liikenneviraston ohjeistuksen vaiku-
tusta jarjestelman kayttomahdollisuuksiin. Johtopaatdkset -kappale on jaettu

pilottitydmailta keratyn tiedon ja ohjeistuksesta keréatyn tiedon mukaisesti.

7.1 Valmistelut ja kayttoonotto

Laitteiston toimitusaika poikkesi luvatusta toimituspaivasta yli kuukauden ver-
ran, mista johtuen yhta potentiaalista tydmaata ei pystytty hyodyntdmaan pilo-
teissa. Laitteiston maahantuojan RATEKin mukaan jarjestelman myohastymi-
seen vaikutti erityisesti sen kayttdjarjestelman kaantaminen suomen kielelle,
seka paallekkaisten toimitusten aiheuttama viivastyminen. Jos jarjestelmaa
kaytettaisiin tulevaisuudessa tyon turvaajana, tulisi valmistelut ja kartoittami-
nen jarjestelman kayttéonotosta aloittaa hyvissa ajoin. Kayttbonotossa tulee
ottaa huomioon laitteiston vuokraus ja toimituksen kesto, joka on riippuvainen

jarjestelman valmistajasta.

Destia Rail Oy:n tilaama jarjestelmékokonaisuus oli puutteellinen, seka yksi
toimitettu halytinlaite oli viallinen. Halytinlaitteen palauttamisesta keskusteltiin
asentajakoulutuksen aikana, mutta halytinta ei syysta tai toisesta muistettu
vaihtaa uuteen kappaleeseen. Vastaisuudessa virheellisesta komponentista
tulee ilmoittaa laitteiston valmistajalle, joka korvaa laitteen tarvittaessa uudella

kappaleella.

Koulutuksen yhteydessa oli suunniteltu jarjestelman asennus esimerkki maas-
tossa, joka korvattiin kuitenkin suunnittelukoulutuksella. Asentajakoulutuk-
sessa suoritettiin kuitenkin laitteiston konfigurointi ja asentamisen esimerkki si-
satiloissa. Maastossa tapahtuva asennusesimerkki ei ollut valttdmatén, mutta
koulutuksessa opittuja asioita laitteiston kayttdonotosta olisi ollut hyvéa harjoi-
tella ja palauttaa mieleen ennen varsinaisia tydmaita. Koulutuksen ja pilottien

aikavali oli 2% kuukautta, joka vaikutti erityisesti asennusnopeuteen.
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7.2 Havainnot jarjestelman kaytosta tydmaaolosuhteissa

Pilottitydmaat olivat tyon luonteelta hyvin samanlaisia, jotka kuvasivat yhta jar-
jestelmén potentiaalisista kayttokohteista, eli tydn turvaamista kaksoisraide-
tyomaalla. Tydmaiden erot olivat hyvin pienia, mutta poikkeuksiakin esiintyi
erityisesti asentamisen, suunnittelumuutoksien ja jarjestelméavirheiden kan-
nalta. Hyvana esimerkkina ovat tydmaa-alueen lahistolla sijaitsevat vaihteet,
jotka vaikuttivat turvaamisjarjestelman asennussuunnitelmiin tehtyihin ratkai-

suihin viimeisella pilottitydmaalla.

Jarjestelman sujuva kayttd edellyttaa asennusrutiinin kehittdmisen, jotta sen
kaytosta aiheutuvat hyodyt realisoituisivat. Pilottitydmailla oli havaittavissa ke-
hitysta jo neljan asennuksen aikana, mutta asentaminen, pilottityémaille siirty-
minen, seka jarjestelméan noutaminen edellisesta tydkohteesta vei paljon ai-
kaa. llman rutiinia ja valmisteluja, jarjestelman kaytosta aiheutuvia kuluja on
hankala verrata tuttuun turvamiestoimintaan, koska asentamiseen, seké pilo-
tissa ilmenneisiin virheisiin ja niiden korjaamiseen kuluva aika vaatii paljon yli-
maaraisia resursseja. Suurin osa jarjestelman kayton aikana ilmenneista vir-

heista johtui jo asennuksen aikana tehdyista virheista.

Jarjestelman halytys toteutui kovalla aanella, joka kuuluu varmasti tyosta ai-
heutuvan kovan metelinkin lapi. Lisaksi halytyksen yhteydessa kaynnistyvat
varoittavat vilkut olivat erityisesti pimeélla hyvin toimiva lisa, joka oli vaikea jat-
tda huomioimatta. llman hairi6ita ja stabiilin radiosignaalin avulla jarjestelmaa
oli vaivatonta kayttaa. Jarjestelman paaperiaatteen pilottitydmaiden tyontekijat
ja tydkoneenkuljettajat ymmarsivat hyvin, eli tybmaalla halytyksen tapahtu-
essa tyoskentely keskeytettiin ja tydkoneen kauha laskettiin maahan turva-
miesmenettelyn ohjeistuksen mukaisesti. Vastaisuudessa jarjestelman avulla
turvattavan tydmaan henkildsto tulee perehdyttaa tarkemmin jarjestelmén toi-

mintaperiaatteisiin, erityisesti hairiohalytysten osalta.

Pilottitydmailla paasy tydmaan laheisyyteen jarjestelman kanssa oli yleensa
vaivatonta, koska tydmaat sijaitsivat kohteissa, missa huoltoteitd oli runsaasti
ja ne olivat liikennoitavasséa kunnossa. Jarjestelman kuljettamista ja siirtdmista
tulee miettid tarkemmin, jos jarjestelmaa kaytettaisiin tulevaisuudessa esimer-
kiksi sellaisilla kunnossapitoalueella tai tydmailla, joissa huoltoteita ei ole lain-

kaan tai niiden kunto on erittain huono.
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Piloteissa kaytetyn jarjestelmakokoonpanon akkujen lataaminen onnistui ag-
gregaatin avulla ilman ongelmia. Pilotoinnin yhteydessa herasi kysymyksia,
kuten kuinka jarjestaa lataus isommilla tydtmailla, jossa akkujen maara kasvaa
runsaasti eikd aggregaatin kapasiteetti riita akkujen lataamiseen? Tamanlai-
sessa tilanteessa olisi ajankohtaista etsia muita vaihtoehtoja akkujen lataa-
mista varten, esimerkiksi Destian toimipiste, turvalaitekaappi, Lilkennevirasto
ja niin edelleen. Valmistelut, kuljetus ja virransaanti on hyva ottaa huomioon jo

projektin suunnitteluvaiheessa.

Pilottitydmaiden jalkeen tyonjohdolle lahetetysta jarjestelman kayttoon liitty-
vassa kyselyssa oli mainittu halytyksen ja hairiohalytyksen eroista, joita ei oltu
perehdytetty tarpeeksi selkeasti. Yhden vahvistusantennin puuttumisen ai-
heuttaneet virhehalytykset heikensivat jarjestelman asemaa tyon turvaajana
erityisesti tyontekijan nakokulmasta. Halytykset ovat hyvin samanlaisia, mutta
junan lahestyessa valohalytys jatkuu, kunnes paakayttaja tai poistumiskynnys
laskee junan pois alueelta. Hairiohalytys antaa seké &ani- ja valohalytyksen,
mutta valot eivat jaa vilkkkumaan ja jarjestelma palaa takaisin ty6tilaan hairion
loputtua. Vahvistusantennin puuttumisesta aiheutuvien hairidhalytysten vaiku-
tusta tyontekoon olisi voitu lieventaa tehokkaammalla perehdytyksella, jossa
olisi kayty lapi halytysten eroavaisuudet hairibhalytyksen ja oikean halytyksen

valilla.

Jarjestelman tulokynnysten asennusetaisyydet olivat pilottityémailla suunni-
teltu niin sanotusti "varman paalle”, jolloin aikavali junan saapumiseen tyo-
maa-alueelle halytyksen alusta oli melko pitka. Pitk& odotusaika halytyksessa
ja hairiohalytykset olivat turhauttavia ja osa tyontekijoista jopa sekoitti "oikean”
halytyksen hairibhalytykseen, koska junan saapuminen tydmaa-alueelle kesti
oletettua kauemmin. RATEK mainitsi haastattelussaan ”liian” turvallisen suun-

nittelun vaikuttavan jarjestelméan sujuvaan toimintaan.

Pilotit antoivat hyvan kuvan asioista, mita vastaavan turvaamisjarjestelman
kayttoonotto vaatii Suomen rataverkolla aina riskienhallinnasta, kaytt6on-
otosta, jarjestelman avulla tyon turvaamiseen asti. Jarjestelméan kayttéa olisi
hyva harjoitella etuké&teen ja kehittda rutiinia suunnitteluun, asentamiseen ja
sen kayttoon. Myos ennakkoluuloton asennoituminen jarjestelmaan ja siihen

littyvaan ohjeistukseen on tarkeda uutta menetelméé kayttaessa.



78

7.3 Turvallisuusvaatimusten ja ohjeistuksen vaikutukset

Laitteiston riskienhallinnassa asetetuissa turvallisuusvaatimuksissa oli vaati-
mus ohjeistuksesta, jossa RSU:n raja tulisi merkita suoja-aidalla tai lippusii-
malla. Pilottitydmailla halytinlaitteet oli sijoitettu liikennoitavan raiteen viereen,
jolloin halytyksesta aiheutuva aani oli ohjattu ratatyon alaisena olevalla rai-
teelle. Halytinlaitteiden sijainti ei taysin vastannut aidan tai lippusiiman tarkoi-
tusta, eikd halytinlaitteita ollut mahdollista sijoittaa raiteiden valiin (ATU), mutta
aanimerkki ja jokaisessa laitteessa vilkkuva varoitusvalo tulkittiin tarpeelliseksi
merkiksi likenndidyn raiteen turvattomuudesta. Jarjestelman kaytolle esite-
tyissa turvallisuusvaatimuksissa tyot tulee lopettaa valon ollessa paalla ja
tyontekoa saa jatkaa vasta kun jarjestelman valohalytys on loppunut ja paa-

kayttaja antaa siihen luvan.

Lippusiima estaa suoran paasyn liikennoitavélle raiteelle, mutta ei kerro jarjes-
telman tavoin, milloin raiteella on turvallista liikkua ja milloin raiteella lahestyy
juna tai muu yksikkd. Jarjestelman kaytto tyémaalla ei ole samalla tavalla fyy-
sinen este tai varoitus, kuten lippusiima tai aita, joka estaisi liikkumista kirjai-
mellisesti raiteiden valilla. Lippusiiman tai suoja-aidan kaytto on lisaturva jar-
jestelman lisaksi, mutta sen kaytté tyomaalla heikentda jarjestelman tarjoa-
maa hyotya esimerkiksi resurssitehokkuuden kannalta, jossa lippusiiman tai

suoja-aidan asennukseen vaaditaan aikaa ja resursseja.

Minimel Lynx -turvaamisjarjestelman kayttbohjeessa oli mainittu myds saakoh-
taisia ohjeistuksia. Esimerkiksi ukonilmalla olevan salamoinnin vaaran aikana,
tulee jarjestelman kaytosta luopua. Kayttdohjeen mukaan ukonilma ja erityi-
sesti salamointi aiheuttaa vaaran, jossa salama voi rikkoa laitteen osuessa sii-
hen. Jéarjestelmalle asetetuissa turvallisuusvaatimuksissa sééolosuhteiden vai-
kutus tulee huomioida laitteistoa kayttdessa. Liikenneviraston laatimassa ra-
danpidon turvallisuusohjeissa ei ole erikseen mainittu RATSUnN kaytosta

ukonilmalla tai salamoinnin vaaroista.

Radanpidon turvallisuusohjeissa (2018) on tarkennettu ohjeistusta tytkoneen
avulla tydskentelyn etéisyyksista, jossa ohjeistus vaatii siis ratatyéluvan myos
viereiselle raiteelle, mikali tyokoneen avulla tyéskennellaan RSU:n sisépuo-

lella ja tybkoneella tai sen osalla on mahdollisuus ulottua viereiselle raiteelle.
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Mikali kaksoisraide -osuudella raidevali on alle 6,9 metrid, eika ratatytkone tai
sen osa ulotu viereisen raiteen suojaulottumaan tai aukean tilan ulottumaan,
ei likennointia tarvitse radanpidon turvallisuusohjeiden mukaan keskeyttaa —
sen sijaan tyota turvataan talléin turvamiestoiminnan avulla. RATSU -jarjestel-
man kayttoa ei esiteta vaihtoehtona tyon turvaamiselle vastaavan laisessa ti-
lanteessa. Pilottitydmailla vastaavaa tyota turvattin RATSUn avulla. Jos raide-
vali taas on suurempi kuin 6,9 metrid, eiké tydkone tai sen osa ulotu viereisen
raiteen RSU:n, ei liikenndintia viereisella raiteella tarvitse keskeyttdd. Ohjeis-
tus rajoittaa RATSUn kayttoa lahinné rautatiealueella tehtaviin muihin téihin,
joissa tyonteko kohdistuu RSU:n ulkopuolelle, kuten raivaus, radan laheisyy-
dessa tapahtuvat ty6t (meluaita) tai vastaaviin tyotehtaviin. Radanpidon turval-
lisuusohjeet kuvaavat RATSUn kayttéa RSU:n sisdpuolella jalkaisin tehtavien
tdiden turvaamiseen ja vaihtoehtoisesti RSU:n ulkopuolella tyékoneella tehta-

van tyon turvaamiseen, kun tyékone tai sen osa ei ulotu RSU:n sisdpuolelle.

Radanpidon turvallisuusohjeessa mainitaan turvamiestoiminnan etaisyyksista,
jonka mukaan turvamiehen ja turvattavien henkildiden valinen etéisyys tulee
olla maksimissaan 100 metrid. Ohjeistuksen mukaan turvamiehen tulee kes-
keyttaa tyoskentely antamalla varoitus, jos etéisyys turvattavien henkildiden
tai tydbkoneiden ja turvamiehen valilla kasvaa liian suureksi. Myés muiden olo-
suhteiden vaikutukset turvamiestoiminnan kayttéon kuten saéd, sumu ja vesi
ovat rajoittavia tekijoitd turvamiesmenettelyn kayttdmiseen. Vastaavan turva-
laitejarjestelman kaytto kattaa halytyksen kokonaan ennakkoon suunnittelulle
tydomaa-alueelle, jolloin etaisyyksilla paakayttajan ja tyontekijoiden valilla ei ole

vaikutusta tyon turvallisuuden tasoon.

7.4 Jarjestelman kaytto tyon turvaajana tulevaisuudessa

Talla hetkella vastaavan turvaamisjarjestelman kayttoa Liikennevirasto ei
vaadi tydn turvaamisessa, mutta sen kayttoa ja kayttoonottoa on ohjeistettu
radanpidon turvallisuusohjeessa. Radanpidon turvallisuusohjeet eivat ota kan-
taa jarjestelman kayttokohteisiin tydn luonteen puolesta, vaan esittaa jarjestel-
man yhtenda vaihtoehtona turvamiesmenettelyn tilalla ja mink&laisia ominai-
suuksia tai poikkeuksia turvamiesmenettelyn alaisiin t6ihin jarjestelman kaytto

edellyttaa.
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Piloteissa hyddynnetty jarjestelmakokonaisuus oli vuokrattu suoraan jarjestel-
man valmistajalta. RATEK pitdd myds mahdollisena, etta tulevaisuudessa jar-
jestelméaa ja sen kayttdéa vuokraisi jokin kolmas osapuoli, esimerkiksi RATEK
itse, jonka tarjoama palvelu voisi sisdltaa esimerkiksi pelkan suunnittelun ja
laitteiston vuokran, tai vaihtoehtoisesti kokonaisen palvelun suunnittelusta,
asentamiseen, jarjestelman kayttoon ja purkuun (RATEK, haastattelu. 2018).
Liikennevirasto ei mytdskaan ota kantaa laitteiston hankintatapaan, eli kaytan-
nossa laitteisto voi olla vuokrattu tai oma. Laitteiston kayttgjilla tulee siité huoli-
matta olla Lilkkenneviraston vaatimat patevyydet niin radalla likkumisen, kuin

jarjestelman kaytonkin osalta kunnossa.

Destia Rail Oy esitti muutamia turvaamisjarjestelman kayttokohteita riskirapor-
tissa ja pilotointianomuksessa. Nama olivat osa jarjestelman kayttéonoton ris-
kienhallintaa. Jos vastaavan turvaamisjarjestelman kaytt6 radalla tapahtuvan
tyon turvaajana lisdantyisi ja sen kayttéon urakoitsijaa haluttaisiin ohjata, voisi
tilaaja (Liikennevirasto) yhdessa urakoitsijoiden kanssa tunnistaa RATSU -jar-
jestelmalle liséda olennaisia jarjestelméan avulla turvattavia tyotehtavia, tyo-
maita ja kohteita, jossa jarjestelméasta saa mahdollisimman paljon irti hyotya,
niin turvallisuuden kuin kustannus- ja resurssitehokkuuden kannalta. Jarjestel-
man kayttéa voisi jopa suositella tiettyjen projektien turvaamismenetelmaksi,

jos sen kaytto on tunnistettu vastaavissa kohteissa tehokkaaksi.

Tallaisella menettelylla vastuu ja taakka jarjestelman kaytosta ja kayttoon-
otosta yksin urakoitsijalle vahenee ja jarjestelmalle pystyttaisiin luomaan katta-
vampi kayttokohteiden tunnistaminen, seka laajentamalla kasitysta vastaavan
jarjestelman kaytosta myos tilaajan nakokulmasta. Jarjestelman kaytt6a tyon
turvaajana voisi esittda esimerkiksi jo hankesuunnitteluvaiheessa, vaihtoehtoi-
sena toteutustapana, jolloin jarjestelman hyédyntaminen ei olisi taysin urakoit-

sijan vastuulla.

Lahtokohtaisesti jarjestelma toimii turvamiesmenettelyn avulla turvattujen ty6-
tehtavien turvaajana, mutta olisiko jarjestelmalle oleellisten ty6tehtavien (tur-
vamiesmenettelyn avulla tehtavat ty6t) supistaminen tehokas tapa edesauttaa
laitteiston kayttoa? Tulisiko jarjestelman kayttoad esittéaa pakolliseksi tyon tur-
vaamisen kannalta joidenkin tyotehtavien tai projektien osalta, vai pidetdanko
jarjestelméan kaytt6a taysin vaihtoehtoisena suoritustapana, josta on mahdol-

lista hyotya turvallisuutta kohottavan jarjestelman kaytosta?
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Menetelman tai tyokalun luominen jarjestelman kayttomahdollisuuksien arvioi-
miseksi oli aluksi yksi opinnaytetyodn tavoitteista. Jarjestelman ollessa uusi ja
kayttokokemuksien vahaisia, vaatii tydkalun kehittdminen kuitenkin laajemman
jarjestelman kokeilukaytén. Samalla myds taloudellisia hyotyja pystyttaisiin
tarkastelemaan vertaamalla kustannuksia esimerkiksi turvamiestoiminnasta

aiheutuviin kuluihin.

Jarjestelman kayttoon voitaisiin kannustaa esimerkiksi jarjestelméan pilotoinnin
esittdmisen yhteydessa mainituilla laatupisteilla. Naita seikkoja olisi hyva
kayda lapi ajatellen vastaavan RATSU -jarjestelman kayton tulevaisuutta ja
sen kehittymista osaksi turvaamismenetelmia. Ohjeistus jarjestelman kaytosta
on hyva alku tuoda jarjestelma esille vaihtoehtona, mutta jos sen kayttéa halu-
taan edistaa, tulee kayttdva vaatia tai vaihtoehtoisesti jarjestelman kaytosta tu-

lisi hy6tya muullakin tavalla turvallisuuden liséksi.

8 YHTEENVETO

RATSU -jarjestelma on Suomen rataverkolla uusi ja talla hetkella vaihtoehtoi-
nen tapa suorittaa radalla tapahtuva tyén turvaaminen. Sitéa ei vaadita Liiken-
neviraston toimesta, eika sen kaytdsta Suomessa ole juurikaan esimerkkeja,
jos suljetaan pois opinnaytetydssa esitetyt pilottitydmaat. Jarjestelman pilo-

tointi kuvasi sen kayttéonoton tydn turvaajana aina tydmaakohtaisesta suun-

nittelusta, asentamiseen, kayttoon ja purkamiseen asti.

Jarjestelman kaytosta hyotyy eniten pitkakestoisilla tydmailla, jossa laitteiston
siirtdminen on vahaista. Esimerkiksi meluaidan tai muun pitkdjaksoisen radan
l&hettyvilla tapahtuvan projektin turvaajana. Rataty0 -menettelyn uusi ohjeis-
tus useampiraiteisella tydmaalla voi vaikuttaa RATSUn kayttdon tyon turvaa-
jana, jos tydlla on mahdollisuus ulottua useammalle raiteelle. RATSUN kayt-
toon tulee kehittaa rutiini, jonka avulla sen kayttdminen olisi kilpailukykyisempi

vaihtoehto turvamiestoiminnan rinnalla.

Muita kayttokohteiden vaatimuksia tai jarjestelman kaytosta turvallisuuteen ja
kustannuksiin vaikuttavia tekij6itd on lahes mahdotonta kartoittaa yksin pilotti-
tyomaista keréatyn tiedon avulla, niiden yhtenevaisyyden takia. Jos jarjestel-
man kaytosta saatuja hyotyja tai kustannustehokkaiden kayttokohteiden arvi-
ointia haluttaisiin tarkastella Iahemmin, tulisi jarjestelmaa hyddyntaa ja kokeilla
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entista laajemmin. Talla hetkella Minimel Lynx, tai yleisesti RATSU -jarjestel-
man kayttokohteita ei ole eritelty sen tarkemmin, vaan se kattaa kaikki tyoteh-

tavat, joita on mahdollista suorittaa myds turvamiesmenettelyn avulla.

Vastaavan jarjestelman kaytolle tyon turvaajana ei talla hetkella ole erillisia
kannustimia, kuten vaikutusta urakkakilpailutuksessa annettuihin laatupistei-
siin tai muuta jarjestelman tarjoamien ominaisuuksien ulkopuolista tekijaa,
joka rohkaisee jarjestelman kayttoon. Ylimaaraisen hyotytekijan puuttuminen
tekee jarjestelman kayton aloituskynnyksesta korkean. Jarjestelman kayttoon
vaikuttaa myo6s turvamiestoiminta, jonka kayttéa on vahennetty vuosien saa-
tossa ja sen sijaan turvaudutaan ratatyd -menettelyyn ensisijaisena turvaamis-
keinona. Turvalaitejarjestelma on suuri investointi ja talla hetkella vaihtoehtoi-
nen tapa suorittaa tyon turvaaminen. Tassa vaiheessa on vaikea ennakoida
jarjestelman kaikkia hyotyja. RATSU -jarjestelman vertailu nykyiseen turva-
miestoimintaan on hankalaa, silla siitd aiheutuvia kuluja ei voida viela tarkasti

maarittaa.
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RTTl-larjestelmain pilotti

‘wastaajan mimi:

Iinimel Lynx — Aleksi Holopainen

Igrjestelma ja siithen perehdytys

1. Kokiko tyomaan osallistujat j@rjestelmadn perehdytyksen rirttavaksi?
CkyllE
Ei -
Y= Minkdlaisia kehittdmisideoita perehdytyksen parantamiseksi?

2. lisdakd turvausjdrjestelmd tydn turallisuutta?
Ckyiz
Ei

Miten koit j@rjestelman turvaavan tydn turvallisuutta?

3. Awttaako turvausjarjestelma varmistamaan, ettei epahuomiossa liilkuta viereisen
liilkenngidyn raiteen B3l:hun?
CEyllz
Ei

los koet jarjestelman auttavan, niin miten?

4. Onko turvausjarjestelmasta hyotya ohi kulkevasta junasta varoittamiseksi?
Ckyllz
Ei

Miten?
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5. Koetko turvausjarjestelman nykyista turvamistydskentelyd turvallisemmaksi tavaksi
turvata tyomaata?
Okyils
OEi

los et koe jarjestelmaid turvallisemmaksi kuin turvamiestydskentelyd, niin
miksi?

6. Turvausjarjestelma perustuu tydalueen rajojen valvontaan, kun taas turvamies valvoo
ndkd- ja kuuloaistin varaisesti tydaluetta. Koetko aluevalvonnan turvallisemmaksi kuin
turvamiesmenettelyn?

Okyilz
Ei

7. Luotatko ememman ihmisten vai laitteiden toimintaan tyon turvallisuuden
varmistamiseksi?
Olrmisten
OLaitteiden

8. Kumman halytyksen koet selkeammaksi, jarjestelman vai perinteisen turvamiehelta
saadun halytyksen?
Ciarjestelman hdlytyksen
OTurvamighen halytyk=an

9. Koitko tilanteita, joissa halytysta ei havaittu closuhteiden, melun tai muun syyn vuoksi?

Okyilz
TJEn
Paskayttaja
10. Koitko koulutuksen mislestdsi rifttdwana?
CIEyllz
JEn

los et, niin miksi?
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Lk
enne

RISKIMATRIIS! / RISKIN MERKITTAVYYDEN ARVIOINT!

<— qm TAPAHTUMAN SEURAUSTEN VAKAVUUS
ﬁ 1 Erittdin lievia / vahaisia 2 Lievid / vahaisia 3 Vakavia / kohtalaisia 4 Suuria 5 Erittdin suuria
m O Erittdin lievid Lievid loukkaantumisia, Vakavia Useita kuolemantapauksia
loukkaantumisia, sairausloma alle 14 vrk sairausloma yli 14 vrk
Henkildvahink alle 1wk
Erittdin vahaisia i tai tai Kohtalaisia omaisuus- tai Suuria omaisuus- tai Erittdin suuria omaisuus- tai
i i j i i i i , liik j
Haittaa Haittaa Haittaa Hanke vii Yy Hanke vilvistyy useita
furakoiden Suuria vaateita kuukausia
Toiminnallinen haitta toteutusta toteutusta toteutusta Erittdin suuria vaateita
Erittéin lievid vaateita Lievia vaateita Kohtalaisia vaateita
El vain Hiik isia Nk ja |Suuria ja Erittdin suuria
likennehaittaa likennevahinkoja
Liikennevahinko
Erittdin vahiisia ymparistd- Suuria ympiristdvahinkoja,  |Erittiin suuria ympiristd-
vahinkoja tal haittaa, erittdin |levad haittaa, helposti ympde koja / haittaa, ja laajaa vahinkoja, vakavaa
‘mpdr P korj; issa i korjattavissa haittaa, haittaa,
valkeasti korjattavissa
1 Erittdin lievid/vihdisid 2 Lievid/vihdisia 3 Kohtalaisia 4 Suurla 5 Erittdin suuria
Eslintyy ainakin 10 kertaa vuodessa
S Erittdin yleinen Vihainen Kohtalainen
4 Yieinen
Eslintyy ainakin kerran vuodessa Toimenpiteet meneillddn
4 Yieinen Vihdinen Kohtalainen olevassa
suunnitteluvaiheessa
3 Satunnainen
Esiintyy ainakin kerran 10 vuodessa tai
esiintyy ainakin kerran hankk 3 Vahdinen Kohtalainen Kohtalainen
2 Harvinainen
Esiintyy ainakin kerran 100 vuodessa tai
esiintyy ainakin kerran hankkeen kayton alkana 2 Harvinainen Vihdinen Kohtalainen
1 Erittdin harvinainen
Esiintyy harvemmin kuin kerran 100 vuodessa s .
Teor ei tiedets tapah tai | |1 Erittdin harvinainen Vihdinen Kohtalainen Ei tarvita toimenpiteita

kiyton aikana




