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Lyhenteet ja kdsitteet

RATSU:

RSU:

TURO:

Turvamies:

Yleisnimitys sellaiselle rautatiella tehtavan tyén turvaamiseen tarkoi-
tetulle SIL 4 -tason turvalaitetekniikkaan perustuvalle laitteistolle,
joka varoittaa yksikdn saapumisesta tydalueelle. RATSUa voidaan
kayttda automaattisena, puoliautomaattisena tai manuaalisena haly-
tysjarjestelmana. Tydlla, jota turvataan RATSUn kaytolla, ei saa olla
vaikutusta rautatieliikenteeseen, liikkennditavyyteen, radan vakavuu-

teen, raiteen geometriaan, turvalaitteisiin tai sahkérataan.

Ratatyén suojaulottuma, on pitkin raidetta ulottuva tila, jonka sisa-
puolella tyoskentely edellyttaa ratatyoluvan tai voidaan tehda tietyin

edellytyksin turvamiestoiminnalla tai RATSUa kayttaen.

Radanpidon turvallisuusohje. Vaylaviraston ohje, joka maarittaa ra-
taverkolla tehtavan tyon turvallisuusperiaatteet, roolit, menettelyta-

vat ja turvallisuusvaatimukset.

On turvamiespatevyyden omaava henkild, joka on maaratty toimi-

maan turvamiestehtavissa.



1 Johdanto

Rautateilla tydskentely edellyttaa erityisia turvajarjestelyja, jotta tydntekijat pysy-
vat turvassa ohiajavilta junilta. Perinteisesti ratatydkohteissa on kaytetty turva-
miehia varoittamaan tyéntekijoita [ahestyvista junista. Turvamies havainnoi ju-
nan lahestymisen ja antaa merkkidanella halytyksen tyon keskeyttamiseksi,
kunnes juna on ohittanut tydalueen. Tassa opinnaytetydssa kasitellaan uutta
teknista ratkaisua, RATSU-jarjestelmaa ja sen soveltuvuutta Suomen rauta-
teille. RATSU (Zéllner GmbH) on automaattinen varoituslaitejarjestelma, joka
varoittaa ratatyontekijoita lahestyvasta junasta teknisin halyttimin. Tydssa tar-
kastellaan RATSU-jarjestelman kayttdonottoa suomalaisessa rataymparistdossa
erityisesti Vaylaviraston Radanpidon turvallisuusohjeet (TURO) 2023-ohjeen lin-
jausten seka Suomen lainsdaddannon vaatimusten nakékulmasta. Lisaksi vertail-
laan RATSU-jarjestelman kustannuksia perinteiseen turvamiestoimintaan nah-

den erilaisissa projektiluonteisissa skenaarioissa.

Tyén tavoitteena on antaa kokonaiskuva RATSU-jarjestelman taustasta ja toi-
minnasta, sen kayttéehdoista ja vaatimuksista Suomessa seka arvioida sen ta-
loudellista kannattavuutta erityyppisissa ratatydkohteissa. Tydssa esitetaan
kolme hypoteettista kustannusskenaariota, joissa vaihdellaan tyémaan kestoa,
kaytettavien tydkoneiden maaraa ja turvamiesten tarvetta ja naiden pohjalta
tehdaan kustannusvertailu RATSU-jarjestelméan ja perinteisen turvamiesratkai-

sun valilla.

2 Ratatéiden turvallisuus Suomessa (2017-2024)

Kun tarkastellaan radalla tehtavien toiden turvallisuutta vuosina 2017-2024, voi-
daan todeta, ettad merkittavien turvallisuuspoikkeamien maara on vahentynyt ja
onnistumisprosentti on kasvanut. Vuoden aikana turvallisuustaso parani hie-
man: onnistumisprosentti nousi 99,907 prosentista 99,917 prosenttiin, ja kes-
keisten turvallisuuspoikkeamien maara vaheni 21 tapauksella. Muutos on kui-

tenkin melko vahainen, eika yksittdisen vuoden perusteella voida viela



varmuudella sanoa turvallisuuden kokonaisuudessaan parantuneen. Vuosina

2017-2021 nahty positiivinen kehityssuunta nayttaa kuitenkin pysahtyneen.

Eniten turvallisuuspoikkeamia liittyy ratatydalueen rajan ylittdmiseen, téiden te-
kemiseen ilman ratatydlupaa, ratatyén paikannusvirheisiin seka tyén paattami-
seen. Ratatydalueen rajan ylittamista koskevissa tapauksissa korostuvat tilan-
teet, joissa tyo on vaikuttanut laajemmalle alueelle kuin varsinainen ratatydalue,

vaikka rajaa ei ole fyysisesti ylitetty.

Vuoden vakavin onnettomuus tapahtui elokuussa Tikkurilassa, kun rataurakoit-

sijan tydntekija jai matkustajajunan alle ja menehtyi saamiinsa vammoihin.

Kaava 1. Radalla tehtavien téiden turvallisuuden kehitys (Rautateiden turvalli-
suuskertomus 2024)

Radalla tehtavien toiden turvallisuus
Onnistumisprosentti

100,000 %

99,900 % /

99,800 %

99,700 %
99,600 %

99,500 %
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

2.1 Tutkintaselosteiden (OTKES) esittamat keskeiset toimenpiteet rata-
tydturvallisuuden parantamiseksi

1. Tybmaan suojaus ja liikenteenhallinta



Parannettava suojauslaitteiden kaytettavyytta ja varoitusjarjestelmien luotetta-
vuutta. Varmistettava, etta ratatyélupa ja turvamiesmenettely ovat aina kay-

tossa.

2. Turvallisuuskulttuuri ja raportointi

Kannustetaan avoimeen raportointiin myoés pienista vaaratilanteista. Kehitetadan

yhtenaisia sahkdisia raportointikanavia urakoitsijoiden ja tilaajan valille.

3. Koulutus ja osaaminen

Velvoitetaan saanndllinen ratatyéturvallisuuskoulutus kaikille urakoitsijoille. Li-

sataan simulaatiopohjaista koulutusta urakoitsijoille.

4. Tyo6aikasuunnittelu ja kuormituksen hallinta

Vasymys ja kiire ovat olleet taustatekijoita useassa lahelta piti-tilanteessa.

5. Tekninen valvonta ja automaatio

Kehitetdan varoitusjarjestelmia, jotka automaattisesti ilmoittavat junan lahesty-

misesta ratatydalueelle.



2.2 Turvallisuuden yhteenveto

Ratatdiden turvallisuustilanne on viimeisen kymmenen vuoden ai-
kana parantunut, mutta vuosittain raportoidaan yha 130-160 turvalli-
suuspoikkeamaa. Vakavat henkilévahingot ovat harvinaisia, mutta
vaaratilanteiden maara osoittaa asian vakavuuden ja sen eteen teh-
daankin jatkuvaa kehitysta, jotta tyén turvallisuus paranisi. Kehitys-
kohteita ovat koulutus, tydmaan hallinta, raportointijarjestelmien yh-

tenaisyys ja automaattiset varoitusjarjestelmat.

3 RATSU-jarjestelma

RATSU-jarjestelma on uusi tekninen ratkaisu ratatydmaan turvallisuuden var-
mistamiseen junaliikenteen aikana. Lyhenne RATSU on Suomessa kayttéon
otettu yleisnimitys rautateilla tehtavan tyén turvaamiseen tarkoitetulle automaat-
tiselle tai puoliautomaattiselle varoituslaitejarjestelmalle. Kyseessa on kaytan-
ndssa automaattinen ratatydn suojausjarjestelma, joka on kehitetty varoitta-
maan tyéryhmaa lahestyvasta junayksikosta laitteiston antamilla halytysaanilla
ja valoilla. RATSU perustuu SlL4-tason (Safety Integrity Level 4) turvalaitetek-
niikkaan, mika tarkoittaa korkeinta turvalaitteiden luotettavuusluokkaa rautatie-
ymparistossa. SIL4-jarjestelma minimoi vikojen todennakoisyyden ja varmistaa,
ettd mahdolliset laitteistoviat eivat johda halytyksen laukeamatta jaamiseen (fail-

safe- periaate).

Tata RATSU-jarjestelmaa valmistaa ja toimittaa saksalainen Zéllner GmbH ja
jarjestelmaa kaytetaan Keski-Euroopan rautateilla Automatic Track Warning
System -ratkaisuina. Suomessa RATSU on uusi tulokas, jonka kaytén mahdol-
listaa Vaylaviraston turvallisuusohjeistus. Tata ennen Suomessa on turvauduttu
lahes yksinomaan turvamiehiin tai likenteenohjauksen teknisiin suojaustoimen-
piteisiin ratatydmaiden suojaamisessa. Uuden ohjeen my6ta RATSU tarjoaa
vaihtoehtoisen, teknologiaan perustuvan menetelméan tyontekijéiden varoitta-

miseksi.



RATSU-jarjestelman keskeinen idea on vahentaa inhimillisten tekijéiden aiheut-
tamia riskeja ja mahdollistaa turvallinen tyéskentely myods olosuhteissa, joissa
perinteinen turvamiesmenettely on haastava. Esimerkiksi pimeassa, mutkaisella
rataosuudella tai meluisassa tydymparistdssa turvamiehen on vaikeampi ha-
vaita lahestyva juna tai saada halytys kuuluviin. RATSU sen sijaan kayttaa kis-
koon kiinnitettavia antureita havaitsemaan junan lahestymisen hyvissa ajoin ja
aktivoi voimakkaat varoitusaanet ja -valot ty6alueella. Nain halytys on luotettava
ja kattaa koko tydéryhman samanaikaisesti. TURO-ohjeissa todetaankin, etta jos
nakema- tai kuuluvuus on riittamatoén turvamiesmenetelmalle (esimerkiksi me-
lun tai s&an takia), on kaytettava vaihtoehtoisia menetelmia kuten RATSUa tai
keskeyttaa tyd. RATSU mahdollistaa myds korkeampia junanopeuksia tyéalu-
eelle verrattuna turvamieheen — perinteisessa turvamiesmenettelyssa ohittavan
junan nopeus saa olla enintdan 140 km/h, kun taas RATSU- jarjestelmaa kayt-
tden (automaattisesti/puoliautomaattisesti) junanopeus voi olla jopa 200 km/h.

Tama vahentaa junaliikenteelle aiheutuvia hairidita erityisesti vilkkailla radoilla.
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Kuva 1. Useamman turvamiehen kayttd, kun yhdella turvamiehella tyéskentely
on mahdotonta. (TURO VO 111/2023)

4 RATSU-jarjestelmén kadyttéehdot Suomessa

RATSU-jarjestelman kayttéén Suomen rataverkolla liittyy tietyt viranomaisméaa-
raysten asettamat ehdot ja rajoitukset, jotka on kirjattu Vaylaviraston TURO-oh-

jeeseen (111/2023) seka Traficomin maarayksiin. Keskeiset kayttéehdot voi-

daan tiivistda seuraavasti:

4.1 Laitteiston hyvaksynta

RATSU-laitteiston on oltava Vaylaviraston hyvaksyméa ennen kayttéonottoa. Li-
saksi jarjestelmasta tulee olla saatavilla suomenkieliset kaytto- ja toimintaoh-
jeet, jotka vaylavirasto on hyvaksynyt. Tama varmistaa, etta laitteisto tayttaa

kansalliset turvallisuusvaatimukset ja etta kayttajilla on ymmarrettavat ohjeet

sen oikeaan kayttéon.



4.2 Tyoétehtavan luonne

RATSUa saa kayttaa vain sellaisissa ratatdiss3, joilla ei ole vaikutusta rautatie-
likenteeseen eika radan rakenteelliseen turvallisuuteen. Ohjeen mukaan tyélla,
jota turvataan RATSUIla, ei saa olla vaikutusta junaliikenteen kulkuun, liikenndi-
tavyyteen, radan vakauteen, raiteen geometriaan, turvalaitteisiin tai sahkéradan
toimintaan. Kaytanndssa tama tarkoittaa, ettd RATSU-menetelmaa voidaan so-
veltaa huolto- ja kunnossapitotéihin radan varrella seka rakennustéihin suojaa-

maan suljettuna olevaa raidetta vieressa olevalta junaliikenteelta.

4.3 Ratatyélupa ja asennus

RATSU-laitteiston asentaminen kiskoille ja poistaminen sieltd on tehtava turval-
lisesti. Mikali asennus tai poisto tapahtuu siten, etta henkild joutuu toimimaan

ratatyon suojaulottuman (RSU) sisalla ilman etta junaliikenne on pysaytetty, tar-
vitaan siihen ratatydlupa tai tietyin edellytyksin turvamies suojaamaan asennus-
tyota. Toisin sanoen RATSU-antureiden asettaminen radalle on itsessaan rata-

tyd, joka on turvattava asianmukaisesti.

4.4 Henkilostovaatimukset

RATSU-jarjestelman kaytéssa on aina nimettava vastuuhenkild, jota TURO-oh-
jeissa kutsutaan RATSU-laitteiston kaytésta vastaavaksi. RATSU- laitteiston
kaytosta vastaavalla oltava turvamiespatevyys, (TURO VO 111/2023) seka li-
saksi perehdytetty kyseisen RATSU-laitteiston kayttéon. Ohje maarittelee, etta
RATSU- jarjestelman kayttd katsotaan turvamiestoiminnaksi silloin, kun halytys
kaynnistetddn manuaalisesti ja talléin on noudatettava turvamiehille luvussa 4
annettuja ohjeita (TURO VO 111/2023). Kaytanndssa RATSU-vastuuhenkild toi-
mii kuten perinteinen turvamies, mutta hyédyntaa elektronista laitteistoa varoi-
tusten antamiseen. Automaattisessa ja puoliautomaattisessa kaytdéssa RATSU
hoitaa halytyksen itsenaisesti, eika erillista perinteista turvamiesta tarvita haly-
tyksen aikaansaamiseksi — kuitenkin laitteiston toiminnasta vastaava koulutettu

henkildé on oltava tavoitettavissa tyémaalla tai paikalla laitteiston valvomiseksi.



4.5 Tyoéryhman koko ja sijoittuminen

TURO-ohjeiden mukaan RATSUIlla suojattavien henkildiden ja koneiden maa-
raa ei ole rajoitettu, ja silla on merkittdva etu verrattuna perinteiseen turvamies-
toimintaan, jossa yhden turvamiehen on mahdollista turvata vain rajallinen alue
ja ryhma. RATSU-hélyttimet voidaan sijoittaa laajallekin ty6alueelle niin, etta
kaikki tyontekijat kuulevat ja ndkevat varoitukset. Tyéryhman hajautus ei siis ole
este RATSU-kaytdlle. Tydmaalla on oltava vahintaan kaksi henkiléa: yksi tyon
suorittamiseen ja toinen turvallisuusvarmistuksiin (RATSU-vastaava tai tyoéryh-
man vetija). Tama noudattaa yleista periaatetta, ettei radalla tydskennella kos-

kaan taysin yksin vaaratilanteiden varalta.

4.6 Nopeusrajoitukset

Kuten edella mainittiin, RATSU mahdollistaa korkeammat junan nopeusrajoituk-
set tietyissa tilanteissa verrattuna turvamieheen. TURO-ohjeessa on eritellen
maaritelty RATSU-kayton rajoitukset eri tilanteissa. Automaattisessa tai puoliau-
tomaattisessa RATSU-kaytdssa patee: jos turvataan henkiléiden tyoskentelya
RSU-alueen sisapuolella, junan suurin nopeus saa olla enintdan 200 km/h. Sa-
moin, jos turvataan tyékoneiden tyéskentelya RSU:n ulkopuolella radan vie-
ressa (eli tyd ulottuu lahelle likennditya raidetta muttei sen ulottumaan), viereis-
ten raiteiden suurin nopeus saa olla enintdan 200 km/h. Manuaalisessa
RATSU-kaytossa (eli kun RATSU-vastuuhenkild laukaisee halytyksen itse ha-
vaittuaan junan) noudatetaan samoja nopeusrajoja kuin perinteisessa turva-
miestoiminnassa. Ohjeiden mukaan manuaalisessa kaytdssa junan nopeus saa
olla enintaan 140 km/h silloin, kun turvataan henkilotyota RSU:n sisalla ja vas-
taavasti 140 km/h, kun turvataan tyékoneen tydskentelyd RSU:n ulkopuolella
radan vieressa. Manuaalinen RATSU-halytys on ihmisen kdynnistama — ihmi-
sen reaktioajan ja havainnointikyvyn takia ei sallita suurempia nopeuksia kuin

tavallisessakaan turvamiesmenettelyssa.



4.7 Kayttdéehtojen yhteenveto

Yhteenvetona kayttéehdoista voidaan todeta, ettd RATSU-jarjestelméa on viran-
omaisten puolelta hyvaksytty tietyin edellytyksin vaihtoehtoiseksi tai taydenta-
vaksi turvaamiskeinoksi ratatéihin, jotka eivat vaadi junaliikenteen pysaytta-
mista. Keskeista on, ettd RATSU-laitteisto on asianmukaisesti hyvaksytty ja sita
kayttaa koulutettu henkilostd. Kohteen tulee olla luonteeltaan sopiva, jotta tyo ei
fyysisesti vaaranna radan rakenteita, eika edellyta radan sulkemista. Naiden eh-
tojen puitteissa RATSU voi tuoda merkittavia hyotyja turvallisuuden ja tehokkuu-

den kannalta.

5 RATSU-jarjestelmén tekninen kuvaus

RATSU-jarjestelma koostuu useista toisiinsa radioteitse yhteydessa olevista
laitteista, jotka yhdessa muodostavat junan Iahestymisen havainnointi- ja varoi-

tusketjun. Tyypillisen RATSU-kokoonpanon padkomponentit ovat:

5.1 Kiskoanturi (junanilmaisin)

Kiskoanturi (junanilmaisin): Kiskoanturi kiinnitetdan kiskoon ennalta maaritellyn
matkan paahan tybalueesta, mika tunnistaa junan lahestymisen tunnistamalla
sahkémagneettisen muutoksen junan saapuessa. Zollnerin jarjestelmassa kay-

tetdan F500-SEN-antureita, joka asennetaan junan lahestymissuuntaan kiskoon
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Kuva 2. Kiskoanturi (Zo6lIner kalustoesittely)

5.2 Lahetinyksikkd

Anturi kytketaan kaapelilla vedenpitavaan lahetinyksikkoon (esim. F500-AB kyt-
kentarasia ja ZFS-10-lahetin). Lahetin valittdaa anturin havaitseman junanilmoi-
tustiedon langattomasti eteenpain jarjestelmassa. Yhdessa lahettimessa voi olla
useampi anturi kytkettyna. Lahetinyksikot sijoitetaan radan varteen suojaan
(suojarungolla suojaten). Lahettimen tyypillinen kantama on useita kilometreja
ja se toimii varmennetulla radiokanavalla. Laitteet ovat akkukayttdisia; esimer-
kiksi ZFS-10-lahettimen akunkesto on noin 7-10 h yhdella latauksella, ja tarvit-
taessa akkuja voidaan vaihtaa rotaatiossa pitkia tyémaita varten. _
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Kuva 3. Lahetinyksikké (Zoliner kalustoesittely)

5.3 Keskusyksikkd

RATSU-jarjestelman aivot ovat keskusyksikké (esim. ZRC-10), joka vastaanot-
taa signaalit kaikilta lahettimilta. Keskusyksikkd yhdistaa tiedon useista antu-
reista ja paattaa varoituksen aktivoinnista. Automaattisessa tilassa keskus
kaynnistaa halytyksen heti kun anturit havaitsevat junan maaritellylla halytysalu-
eella. Puoliautomaattisessa tilassa keskus kaynnistaa halytyksen automaatti-
sesti, mutta sen pysayttamiseen tarvitaan RATSU kayttajan kuittaus. Manuaali-
sessa tilassa keskus laukaisee halytyksen vain kayttdjan manuaalisesta painal-
luksesta. Keskusyksikko sijoitetaan keskeisesti tyé')maa—alueelle._
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Kuva 4. Keskusyksikko (Zoliner kalustoesittely)

5.4 Halyttimet (varoituslaitteet)

Halytyksen antaminen tyéryhmalle tapahtuu seka aanimerkein etta valomerkilla.
RATSU-jarjestelmassa on voimakkaat sireenit/kaiuttimet ja vilkkuvalot, jotka si-
joitetaan tydalueen laheisyyteen niin, etta jokainen tyontekija varmasti kuulee ja
nakee varoituksen. Zollnerin valikoimassa on pari erilaista halytinyksikkotyyp-
pia: ZPW126-10 on isokokoinen sireeni/vilkku-yhdisteima ||| G
B H:yttimissa on omat akut (tyypillisesti 8—10 h kesto) ja ne kom-

munikoivat keskusyksikdn kanssa suojatulla radioyhteydella.
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Kuva 5. Halytin (Zoéliner kalustoesittely)

5.5 Pilvipalvelu (ZCloud)

Moderniin RATSU-jarjestelmaan kuuluu myds etavalvonta- ja lokipalvelu.
ZCloud-palvelu mahdollistaa laitteiden seurannan ja hallinnan internetin kautta:
esimerkiksi tydnjohdolla voi olla nakyma siita mitka laitteet ovat toiminnassa,
paljonko akkuja on jaljella seka onko halytyksia lauennut. Palvelu myés tallen-
taa halytystapahtumat (ajan, keston, laukaisevan anturin jne.) mahdollista ra-
portointia varten. ZCloudista on tarjolla eri laajuisiin tarpeisiin soveltuvia tilauk-
sic;

I Filvipalvelu ei kuitenkaan ole pakollinen RATSU-jarjestelman
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toiminnan kannalta, vaan lisdominaisuus yllapidon ja seurannan helpotta-

miseksi. (Ei viela saatavilla Suomessa).

6 RATSU-jarjestelmdn kdytannén toiminta

Kaytannon toiminnassa RATSU-jarjestelmé asetetaan ennen tydn aloittamista
paikoilleen ja testataan. Tyypillisesti anturit asennetaan ennalta laskettuun va-
roitusetaisyyteen junan nopeuden perusteella. Keskusyksikén kautta valitaan
toimintamuoto (automaattinen, puoliautomaattinen tai manuaalinen) kayttéolo-
suhteiden mukaisesti. Esimerkiksi automaattinen toimintamuoto valitaan, jos ha-
lutaan minimoida inhimillinen viive ja junan nopeus on korkea. Manuaalinen toi-
mintamuoto voidaan valita joissain tapauksissa, jos RATSU-vastaava haluaa
itse hallita halytyksia. TURO-ohjeissa todetaan, ettd manuaalinen RATSU-
kayttd vastaa kaytannossa turvamiestoimintaa, joten sen hyoty automaattisuu-
teen nahden on rajallinen. Puoliautomaattinen toimintamuoto on kompromissi,
jossa jarjestelma varoittaa automaattisesti, mutta vaatii ihmisen kuittaamaan ha-

lytyksen pois paalta junan mentya.

Junan lahestyessa tydaluetta kiskoanturit havaitsevat kiskopyorat ja lahettavat
signaalin keskusyksikolle. Keskusyksikkd analysoi signaalin, ja mikali se tayttaa
halytyskynnyksen junan tullessa tydaluetta kohti, keskus aktivoi valittomasti ha-
lytyslaitteet, jolloin halyttimet alkavat soida ja valot vilkkuvat. Tyontekij6illa on
ennalta sovittu toimintamalli halytyksen varalta. Halytyksen tullessa ty6t keskey-
tetdan valittomasti, mahdolliset koneet pysaytetaan ja kaikki siirtyvat pois RSU-
alueelta turvaan odottamaan junan ohitusta. Junan poistuessa halytysalueelta,
keskusyksikkd lopettaa halytyksen itse automaattisessa tilassa. Puoliautomaat-
tisessa tai manuaalisessa tilassa halytyksen paattad RATSU- vastaava henkilo,
kun han on varmistunut, ettd kaikki junat ovat menneet ohi ja rata-alue on va-

paa.

Turvallisuuden varmistamiseksi RATSU-laitteet on suunniteltu itsetestaaviksi.
Esimerkiksi jos jokin anturiyhteys katkeaa tai radiokommunikaatiossa on hairio,

jarjestelma antaa siita ilmoituksen ja vika-asetuksena laukaisee halytyksen.
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Laitteiden akkujen varaustasoa seurataan jatkuvasti, silla TURO-ohje edellyttaa,
ettd laitteisto toimii luotettavasti koko rataty6luvan ajan. RATSU laitteiden kayt-

tajat koulutetaan myds varmistamaan laitteiden oikea sijainti (esim. anturit oike-
alla etaisyydella, halyttimet kuuluvuusalueella) ja jarjestelman toimintakunto tes-

tihalytyksella ennen tdiden aloittamista.

Kaksi raidetta — Molempiin suuntiin kulkeva liikenne
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Kuva 6. Jarjestelma kaksi raiteisella rataosuudella. Esimerkkikaavio havainnol-
listamaan jarjestelman laitteiden sijoittamista tydalueelle.

Yhteenvetona teknisesta toteutuksesta: RATSU on monikomponenttinen jarjes-
telma, joka vaatii etukateen suunnittelua jokaiselle tydémaalle erikseen (missa
anturit, montako, mihin halyttimet, mika toimintatapa). Vaylavirasto edellyttaa
RATSU-suunnitelman laatimista ennen kayttéa osana liikkenneturvallisuussuun-
nitelmaa. Tassa suunnitelmassa maaritellaan laitteiston kokoonpano, sijoitus,
vastuuorganisaatio, henkilt seka toiminnan testaus ja yllapito ratatyén aikana.
Hyvin suunniteltuna ja oikein kaytettyna RATSU-jarjestelma tarjoaa erittain luo-

tettavan suojauksen ratatydlle minimaalisella hairiélla junaliikenteelle.

7 Kustannusvertailu

Seuraavassa vertaillaan RATSU-jarjestelman kokonaiskustannusta automaatti-

kaytdssa perinteiseen turvamiesmenettelyyn kahdessa eri projektin kestossa.
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8 Yhteenveto

RATSU-jarjestelma on merkittava uusi innovaatio Suomen ratatydémaiden tur-
vallisuuden parantamiseksi ja toiminnan tehostamiseksi. Tama opinnaytetyd ka-
sittelee RATSU-jarjestelman kayttéa suomalaisilla rautateilla seka siihen liittyvia
vaatimuksia ja vaikutuksia. TURO 2023 -ohjeistus mahdollistaa RATSU-jarjes-
telman kayton tietyissa puitteissa ratatydén turvaamismuotona (TURO VO
111/2023) ja kokemukset seka laskelmat osoittavat sen olevan varteenotettava
vaihtoehto perinteiselle turvamiestoiminnalle erityisesti pidempikestoisissa
hankkeissa. Tydmaiden turvamiestarpeiden ja RATSU-jarjestelman vaadittavien
osien maara voi kuitenkin vaihdella huomattavan paljon saman tyémaan aikana,

ja tdma on otettava huomioon, kun suunnitellaan tyén toteutusta.
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8.1 Keskeiset havainnot

RATSU on teknisesti kykeneva varoittamaan tyontekijoita luotettavasti lahesty-
vista junista automaattisesti, silla se sallii junien korkeammat nopeudet tydmaan
ohi (jopa 200 km/h vs. 140 km/h turvamiesmenetelmalla), mik&a vahentaa liiken-
teelle aiheutuvaa haittaa. RATSUn kayttd on saaddsten mukaista, kun laitteisto
on hyvaksytty ja tyd suunnitellaan niin, ettei itse tydén luonne vaaranna rataa
(TURO VO 111/2023). Jarjestelma vaatii koulutetun vastuuhenkilén, mutta ei
yhta useaa turvamiesta kuin perinteinen malli — automaattitilassa varoitukset tu-

levat ilman viivetta ja inhimillista tekijaa.

Kustannusvertailu osoitti, ettd RATSU-jarjestelman taloudellinen kannattavuus
rippuu projektin laajuudesta ja kestosta. Lyhyissa tdissa kallis laiteinvestointi ei
maksa itsedan takaisin, mutta jo muutaman kuukauden mittaisessa urakassa
RATSU voi saastaa kustannuksia, mikali laitteet ovat valmiiksi hankittuna. Vuo-
den tai pidemmissa hankkeissa henkilostésaastéjen myotd RATSU on todenna-
koisesti edullisempi ratkaisu kuin usean turvamiehen pitdminen jatkuvasti tyo-
maalla. Esimerkkitapauksissa laskelmat tukivat naita johtopaatdksia: RATSUn
kayttéonotto vaatii huomattavan alkuinvestoinnin, mutta toisaalta mahdollistaa
turvallisen tyéskentelyn ilman junien nopeusrajoitusta viereisella raiteella ja va-

hentamalla turvamiesten tarvetta.

8.2 Johtopaatds

RATSU-jarjestelma soveltuu hyvin Suomen rautateille tietyin edellytyksin ja sen
kayttd on perusteltua erityisesti silloin, kun halutaan parantaa turvallisuutta ja yl-
lapitaa junaliikenteen sujuvuutta vilkkailla radoilla tai kun tyémaa on niin pitka-
kestoinen, ettd henkilostokulut muodostuvat merkittaviksi. Turvamiehia korvaa-
vana tai heidan tyétaan tukevana menetelmana RATSU tuo modernin, teknolo-
giaan pohjautuvan kerroksen ratatyéturvallisuuteen. On kuitenkin huomioitava,
etta laitteiston kayttéonotto vaatii investointeja seka koulutusta ja siksi sen

kaytto aloitetaan todennakdisesti suuremmista urakoista, joilla on jatkuvaa
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tarvetta ratatydbmaan suunnittelussa. Lainsdadannén ja ohjeiden nakoékulmasta

RATSU on vakiinnuttamassa paikkansa.

RATSU-jarjestelman kayttéonotto heijastaa laajempaa trendia liikennealan tur-
vallisuudessa, jossa pyritdan hyddyntamaan automaatiota ja digitaalisia ratkai-
suja ihmishenkien suojelemiseksi riskialttiissa tehtavissa. Samalla se haastaa
perinteiset toimintatavat ja vaatii muutosjohtamista seka asenteiden muutosta
tydmailla. Taman tydn perusteella voidaan sanoa, ettd RATSU on lupaava rat-
kaisu, joka oikein sovellettuna parantaa seka tyon tuottavuutta etta turvallisuutta
Suomen rautateilld. RATSU on vahva lisa tyokalupakkiin ratatyén turvallisuuden

hallinnassa ja sen roolin odotetaan kasvavan tulevina vuosina.
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