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The thesis was commissioned by NRC Group Finland Oy. The thesis was made
for the Tampere-Seingjoki signalling renewal project, the TASE-project for short.
The signalling system was completely renewed throughout the project area. The
project was carried out in business cooperation with Siemens Mobility.

The topic of the thesis was the examination of the quality control of the signalling
project installations. The aim of the examination was to create a practical example
of quality assurance procedures for installation work. The thesis introduced IT
tools made for the project, which are important part of readiness monitoring of the
installation work.

The information presented in the thesis was the empirical information gathered
during the project from practices, verifications and measurements related to qual-
ity assurance. Research material used for information about installation require-
ments was technical instructions for railways made by Finnish transport infra-
structure agency.

As a result of the thesis, an example of operating methods was obtained that had
been found to be good with the Tampere-Seinajoki signalling renewal project in
terms of quality assurance of track-side installation work. This example or parts
of it can be used in the future with similar projects.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena on turvalaiteprojektin asennustodiden laadunvalvonta, jota
tarkastellaan ulkolaitteiden asennustoiden osalta. Tyon kohteena on Tampere-

Seindjoki rataosan turvalaitteiden uusinta eli lyhyemmin TASE-projekti.

TyOssa selvitetaan kaytannonlaheisesti, miten TASE:lla varmistetaan tyon laatu
ja sen sujuvuus. Tarkastelun kohteena on asennustdiden ennakkosuunnittelu,
tarkastukset seka dokumentaatio. Lisaksi esitellaan tdiden etenemisen seurantaa
helpottava valmiusastetyOkalu ja tyomaalla liikkumista sujuvoittava sovellus

MyMaps turvalaitekartta.

Tyossa tarkastellaan ulkolaitteiden asennus- ja tarkastustyota projektin aloituk-
sesta aina kayttoonottovalmiuteen saakka. Tyossa perehdytaan Liikenneviraston

ohjeisiin turvalaitteiden asennustyon nakodkulmasta.

Opinnaytetyon toimeksiantaja on NRC Group Finland, joka on norjalaisen NRC
Groupin tytaryhtio. NRC Group Finland tunnettiin aiemmin nimella VR Track.
Vuonna 2018 NRC Group osti VR Trackin liiketoiminnan. Lopullinen yrityskauppa

toteutui seuraavan vuoden tammikuussa.

NRC Group on merkittdva infra-alan yritys, joka tuottaa infra-alan elinkaaren pal-
veluja. Toimintaa NRC Groupilla on pohjoismaissa Norjassa, Suomessa ja Ruot-
sissa. Vuonna 2017 yrityksen yhteenlaskettu liikevaihto oli noin 520 milj. euroa.
Suomessa tyontekijoita on 1400 ja koko konsernilla runsaat 2500. Yritys on no-
teerattu Oslon porssissa. VR-Yhtyma on NRC Groupin suurin osakkeenomistaja
18,3 prosentin osuudella. NRC Group Finland on Suomen suurin ratarakentaja ja

yksi suurimpia ratakunnossapitajia. (NRC Group Finland 2019.)



RAUTATEIDEN TURVALAITEJARJESTELMA

1.1 Suomen rataverkko

Vuoden 2018 lopussa Suomen liikenndidyn rataverkon pituus oli 5926 kilometria,
josta sahkoistetyn radan osuus oli 3 330 kilometria. Rataverkosta yksiraiteista
rataa on noin 5234 kilometria. Loput 692 kilometria on kaksi- tai useampiraiteista
rataa. Rataverkon kunnossapitoon kaytetaan vuosittain 1ahes 200 milj. euroa.

(Vaylavirasto, Suomen rataverkko 2020)

Suomen rataverkon raideleveys on 1524 mm. Tama valtaosassa muuta Euroop-
paa kaytettavasta 1435 mm raideleveydesta. Sahkoradalla kaytossa oleva jan-
nite on 25 kV, jonka taajuus on 50 Hz. Valtaosalla suomen rataverkosta on kay-
tossa 22,5 tonnin akselipainorajoitus. Osalla rataverkkoa on kaytdssa myos suu-
rempi 25 tonnin akselipainorajoitus. Tavarajunien suurin sallittu nopeus on 120
kilometria tunnissa ja henkildjunien 220 kilometria tunnissa. (Vaylavirasto, Suo-

men rataverkko 2020)

Suomesta on raideyhteydet Venajalle Vainikkalasta, Imatrankoskelta, Niiralasta
ja Vartiuksesta seka Ruotsiin Tornion kautta. (Vaylavirasto, Suomen rataverkko
2020)

Vastuut rautateiden kaytosta on jaettu eri tahoille. Vaylavirasto vastaa rataver-
kosta, rataverkon kunnossapidosta ja laiturialueista. Finrail huolehtii laiturindy-
toista, kuulutuksista asemilla ja likenteen ohjauksesta. VR ja HSL vastaa mat-
kustajaliikenteesta rautateilla, kuulutuksista junissa ja lipunmyynnista (Vaylavi-

rasto, Suomen rataverkko 2020)

1.2 Turvalaitejarjestelma

Radan turvalaitteiden keskeinen tarkoitus on valvoa junien sijaintia ja nopeutta.

Niiden avulla varmistetaan, etta samalla alueella on vain yksi juna kerrallaan ja



etta junat ajavat oikeaa nopeutta. Turvalaitejarjestelmalla pyritdan minimoimaan

inhimilliset tekijat junaliikenteen turvallisuudessa.

Turvalaitteita ovat asetinlaitteisiin, varoituslaitoksiin, suojastusjarjestelmiin seka
junien kauko-ohjaus-, kulunvalvonta- ja laskumakijarjestelmiin liittyvat laitteet.
Yhdessa liikenndinnista annettujen maaraysten kanssa turvalaitejarjestelmat ta-
kaavat turvallisen liikkennoinnin seka muodostavat junaliikenteen liikenteenvali-
tyksen kapasiteetin. Vaylavirasto on maaritellyt vaaditun turvallisuus tason, jonka
uuden turvalaitejarjestelman taytettava, eurooppalaisen CENELEC-normiston
mukaisesti. Turvalaitejarjestelma on toteutettava siten, etta yksittainen turvalaite-
jarjestelman vika ajaa koko jarjestelman hallitusti turvalliseen tilaan. (RATO osa
6 2014, 22)

1.2.1 Vapaanaolon valvonta

Raideosuuksien vapaanaoloa valvotaan jarjestelmalla, jolla varmistetaan rai-
deosuuden vapaanaolo kiskoilla liikkuvasta kalustosta. Tama voidaan toteuttaa
akselinlaskenta tai raidevirtapiiri jarjestelmalla. Raideosuudella tarkoitetaan
osuutta raiteesta, joka on rajattu omaksi kokonaisuudekseen raide-eristyksilla tai
akselinlaskijoilla. Raideosuuteen voi kuulua vaihde tai vaihteita. (RATO osa 6
2014, 17, 20)

Raidevirtapiirilla toteutettu raiteen vapaanaolon valvonta perustuu raiteistoon ra-
kennettuun virtapiiriin, jossa toinen kiskoista on plus ja toinen miinus kisko. Nai-
den kiskojen valiin on kytketty niin sanottu raiderele, joka on vetaneena tilan-
teessa, jossa raiteilla ei ole kalustoa. Kun junakaluston pyorakerta tulee raidevir-
tapiiri osuudelle, se yhdistaa sahkdisesti kiskot toisiinsa. Tama johtaa siihen, etta
raiderele paastaa, joka taas nakyy turvalaitejarjestelmalle ja liikenteenohjaukselle
varattuna raideosuutena. Kun juna taas poistuu raideosuudelta, niin raiderele ve-

taa jalleen sahkoisen yhteyden katkettua ja raideosuus vapautuu.

Akselinlaskijat taas nimensa mukaisesti laskee rataosuudelle menevia ja sielta
lahtevia akseleita. Akselinlaskija sijoitetaan tarkkailtavan raideosuuden molem-

piin paihin. Junan kulkiessa akselinlaskijan anturin ylitse, se rekisteroi junan



suunnan seka laskentapisteen ohittaneiden pyorakertojen lukumaaran. Junan
pyorakerrat lasketaan uudelleen, kun se ylittaa raideosuuden toisessa paassa
sijaitsevan laskentapisteen. Mikali osuudelta poistuneiden pyorakertojen luku-
maara vastaa raideosuudelle tulleiden pyorakertojen lukumaaraa, laitteisto tulkit-
see osuuden vapautuneeksi ja vapauttaa osuuden seuraavan junakaluston kayt-

toon. Muussa tapauksessa osuus jaa varatuksi.

1.2.2 Junan kulunvalvonta JKV

JKV-jarjestelma on pistemainen junan kulunvalvonnan jarjestelma, joka valvoo
radalla liikkuvan kaluston suurinta nopeutta. JKV-jarjestelma on laitteistokokonai-
suus, joka koostuu vetureihin asennettavista veturilaitteista, seka rataan asen-
nettavista ratalaitteista. JKV-ratalaitteet ovat kokonaisuus, johon kuuluvat baliisit
ja muut laitteet, joilla JKV on kytketty opastimiin ja asetinlaitteeseen. JKV-veturi-
laitteet puolestaan ovat kokonaisuus, johon kuuluvat liikkuvassa kalustossa ole-
vat JKV:n laitteet. (RATO osa 10 2020, 10)

Baliisi on JKV-jarjestelmaan kuuluva ratalaite, joka lahettaa JKV-veturilaitteen
antennilta saamallaan energialla baliisisanoman JKV-veturilaitteeseen. Baliisit
voivat olla ohjaamattomia baliiseja, jolloin baliisisanoma on koodattu muuttumat-
tomana baliisiin eika se tarvitse tiedonsiirtokaapelia tai ohjattuja baliiseja, jolloin
sanomat valitetaan tiedonsiirtokaapelia pitkin baliisipisteelle ratalaitekaapilta. Ra-
talaitekaapilla koodain lahettaa baliiseille sanomia kulkutie tilanteiden mukaan.
Baliisit 1ahettavat JKV-veturilaitteelle informaatiota opastimista, nopeusrajoituk-
sista ja radan geometriasta. (RATO osa 10 2020, 9)

1.2.3 Opastimet

Opastimella tarkoitetaan turvalaite-elementtia, jolla voidaan valittdad nakyva
opaste kiskoilla likkuvan kaluston kuljettajalle. Opastimeen kuuluu myds siihen
liittyva ohjauslogiikka. (RATO osa 10 2020, 13)



Opastinjarjestelmaan kuuluu useita opastintyyppeja. Yleisimmin kaytetyt opasti-
met ovat paa- ja esiopastin seka naista kahdesta muodostettu yhdistelmaopastin.
Paaopastinta kaytetaan junaliikenteen turvaamiseen. Paaopastimella voidaan
antaa lupa opastimen ohittamiseen "aja” opasteella ja vastaavasti kieltda sen
ohittaminen “seis” opasteella. Padopastin voi antaa myds niin sanotun "aja 35"
opasteen, jolloin opastimen saa ohittaa, mutta junan nopeus opastimen jalkeen
saa olla enintaan kulunvalvonnan veturilaitteiden osoittama tai ensimmaisesta
vaihteesta alkaen enintdan 35 km/h. Esiopastimella naytetaan ennakkotietoa
edessa olevan padopastimen tai yhdistelmaopastimen nayttamasta. (Vaylaviras-

ton ohjeita 2020 Junaliikenteen ja vaihtotydn turvallisuussaannot, 45)

Raideopastimet puolestaan ovat opastimia, joita kaytetaan vaihtotyon ohjaami-
sessa. Vaihtotyo on ratapihalla tai rautatielinjalla junaliikenteesta erilladn tapah-
tuvaa vaunujen siirtelya ja jarjestelya. Raideopastimien antamia opasteita on kui-

tenkin noudatettava myos junaliikenteessa.

1.2.4 Paikallisluvat

Paikallislupa on asetinlaitteen asettama tila, joka mahdollistaa paikallisluparyh-
man vaihteiden ja raiteensulkujen kaantamisen paikalliskdantopainikkeella seka
paikallisluparyhmaan kuuluvien avainsalpalaitteiden kayttamisen. (RATO osa 10
2020, 13)

Paikallislupapainikkeilla on mahdollista ohjata vaihteita paikallisesti, kuitenkin
vain silloin, kun liikenteen ohjaus on asettanut paikallisluvat paalle esimerkiksi
ratatoiden yhteydessa. Paikalliskaantopainikkeet sijaitsevat yleensa kyseisella

painikkeella ohjattavan vaihteen laheisyydessa.

Avainsalpalaitteella varmistetaan varmistuslukoilla varustettujen vaihteensulku-
jen luvaton kaantaminen. Avainsalpalaitteesta saa avaimen, jolla voidaan kaan-
taa varmistuslukolla varustettu vaihde. Avainsalpalupa on avainsalpalaitteelle an-
nettu ohjaus, joka mahdollistaa avaimen irrottamisen avainsalpalaitteesta. Avain-

salpalupa voi liittya paikallislupaan tai se voidaan antaa erillisena komentona.



1.2.5 Asetinlaite

Asetinlaite on kulkuteiden varmistamiseen kaytettava jarjestelma. Kulkutieta ase-
tettaessa asetinlaite varmistaa kulkutie-ehtojen tayttymisen ja toteuttaa kulkutien

varmistamiseen liittyvat toimenpiteet. (RATO osa 6 2014, 9)

Kulkutiella tarkoitetaan turvalaitejarjestelman varmistamaa reittia kulkutien alku-
pisteesta ja paatepisteeseen. Kulkutie pitaa sisalladn sen varrella olevat opasti-
met, vaihteet, raiteensulut, pysaytyslaitteet ja raideosuudet. Kulkutiehen liittyvat

myo6s mahdolliset sivusuoja- ja ohiajovaraelementit. (RATO osa 6 2014, 12)

Suomessa on asetinlaitteet ovat toteutettu releilla ja tietokonevalvonnalla. Suu-

rimpina laitetoimittajina Siemens, Mipro seka Thales.

1.3 Ratatekniset ohjeet asennustoissa

Vaylaviraston ratatekniset ohjeet osa 6 eli lyhyemmin RATO 6 koskee turvalait-
teiden suunnittelua, rakentamista ja kunnossapitoa. Kyseistda RATO:n osaa on
noudatettava uuden turvalaitejarjestelman suunnittelussa seka rakentamisessa.
Liséksi ohjetta on noudatettava turvalaitteiden kunnossapidossa seka muutetta-

essa olemassa olevaa turvalaitetta tai sen toimintaa. (RATO osa 6 2014, 9)

Radanvarsi asennustdissa erityisen tarkastelun kohteena ovat akselinlaskija, ba-
liisi ja opastin sijoitukset raiteeseen ja sen laheisyyteen. RATO:sta naihin 10ytyy
laajasti ohjeistusta erilaisissa tilanteissa. Naita ohjeistuksia on noudatettu jo
suunnitteluvaiheessa, mutta niita tulee kuitenkin tarkastella myos tyomaalla uutta

jarjestelmaa rakennettaessa.

Jokaista radalle asennettavan laitteen sijoitusta maarittaa niin sanottu aukean ti-

lan ulottuma. Aukean tilan ulottuma (ATU) on se pitkin raidetta ulottuva tila, jonka



sisalla ei saa olla kiinteita rakenteita tai laitteita. Turvalaite on asennettava seka
raiteen, jolle turvalaite asennetaan, etta viereisen raiteen ATU:n ulkopuolelle.
Turvalaite on asennettava asennustoleransseineen ATU:n ulkopuolella (RATO
osa 6 2014, 176). ATU on maaritelty Liikenneviraston ratateknisessa ohjeessa
RATO 2 "radan geometria”. Kyseisen ratateknisen ohjeen ATU mittakuva on poi-

mittu liitteeseen 1.

1.3.1 Opastimien sijoittaminen

Opastimen sijoittamisessa tulee huomioida sivu suuntainen etaisyys radan kes-
kilinjasta. Opastimen taustalevyn radanpuoleinen reuna tulee olla vahintaan 1600
mm radan keskilinjasta ja vastaavasti kauempana oleva reuna tulee olla enintaan
5000 mm radan keskilinjasta. Poikkeus tilanteissa, jossa opastimen nakemavaa-
timukset eivat tayty. Voidaan opastin sijoittaa taustalevyn kauemmasta reunasta
katsottuna enintaan 8000 mm paahan. (RATO osa 6 2014, s96)

Opastin on ensisijaisesti asennettava sen raiteen oikealle puolelle, jota opastin
koskee, jos se ei kuitenkaan ole mahdollista ja opastin sijoitetaan raiteen vasem-
malle puolelle, on opastin varustettava raidetta osoittavalla suuntanuolella. Rai-
teiden valissa patee samat sijoitus saannot, mutta opastin on kuitenkin ensisijai-

sesti sijoitettava lahemmas raidetta, jota opastin koskee. (RATO 6, s96,97,99)

Korkeus suunnassa paa- ja esiopastimen yhdistelman tai yksittaisen paa- tai
esiopastimen taustalevyjen alareunan on oltava vahintaan 2000 mm sen raiteen,
jota opastin koskee, lahimman kiskon ylapuolella. Vastaavasti ylareuna saa olla

enintaan 8500 mm lahimman kiskon ylapuolella. (RATO osa 6 2014, s96)

Opastimen sijoittamisessa tulee huomioida etaisyydet sahkdrataan. Etaisyys
vaatimuksia on kuvattu vaylaviraston ratateknisessa ohjeessa "osa 5 Sahkdis-
tetty rata”. Kyseisesta teoksesta on poimittu sahkdradan suoja etaisyyksia opas-

timiin nahden liitteeseen 2.



Opastimen etaisyys vaihteen liitoskohdasta eli etujatkoksesta maaraytyy vaih-
teen tyypin mukaan. Kuvassa 1 on esitetty havainnollistava kuva opastimen si-
joittamisesta vaihteeseen nahden. Kuvan yhteydessa on taulukko, josta selviaa

sijoitusetaisyys vaihdetyypeittain.

| 2 d v
< % d [m] | Ehto

:|_|' 5 Turvavaihde

10 | Lyhytvaihde

\ etujatkos 35 Pitka vaihde

KUVA 1. Opastimen sijoittaminen vaihteen etujatkokseen nahden. (RATO osa 6
2014, s111)

Kun opastin sijoitetaan vaihteen myotaiselle puolelle, pyritaan 60 m etaisyydelle
rajamerkista. Opastinvaraa voidaan lyhentaa, jos olemassa olevan ratageomet-
rian takia vaadittu hyotypituus ei muutoin tayty. Opastinvaran on kuitenkin oltava

vahintaan 20 m. Kuvassa 2 on esitetty havainnollistava kuva tilanteesta.

:I_l; d[m] |Ehto
+ 5 P&aaopastin ei paata junakulkutieta
: : 20 Olemassa oleva raiteisto
=>d 60 Uusitai muutettava raiteisto

KUVA 2. Opastimen etaisyys opastimen takana olevan kulkutievaihteen rajamer-
kista. (RATO 6, s108)



Nakema on kasite, jolla tarkoitetaan opastimen tai merkin nahtavyytta raiteen
keskilinjasta tarkasteltuna. Nakemaa maaritettaessa tulee olettaa, etta viereiset
raiteet ovat taynna umpinaista kalustoa. Nakemavaatimus puolestaan on opas-

tin- tai merkkikohtaisesti vaaditun ndkema maaritelma. (RATO osa 6 2014, 14)

Paa- ja esiopastimen nakemavaatimukset RATO ohjeen mukaan ovat maaritetty
samanlaisiksi. Nakemavaatimukset opastimille ovat:
- 100 m, kun opastimen edessa nakemavaatimuksen mukaisella matkalla
opastimen nopeusrajoitus on enintaan 35 km/h
- 150 m, kun opastimen edessa nakemavaatimuksen mukaisella matkalla
opastimen nopeusrajoitus on enintdan 50 km/h
- 250 m, kun opastimen edessa nakemavaatimuksen mukaisella matkalla
opastimen nopeusrajoitus on yli 50 km/h.
- Lisaksi kun nopeusrajoitus on yli 80 km/h, nakemaksi on pyrittava saa-
maan vahintaan 400 m,
(RATO 6 RATO osa 6 2014, 121,106)

1.3.2 Baliisien sijoittaminen

Baliisien sijoitus paaopastimeen nahden tulee olla 10 m opastinta |&hinna olevalle

ja 13 m uloimmalle baliisille. Baliisit sijoitetaan paaopastimen etupuolelle. Havain-

nollistava kuva baliisien sijoituksesta kuvassa 3.

-
—

>10m |
! = opastimen etaisyys- :
© vaatimus+ 10 m

KUVA 3. Opastimen baliisien sijoitus. (RATO 6, 113)



Toistopiste baliisit on sijoitettava ensisijaisesti seuraavalle etaisyydelle toistopis-
tetta seuraavasta opastimesta:

- 600-900 m, kun opastin on linjan paaopastin.

- 450-550 m, kun opastin on tulo-opastin.

- 250-500 m, kun opastin on liikennepaikan raiteiston opastin.
(RATO osa 10 2012, 66)

1.3.3 Akselinlaskijoiden sijoittaminen

Akselinlaskija tulee sijoittaa enintaan kahden metrin paahan paaopastimen tai

raideopastimen takapuolelle. Havainnollistava kuva akselinlaskijan sijoituksesta

opastimeen nahden on esitetty kuvassa 4.

AKST1 Akb51

KUVA 4. Akselinlaskijan sijoittaminen opastimeen nahden. (RATO osa 6, 107)

Tilanteessa, jossa linjalla on samalle kohtaa sijoitetut eri suunnan paaopastimet,
voidaan akselinlaskija sijoittaa naiden valiin. Etaisyys kustakin padopastimesta
akselinlaskijaan saa olla enintaan 7 m. Kuvassa 5 on esitetty havainnollistava

kuva kyseisesta tilanteesta



AK571 ’ Ak551

P571 |

KUVA 5. Akselinlaskijan sijoittaminen raideosuuksien rajalla. (RATO osa 6, 108)

Akselinlaskijan kohdalle raiteelle, jolla akselinlaskija sijaitsee, on asennettava au-
rasuoja. Akselinlaskenta-anturin kiinnitysreikien poraamisessa on huomioitava

RATO:n osassa 11 "Radan paallysrakenne" esitetyt vaatimukset.



2 TAMPERE-SEINAJOKI TURVALAITTEIDEN UUSINTA

TASE-projekti on optio vuoden 2018 Riihimaki-Tampere valin turvalaitteiden uu-
sinta projektille. Projektilla uusitaan Tampereen Lielahden ja Seinajoen valisen
rataosuuden turvalaitejarjestelma kokonaisuudessaan. Uusien turvalaitteiden ra-
kentaminen on aloitettu vuonna 2020 ja rakennustoiden on tarkoitus jatkua vuo-
den 2021 syksyyn asti. Taman jalkeen testataan uutta turvalaitejarjestelmaa. Tur-
valaitteet ovat kayttoonottovalmiudessa vuoden 2021 loppuun mennessa. Varsi-
nainen kayttoonotto ja liikenteelle luovutus suoritetaan Vaylaviraston johdolla al-

kukesasta 2022. (Vaylavirasto Tampere-Seinajoki turvalaitteiden uusinta 2020)

Tampere — Seinajoki radan nykyinen turvalaitejarjestelma on hairidherkka ja tullut
kayttdikansa paahan. Muun muassa varaosien puutteen vuoksi muutokset turva-
laitejarjestelmaan ovat erittain hankalia toteuttaa. Tasta syysta turvalaitejarjes-
telma uusitaan kyseisella valilla. Radan kaytettavyys paranee seka hairioherk-
kyys pienenee koko Lansi- ja Etela-Suomen junaliikenteessa turvalaitteiden ny-
kyaikaistamisen myota. Uuteen turvalaitejarjestelmaan pystytaan tekemaan
muutoksia joustavammin ja jarjestelman kunnossapito helpottuu. (Vaylavirasto

Tampere-Seinajoki turvalaitteiden uusinta 2020)

Projekti tehdaan yhteistydssa Siemens Mobilityn kanssa. NRC Group vastaa ul-
kolaitteiden asennuksesta, runkokaapeloinnista seka sisalaiteasennuksista. Sie-
mens Mobility toimittaa asennettavan turvalaitejarjestelman. Tampere-Seinajoki
valille on erillisurakkana valmisteltu kaapelireitit seka kaivettu perustat opastimille

ja ratalaitekaapeille.

Vanhat hehkulamppu toimiset opastimet puretaan pois ja tilalle vaindetaan LED-
valoyksikéilla varustetut opastimet. JKV- jarjestelma uusitaan kokonaisuudes-
saan. Nykyinen raiteen vapaanaolo valvonta on toteutettu raidevirtapiiri teknii-
kalla. Muutoksen jalkeen tama tulee toimimaan akselinlaskijoilla. Rataosuuden
pituus on noin 150 kilometria ja siihen kuuluu yhteensa kahdeksantoista liikenne-

paikkaa, jonka lisdksi Tampereen seka Seinajoen rajapinnat.



Ulkolaitteiden asennustyot tehdaan kaksivaiheisen rakentamisen menetelmalla.
Tyot aloitetaan Tampereelta ja asennustoissa edetaan liikennepaikka kerrallaan
Seingjoelle. Ensimmaisessa asennusvaiheessa asennetaan ratalaitekaapit pe-
rustalle, kaapeloidaan kaappikokonaisuus seka kytketaan kaapelit kaappeihin.
Baliisi ja akselinlaskija asennukset valmistellaan. Baliiseille porataan ja ankkuroi-
daan kiinnityspisteet ratapolkkyihin. Baliisikaapelit vedetaan baliisipisteen lahei-
syyteen ja naihin tehdaan pikaliitin pistokepaa. Akselinlaskijan anturille porataan
kiinnitys kiskoon ja paatelaitteelle painetaan maajalka. My0Os akselinlaskijoiden ja

opastimien kaapelointi tehdaan ensimmaisessa asennusvaiheessa.

Toisessa asennusvaiheessa asennetaan opastimet maajaloille seka kytketaan
kaapelit opastinlevyjen kytkentakoteloon. Asennetaan akselinlaskijat ensimmai-
sessa asennusvaiheessa valmisteltuihin paikkoihin. Syotetdan baliiseille sano-
mat, jonka jalkeen myos nama asennetaan ensimmaisessa vaiheessa valmistel-

tuihin paikkoihin.

TASE-projektilla tehdaan kaikista tyovaiheista malliasennus. Malliasennus teh-
daan tyomaalla ennen kuin tyovaihe aloitetaan laajemmin. Tehty malliasennus
katselmoidaan yhdessa tilaajan edustajan kanssa. Hyvaksytyn malliasennuksen
jalkeen lopuilta tydvaiheen asennuksilta vaaditaan vastaavanlaista asennusta-

paa ja laatua.



3 ASENNUSTOIDEN VALMISTELU

3.1 Perehdytys

Projektin alussa jarjestettiin laaja perehdytys, joka piti sisallaan infotilaisuuden
projektista, tydmaaperehdytyksen seka uusien tyontekijdiden rastikoulutuksen.
TASE-projektille palkattiin monia uusia tekijoita, joten perehdytykseen panostet-

tiin poikkeuksellisen paljon.

Uusille asentajille pidettiin asennustehtavakohtainen rastikoulutus. Koulutusta
varten jokaiselle asentajalle laadittiin opastuskansio, joka piti sisallaan tydopas-
tuskortteja. Kortteihin kirjattiin tyossa tarvittavat tydkalut, huomioitavat seikat
seka tyon eteneminen vaihe vaiheelta. Liitteena 3 on esimerkkina tyohonopas-
tuskortti turvalaite-elementin maadoittamisesta. Rastikoulutusta varten tuotanto-
hallin pihalla rakennettiin kolme asennusharjoitus rataa, joihin koulutettavat har-
joittelivat baliisi, akselinlaskija ja maadoitus asennuksia. Tuotantohallissa harjoi-

teltiin kaapeleiden kytkentaa ratalaitekaappiin. Kuvassa 6 on asennusharjoitus-

rata.

KUVA 6. Asennusharjoitusrata



Rastikoulutuksen lisaksi uudet tyontekijat opetettiin tulkitsemaan tydsuunnitelmia
kuten yleiskaavioita, kaapelointikuvia ja VOTL-suunnitelmia. Eri suunnitelma tyy-
pit ja miten niita tulkitaan, kaytiin lapi ennen tyomaalle 1ahtoa. Tyomaalla tydsuun-
nitelmia verrattiin maastosta I0ytyviin laitteisiin. Nain saatiin uusille asentajille ym-

marrys tyosuunnitelmista ja miten niita tulkitaan.

3.2 Tyovaiheen laadun- ja turvallisuudensuunnittelu

Jokaisen tyovaiheen aloitusta ennen laaditaan tyovaiheen tyo- ja laatusuunni-
telma, jossa kaydaan lapi tydssa tarvittavat resurssit, tydomenetelmat ja turvalli-
suus tekijat. Suunnitelmaa laadittaessa tulee pohtia kdytanndnlaheisesti tyon ete-
nemista ja kirjata siitd selkeat ohjeet, joita noudattamalla tyé on mahdollista tehda
alusta loppuun. Tyossa kaytettavat asennusmateriaalit ja tyokalut tulee olla lue-
teltuna suunnitelmassa. Tama helpottaa tyotehtavaan valmistautumista seka ta-

varanhankintaa.

Tyovaiheen tyo- ja laatusuunnitelman pohjalta laaditaan tarvittaessa tyovaiheen
turvallisuus suunnitelma, jossa kaydaan lapi tyo- ja laatusuunnitelmassa esille
nostettuja turvallisuustekijoita ja pohditaan toimenpiteita naiden riskien minimoi-
miseksi. Kumpikin suunnitelma tulee kayda kyseiseen tydhon osallistuvien hen-

kiloiden kanssa lapi ennen tyon aloitusta.

3.3 Maastomerkinnat

Maastossa merkitaan ennakkoon pisteet kiskoon tehtavia asennuksia varten.
Kiskoon porattavat pisteet maadoituksille seka akselinlaskijoiden kiinnitykselle
merkitdan tydmaalla tydonjohdon toimesta. Porauskohta mitataan opastimesta
nahden RATO:n ohjeen mukaan enintdan kaksi metrid opastimen taakse. Kis-
koon tehdaan merkkausmaalilla merkinta porauskohdasta. Ennakkoon tehdyilla

merkinnailla pyritddn minimoimaan virheen mahdollisuus.



Kiskoon merkataan maadoitus pisteet tarvittaessa. Mikali maadoitettavan laiteen
lahella on maadoitettu sahkoratapylvas ja siihen on yhteys kaapelikanavaa pitkin

niin talldin maadoitusjohdin vedetaan pylvaasta.

Ennen merkintad on varmistettava suunnitelmista seka olemassa olevista kisko-
maadoituksista, kumpaan kiskoon maadoitus tulee kiinnittda. Olemassa oleva va-
paanaolon valvonta jarjestelma toimii raidevirtapiiritekniikalla, jolloin maadoituk-
sen kiinnittdminen vaaraan kiskoon saisi aikaan hairion kaytossa olevaan turva-

laitejarjestelmaan.



4 TIETOTEKNISETTYOKALUT KENTTATYOSSA

TASE-projektille on tuotettu tietoteknisia tyokaluja asennustdiden tueksi. Nama
tyokalut helpottavat asennustdiden etenemisen seurantaa ja tyopisteelle 10yta-

mista, joka on laajalla projektilla itsessaan haasteellista.

4.1 Turvalaiteasennusten valmiusaste

Turvalaiteasennusten valmiusaste on Excel-taulukkoon tehty asennustoiden
seuranta tyokalu, johon asentajat kirjaavat asennustoiden valmistumisen seka

mahdolliset huomiot.

Valmiusastetaulukossa on valilehdet jokaiselle tyovaiheelle, kuten akselinlaskija,
baliisi ja ratalaitekaappien asennuksille. Valilehtien taulukoiden rakenteet ovat
paapiirteittdin samanlaisia. Valmiusastetaulukon rakenteen tarkastelun esimerk-
kina kaytetaan ratalaitekaappi valilehden tietoja. Taulukoiden vasemmasta reu-
nasta l0ytyy asennettavien kohteiden tunnukset seka sijaintitietona asetinlaite-
alue ja ratakilometrit. Vasemmassa ylakulmassa on laskuri, joka laskee tyovai-

heen valmiusaste prosenttia. Taulukossa 1 on esitetty edelld mainitut sarakkeet.

TAULUKKO 1. Valmiusastetaulukon sijaintitiedot ja kokonaisvalmiusaste.

A B C

1 |Kokonaisvalmiusaste % 68,03
2
3 |Valmiusasteen seuranta Kaapit
4
5 |Tunnus Asetinlaite Ratakilometri
6 |K1941 YIojarvi 194+464
7 |K1951 YIjarvi 195+696
8 |K1961 Y1ojarvi 196+958
9 |K1971 YIbjdrvi 197+521
10 |K1981 YIojarvi 198+334
11 |[K1982 YIjarvi 198+996
12 |[K1991 YIojarvi 199+740
13 |[K2001 Y16jarvi 200+101
14 |K2002 YIbjdrvi 200+228
15 |K2003 YIojarvi 200+417
16 |[K2011 YIjarvi 201+107

K2012 YIdjarvi 201+233

17
18 |[K2013 YI6jarvi 201+364



Valmiusastetaulukon tunnus ja sijaintitieto sarakkeiden vieressa on tunnusta vas-
taavalle tyOlle tilatietoja. Tyovaiheita merkataan tehdyksi sarakkeista |Oytyvilla
alasvetovalikoilla. Esimerkkina kaytetysta ratalaitekaappien asennuksesta l10ytyy
sarakkeet kaappikokonaisuuden kaapeloinnille ja kaappikytkennan tyovaiheille.
kaappikokonaisuuden kaapelointi alasvetovalikossa on vaihtoehdot "Aloitettu” ja
"Kaapeloitu” vastaavasti kytkenta tyovaihe alasvetovalikossa |6ytyy vaihtoehdot
"Asennettu”, "Kytketty” ja "Valmis”. Ohjelma laskee naiden valintojen perusteella
valmiusprosentin jokaiselle tyovaiheelle ja asennettavalle kohteelle. Lisana tau-
lukossa on kohteelle tehtyjen tarkastusmittausten tehdyksi kuittaus seka tyon val-
mistumisen paivayksen merkinta ja tekijan kuittaus. Taulukossa 2 on esitys val-

miusastetaulukon edella mainituista tyonkuittaus osiosta.

TAULUKKO 2. Tyon valmiuden merkinta.

Kaappikokonaisu Kaapelit Maadoitusten

uden kaapelointi Tyovaihe Pvm. mitattu mittaus K ti jos jaa kesk Tekidn kuittaus Valmiusaste %
Kaapeloitu Valmis 10.06.2020 X X AU 100
Kaapeloitu Valmis 10.06.2020 X X AU 100
Kaapeloitu Valmis 11.06.2020 X X AU 100
Kaapeloitu Valmis 03.06.2020 X X ST 100
Kaapeloitu Valmis 16.06.2020 X X JL 100
Kaapeloitu Valmis 16.06.2020 X X EH 100
Kaapeloitu Valmis 11.06.2020 X X SH 100
Kaapeloitu Valmis 15.06.2020 X X SH 100
Kaapeloitu Valmis <1 11.06.2020 X X VH 100
Kaapeloitu |~ 04.06.2020 X X AK 100

Asennettu
Kaapeloitu | Kytke 05.06.2020 X X EH/LM 100
) Rialmis alituksen kaapelit puuttuu.
Aloitettu Kytketty 22.06.2020 X . . - SH 60
(opastin,laskija ja baliisi a/b)

Kaapeloitu Valmis 22.06.2020 X X AK 100
Kaapeloitu Valmis 17.06.2020 X X ST 100
Kaapeloitu Valmis 8.6.2020 X X TP 100
Kaapeloitu Valmis 9.6.2020 X X JL 100
Kaapeloitu Valmis 24.6.2020 X X ST 100
Kaapeloitu Valmis 23.6.2020 X X VM/TP 100

Valmiusastetaulukon rakenteen esittelyssa kaytetyn ratalaitekaapit valilehdesta

on esitetty kokonaiskuva liitteessa 4.

Valmiusasteenseuranta tydkalussa on tydvaihekohtaisten taulukoiden lisaksi yh-
teenveto valilehti, jossa on yhteenveto asennustdiden kokonaisvalmiustilan-
teesta liikennepaikka ja asennusvaihe kohtaisesti. Ohjelma laskee yhteenvetoon
automaattisesti yksittaisten asennustdiden tiedot, joka muodostaa kokonaispro-

sentin. Taulukossa 3 on esitetty liikennepaikka kohtainen valmiusastetaulukko.



TAULUKKO 3. Liikennepaikka kohtainen valmiusastetaulukko.

1 |Liikennepaikkojen asennusten valmiusaste asetinlaiterajoijen mukaan %

2

3

4 |Asennus Ylojarvi Lakiala Majajdrvi |Karhejarvi |Sisatto Vahojdrvi  |Poikkeus |Parkano Lan
5 |Kaapit 97,8 100,0 100,0 98,2 100,0 100,0 100,0 75,0
6 |Opastimet 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
7 |Raideopastimet 0,0|-
8 |Akselinlaskijat 30,0 20,0 50,0 30,0 30,0 30,0 50,0 50,0
9 |Baliisit 50,0 50,0 50,0 47,4 50,0 50,0 50,0 50,0
10 |Avainsalvat 100,0(- 100,0(- 0,0(-
11 |Turvalaitepainikkeet 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
12 Vaihteenkoskettimet

13 |Varmistuslukot 0,0|- 0,0|-

Asennusvaihe kohtaisessa taulukossa tarkastellaan asennustoiden etenemista

asennusvaihekohtaisesti. Ohjelma laskee automaattisesti tydvaihe valilehdista

tehtyjen asennuksien maaran ja vertaa sita vastaavaan asennettavien laitteiden

maaraan. Tuloksena saadaan valmiusprosentti jokaiselle asennusvaiheessa teh-

tavalle tyolle. Taulukossa 4 on esitetty ensimmaisen asennusvaihe valmiusaste-

taulukko

TAULUKKO 4. Asennusvaihe kohtainen valmiusastetaulukko.

Asennusvaihe 1 Tehty Maara Valmius

Pienkaapelointi 208 271 77 %
Kaappien asennus 267 271 99 %
Kaappien kytkenta 221 271 82%
akselinlaskija valmistelu 335 394 85 %
baliisi valmistelu 548 652 84 %
Asennusvaihe 2 Tehty Maara Valmius

Akselinlaskija asennukset 57 394 14 %
Baliisi asennukset 4 652 1%

4.2 MyMaps turvalaite kartta

MyMaps karttasovelluksella on tehty Google Maps ymparistddn turvalaitekartta,

jonka avulla asentajat Ioytavat helposti asennuspaikoille. Asennettavista laitteista

on keratty karttakoordinaatit, joista kyseinen turvalaitekartta on luotu.



Turvalaitekartassa on merkitty karttapisteet jokaiselle asennettavalle laitteelle

seka huoltotiet ja radalle nousupaikat. Karttapistetta painamalla saa haettua reit-

tiohjeet kyseiseen paikkaan. Esimerkki karttanakymasta on kuvassa 7, jossa on

esitetty Lakialan liikennepaikka.

TASE turvalaitteet Q

Asennettavien turvalaitteiden paikat

12 848 néy

JAA

kertaa

Huoltotiet

Kaikki kohteet

Nousupaikat

Q Kaikki kohtest

Baliisit

Kaikki kohteet

Akselinlaskijat

Q Kaikki kohteet

Opastimet

Q Kaikki kohteet

Turvalaitekaapit

Q Kaikki kohteet

Valmispainikkeet

0 Kaikki kohteet

Karttatiedot ©2020 Kuvat ©2020 , CNES / Airbus, Maxar Technologies Ehdot S0metria L

KUVA 7. Karttanakyma Lakialan liikkennepaikasta.

Itse kartan vasemmalla puolella on valinta ikkuna, josta saa piilotettua karttapis-

teita. Karttapisteet on jaettu asennettavien laitteiden mukaan, jolloin kartasta saa

tarpeiden mukaisen esimerkiksi baliiseja asentaessa voi kartalta piilottaa kaiken

ylimaaraisen ja jattaa vain baliisit seka huoltotiet nakyviin.

Kartan luominen tehdaan MyMaps ohjelmalla. Aloitus ndkymasta I6ytyy ole-

massa olevat kartat, joita padsee muokkaamaa klikkaamalla kartan kuvaketta.



Nakymassa on myos painike "Luo uusi kartta” tata klikkaamalla paasee kartan
luonti nakymaan. Kuvassa 8 on kyseinen aloitussivu.

& 3> C {y & googlecom/maps/d/

= Google My Maps

+ LUO UUSI KARTTA

TASE turvalaitteet
29.12.2020 @

KUVA 8. Uuden kartan luominen.

Kartan luomisen tai olemassa olevan kartan muokkaukseen oton jalkeen aukeaa

muokkaus nakyma, jossa itse kartan luominen tai lisdysten tekeminen tapahtuu.
Muokkaus nakyma on esitetty kuvassa 9.

Nimeton kartta

Kaikki muutokset on tallennettu Driveen

-

TIPS\ N Viivan piirto
* |isiitaso A+ Jaa (@ Esikatselu ; 2t A -

¥ Nimetdn taso
B Tuo

Lisaa paikkoja tdhan tasoon piirtamalla

tai tuomalla tietoja. Lisatietoja

Pohjakartta

KUVA 9. Kartan muokkaus nakyma.



Kartalle luodaan tasoja painamalla "lisaa taso” painiketta. Tasoilla saadaan ryh-
miteltya karttapisteet ja niille saadaan luotua yhtenainen tyyli kartalle. Tasoilla
saadaan toteutettua aiemmin esitetty ominaisuus, jossa pystytaan piilottamaan

tietyn ryhman karttapisteet nakymasta.

Karttapisteiden luominen tapahtuu kuvassa 9 esitetysta karttapisteen lisays pai-
nikkeesta. Kartta piste lisataan kartalle painamalla ensin lisays painiketta ja sitten
karttaa kohdasta, johon karttapiste halutaan. Pisteen lisayksen jalkeen ilmestyy

ruutu, jossa karttapiste nimetaan ja sille voidaan kirjata tarpeen mukaan selite.

Reittien, kuten huoltoteiden, lisaaminen karttaan tapahtuu kuvassa 9 esitetysta
viivan piirto painikkeesta. Viivan piirto aloitetaan painamalla ensin piirto paini-
ketta, sitten valitaan "lisda viiva”. Valinnan jalkeen viivan piirto alkaa painamalla
kartasta sen alkupistetta. Viiva piirtyy kartan painalluksien Iapi, kunnes painetaan

“enter” painiketta. Viivan lisdyksen jalkeen ilmestyy ruutu, jossa reitti nimetaan.

Karttaan saa tuotua useamman pisteen kerralla esimerkiksi GPS-tiedoista. Mikali
karttapisteita halutaan eritella omille tasoilleen, tulee kartta koordinaattien olla
omissa tiedostoissaan. Kartan luominen GPS tiedoista tehdaan klikkaamalla ta-
son "Tuo” painiketta. Aukeaa ikkuna, johon tulee syo6ttaa tiedosto, jossa kartta
koordinaatit ovat. Taulukossa 5 on esimerkki Excel tiedostosta, jossa on tiedot

akselinlaskija pisteista kartta koordinaatteineen.

TAULUKKO 5. Esimerkki koordinaatit.

Tunnus X Y

AL761/133 61.514296 23.662891
AL133/131 61.522540 23.647950
AL131/129 61.532321 23.635886
AL129/127 61.536176 23.629575
AL125/123 61.545452 23.609798
AL123/121 61.550208 23.599600

MyMaps sovellus tunnistaa taulukon ylimman rivin otsikko tasot ja ehdottaa toi-
mintoja taman mukaan. Ensimmaisena sovellus pyytaa valitsemaan taulukon tie-
doista leveys- ja pituusasteet. Kuvassa 10 on ensimmainen nakyma tiedoston

syottamisen jalkeen.



Sijoita paikkamerkitsimet valitsemalla sarakkeet

Valitse tiedostosta sarakkeet, jotka kertovat paikkamerkitsimien
sijainnin kartalla, kuten osoitteet tai leveys- ja pituusasteparit. Kaikki
sarakkeet tuodaan.

X
Tu Pituusaste
v X
v ®/ Leveysaste
Takaisin Peruuta

KUVA 10. Koordinaattitietojen valinta 1.

Nakymassa maaritetaan syotetyn Excel-taulukon tiedot. Kyseisessa esimerkissa
valikoidaan sarake "X” karttapisteen leveysaste ja sarake "Y” pituusaste tiedoiksi.
Maaritys koordinaateille hyvaksytaan painamalla "Jatka”. Seuraavaksi nakyma

on kuvassa 11 esitetyn mukainen.

Nimea merkitsimet valitsemalla sarake

Valitse paikkamerkitsimien otsikkona kaytettava sarake, kuten paikan
tai henkildn nimi.

(® Tunnus
X
Y

m Takaisin Peruuta

KUVA 11. Karttapisteiden nimien valinta.

Nakymasta valitaan sarake, josta I16ytyy karttapisteiden nimet tai tunnukset. kun
tiedot on valittu, lopetetaan tietojen maaritys painamalla "Lopeta”. Tietojen maa-
rityksen jalkeen karttapisteet iimestyvat tasolle, johon tietojen tuonti kohdistettiin.

Kuvassa 12 on esitetty karttapisteet, jotka aiemmin maaritettiin.



Nimeton kartta
4 nayttokertaa

Kaikki muutokset on tallennettu Driveen

® |isditaso &+ Jaa @) Esikatselu

¥ MAPS esimerkki xlsx
T Vksililliset tyylit
Q aL7s1/132
Q@ aL13znm
Q aL131/129
Q aLizo/127
Q aLizsi123
@ aL1z3n2

Pohjakartta

e

KUVA 12. Maps karttapiste esimerkki.

Lopputuloksena karttapisteet sijoittuvat Excel-tiedoston karttakoordinaattien mu-
kaan seka tunnukset pisteille tulevat taulukon tiedoista. Mikali halutaan luoda
uusi karttapisteryhma, niin talle tulee luoda uusi taso ja tuoda tiedot siihen aiem-

min esitetylla tavalla.



5 LAADUN VARMISTUS

5.1 Itselle luovutus tarkastus

Projektin jokaisesta kahdeksastatoista liikennepaikkavalista tehdaan itselle luo-
vutus tarkastus kyseisen liikennepaikan asennustoiden paatteeksi. Itselle luovu-
tus tarkastuksessa kaydaan turvalaitesuunnitelmien mukaan jarjestyksessa jo-
kainen asennettu turvalaite elementti. Tarkastuksessa varmistetaan, etta asen-
nukset tayttavat malliasennuksessa maaritetyn laatutason ja noudattavat samaa
asennus tapaa. Lisaksi varmistetaan, etta maastoon asennetut laitteet tayttavat

Vaylaviraston ratateknisten ohjeiden maarittdmat ominaisuudet.

Itselle luovutus tarkastuksen yhteydessa taydennetaan maadoitusluettelo. Maa-
doitusluetteloon merkitaan laitteiden tunnus seka kohde, johon kyseinen laite on
maadoitettu. Kiskoon maadoitus merkitaan luetteloon merkinnalla "a-kisko”, mi-
kali maadoitettu laite on sita Iahinna olevassa kiskossa ja "b-kisko” jos se on maa-
doitettu uloimpaan kiskoon. Mikali laite on maadoitettu sahkoratapylvaaseen,

merkitaan luetteloon kyseisen pylvaan tunnus esim. "SRP-224-30".

Ratalaitekaapeille tehdaan aistivaraistarkastus kierroksen yhteydessa. Tarkas-
tuksessa varmistetaan, etta kaappi on asennettu jalustalle suoraan, kiinnitetty
kunnolla ja kaapin tunnus on suunnitelmien mukainen. Maadoitusten osalta tar-
kastetaan, etta kaapin pohjalevy, kytkentalevyt, koodaimet seka ovet ovat yhdis-
tetty runkoon ja runko on yhdistetty maadoitusliittimen kautta sahkoratapylvaan
maahan tai paluuvirtakiskoon. Ratalaitekaapin perustuksen alle on asennettu po-
tentiaalintasaus lenkki, jonka kiinnitys maadoitusliittimille tulee myos varmistaa.
Kaapeleiden lapivientien kunnon tulee olla sen mukainen, etta kaapin IP-luokitus
sailyy. Kaapeleiden merkinnat tulee tarkastaa kaikista kaappiin tulevista kaape-
leista seka maadoituksista. Vastaavasti riviliitinpakoista ja kaapin muista laitteista
tulee tarkastaa merkinnat.



5.2 Asennustarkastukset

Ennen sahkolaitteiston kayttoonottoa on tarkastettava, etta laitteisto on maarays-
ten mukainen ja turvallinen. Tata varten tehdaan aistinvarainen tarkastus seka
suoritetaan erilaisia mittauksia ja tehdaan toiminnallisia kokeita. Aistinvaraista
tarkastusta tehdaan koko asennustyon ajan. Mittaukset ja testaukset tehdaan

asennustyon loppuvaiheessa.

NRC Groupin ohjeistuksen mukaan asennustesterin, jolla mittauksia tehdaan, tu-
lee olla kalibroitu. Kalibrointi tulee tehda vuoden valein ja siita on oltava kalibroin-

titodistus.

Kaappikokonaisuuksista mitataan SFS-6000-6 standardin mukaisesti maakaape-
leiden eristysresistanssi seka laitteiden maadoituksien jatkuvuus. Eristysresis-
tanssin mittaus tehdaan sahkdlaitteiston ollessa jannitteettomana. Eristysresis-
tanssi on mitattava kaikkien johtimien ja maakaapelin armeeraus kuparien valilta.
Eristysresistanssin mittauksen yhteydessa varmistetaan mahdolliset kaapelijat-
koja tehtaessa tapahtuneet virheet kuten johdin ristit tai poikkinaiset johtimet,
tasta syysta johtimet mitataan yksitellen. Maadoitusten jatkuvuus mitataan jokai-
sen laitteen maadoituksesta pisteeseen, johon laite on maadoitettu eli kiskoon tai
sahkoratapylvaaseen. Jannitteiden kytkennan jalkeen mitataan myos oikosulku-
virta ratalaitekaapin JKV-virransyotosta. (SFS 6000-6 2017, 8-9)

Turvalaitteiden laitekohtaisia asennustarkastuksia tehdaan baliiseille ja akselin-
laskijoille. Asennustarkastuksissa varmistettaan kyseisten laitteiden asennustek-
niset vaatimukset. Toiminnalliset testaukset tehdaan myohemmassa vaiheessa

SIT-testien yhteydessa.

Akselinlaskija asennustarkastuksessa huomioidaan laskijan sijainti, kiinnitys mo-
mentti seka aurasuojan asennus ja tahan liittyvat varoitus merkit. Akselinlaskijan
paatekotelon tulee olla ATU-alueen ulkopuolella seka suunnitelmien mukaisella
paikalla. Kiskoon kiinnitettdvan anturin kiinnitys momentin tulee olla 45Nm tark-
kuudella +/- 5SNm siemensin ZP 43 laskijan ohjeiden mukaan. Liitteena 5 on esi-

tetty asennustarkastuspoytakirja Siemensin ZP 43 akselinlaskijalle.



Baliisin asennustarkastuksessa kaytetaan tarkastus lista tyyppista poytakirjaa,
joka huomioi baliisin rakenteellisten osien kuntoa, suunnitelmien mukaisuutta,

merkintaa seka suojaamista. Liitteena 5 on baliisin tarkastuspoytakirja.

5.3 Systeemi-integrointitestaus SIT

SIT-testauksen tarkoituksena on todentaa eri jarjestelmien rajapinnat yhteen toi-
mivuuden varmistamiseksi. Usein kyseessa ovat eri jarjestelmatoimittajien lait-
teet, joiden on tarkoitus toimia yhdessa isompana kokonaisuutena. MyO0s jarjes-
telman eri komponenttien yhteen toimivuus on testattava ennen kayttdonottotes-
tausta ja tuotantokayttoon luovuttamista. (Liikkennevirasto Turvalaitejarjestelmien
kayttdonottotarkastusohje 2012, 15)

SIT-testaukset maastossa tarkoittaa kaytannossa laitteiston toiminnallisia tes-
tauksia asetinlaitteen ja radanvarteen asennetun laitteiston valilld. Testaukset
suoritetaan yhteistyossa Siemens mobilityn kanssa. Siemens hoitaa toiminnot ja
monitoroinnin asetinlaitteen paassa ja NRC Groupin vastuulla on ulkolaitteiden

saadot ja testaukset, joita seuraavaksi kaydaan lapi.

5.3.1 Opastin saadot ja tarkistukset

Opastimien valoyksikaille tulee tehda jannitteen saatd. Jannitteen saato tapahtuu
ratalaitekaapilla sijaitsevien opastinmuuntajien kaamitys nastojen kytkentaa
muuttamalla. Kuvassa 13 on opastin muuntaja, jonka piirilevyilla nakyy kyseiset

kytkentanastat.



KUVA 13. Opastin muuntaja

Opastin jannitettd mitataan opastimen kytkentakotelon riviliittimiltd aina muunta-
jalle tehdyn kytkenta muutoksen jalkeen. Jannitteitd saataessa tavoitellaan 12V
jannitetta paiva tilassa ja 8V jannitetta yo tilassa. Kun hyvaksytty jannite on saatu
saadettya, niin mitataan myos opastinmuuntajan ensidopuolen jannite seka valo-
yksikolle tuleva virta pihtivirtamittarilla. Mitattujen arvojen lisaksi muuntajan lopul-
linen kytkenta kirjataan poytakirjaan. Kytkenta paivitetaan lopulta myos ratalaite-
kaappien kytkentakuviin. Vastaavanlainen saato tehdaan kaikille paa- esi- ja rai-

deopastimille.

Opastin testeissa varmistetaan, etta opastinkasitteiden nayttama on oikea kus-
sakin tilanteessa. Liitteena 7 on opastinkasite taulukko, josta selviaa opastinka-
sitteiden merkityksia vastaavat valoyksikéiden nayttamat. Opastinkasitteita ase-
tetaan opastimille asetinlaitteelta ja maastossa varmistetaan niiden oikeellisuus.
Kasitteiden varmistuksen yhteydessa opastimen valoyksikoiden vikatila ilmoituk-
set varmistetaan irrottamalla valoyksikon liittimelta kytkentakaapeli. Tieto opastin

viasta luetaan asetinlaitteelta.



5.3.2 Akselinlaskijat ja paikallislupapainikkeet

Akselinlaskijoiden toiminta varmistetaan viemalla metallinen esine, esimerkiksi
lapio, akselinlaskijan ylitse. Samaan aikaan asetinlaitteella varmistetaan, etta ak-
selinlaskija rekisteroi anturin ohittaneen esineen. Akselinlaskija rekisteroi signaa-
leja pareittain, jolloin kaksi laskijan anturin ohittanutta pyyhkaisya nakyy yhtena

pyorakertana jarjestelmalle.

Paikallislupa vaihteen kaantdpainikkeiden toiminta testataan painamalla paini-
ketta, josta lahtee tieto asetinlaitteelle. Asetinlaitteella varmistetaan tasta tuleva
signaali. Vaihteen asentoa ei vaihdeta tassa vaiheessa, vaan tarkoituksena on
varmistaa vain painikkeen toiminta. Avainsalpalaitteiden avaimen vapautumis

mekanismit tarkastetaan myds paikallislupa toimintojen testauksien yhteydessa.

5.3.3 Sanomien luku

Ohjatuilta baliiseilta luetaan koodaimelta tulevia sanomia. Opastinpistetta oh-
jaava koodain on tarkastettava siten, etta yhden koodaimen ohjaaman baliisin
kaikki baliisisanomat tarkastetaan kaikilla koodaimen ohjausten kombinaatioilla.
(RATO osa 10 2020, 103)

Ohjattujen baliisien sanomat on perinteisesti luettu kiskojen valista baliisipis-
teeltd, mutta TASE-projektilla kaytdossa on ratalaitekaapille kytkettava lukulait-
teisto. Laitteiston etuna on se, etta tarkastukset voi tehda ratalaitekaapilla ilman
ratatyolupia, joka on merkittava tekija vilkkaasti likennoidylla radalla. Laitteiston
kayton kannalta on huomioitava, etta baliiseille vedettyjen tiedonsiirtokaapelien
yhteys ratalaitekaappiin on varmistettu baliisien asennuksen yhteydessa luotet-

tavasti. Lukulaitteisto on esitetty kuvassa 14.



KUVA 14. Baliisisanomien lukulaitteisto



6 DOKUMENTOINTI

Asennusdokumentoinnin tarkoituksena on jarjestelmaan kohdistuneiden mittaus-
ten ja toimivuuden todentaminen. Dokumenttien sailyttaminen kirjallisena antaa
luotettavan tietopankin sen hetkisesta tilanteesta. Kattavan dokumentoinnin li-
saksi yhta tarkeaa on dokumenttien asiallinen arkistointi. TASE-projektilla poyta-

kirjat sailytetaan paperiversioina seka sahkoisesti pilvitallenteena.

6.1 Laadittavat dokumentit

Projektilla laaditaan laajasti dokumentteja tehdyista toista ja naiden mittauksista
seka toiminnallisista testauksista. Tuotettavat dokumentit on jaettu kahteen ryh-
maan, asennusdokumentteihin ja Siemensin IPP poytakirjoihin. Asennusdoku-
mentteihin kuuluu SFS-6000 standardin maarittamia mittauksia seka laitekohtai-
sia kayttoonottomittauksia ja erilaisia toiminnallisia testauksia. Siemensin IPP eli
inspection points program poytakirjat ovat tarkastuslista tyyppisia poytakirjoja eri
asennusvaiheista. Kaikki laadittavat dokumentit ovat osa jarjestelma toimituksen

loppuaineistoa. Taulukkoon 6 on listattu kaikki projektilla tuotettavat dokumentit.

TAULUKKO 6. Projektilla tuotettavat dokumentit

Asennusdokumentit
Maakaapeleiden eristysvastusmittauspoytakirja
Maadoitusluettelo
Ratalaitekaappien aistinvaraistarkastuspoytakirja
Paluuvirtapiiri mittauspoytakirja
Ratalaitekaappien maadoituspoytakirja
Akselinlaskijan asennustarkastuspoytakirja
Baliisiasennustodiden tarkastuspoytakirja
Opastinportaalien ja -mastojen aistinvaraistarkastuspdytakirja
Opastimien ATU-mittauspoytakirja

Siemens |PP

100|Fiber Optic cable (Collection)
101|Fiber Optic Cable (Laying and Execution of Splices)
103|Uninterrupted Power System (UPS)
105|Key Boxes for Points
200(Signalling Cables (Stockpilling)
201Signalling Cables (Laying)
202|Signalling Cables (Splices)
203|Signalling Cables (Electrical Measurements)
400|Trackside signals with LED (supply and installation)
501|Westrace (Supply and Installation)
607|Axle Counters Indoor (Receipt, Install and Connect)
608|Axle Counters Outdoor (Receipt, Install and Connect)
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6.2 Sarjanumerot

Projektilla kerataan ja arkistoidaan sarjanumerot rataan asennettavista turvalait-
teista. Sarjanumerot taulukoidaan laite kohtaisesti. Taulukkoon sarjanumeron yh-
teyteen merkataan laitteen tunnus seka liikkennepaikka ja ratakilometri, jossa laite
sijaitsee. Baliisi parilta luetaan sarjanumerot kummaltakin baliisilta. Akselinlaski-
joilta luetaan sarjanumerot laskijan anturilta, paatelaitteen piirilevylta seka run-
gosta. Myos opastinlevyihin asennettavista valoyksikoista kerataan sarjanume-
rot. Sarjanumeroiden avulla voidaan jaljittaa mahdollisen laiterikon sattuessa on-

gelmaa laitetoimittajien tuotantoprosesseihin saakka.

6.3 Dokumenttien hallinta

Poytakirjoja projektilla tuotetaan niin paljon, etta dokumentoinnin seuranta voi olla
hyvin vaikeaa. Taman ongelman ratkaisuksi kehitettiin yksinkertainen dokumen-
toinnin seuranta tyokalu, josta selviaa mitd dokumentteja on tuotettu ja mita viela
puuttuu. Seuranta tyokalun avulla dokumentaatio on jaettu pienempiin kokonai-

suuksiin, joita kuitataan valmiiksi dokumentaatio kokonaisuuden valmistuttua.

Taulukko on jaettu "asennusdokumentit” ja "Siemens IPP” valilehtiin. Valilehdista
lOytyy kaikki aiemmin taulukossa 6 esitetyt dokumentit ja kyseisten dokumenttien
valmiustilanne prosentteina. Taulukossa 7 on esitetty "asennusdokumentaatio”

valilehden otsikkotasot.

TAULUKKO 7. Dokumentoinnin seuranta tydkalun otsikkotasot.

A B C D E F G
1 |Maakaapeleiden eristysvastusmittauspoytikirja Valmius % 47,2

21

22 |Maadoitusluettelo Valmius % 41,7
42

43 |Ratalaitekaappien aistinvaraistarkastuspoytikirja Valmius % 55,6
63

64 | Paluuvirtapiiri mittauspoytikirja Walmius % 0,0
84

85 |Ratalaitekaappien maadoituspdytikirja Valmius %/22,2
105

106 Akselinlaskij arkastuspéytikirja Valmius % 0,0
126

127 | Baliisiasennustdiden tarkastuspoytakirja Walmius % 0,0
147

14E|Gpastinportaalien ja -mastojen aistinvaraistarkastuspoytékirja Valmius % 0,0
168

169 Opastimien ATU-mittauspdytikirja Valmius % 0,0
189

[+]



Otsikkotasojen vasemmalle puolella on "+” merkki. Tasta painamalla, esimerkiksi
maadoitusluettelo otsikkotason vieresta, aukeaa kyseisen dokumentin alatau-
lukko. Alataulukossa on tiedot liikennepaikoittain dokumentaation tilasta koskien
sita otsikkotasoa, jonka alataulukko juuri avattiin. Taulukossa 8 on esitetty maa-

doitusluetteloita koskeva alataulukko

TAULUKKO 8. Maadoitusluettelon alataulukko.

B35 e ke

A B C D E F G
1 |Maakaapeleiden eristysvastusmittauspaytakirja Valmius % 47,2

21
22 |Maadoitusluettelo Valmius % 41,7
23 |Liikennepaikka Tilanne Huomio
24 |Ylajarvi valmis
25 |Lakiala Valmis
26 |Majajarvi Valmis
27 |Karhejarvi Valmis
28 |Sisattd Aloitettu  Odottaa asentajan allekirjoitusta
29 |Wahojarvi Valmis
30 |Poikkeus Valmis
31 |Parkano -
32 [Lamminkoski Valmis

33 |Kuivasjarvi
34 | Ratikyla
35 | Madesjarvi : -

36 |Ylivalli '.
Aloitettu
37 |Jalasjarvi Valmis

38 |Perdseindjoki
39 |Pohjois-Louko

40 |Larvakytd

41 |Syrjdmaki
-] 4

43 |Ratalaitekaappien aistinvaraistarkastuspdytikirja Valmius % 55,6
63

64 |Paluuvirtapiiri mittauspoytikirja valmius %/0,0
84

85 |Ratalaitekaappien maadoituspiytakirja Valmius %[22,2
105

108 Akselinlaskijan asennustarkastuspdytikirja Valmius %00
126

127 | Baliisiasennustdiden tarkastuspoytikirja Valmius %|0,0
147

148 Opastinportaalien ja -mastojen aistinvaraistarkastuspoytdkirja Valmius %/[0,0

]

Alataulukossa on sarakkeet dokumentaation tilasta seka mahdollisista huomi-
oista jokaiselle likennepaikalle. Tilanne sarakkeessa on valintaruutu, josta vali-
taan dokumentaation tilaksi joko "aloitettu” tai "valmis”. Tyokalu laskee naiden

tilatietojen perusteella valmiusprosentin dokumentaatiolle.



7 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tarkastella laadunvalvonnan, sen varmistamisen
ja téiden sujuvuuden kannalta merkittavia tekijoitd Tampere-Seinajoki valin tur-
valaitteiden uusinta projektilla. Tyon tuloksena saatiin selvitys toimintatavoista
projektilla seka tietoa uusien tietoteknisten tyokalujen hyodyntamisesta. Vaylavi-
raston ratateknisiin ohjeisiin asennustdiden nakokulmasta perehdyttiin paapiir-
teittain. Ohjeistuksista 10ytyy laajasti lisda tietoa liittyen spesifeihin tilanteisiin,

joita ei koettu relevantiksi esittaa tassa tyossa.

Tyon haasteena oli monen osa-alueen sulauttaminen yhdeksi kokonaisuudeksi.
TyOssa kasiteltiin ratateknisia ohjeita, projektin asennustdiden alustavaa suunnit-
telua, toiden tueksi tuotettuja tietoteknisia tyokaluja, asennus tarkastuksia ja mit-
tauksia seka dokumenttien laadintaa ja hallintaa. Naista onnistuttiin kuitenkin ra-

kentamaan yhtenainen kokonaisuus.

Valmiusastetaulukon ja MyMaps turvalaitekartan kayttd TASE-projektilla koettiin
hyodylliseksi. Valmiusastetaulukko on ollut merkittava osa asennustdiden seu-
rantaa. Asentajat ovat ottaneet tydkalun hyvin vastaan ja kayttavat sitd mobiili
laitteilla. Pieneksi ongelmaksi onkin muodostunut Excel mobiilisovelluksen kom-
pelyys seka puhelimien suorituskyvyn riittamattomyys. Naita voitaisiin kehittaa

tulevilla projekteilla.

MyMaps turvalaitekartta on koettu tydomaalla hyvin tarpeellisena ja tasta kertoo
myos kuvan 7 vasemmassa ylakulmassa nakyva turvalaitekartan nayttokertojen
maara, joka on 12848 nayttokertaa. Projektiin kuuluva rataosuus on noin 150 ki-
lometria pitka ja paikat joihin asennuksia mennaan tekemaan ovat valtaosalle
tuntemattomia, jolloin tdman kaltaiset sovellukset tulevat jo tuottavuudenkin kan-

nalta merkityksellisiksi.
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9 LITTEET

Liite 1. ATU mittakuva

AUKEAN TILAN ULOTTUMA (ATU)
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Aukean tilan ulottuma on samanlainen péd- ja sivaraiteella korkeuteen 950mm asti.
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R’ 1600

Kaarteessa ulotiuman puolilevevksii on kasvaletiava kaavan

rajaviiva aukean tilan wlottumalle

------------ rajaviivan ylipuolella sallitaan vain vaihteiden ja turvalaifieiden
osia, tasoristeysien paillysteiti yms.

=—-—rmajaviivan ylipuolella ei sallita rataan kuulumatiomia

perustuksia, kiysid, putkijohtoja, kaapeleita ym.
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= 50 mm, kun pystysucran pyir.side s = 1000 m
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alue, johon saa asentaa vain radan merkkeja ja opastimia



Liite 2. Sahkdradan vahimmaisetaisyydet opastimesta

25 kV

25kV
2,00
2,00
1,00
0501,
Virroitin < 1.20 > Virroitin
Suojakehikko

(a)

Kuva 5.9.10 Johtimien ja virroittimen véhimmdisetdisyydet opastimesta (mitat met-
reind)

1,50 (25 kV)
1.20 (wirroitin)
1,00 (P-johdin)
0,50 (M-johdin)

QOpastinlevyn etupuclelle

tehdaan huoltotoimenpitest 0.70 (25 kV, virmoitin) é
talta puolen 0,20 (P-johdin) Q
) =

c

-

a

c

1.50 (25 kV) 3

1.20 (virroitin) g

Suojaverkko, 1,00 (P-johdin) >
silmékoko < 80 mm 0.50 (M-johdin) E

o™~

(b)

Kuva 5.9.11  Johtimien ja virroittimen véhimmadisetdisyydet suojaverkolla varustetus-
ta opastimesta (mitat metreind)

(RATO 5, $99,100)



Liite 3. TyOhonopastuskortti

//// NRC G rDUp Koulutus:  Yleiskoodi turvalaite / Elementin
maadoitus kiskoon
Tyoopastusseurantakortti eOPPlkoodi

Kaapeleiden paattaminen
Elementin maadoitus kiskoon

Koulutettavan nimi:

Tyonopastuksen tavoite:
Asentaja kykenee suonttamaan maadoituksen asentamisen itsendisesti

Henkildnumero: Vastuupaikka:
Tyinopastuksen kohde Pavays Opastettavan Tytnopastajan Huom!
kuittaus kuittaus

Ennen tyota huomioitavat asiat:

- Varmista
maadoitusluettelosta
maadoitetaanko elementti
kiskoon.

- Varmista kumpaan kiskoon
maadoitus kinnitetasn. A-
kisko on
elementinpuoleinen ja B-
kisko on kauempi kisko

- Tarkista kiskoporan kunto ja
polttoaine maara

1. Kiskoon poraaminen:

- Valikoi kiskoporaan 19mm
tera ja sr-sovittimet
kiskopainon mukaan

- Laita leikkuutahnaa
kiskoporanteraan

- Kiinnita kiskopora kahden
pillin valiin sellaiseen
kohtaan, jossa ei ole
kohokirjoitusta tai hio
kulmahiomakoneella
kirjoitus porauskohdasta
pois.

- Poraa reika ravhallisesti,
jonka jalkeen senkkaa reika
akkuporakoneella ja
senkkaus teralld
molemmilta puclilta kiskoa.

2. Cembre Inttimen
kiinnittdminen:

- Msgenna porattuun reikain
cembre litin, littimen
pussista leytywilla ohjeilla




TyGnopastuksen kohde Paways Opastettavan Tytnopastajan Huom!
kuittaus kuittaus

3. Putken asennus pdllin

- Teippaa maadoitusjohdon
paa Main estetdan kaapalin
sdikeiden nspaantuminen.

- Maadoitusjohto vieddan
kiskon lahelle putkea pitkin
ennen kaapelikengan
asentamista, joka on
kiinnitetty péllin kahdalla
kiinnikkeella, jos maadoitus
tehdasn A-kiskoon ja
nel@lla kinnikkeella, jos
maadoitus tehdaan B-
kiskoon

- Putki kiinnitetdan koukuilla
betonipdllin kayttaen
ankkureita ja puupdtlliin
takkipulteilia

4. Kaapelikengan puristus:

- Kayta kiskomaadoitukseen
pitkakaulaisia 50mm?
kaapelikenkia 12mm reialla

- Purista kaapelikenk3
maadoitusjohtoon kolmesta
kohtaa punstimen latikossa
olevan ohjeen mukaisesti.

£ Maadoitusjohdon
kiinnittaminen:

- Kiinnitd maadoitusjohto
kiskoon cembre-littimen

pussista laytyvalla pultilla, ja
mutterilla

Tytnopastuksen kesto maaraytyy yksilollisesti henkildn osaamisen perustealla (TySnopastuksen kestossa on
huomioitava henkilon aikaisempi kokemus ja osaaminen)

TYONOPASTUS ON SUORITETTU HYVAKSYTYSTI 201

Seurantakortti palautetaan/iahetetdan skannattuna (pdf) liketoiminnan tukeen
sahkopostiosoitteeseen koulutus@vrtrack fi .

Lilketoiminnan tuki tekee seuraavat toimenpiteet
1. Kirjaa tydnopastuksen suontuksen eOPPljanestelmaan henkilon koulutustietoihin
2. Arkistoi seurantakortin

Huomioitavaa tytnopastuksessa.
- Tyonopastajat vastaavat liikenneturvallisuudesta ja oppilaiden valvonnasta seka muusta
tyoturvallisuudesta.




Liite 4. Valmiusastetaulukko

Turvalaiteasennusten valmiusaste A - Tallennettu - O Haku

Automaattinen tallennus @D [ £ -

140 %

Tiedosto Aloitus Lisaa Sivun asettelu Kaavat Tiedot Tarkista MNayta Kehitystydkalut Ohje 15 Jaa 7 Kommentit
W._Ju mw Raitas Calibri S AR F == @ b Rivita teksti Viginen M @ Normaali 2 Normaali LUSHC = 9 = @ M.p..:a:(_:g:m; e mﬂ \O
e twitn | BTV [E O Ac SSTEE Bt - | e %ow o135 | S Mok v NeA | [Fomais ] | L e ot | L . .
Leikepoyta N Fontti [F] Tasaus N Numero N Tyylit Solut Muokkaus Arkaluonteisuus
D2 i 13
A B _ C D E | F | 6 | H _ J , K L
1 Kokonaisvalmiusaste % 68,03
2 | |
3 |Valmiusasteen seuranta Kaapit Pvm. Ja tekidn kuittaus vasta, kun tyd on valmis
Lv —{
Kaappikokonaisu Kaapelit Maadoitusten
5 Tunnus Asetinlaite Ratakilometri uden kaapelointi Tyovaihe Pvm. mitattu  mittaus Kommentti jos asennus jdd kesken Tekidn kuittaus Valmiusaste %
6 K1941 Ylojarvi 194+464 Kaapeloitu Valmis 10.06.2020 X X AU 100
7 |K1951 Ylojarvi 195+696 Kaapeloitu Valmis 10.06.2020 X X AU 100
8 K1961 Ylojarvi 196+958 Kaapeloitu Valmis 11.06.2020 X X AU 100
9 K1971 Ylojarvi 197+521 Kaapeloitu Valmis 03.06.2020 X X 100
10 K1981 Ylojarvi 198+334 Kaapeloitu Valmis 16.06.2020 X X 100
11 K1982 Yl6jarvi 198+996 Kaapeloitu Valmis 16.06.2020 X X EH 100
12 K1991 Ylojarvi 199+740 Kaapeloitu Valmis 11.06.2020 X X SH 100
13 K2001 Ylojarvi 200+101 Kaapeloitu Valmis 15.06.2020 X X SH 100
14 K2002 Ylojarvi 200+228 Kaapeloitu Valmis 11.06.2020 X X VH 100
15 K2003 Ylojarvi 200+417 Kaapeloitu Valmis 04.06.2020 X X 100
16 K2011 Yl6jarvi 201+107 Kaapeloitu Valmis 05.06.2020 X X EH/LM 100
17 K2012  YI&jdrvi 201+233 Aloitettu Kytketty 22.06.2020 X X alituksen kaapelit puuttuu. { opastin,laskija ja baliisi a/b) SH 60
18 K2013 Ylojarvi 201+364 Kaapeloitu Valmis 22.06.2020 X X AK 100
19 K2014 Ylojarvi 201+762 Kaapeloitu Valmis 17.06.2020 X X ST 100
20 K2021 Ylojarvi 202+439 Kaapeloitu Valmis 8.6.2020 X X TP 100
21 K2031 Ylojarvi 203+118 Kaapeloitu Valmis 9.6.2020 X X JL 100
22 K2032 Ylojarvi 203+803 Kaapeloitu Valmis 24.6.2020 X X 100
23 K2041 Ylojarvi 204+352 Kaapeloitu Valmis 23.6.2020 X X VM/TP 100
24 |
25 K2051 Lakiala 205+639 Kaapeloitu Valmis 30.6.2020 X X ML 100
um\ K2052 lakiala 205+812 Kaaneloitu Valmis 30.6.2020 X X MI 100
» | Likennepaikat | Kaapit | Akselinlaskiiat | Opastimet | Baliisit | Avainsalvat | Vaihteenkoskettimet | Varmistuslukot | Raideopastimet | Turval ... (¥ 1 v
5] i o - 1 +




Liite 5. ZP 43 asennustarkastuspoytakirja (salattu)



Liite 6. Baliisiasennustoiden tarkastuspoytakirja (salattu)



Liite 7. Opastin kasitteet

Opaste Merkitys
Seis Seis tarkoittaa, ettd opastinta ei saa ohittaa ilman lupaa.
E .
2
-
8
Aja 35 Aja 35 tarkoittaa, ettd opastimen saa ohittaa, ja junan nopeus
E opastimen jalkeen saa olla enintdan:
2 - kulunvalvonnan veturilaitteiden osoittama tai
g - ensimmaisesta vaihteesta alkaen enintdan 35 km/h
Aja Aja tarkoittaa, ettd opastimen saa ohittaa.
E
2| M
8 3
Odota seis Odota seis tarkoittaa, ettd seuraava paa-, yhdistelma- tai
suojastusopastin nayttaa Seis.
[ ]
®
Odota aja 35 Odota aja 35 tarkoittaa, ettd seuraava paa- tai yhdistelm&opastin
O nayttds Aja 35.
@ &

Odota aja 35

Odota aja tarkoittaa, ettd seuraava paa-, suojastus- tai
yhdistelmaopastin ndyttda ajon sallivaa opastetta.

Seis

Seis tarkoittaa, ettd opastinta ei saa ohittaa ilman lupaa.

Aja varovasti

Raideopastimen, jossa on junakulkutien paatekohta -merkki, Aja
varovasti tarkoittaa, ettd opastimen saa ohittaa ja junalla on
lahtélupa.

Ei opasteita

Raideopastimen Ei opasteita tarkoittaa, ettd opastimen saa
ohittaa.




