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Tällä hetkellä Suomen rataverkolla sallitaan suurimmillaan 220 km/h liikennöintinopeus. Tätä 
suuremmille nopeuksille tarkoitettuja rataosuuksia on kuitenkin suunnitteilla. Suuremmat liiken-
nöintinopeudet vaativat aiempaa tiukempia tasaisuusvaatimuksia, jotka koostuvat eri ratageomet-
riasuureista. Tämän työn tarkoituksena onkin selvittää, kuinka paljon tasaisuusvaatimukset tiu-
kentuvat suurnopeusradan määritelmän mukaisiin nopeuksiin siirryttäessä. Työssä kartoitetaan 
lisäksi rautateiden kunnossapidon tilannetta ja siihen kohdistuvia vaikutuksia, mikäli liikennöinti-
nopeudet nousisivat. 

Kandidaatintyö jakautuu tutkimusmenetelmiltään kirjallisuuskatsaukseen ja teemahaastatte-
luun. Kirjallisuuskatsauksen avulla saatiin koottua yhteen teoriaa suurnopeusradasta, rata-
geometriasuureista, geometriavirheiden mittaamisesta sekä niiden raja-arvoista. Myös rautatei-
den kunnossapidon teoriaa käsiteltiin kirjallisuuskatsauksen kautta. Kirjallisuuskatsauksen avulla 
saatuja tietoja vertailtiin ja analysoitiin geometriavirheiden raja-arvoja kartoitettaessa. Näin saatiin 
tietoa siitä, kuinka raja-arvot tulevat muuttumaan liikennöintinopeuksien noustessa. Teemahaas-
tattelun kautta saatiin ajankohtaista tietoa alan asiantuntijoilta aiempaa suurempien liikennöinti-
nopeuksien vaikutuksista kunnossapitoon. 

Kirjallisuuskatsauksen kautta saatuja tietoja analysoimalla ja vertailemalla saatiin selville, että 
suurnopeusradoilla ratageometriavirheiden raja-arvot tulevat olemaan tiukempia verrattuna tä-
mänhetkisiin arvoihin. Muutos on kuitenkin tasaista verrattuna alempien nopeusalueiden välisiin 
muutoksiin. Suurnopeusratojen edellyttämien nopeuksien suhteen ei siis tapahdu aiempaa suu-
rempaa muutosta tasaisuusvaatimuksissa. Raideleveyden poikkeaman ja kierouden osalta raja-
arvot tiukkenevat 0–2 mm, kun verrataan tämänhetkisten ratojen ja suurnopeusratojen vir-
herajoja. Korkeus- ja nuolikorkeuspoikkeaman osalta virherajat tiukkenevat 0–6 mm, joten niiden 
osalta muutos on suurempi. 

Teemahaastattelun tuloksena saatiin tieto siitä, että suurnopeusradan tasaisuusvaatimukset 
vaikuttavat rataverkon kunnossapitoon. Haastateltavien mukaan tuentatarve tulee lisääntymään 
ja tarkastusmäärät kasvaisivat. Lisäksi tulisi käyttöön uusia materiaaleja, rakenteita ja suunnitte-
luparametreja, mitkä vaikuttaisivat osaltaan myös kunnossapitoon. Huomionarvoista on myös se, 
että tehtyjen haastattelujen perusteella tällä hetkellä Suomen rataverkolla on paljon kunnossapi-
dollisia haasteita ja niitä aiheuttavia tekijöitä. Nämä haasteet heijastuvat myös suurnopeusratoi-
hin. Samat haasteelliset rakenteet, olosuhteet ja sijainnit aiheuttavat vielä enemmän ongelmia 
yhä suuremmilla nopeuksilla liikennöitäessä. Aiempaa tiukempien tasaisuusvaatimuksien saavut-
taminen ja niissä pysyminen on kuitenkin mahdollista, mikäli ratarakenne on kokonaisuutena toi-
miva. Määrätyissä kohteissa tämä vaatii ratarakenteiden uusimista. Kunnossapitomenetelmien 
kehittyminen tai uudenlaiset rakenneratkaisut voivat toimia myös ratkaisuna kunnossapidon nä-
kökulmasta liikennöintinopeuksien noustessa.  
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1. JOHDANTO 

Tällä hetkellä Suomen rautateillä sallitaan suurimmillaan 220 km/h liikennöintinopeus. 

Suuremmille nopeuksille tarkoitettuja rataosuuksia on kuitenkin suunnitteilla esimerkiksi 

Espoon ja Turun sekä Helsingin ja Tampereen välille. Espoon ja Turun välille suunnit-

teilla olevan uuden rautatieyhteyden yleissuunnitelma on jo julkaistu, ja tällä hetkellä 

kohteeseen tehdään ratasuunnitelmaa. Näin ollen on todennäköistä, että tulevaisuu-

dessa Suomessa on rautateitä, joilla junien nopeudet ovat aiempaa suurempia. Tämä 

tekee suurnopeusradoista sekä niihin liittyvistä teknisistä ratkaisuista ja kriteereistä erit-

täin ajankohtaisen aiheen Suomessa.  

Suomen rautateillä liikennöi samanaikaisesti tavara- ja matkustajajunia. Liikenne on siis 

niin sanottua sekaliikennettä. Nopea henkilöliikenne ja raskas tavaraliikenne kuluttavat 

ratarakenteita ja aiheuttavat haasteita kunnossapidolle jo nykyisillä liikennöintinopeuk-

silla. Mitä nopeammin junat kulkevat rautateillä, sitä enemmän ne aiheuttavat raidera-

kenteiden geometrisen kunnon heikkenemistä ja sitä kautta kunnossapitotarvetta. Toi-

saalta virhemarginaalien tulee olla pienempiä, sillä suuremmalla nopeudella pienikin 

geometriavirhe vaikuttaa junan kulkuun enemmän kuin alhaisemmalla nopeudella.  

Tulevaisuuden kannalta on tärkeää tunnistaa suurempien liikennöintinopeuksien vaiku-

tukset kunnossapitoon. Aihe on merkityksellinen suunnittelun kannalta, jotta jatkossa 

osataan tehdä sellaisia ratkaisuja, jotka ovat pitkäikäisiä ja kestäviä myös suurnopeus-

ratojen tapauksessa. Kunnossapidon tulee olla mahdollisimman hyvin toteutettavissa ja 

sille täytyy määrittää tarkat rajat, jotta se olisi selkeästi ohjeistettua. Näin kunnossapito 

on tasalaatuista myös suurnopeusradoilla ja sitä kautta ratarakenteiden elinikä pysyy 

mahdollisimman korkeana. Rautateiden geometrinen kunto vaikuttaa erityisesti myös lii-

kennöintiturvallisuuteen.  

Tässä työssä tarkastellaankin rautateiden ratageometriasuureiden raja-arvoja. Tavan-

omaisen rautatien raja-arvoja verrataan suurnopeusradan raja-arvoihin. Ratageometri-

asuureiden raja-arvojen vertailun perusteella tarkastellaan niiden vaikutuksia ratojen 

kunnossapitoon. Kunnossapidolle tulevien vaikutusten yhteydessä kartoitetaan lisäksi, 

millaisia ongelmia ratageometrian suhteen on havaittavissa nykyisellä rataverkolla. Täl-
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lainen kartoitus tehdään siksi, että nykyiset kunnossapidolliset ongelmat eivät tule hel-

pottumaan liikennöintinopeuksien kasvaessa vaan päinvastoin. Nopeuksien kasvaessa 

nykyisen rataverkon ongelmat korostuvat ja ne tulisivat huomioida sekä korjata ennen 

kuin nopeuksia voitaisiin nostaa.  

Työn luvussa 2 esitellään suurnopeusradan erityispiirteitä ja sen eroavuuksia verrattuna 

tavanomaiseen rataan. Luvussa 3 määritetään ratageometriasuureet ja tarkastellaan nii-

den mittaamista. Lisäksi tässä luvussa verrataan ratageometriavirheiden raja-arvoja ta-

vanomaisen rautatien ja suurnopeusradan välillä. Luvussa 4 käsitellään eri kunnossapi-

tovaatimuksia ja radan geometrian korjaamista tukemisella. Luku 5 sisältää teemahaas-

tattelun perusteella saatuja tietoja kunnossapidon tilanteesta tällä hetkellä ja tulevaisuu-

dessa, mikäli liikennöintinopeudet kasvaisivat. Kokonaisuudessaan tutkimuksen perus-

teella tehty yhteenveto on esitetty luvussa 6.  
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2. SUURNOPEUSRATA 

Euroopan unionin virallisen lehden (2008, s. 25) mukaan suurnopeusrata tarkoittaa sitä, 

että täysin uudella erityisesti suurnopeusjunia varten rakennetulla radalla voitaisiin ajaa 

vähintään nopeudella 250 km/h ja parannetulla radalla vähintään nopeudella 200 km/h. 

Suurten nopeuksien ratoihin kuuluvat myös erityisesti suurnopeusjunia varten paranne-

tut radat, joissa maasto, korkeuserot tai kaupunkiympäristö aiheuttavat haasteita. Tällai-

sissa tilanteissa nopeus on mitoitettava tapauskohtaisesti. Suurnopeusradoiksi luokitel-

laan lisäksi radat, joilla suurnopeusratojen kalustoa kuljetetaan tavanomaisella nopeu-

della. Tällaisia ratoja on muun muassa asema-alueilla tai varikoilla. (Euroopan unionin 

virallinen lehti 2008, s. 25) Tällä hetkellä tämän määrityksen täyttäviä suurnopeusratoja 

on esimerkiksi Keski-Euroopassa, kuten Saksassa ja Ranskassa sekä Japanissa ja Kii-

nassa (UIC 2022). 

Suurnopeusradoilla on käytössä kahta erilaista päällysrakennetyyppiä. Rakennevaihto-

ehtoina on tavanomaisiltakin rautateiltä tuttu sepelitukikerros ratapölkkyineen tai kiinto-

raide. Radan huippunopeus, akselipainot, liikenteen tyyppi, maaperä ja päällysrakenteen 

ratkaisut ovat syynä siihen, miksi suurnopeusradoilla käytetään toisistaan poikkeavia 

päällysrakenneratkaisuja. Rakennetyyppiä päättäessä tulee miettiä myös matkustusmu-

kavuutta, turvallisuutta sekä taloudellisuutta. (Sánchez 2023, s. 4)  

Sepelitukikerroksellisella rautatiellä päällysrakenne koostuu sepelin lisäksi raiteesta. 

Raide koostuu kiskoista, ratapölkyistä, ratakiskojen kiinnitys- ja jatkososista, vaihteista 

sekä muista raiteen erikoisrakenteista. (Väylävirasto 2021, s. 7) Entistä suuremmat lii-

kennöintinopeudet voivat kuitenkin vaatia uudenlaisia ratkaisuja. Yhden tällaisen ratkai-

sun tarjoaa kiintoraide, jossa kiskot tukeutuvatkin yhtenäisen teräsbetonirakenteisen laa-

tan varaan. Sánchezin (2023, s. 10) mukaan kiintoraiteen hyötyinä verrattuna tavan-

omaiseen ratarakenteeseen on radan suurempi poikittaisvastus, pienemmät kunnossa-

pitokustannukset sekä pienempien tunnelialojen tarve. Lisäksi kiintoraide on ratkaisu 

lentävään sepeliin, joka aiheutuu suuremmasta liikennöintinopeudesta. Tällaiseen rat-

kaisuun liittyy myös haittapuolia, joita ovat esimerkiksi suuremmat käyttöönottokustan-

nukset, geometriavirheiden korjaamisen hankaloituminen rakentamisen jälkeen ja siirty-

mäkohdat sepelitukikerroksisen radan ja kiintoraiteisen radan välillä. Kiintoraiteinen rata 

on kuitenkin hyvä ratkaisu etenkin sellaisille rataosuuksille, joissa on paljon tunneleita, 

siltoja, maasiltoja, linjalla kulkee paljon liikennettä, junaliikenteestä merkittävä osa on 
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tavaraliikennettä tai raidesepelin saaminen kohteeseen on vaikeaa laatuvaatimusten ta-

kia. (Sánchez 2023, s. 10–11) 
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3. RADAN TASAISUUSVAATIMUKSET 

3.1 Ratageometriasuureet 

Raideleveys tarkoittaa lyhintä etäisyyttä kiskojen välillä, mitattuna 0–14 mm korkeudella 

kiskojen kulkupinnasta alaspäin (Ratahallintokeskus 2006, s. 10). Raideleveyden mää-

ritelmää on havainnollistettu kuvassa 1. Suomessa raideleveyden nimellismitta on 1 524 

mm (Liikennevirasto 2018, s. 8).  

 

Kuva 1. Raideleveyden määritelmä (Ratahallintokeskus 2006, s. 10) 

 

Suomalaisessa kirjallisuudessa on kaksi toisistaan eriävää määritystä korkeuspoikkea-

malle. Ratahallintokeskuksen julkaisun ”Raiteentarkastustulokset ja niiden tulkinta” 

(2005, s. 3) mukaan korkeuspoikkeamalla tarkoitetaan kiskon kulkupinnan teoreettisen 

jänteen keskipisteen ja kiskon todellisen kulkupinnan välistä etäisyyttä. Tämän määrityk-

sen mukaista tilannetta on havainnollistettu kuvassa 2. Peltokankaan ja Nurmikolun 

(2015, s. 18) mukaan teoreettisella jänteellä tarkoitetaan tässä määritystavassa oletet-

tavasti tietyssä tilanteessa valitun mittakannan pituutta. Tällöin korkeuspoikkeama tar-

koittaisi esimerkiksi viiden metrin mittakannalla kiskon kulkupinnalle asetetun viiden met-

rin mittaisen suoran keskipisteen etäisyyttä kiskon todelliseen kulkupintaan (Peltokangas 

& Nurmikolu 2015, s. 18). 
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Kuva 2. Korkeuspoikkeaman määritelmä julkaisun ”Raiteentarkastustulokset ja nii-
den tulkinta” mukaisesti (Ratahallintokeskus 2005, s. 3) 

 

Korkeuspoikkeama on määritelty myös toisella tavalla. Ratahallintokeskuksen Ratatek-

nisten ohjeiden osan 13 ”Radan tarkastus” (2006, s. 8) mukaan korkeuspoikkeama on 

kiskon kulkupinnan korkeussuuntainen poikkeama verrattuna keskimääräiseen raiteen 

korkeustasoon. Kuvassa 3 on esitetty tämän määritelmän mukainen korkeuspoikkeama. 

Tämän määritelmän mukainen korkeuspoikkeama vastaa suurelta osin standardin SFS-

EN 13848-1 mukaista määritelmää. Standardi SFS-EN 13848-1 (2019, s. 8) määrittelee 

korkeuspoikkeaman kiskon kulkupinnan korkeussuuntaisena poikkeamana verrattuna 

kiskon keskimääräiseen asemaan.  

 

Kuva 3. Korkeuspoikkeaman määritelmä Ratateknisten ohjeiden osan 13 ”Radan 
tarkastus” mukaisesti (Ratahallintokeskus 2006, s. 8) 
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Kallistus kuvaa rautatien sisä- ja ulkokiskon välistä korkeuseroa. Korkeusero kiskojen 

välillä saadaan määritettyä vaakasuoran tason ja kiskojen kulkupintojen välisestä kul-

masta, kuten kuvassa 5 on esitetty. Kallistus voidaan mitata kulkupintojen ja vaakasuo-

ran tason välisenä kulmana. Yleisemmin kallistus mitataan kuitenkin sisä- ja ulkokiskon 

kulkupintojen välisenä korkeuserona millimetreinä. (Ratahallintokeskus 2005, s. 4; Ra-

tahallintokeskus 2006, s. 8) 

 

Kuva 4. Kallistuksen määritelmä (Ratahallintokeskus 2006, s. 7) 

 

Kierous eli niin sanottu ristiheitto tarkoittaa radan kallistuksen muutosta tietyllä määrite-

tyllä matkalla. Kieroutta on havainnollistettu kuvassa 5. Se esitetään viistelukuna, jolloin 

yksikkönä on promille tai millimetri. Kierous voidaan mitata suoraan mittalaitteella tai 

määrittää kallistuksen arvoista. Siirtymäkaarissa tapahtuvaa kallistuksen muutosta ei si-

sällytetä kierouden määritelmään. Suunniteltu kallistuksen muutos ei saa kuitenkaan ylit-

tää Ratateknisten ohjeiden (RATO) osassa 2 ”Radan geometria” määriteltyjä vähim-

mäisarvoja viisteluvulle. (Ratahallintokeskus 2006, s. 7) 
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Kuva 5. Kierouden määritelmä (Ratahallintokeskus 2006, s. 8) 

 

Nuolikorkeudella tarkoitetaan kiskon suurinta sivupoikkeamaa verrattuna mittakannan 

pituiseen jänteeseen, kuten kuvassa 6 on esitetty. Säännöllisessä ympyränkaaressa 

nuolikorkeuden maksimiarvo on jänteen keskikohdalla. Säännöllisellä suoralla nuolikor-

keuden arvo on nolla. (Ratahallintokeskus 2006, s. 9) 

 

Kuva 6. Nuolikorkeuden määritelmä (Ratahallintokeskus 2006, s. 9) 
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Nuolikorkeutta on tarkoituksenmukaisesti ympyränkaarissa. Tämän takia geometriavir-

heiden arvioinnin kannalta on olennaista määritellä suure, joka kuvaa poikkeamaa suun-

niteltuun arvoon nähden. Tätä varten on määritelty ratageometriasuure, jota kutsutaan 

nuolikorkeuspoikkeamaksi. Ratahallintokeskuksen (2006, s. 9) mukaan nuolikorkeus-

poikkeamalla tarkoitetaan poikkeamaa raiteen poikittaissuunnassa verrattuna keskimää-

räiseen nuolikorkeuteen, joko sisä- tai ulkokiskon mukaan määritettynä. Keskimääräinen 

nuolikorkeus saadaan määritettyä, kun se mitataan peräkkäisistä mittaustuloksista. Nuo-

likorkeuspoikkeaman määritelmä on esitetty kuvassa 7. 

 

Kuva 7. Nuolikorkeuspoikkeaman määritelmä (Ratahallintokeskus 2006, s. 10) 

3.2 Geometriavirheiden mittaaminen 

Radantarkastuksilla varmistetaan ennen kaikkea junaliikenteen turvallisuus ja radan lii-

kennöitävyys. Tarkastuksien tehtävänä on antaa riittävän ajoissa tieto alkavista virheistä 

tai puutteista, jotka edelleen kehittyessään johtaisivat jopa turvallisuuden vaarantumi-

seen. Tarkastuksilla varmistetaan lisäksi suunnitellun liikenteellisen palvelutason säily-

minen sekä huolehditaan ratojen kunnossapidon taloudellisuudesta. Kunnossapidon oi-

kealla kohdistamisella niin alueellisesti kuin ajallisestikin saadaan merkittäviä taloudelli-

sia hyötyjä. Näin kaikille eri rakenneosille saadaan toteutumaan suunniteltu käyttöikä. 

Radantarkastuksien laadulla ja niistä saatavilla tiedoilla varmistetaan kunnossapidon oi-

keanlainen kohdistaminen. (Ratahallintokeskus 2006, s. 15) 
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Hannikaisen (2023, s. 5) mukaan ratojen tarkastusjärjestelmä on kokonaisuus, joka 

muodostuu muun muassa koneellisesta radantarkastuksesta, kävelytarkastuksista, 

vaihdetarkastuksista, ratakiskojen kulumatarkastuksista, liikkuvan kaluston tarkastuk-

sista ja laitetarkastuksista. Tässä työssä tarkastellaan vain koneellista radantarkastusta, 

koska se on tarkastusmuoto, jolla saadaan määritettyä luvussa 3.1 käsiteltyjen rata-

geometriasuureiden arvot. Ratahallintokeskuksen (2006, s. 19) mukaan koneellisella ra-

dantarkastuksella varmistetaan, että raiteelle ja ajolangalle asetetut geometriset turvalli-

suusvaatimukset täyttyvät. Lisäksi sillä valvotaan, että geometrinen kunto ja laatu ovat 

vaatimusten edellyttämällä tasolla. Radantarkastusten tuloksia käytetään kunnossapi-

don ohjaamiseen paikallisten virheiden tapauksessa ja laajempien kunnossapito-ohjel-

mien suunnitteluun. (Ratahallintokeskus 2006, s. 19) 

Aiemmin Suomessa koneellisessa radantarkastuksessa mitattavien ratageometriasuu-

reiden virherajat on annettu kunnossapitotasoittain eli käytännössä suurimman sallitun 

nopeuden mukaan (Peltokangas & Nurmikolu 2015, s. 25). Standardin SFS-EN 13848-

5 (2017) mukaan ratageometriavirheitä tulee kuitenkin tarkastella sallitun nopeuden ja 

tarkasteluaallonpituuden yhdistelmänä. Standardissa SFS-EN 13848-5 (2017, s. 5) mää-

ritellyt aallonpituusalueet ovat D1, D2 ja D3. Aallonpituusalueet ovat määritetty seuraa-

vasti: D1: 3 m < λ ≤ 25 m, D2: 25 m < λ ≤ 70 m, korkeuspoikkeamalle D3: 70 m < λ ≤ 150 

m ja nuolikorkeuspoikkeamalle D3: 70 m < λ ≤ 200 m. Aallonpituusalue D3 ei ole suoraan 

yhteydessä liikennöintiturvallisuuteen. Tämä aallonpituusalue ottaa enemmänkin huomi-

oon matkustusmukavuuden. (SFS-EN 13848-5 2017, s. 5, 7) 

Tällä hetkellä koneellista radantarkastusta suoritetaan Suomessa pääasiassa radantar-

kastusvaunulla nimeltään Meeri. Meerin korvatessa aiemman radantarkastusvaunun, 

raidegeometrian virherajoja tuli päivittää aallonpituuspohjaisiksi, johtuen uudesta mit-

taustekniikasta. (Väylävirasto 2023) Korkeuspoikkeaman ja nuolikorkeuspoikkeaman 

virherajat ovat tällä hetkellä aallonpituuspohjaisina, koska Meeri raportoi nämä suureet 

aallonpituuspohjaisina. Muiden ratageometriavirheiden raportointi tapahtuu mittakanta-

pohjaisina ja raideleveyden osalta verraten nimellisraideleveyteen. (Hannikainen 2023, 

s. 25–27) 

3.3 Virheluokat 

Alaluvussa 3.1 esitetyille ratageometriasuureille on määritelty Suomessa virheluokat 

kunnossapitotasoittain. Kunnossapitotasoittain määrittely tarkoittaa sitä, että eri kunnos-

sapitotasoille on erilaiset raja-arvot virheluokkien välille. Virheluokka kuvaa virheen va-

kavuutta. Suomessa on käytössä kolme virheluokkaa, jotka ovat C-, D- ja *-luokka. C-
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luokan virheet ovat alkavia virheitä, ja niiden kehitystä tulisi tarkastella. D-luokan virheet 

tulee sisällyttää kunnossapitosuunnitelmaan ja korjata lähitulevaisuudessa. *-luokan vir-

heet tulee korjata välittömästi. Mikäli tämän luokan virhe havaitaan, toimenpiteet tulee 

arvioida välittömästi. Välitön toimenpide voi olla nopeusrajoituksen laskeminen tai jopa 

liikenteen keskeytys, kunnes virhe on korjattu. (Ratahallintokeskus 2006, s. 19) 

Standardissa SFS-EN 13848-5 (2017, s. 6) määritellään kolme virheluokkaa, joiden 

avulla voidaan arvioida geometriavirheiden vakavuutta. Tässä määritelmässä virheluok-

kien raja-arvot riippuvat suurimmasta sallitusta nopeudesta. Virheluokkia ovat AL eli 

Alert limit, IL eli Intervention limit ja IAL eli Immediate action limit. AL-luokan virheen 

tapauksessa radan geometrinen kunto on arvioitava ja virhe tulee sisällyttää tavanomai-

sen kunnossapidon suunnitteluun. IL-taso viittaa arvoon, jonka ylittyessä tulee tehdä sel-

laisia kunnossapitotoimia, ettei IAL ylity ennen seuraavaa tarkastusta. IAL-luokan vir-

heen esiintyessä vaaditaan toimia raiteilta suistumisen riskin pienentämiseksi hyväksy-

tylle tasolle. Tällaisia toimia voivat olla esimerkiksi liikenteen pysäyttäminen, nopeusra-

joituksen laskeminen tai geometriavirheen korjaaminen. (SFS-EN 13848-5 2017, s. 6) 

Vaikkakin Suomen ja standardin SFS-EN 13848-5 virheluokkien nimet poikkeavat toisis-

taan, niin eri tasojen toimenpiteiden voidaan nähdä olevan hyvin samankaltaisia.  

3.4 Geometriavirheiden raja-arvot  

Geometriavirheiden raja-arvojen raportoinnissa käytetään lähteenä standardia SFS-EN 

13848-5. Näin tavanomaisen rautatien ja suurnopeusradan geometriavirheiden virhera-

jat on määritetty samalla tavalla ja niitä voidaan pitää vertailukelpoisina. Tässä standar-

dissa raja-arvot on määritetty nopeuden ja aallonpituuden yhdistelmänä, kuten luvussa 

3.2 on esitetty. Virherajat on jaettu lisäksi luvussa 3.3 esitettyihin virheluokkiin, joita ovat 

AL, IL ja IAL. 

Alla olevia taulukoita 1–4 tarkastellessa tämän työn osalta huomio kiinnitetään erityisesti 

suurimpien tämänhetkisten liikennöintinopeuksien ja mahdollisten tulossa olevien liiken-

nöintinopeuksien raja-arvojen vertailuun. Tarkastelu tehdään siis erityisesti nopeusalu-

eiden 160 km/h < V ≤ 230 km/h ja 230 km/h < V ≤ 300 km/h välillä. Näiden kahden eri 

nopeusalueen raja on merkitty taulukoihin paksummalla viivalla. Taulukoita tarkastel-

lessa huomionarvoista on myös se, että tietyn ratageometriasuureen raja-arvot eli mi-

nimi- ja maksimiarvo on määritetty aina nopeusalueittain, eikä tietylle nopeudelle. No-

peusalueet ovat muuten yhteneviä eri ratageometriasuureiden osalta, mutta taulukossa 
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4 eli kierouden raja-arvojen osalta kaksi nopeusaluetta on määritetty niin, että raja-ar-

vona on 200 km/h. Muiden ratageometriasuureiden tapauksessa raja-arvona on käytetty 

nopeutta 230 km/h.  

Raideleveyden poikkeaman raja-arvot eri virheluokissa ja eri nopeusalueiden suhteen 

on esitetty taulukossa 1. Taulukosta nähdään, että virheluokkien AL ja IL tapauksessa 

raideleveyden poikkeaman minimiarvo tiukentuu 1 mm ja virheluokassa IAL 2 mm, mikäli 

liikennöintinopeus nousee yli 230 km/h. Sen sijaan maksimiarvo säilyy samana kaikissa 

virheluokissa verrattuna alle 230 km/h nopeuteen. Mikäli liikennöintinopeus olisi jopa yli 

300 km/h, niin sillä ei olisi vaikutusta raideleveyden poikkeaman raja-arvoihin verrattuna 

nopeusalueeseen 230 km/h < V ≤ 300 km/h. 

 Raideleveyden poikkeaman raja-arvot eri virheluokissa eri nopeuksien suhteen. 
(Muokattu lähteestä SFS-EN 13848-5 2017, s. 15) 

 

Korkeuspoikkeaman raja-arvot eri nopeuksien ja aallonpituusalueiden D1 ja D2 yhdistel-

minä eri virheluokissa on ilmoitettu taulukossa 2. Nyt huomataan, että virheluokissa AL 

ja IL raja-arvot ovat määritetty arvovälinä, eikä tiettynä arvona. Standardin SFS-EN 

13848-5 (2017, s. 15) mukaan tiettyjen parametrien huomioon ottamiseksi jotkin arvot 

ilmaistaan vaihteluvälinä.  Virheluokassa IAL raja-arvo on kuitenkin annettu yksittäisenä 

lukuna. Korkeuspoikkeaman raja-arvot tiukentuvat 1–6 mm kaikkia virheluokkia ja kahta 

eri aallonpituusaluetta tarkastellessa nopeuden 230 km/h ylittyessä. Aallonpituusalueita 

D1 ja D2 verratessa, huomataan, että aallonpituusalueen D2 tapauksessa raja-arvot 

tiukkenevat enemmän verrattuna D1:een. Lisäksi toisin kuin raideleveyden poikkeaman 

tapauksessa, raja-arvot tiukentuvat nopeuden 300 km/h ylittyessä verrattuna alle 300 

km/h nopeuteen.  

 

Nopeus 
(km/h) 

Nimellisestä raide- 
leveydestä maksimi- 
arvoon 
(mm) 
AL 

Nimellisestä raide-    
leveydestä maksimi- 
arvoon 
(mm) 
IL 

Nimellisestä raide-    
leveydestä maksimi- 
arvoon 
(mm) 
IAL 

Minimi Maksimi Minimi Maksimi Minimi Maksimi 

V ≤ 80 -7 +25 -9 +30 -11 +35 

80 < V ≤ 120 -7 +25 -9 +30 -11 +35 

120 < V ≤ 160 -6 +25 -8 +30 -10 +35 

160 < V ≤ 230 -4 +20 -5 +23 -7 +28 

230 < V ≤ 300 -3 +20 -4 +23 -5 +28 

300 < V ≤ 360 -3 +20 -4 +23 -5 +28 
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 Korkeuspoikkeaman raja-arvot eri nopeuksien ja aallonpituusalueiden D1 ja D2 
yhdistelminä. (Muokattu lähteestä SFS-EN 13848-5 2017, s. 16) 

 

Nuolikorkeuspoikkeaman raja-arvot eri nopeuksien ja aallonpituusalueiden D1 ja D2 yh-

distelminä eri virheluokissa on esitetty taulukossa 3. Samalla tavalla kuin korkeus-

poikkeaman raja-arvojen tapauksessa, myös nuolikorkeuspoikkeaman raja-arvot ovat 

määritelty virheluokissa AL ja IL arvoväleinä ja luokassa IAL yksittäisenä lukuarvona. 

Nuolikorkeuspoikkeaman raja-arvot tiukentuvat 1–4 mm kaikkia virheluokkia ja kahta eri 

aallonpituusaluetta tarkastellessa nopeusalueen 160 km/h < V ≤ 230 km/h ja nopeusalu-

een 230 km/h < V ≤ 300 km/h välillä. Myös nuolikorkeuspoikkeaman tapauksessa aal-

lonpituusalueella D2 raja-arvot tiukentuvat enemmän verrattuna D1:een. Lisäksi raja-ar-

vot tiukentuvat entisestään, mikäli verrataan nopeusaluetta 300 km/h < V ≤ 360 km/h 

alempiin nopeusalueisiin.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Nopeus 
(km/h) 

Nollasta maksimi- 
arvoon 
(mm) 
AL 
 

Nollasta maksimi- 
arvoon 
(mm) 
IL 

Nollasta maksimi- 
arvoon 
(mm) 
IAL 

Aallonpituusalue Aallonpituusalue Aallonpituusalue 

D1 D2 D1 D2 D1 D2 

V ≤ 80 12–18 - 17–21 - 28 - 

80 < V ≤ 120 10–16 - 13–19 - 26 - 

120 < V ≤ 160 8–15 - 10–17 - 23 - 

160 < V ≤ 230 7–12 12–16 9–14 14–20 20 24 

230 < V ≤ 300 6–10 8–12 8–12 10–14 16 18 

300 < V ≤ 360 6–8 8–10 7–10 8–12 14 16 
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 Nuolikorkeuspoikkeaman raja-arvot eri nopeuksien ja aallonpituusalueiden D1 ja 
D2 yhdistelminä. (Muokattu lähteestä SFS-EN 13484-5 2017, s. 17) 

 

Kierouden raja-arvot eri virheluokissa ja eri nopeusalueiden suhteen on ilmoitettu taulu-

kossa 4. Taulukosta huomataan, että virheluokkien AL ja IL tapauksessa kierouden raja-

arvo tiukentuu 1 mm ja virheluokassa IAL 2 mm, mikäli liikennöintinopeus nostetaan yli 

200 km/h. Mikäli tarkastellaan yli 300 km/h nopeutta, niin huomataan, että sillä ei ole 

vaikutusta kierouden raja-arvoihin verrattuna nopeusalueeseen 200 km/h < V ≤ 300 

km/h. 

 Kierouden raja-arvot eri virheluokissa eri nopeuksien suhteen. Kierous on ilmoi-
tettu 3 metrin mittakannalla. (Muokattu lähteestä SFS-EN 13484-5 2017, s. 17) 

 

Kaikkien taulukoissa 1–4 esillä olleiden ratageometriasuureiden raja-arvojen osalta voi-

daan huomata, että raja-arvot tiukkenevat nopeuden noustessa. Kun tarkastellaan rata-

geometriasuureiden raja-arvoja eri nopeusalueilla, voidaan kuitenkin huomata, että raja-

arvot tiukkenevat melko tasaisesti nopeusalueittain. Tarkastellun 230 km/h nopeuden tai 

kierouden tapauksessa nopeuden 200 km/h kohdallakaan ei ole yleisesti havaittavissa 

erityistä muutosta verrattuna alempien nopeusalueiden välisiin muutoksiin. Raidelevey-

den poikkeaman ja kierouden osalta raja-arvot tiukkenevat 0–2 mm, kun verrataan suur-

Nopeus 
(km/h) 

Nollasta maksimi- 
arvoon 
(mm) 
AL 
 

Nollasta maksimi- 
arvoon 
(mm) 
IL 

Nollasta maksimi- 
arvoon 
(mm) 
IAL 

Aallonpituusalue Aallonpituusalue Aallonpituusalue 

D1 D2 D1 D2 D1 D2 

V ≤ 80 12–15 - 15–17 - 22 - 

80 < V ≤ 120 8–11 - 11–13 - 17 - 

120 < V ≤ 160 6–9 - 8–10 - 14 - 

160 < V ≤ 230 5–8 10–14 7–9 12–16 12 18 

230 < V ≤ 300 4–7 8–10 6–8 10–12 10 14 

300 < V ≤ 360 3–6 6–8 5–7 8–10 8 12 

Nopeus 
(km/h) 

Nollasta maksimi- 
arvoon 
(mm/m) 
AL 

Nollasta maksimi-     
arvoon 
(mm/m) 
IL 

Nollasta maksimi-     
arvoon 
(mm/m) 
IAL 

V ≤ 80 4 5 7 

80 < V ≤ 120 4 5 7 

120 < V ≤ 160 4 5 7 

160 < V ≤ 200 4 5 7 

200 < V ≤ 300 3 4 5 

300 < V ≤ 360 3 4 5 
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nopeusratojen ja tämänhetkisten ratojen nopeuksia. Korkeus- ja nuolikorkeus-

poikkeaman osalta raja-arvot tiukkenevat 1–6 mm, joten niiden osalta muutos on suu-

rempi tämänhetkisiin liikennöintinopeuksiin nähden.  Lisäksi raja-arvot suurenevat virhe-

luokkien mukaan niin, että virheluokassa AL raja-arvot ovat pienempiä, kuin luokassa 

IAL.  
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4. RAUTATEIDEN KUNNOSSAPITO 

4.1 Kunnossapitotasot 

Suomen rataverkko on jaettu kunnossapitotasoihin, kuten kuvasta 8 voidaan nähdä. Tie-

tyn rataosan kunnossapitotaso määräytyy liikenteellisten tarpeiden, päällysrakenteen ja 

suurimman sallitun nopeuden mukaan. Mitä merkittävämpi jokin rataosa on liikenteelli-

sesti, sitä korkeampi kunnossapitotaso sille määräytyy. Rataosan merkittävyyteen vai-

kuttaa taas erityisesti tavaraliikenteen bruttotonnit ja henkilöliikenteen määrä. Suurempi 

liikennöintinopeus lisää kunnossapitotarvetta muun muassa tiukempien ratageomet-

riavirheiden raja-arvojen kautta, minkä takia kunnossapitotaso nousee maksiminopeu-

den noustessa. (Ratahallintokeskus 2006, s. 16–18) 

Tällä hetkellä kunnossapitotasoja on Ratahallintokeskuksen (2006, s. 17) mukaan yh-

teensä kahdeksan kappaletta alkaen kunnossapitotaso 6:sta ja päättyen tasoon 1AA. 

Kunnossapitotaso 6 on alhaisin kunnossapidon taso ja 1AA korkein taso. Kunnossapito-

tasot 1AA–3 koskevat pääraiteita ja tasot 4–6 pääraiteita sekä sivuraiteita. Radan tar-

kastustarve ja sitä kautta myös geometrisen kunnon seuranta määräytyy kunnossapito-

tason mukaan. Eri kunnossapitotasoille on määritetty, kuinka usein ja millä menetelmillä 

radan tarkastus tulisi tehdä. Esimerkiksi kunnossapitotaso 1AA:lle on määritetty suoritet-

tavaksi vuosittain seuraavanlaiset tarkastukset: Mittaus tarkastusvaunulla 6 kertaa, tar-

kastus liikkuvasta kalustosta 6 kertaa, kävelytarkastus 2–3 kertaa ja vaihdetarkastus 4 

kertaa vuodessa. (Ratahallintokeskus 2006, s. 17–18) 

Tällä hetkellä kunnossapitotasot on määritetty suurimmillaan nopeuteen 220 km/h, sillä 

se on korkeimman 1AA-tason suurin nopeus (Ratahallintokeskus 2006, s. 17). Mikäli 

suurnopeusratoja tulee Suomeen, niin liikennöintinopeudet tulevat nousemaan yli tämän 

nopeuden. Tällöin tarvittaisiin mahdollisesti uusia, korkeampia kunnossapitotasoja, 

joissa nopeudet on määritetty suuremmiksi. Uusien kunnossapitotasojen myötä myös 

radantarkastusten määrä todennäköisesti nousisi edellä mainituista kunnossapitotason 

1AA määristä.  
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Kuva 8. Kunnossapitotasot rataverkolla (Liikennevirasto 2019, Liite 6, s. 20) 

4.2 Radan tukeminen 

Raiteen ja vaihteen tukemisella tarkoitetaan rataverkon rakentamisessa ja kunnossapi-

dossa käytettävää koneellista työmenetelmää. Tällä työmenetelmällä saadaan tehtyä 

suunnitelmien mukainen raidegeometria sekä ylläpidettyä sitä rakenteen elinkaaren 

ajan. Suunnitellun raidegeometrian sekä raiteen aseman ja asennon saavuttamisella on 
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merkittävä vaikutus rataverkon liikennöitävyyteen. Lisäksi laadukas ratageometria mini-

moi junista rataan kohdistuvaa kuormitusta ja päinvastoin. Yksi huomionarvoinen asia 

radan tukemiseen liittyen on kuitenkin se, että jokainen tukemiskerta kuluttaa tukikerrok-

sen raidesepeliä ja varaa myös ratakapasiteettia. Näin ollen työn suunnittelu on tärkeää, 

jotta tukeminen tehdään oikeanaikaisesti ja sopivaa menetelmää käyttäen. (Väylävirasto 

2022, s. 7) 

Tukemistyöhön liittyy useita eri työvaiheita varsinaisen tukemisvaiheen lisäksi. Ennen 

radan tukemista täytyy suorittaa esitöitä, joiden aikana tuettava alue valmistellaan tuke-

mista varten. Varsinaisessa tukemistyössä suunniteltu alue tuetaan tukemiskoneella. 

Tukemistyön jälkeisissä töissä tuettu alue viimeistellään, varmistetaan tukemistyön 

laatu, luovutetaan alue takaisin liikenteelle ja dokumentoidaan työ ohjeiden mukaisesti. 

(Väylävirasto 2022, s. 7)  

Tukeminen perustuu tukemiskoneella tehtävään raiteen nostoon, sivuttaissiirtoon ja kal-

listamiseen sekä tukikerroksen uudelleenjärjestämiseen ja tiivistämiseen. Raiteen nos-

toon on määritetty minimi- ja maksiminostot. Perusnoston tulee olla vähintään 20 mm, 

jotta ratapölkyn alapuolelle jää riittävästi tyhjätilaa tukikerroksen uudelleenjärjestäyty-

mistä varten. Toisaalta liian suurella nostolla tiivistyminen jää vajaaksi, jolloin lopputulos 

ei ole riittävän pysyvä. Maksiminosto on yleensä 60 mm, mutta siitä voidaan poiketa 

rataverkon haltijan luvalla. Tukikerroksen uudelleenjärjestäminen ja tiivistäminen tapah-

tuu tukemishakkujen avulla, jotka työnnetään ratapölkkyjen alapuolelle. Tukikerroksen 

tiivistyminen perustuu raiteen nostolla saavutettuun riittävään tyhjätilaan ja tukemishak-

kujen aiheuttamaan värähtelevään kuormitukseen, mikä saa sepelitukikerroksen uudel-

leenjärjestymään. Tukemistyöllä ei saavuteta raiteen korkeusaseman laskemista, vaan 

sellaisen tarpeen esiintyessä työ tulee tehdä muilla käytössä olevilla menetelmillä. (Väy-

lävirasto 2022, s. 11) 
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5. LIIKENNÖINTINOPEUDEN VAIKUTUKSET 
KUNNOSSAPITOON 

5.1 Tutkimusmenetelmät 

Kandidaatintyön empiirinen osa perustuu asiantuntijahaastatteluihin. Tutkimushaastat-

telut toteutettiin teemahaastatteluina, joka on puolistrukturoitu haastattelumenetelmä. 

Teemahaastattelu koostuu tietyistä teemoista, joista haastattelutilanteessa keskustel-

laan. Jokainen teema koostuu kysymyksistä, mutta haastattelu etenee keskeisten tee-

mojen kautta. Keskeistä tässä haastattelumuodossa ovat ihmisten tulkinnat kysymyk-

sistä ja heidän omien näkökulmiensa esiin tuominen. Teemahaastattelussa kysymykset 

ovat kaikille haastateltaville samat, mutta jokainen haastateltava saa vastata kysymyk-

siin omin sanoin. (Hirsjärvi & Hurme 2008, s. 48) 

Haastattelututkimuksen tarkoituksena oli saada ajankohtaista tietoa kunnossapidon ti-

lanteesta rataverkolla. Lisäksi haastattelun tarkoituksena oli kerätä tietoa alan toimijoilta 

liikennöintinopeuksien nostamisen vaikutuksista radan kunnossapitoon. Vaikka kaikille 

haastateltaville esitettiin samat kysymykset, niin haastateltavien omat näkökulmat nou-

sivat vastauksissa esille. Teemahaastattelu oli tässä työssä hyvä tutkimusmenetelmä, 

koska kunnossapidon tilanteesta ja liikennöintinopeuksien vaikutuksista kunnossapitoon 

ei ole kovin paljoa tutkimustietoa varsinkaan Suomesta. Alan asiantuntijoilla ajankoh-

taista tietoa kuitenkin on. Teemahaastattelun kautta jokainen haastateltava esitti va-

paasti omia näkemyksiään. Vastauksissa saattoi myös korostua tietyn osaamisalan mu-

kaiset näkökulmat. 

Haastatellut henkilöt olivat tilaajan ja urakoitsijan edustajia. Näin vastauksia oli mahdol-

lista saada eri näkökulmista. Tilaajan puolen edustaja oli Väylävirastosta, joka vastaa 

Suomen rataverkosta. Rataverkon lisäksi Väylävirasto vastaa tieverkosta ja vesiväylistä. 

Urakoitsijan edustajat olivat GRK Suomi Oy:n rataliiketoiminnan puolelta. GRK Suomi 

Oy:n rataliiketoiminta koostuu suunnittelusta, rakentamisesta ja kunnossapidosta. Haas-

tateltavien oli mahdollista tutustua haastattelulomakkeeseen etukäteen. Haastattelulo-

make on esitetty työn liitteessä A. Haastattelut toteutettiin yksilöhaastatteluina etäyhtey-

dellä Microsoft Teamsilla ja haastattelut tallennettiin myöhempää analysointia varten. 

Haastatteluja tehtiin viisi kappaletta ja niiden kesto oli pisimmillään noin tunti ja lyhimmil-

lään hieman yli puoli tuntia.  
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5.2 Tutkimustulokset 

5.2.1 Kunnossapidon tämänhetkinen tilanne 

Haastateltavien yhteinen näkemys oli, että Suomen rataverkolla on kunnossapidollisia 

haasteita. Etenkin urakoitsijoiden näkökulmasta haastetta tuo radan painumat. Mikäli 

koko rautatie painuisi yhtä paljon, niin ongelmaa ei muodostuisi, mutta rataosilla on pai-

nuvien rakenteiden lisäksi painumattomia rakenteita. Tällaisia rakenteita ovat muun mu-

assa sillat, rummut ja paalulaattarakenteet. Painuvien ja painumattomien rakenteiden 

välille muodostuu suhteellisen lyhyelle matkalle kohdistuvaa korkeuseroa, joka vaikuttaa 

liikennöinnin sujuvuuteen. Tällaisia kohteita pystytään korjaamaan radan tukemisella, 

niin että painunutta osuutta nostetaan. Tällaisissa tilanteissa tukemista joudutaan teke-

mään kuitenkin varsin useinkin, jopa viisi kertaa kolmen vuoden aikana, jolloin raidese-

peli jauhaantuu odotettua nopeammin ja sen ominaisuudet heikkenevät.  

Haastatteluissa esille nousi myös roudan, alusrakenteen ja kosteusolosuhteiden vaiku-

tukset radan päällysrakenteeseen ja siinä havaittaviin virheisiin. Mikäli näiden asioiden 

suhteen on vaikeuksia tai ongelmia, niin vaikutukset heijastuvat päällysrakenteeseen. 

Usean urakoitsijan edustajan mukaan rataverkon ikä aiheuttaa haasteita esimerkiksi ku-

luneiden kiskojen tai vaihteiden takia. Esimerkiksi lyhyt- tai pitkäkiskoraiteilla jatkos- tai 

eristejatkosten huono kunto voi aiheuttaa sellaisia virheitä, joita ei pystytä korjaamaan 

tukemalla. Lisäksi useampi urakoitsijan edustaja näki haasteena työajan vähyyden ja 

toisaalta työalueiden laajuuden. Myös muiden rataverkolla tehtävien töiden kanssa yh-

teensovittamisessa voi esiintyä haasteita.  

Yleisesti ottaen ratageometriavirheiden raja-arvon saavuttaminen ei ole ongelmallista, 

mikäli niiden saavuttamiselle on olemassa hyvät edellytykset eli esimerkiksi rakenneker-

rokset ovat normien mukaisia. Sen sijaan raja-arvoissa pysyminen pidemmällä aikavä-

lillä voi olla hankalaa kohteesta ja paikallisesta kuormituksesta riippuen. Tilaajan edus-

taja esitti myös ajatuksen siitä, että mikäli ratageometriavirheiden raja-arvojen sisään ei 

päästä kunnostetulla tai uudella radalla aluksi, niin ei niihin ole mahdollista päästä kun-

nossapidollisillakaan toimilla. Radan geometrian luontaista tasoa ei siis pystytä nosta-

maan radan tukemisella.  

Haastatteluissa kävi ilmi, että suoralla linjaosuudella tai kaarteissa ratageometriavirhei-

den raja-arvojen saavuttaminen ei yleisesti ottaen muodostu ongelmaksi. Urakoitsijan 

edustajan näkemyksen mukaan suoralla linjaosuudella ongelmia voivat olla ratapölkky-
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jen vinoutuminen, mikä aiheuttaa raideleveyden muutoksia, mutta tämä asia koskee lä-

hinnä puupölkkyraiteita. Lisäksi mahdolliseksi ongelmaksi voi tulla toispuoleinen pai-

numa, mikä aiheuttaa kieroutta eli niin sanottua ristiheittoa. Yksi haastateltavana ollut 

urakoitsijan edustaja nosti esille lisäksi kaarteisiin liittyvän optimoinnin. Sekaliikenteisellä 

radalla kaarteiden kallistus joudutaan optimoimaan, sillä henkilöliikenteellä kallistus voisi 

olla jyrkempi kuin tavaraliikenteellä. Näin ollen kaarteiden kallistus ei ole paras mahdol-

linen kummallekaan liikennöintityypille. Eräs haastateltavana ollut urakoitsijan edustaja 

kertoi, että ääriarvot suoralla linjaosuudella ja kaarteissa ratageometriasuureiden raja-

arvojen saavuttamisen osalta muodostuu seuraavista tilanteista: Yleisesti hyväkuntoinen 

rata, jossa on jatkuvakiskoraide, 60E1-kisko sekä betonipölkyt ja yleisesti huonokuntoi-

nen rata, jossa on jatkosraollinen raide ja puupölkyt.  

Kaikki haastateltavat nostivat vaihteet esiin kunnossapidollisesti haastavina kohteina. 

Vaihteidenkin kohdalla ratageometriavirheiden raja-arvojen saavuttamiseen vaikuttaa 

kuitenkin hyvin paljon lähtökohtainen eli suunniteltu tilanne. Mikäli vaihteisiin liittyy suun-

nitelmallinen ongelma, kuten useiden vaihteiden sijoittuminen hyvin pienelle alueelle, 

niin myös kunnossapidolle aiheutuu vaikeuksia. Yksi urakoitsijan edustaja kertoi sellai-

sista tilanteista, joissa useampia vaihteita on hyvin lähellä toisiaan ja jopa ikään kuin 

kytkettynä toisiinsa. Tällainen tilanne johtaa siihen, että mikäli yhdessä vaihteessa ha-

vaitaan jokin virhe, joka korjataan tukemalla, niin kaikki viereiset vaihteet tulee myös tu-

kea. Tämä työllistää ja vaikeuttaa kunnossapidon toimintaa huomattavasti. Usein vaih-

teisiin, jotka ovat ikään kuin kytketty toisiinsa muodostuu nuolikorkeusvirhettä, jota pyri-

tään korjaamaan tukemalla. Lisäksi haastateltavien mukaan vaihdetyyppi vaikuttaa pal-

jon kunnossapidollisiin toimiin. Heidän mukaansa vaihteiden pidentyessä tukemistyö vai-

keutuu, koska pidemmissä vaihteissa vaihdealue on pidempi, liikkuvia osia on enemmän 

ja sitä kautta virhepaikkoja on enemmän. 

5.2.2 Kunnossapito suurnopeusradalla 

Kunnossapidollisia vaikutuksia arvioidessa aiempaa suurempien liikennöintinopeuksien 

tapauksessa haastateltavien näkökulmat ja vastaukset poikkesivat hieman toisistaan. 

Yhteisenä näkemyksenä oli kuitenkin se, että samat haasteelliset rakenteet, olosuhteet 

ja sijainnit aiheuttavat ongelmia myös yhä suuremmilla nopeuksilla liikennöitäessä.  

Yhden urakoitsijan edustajan näkemyksen mukaan suuremmat liikennöintinopeudet 

vaativat kunnossapidolta enemmän, mutta lisäksi koko ratarakenteen tulee olla entistä 

stabiilimpi. Hänen mielestään kunnostetun, mutta vanhan rautatien tapauksessa nopeus 

250 km/h on melko suuri ja nopeuden nosto voi aiheuttaa rakenteellisia ongelmia. Erään 
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toisen urakoitsijan edustajan mielestä uudemmilla radoilla liikennöintinopeuden nosto ei 

aiheuttaisi ongelmia kunnossapidolle. Hänen mukaansa etenkään suorilla linjaosuuksilla 

nopeuden nostolle ei olisi esteitä, mutta vaihdealueet voivat aiheuttaa haasteita. Yhden 

urakoitsijan edustajan kanta taas oli se, että tuentatarve tulee luultavasti lisääntymään 

ja kalustoa sekä resursseja tarvitsee sitoa aiempaa enemmän tiettyihin kohteisiin. Tämä 

lisää taas kustannuksia. Hän mainitsi, että olosuhteiltaan huonona talvena raide voi olla 

vaikeaa saada pysymään joissakin kohteissa esimerkiksi nopeuden 200 km/h asetta-

missa raja-arvoissa, jolloin tilanne vain huononee entisestään nopeuksien kasvaessa. 

Tilaajan edustaja otti kantaa erityisesti radantarkastustoiminnan muutoksiin ja kunnos-

sapitoon liittyviin uudenlaisiin haasteisiin. Radantarkastuksessa tulisi ottaa käyttöön pi-

demmän aallonpituuden suureita eli aallonpituusalueet D2 ja D3. Lisäksi tarkastusti-

heyttä pitäisi mahdollisesti nostaa esimerkiksi koneelliselle tarkastusmittaukselle kah-

deksaan kertaan vuodessa. Hänen mukaansa ratageometriavirheiden raja-arvojen kiris-

tyminen vaikuttaa kunnossapitoon erityisesti sellaisissa kohteissa, joissa raja-arvojen si-

sällä pysyminen on vaikeaa tälläkin hetkellä. Tällaiset kohteet tulevat vaatimaan aiem-

paa tiheämpää kunnossapitoa. 

Tilaajan edustaja kertoi myös mielenkiintoisesta uudistuksesta, joka tulisi voimaan, mi-

käli liikennöintinopeus nostettaisiin arvoon 300 km/h. Tällöin suomalaiselle rataverkolle 

tulisi käyttöön uudenlainen kaarteiden geometriaan liittyvä siirtymäkaari ja kallistusviiste. 

Tällaiset uudistukset voivat muodostua ainakin aluksi haasteelliseksi kunnossapidolle, 

koska uusista kaarteiden parametreistä ei ole kunnossapidollista kokemusta.  

Radan tukemiseen liittyvien vaikutuksien ja tarkastustoiminnan lisääntymisen lisäksi lii-

kennöintinopeuksien nosto vaikuttaisi haastateltavien mukaan myös muihin kunnossapi-

don toimiin. Urakoitsijan edustajien mukaan nopeuden nosto vaikuttaisi koko rataraken-

teen hoitamiseen muun muassa kuivatuksellisten asioiden kautta. Kuivatuksellisia on-

gelmia ei saisi tulla lainkaan. Lisäksi se vaikuttaisi vaihteiden kaikkien suureiden seuraa-

miseen lisääntyvän kulumisen takia. Urakoitsijan edustajien näkökulmana oli myös no-

peuden nostosta johtuva liikennemäärien nousu. Liikennemäärien nousu johtuu nopeu-

den nostosta aiheutuvasta ratakapasiteetin kasvamisesta eli tietyllä rataosalla voi kulkea 

enemmän junia kuin aiemmin samassa ajassa. Erityisesti liikennemäärien nousu kasvat-

taisi kunnossapidon määrää, eikä ainoastaan yksittäisten junien nopeuden kasvaminen.  

Urakoitsijan edustajat huomioivat myös rautateillä tehtävien tarkastusten jaksotuksen. 

Tällä hetkellä rataverkolla tarkastukset tehdään määräajoin riippumatta siitä, millainen 

liikennemäärä tietyssä kohteessa on ollut. Hän esitti, että rataverkolla voitaisiin ottaa 
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käyttöön määräperusteinen tarkastustoiminta ja kunnossapito. Tällöin tarkastustihey-

teen ja kunnossapidollisiin toimiin vaikuttaisi jonkin rakenteen yli mennyt liikennemäärä. 

Näin ollen toiminta olisi aiempaa optimoidumpaa. Tilaajan edustajan mukaan liikennöin-

tinopeuksien nosto vaikuttaisi myös ratakiskoille tehtäviin ultraäänitarkastuksiin ja neut-

raalilämpötilatarkastuksiin.  

Haastateltavien mukaan tämänhetkisellä kunnossapitokalustolla on mahdollista saavut-

taa suurnopeusradoille asetettavat ratageometriavirheiden raja-arvot, koska mittalait-

teisto on niin kehittynyttä. Kunnossapitokalustolla tarkoitetaan tässä yhteydessä tuke-

miskoneita, sillä niillä toteutetaan ratageometriavirheiden korjaaminen. Osa urakoitsijan 

edustajista arvioi, että tukemiskoneiden kalibrointitiheys saattaisi kasvaa liikennöintino-

peuksien kasvaessa, jotta koneen mittatoleranssit pysyisivät mahdollisimman pieninä. 

Tämä olisi entistä tärkeämpää ratageometriasuureiden raja-arvojen tiukentuessa.  

Tilaajan edustaja taas kertoi, että aiempaa tiukempien raja-arvojen saavuttaminen ei ole 

kuitenkaan mahdollista kaikilla tukemiskoneilla, mikäli kalusto on iäkkäämpää. Etenkin 

jotkin vanhemmat tukemiskoneet voivat olla tarkoitettuja vain puupölkkyraiteiden tuke-

miseen. Tällaisella kalustolla ei voida toteuttaa tukemista edes tavanomaisella betoni-

pölkkyraiteella, joten tukeminen suurnopeusradallakaan ei ole mahdollista. Tilaajan 

edustajan mukaan ei ole ainoastaan merkityksellistä, päästäänkö yksittäisessä koh-

dassa ratageometriavirheiden raja-arvoihin. Kokonaisuudella, eli tasalaatuisuudella, jota 

mitataan korkeuspoikkeaman keskihajonnalla, on jopa suurempi merkitys. Tasalaatui-

suus vaikuttaa erityisesti myös matkustusmukavuuteen.  

5.2.3 Tulevaisuuden ratkaisut liikennöintinopeuksien              

kasvaessa 

Urakoitsijan edustajien näkemykset olivat yhteneviä mietittäessä tulevaisuuden ratkai-

suja, joilla rataverkko saataisiin pidettyä kunnossapidettävänä liikennöintinopeuksien 

kasvaessa. Heidän mielestään suurnopeusradan tulisi olla kaksoisraiteellista rautatietä, 

jolloin radan kapasiteetti tulisi hyödynnettyä paremmin. Lisäksi raiteiden välinen etäisyys 

tulisi olla riittävän suuri, jotta toista raidetta korjattaessa toimenpiteet eivät vaikuttaisi toi-

sen raiteen liikennöintiin. Näin korjaustoimenpiteet olisivat helpommin järjestettävissä, 

koska koko rataosan liikennöinti ei esty. Tällainen ratkaisu olisi kuitenkin kalliimpi toteut-

taa, koska raiteilla olisi erilliset ratapenkat. Urakoitsijat tarvitsisivat myös aiempaa enem-

män työaikaa kunnossapitotoimiin.  
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Eräs urakoitsijan edustaja näki koko ratarakenteen toimivuuden avainasemassa suu-

rempien liikennöintinopeuksien mahdollistamisessa. Suunnitteluvaiheessa tulisi tehdä 

toimivia ja pitkäikäisiä rakenteita, sillä kunnossapidollisilla toimilla ei pystytä tekemään 

rakenteellisesti suuria muutoksia. Hänen näkemyksensä mukaan rautatien geometria pi-

täisi suunnitella liikennöintinopeutta suuremmalle nopeudelle. Esimerkiksi liikennöintino-

peuden ollessa 300 km/h, rautatien geometria tulisi suunnitella nopeuteen 350 km/h. 

Näin radan kuluminen ei ole niin nopeaa ja kunnossapidon tarve vähenee. Lisäksi ura-

koitsijan edustajien mukaan määritettyihin kohteisiin tulisi uusia vaihteita, kiskoja ja rata-

pölkkyjä sekä esimerkiksi ongelmallisissa routapaikoissa uusia tukikerros. Tässä asi-

assa näkökulmana oli myös se, että kun vältettäisiin tietyt toistuvat tukemisella korjatta-

vat paikat eli ne uusittaisiin, niin voitaisiin keskittyä rataverkkoon kokonaisuutena ja sen 

oikea-aikaisten tukemistarpeiden määrittelyyn. Yhden urakoitsijan edustajan mielestä ra-

taverkon vikoja ei tulisi myöskään jättää korjaamatta, vaan ne tulisi aina tehdä mahdolli-

simman nopeasti. Näin estetään vikojen pahentuminen ja yhden vian vaikutus ympäröi-

viin rakenteisiin.  

Tilaajan roolissa työskentelevän mukaan tulevaisuuden ratkaisuja kunnossapidettävyy-

den varmistamiseen olisi nykyaikaisimman ja parhaan mahdollisen kaluston käyttö. Jot-

kin valmistajat ovat esimerkiksi esittäneet sellaista kalustoa, mitä Suomessa ei ole vielä 

käytössä. Lisäksi stabilisaattorit voisivat olla hyvä ratkaisu. Mittauskaluston tulisi olla 

myös edistyksellisintä. Hänen mukaansa kiskojen uudelleenprofiloinnilla voidaan myös 

saavuttaa hyötyjä. Tällöin kiskojen kulkupinta saadaan junan kulkua varten parhaaseen 

mahdolliseen kuntoon.  

Kaikkien haastateltavien mielestä kiintoraide olisi hyvä rakenneratkaisu suurnopeusra-

dalle. Se olisi ratkaisu etenkin kunnossapidollisesti haastaviin kohteisiin. Tällainen ra-

kenne kuitenkin edellyttäisi uudenlaisia korjaustoimenpiteitä verrattuna tavanomaiseen 

sepelitukikerrokselliseen rautatiehen. Haastateltavat eivät kuitenkaan ottaneet kantaa 

kiintoraiteen kannattavuuteen, koska sitä arvioidessa kustannukset vaikuttavat lopputu-

lokseen. Kiintoraide olisi kalliimpi vaihtoehto kuin tavanomainen rakenne.  
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6. YHTEENVETO 

Rataverkolla on tällä hetkellä kunnossapidollisia haasteita. Tutkimushaastattelun perus-

teella haasteita aiheuttavat etenkin painuvien ja painumattomien rakenteiden väliset 

epäjatkuvuuskohdat. Tällaisia kohteita joudutaan tukemaan usein, koska ratageomet-

riavirhe muodostuu ajan kuluessa uudestaan, vaikka hetkellisesti saavutetaankin rata-

geometriavirheiden raja-arvot. Lisäksi rataverkon ikä ja siitä johtuva kuluneisuus ratara-

kenteissa aiheuttaa haasteita. Voi olla, että ratarakenteissa on sellaisia vikoja, joita ei 

pystytä korjaamaan tukemalla, vaan tarvittaisiin uusimistoimenpiteitä. Tutkimuksen pe-

rusteella yleisesti ottaen ratageometriavirheiden raja-arvojen saavuttaminen onnistuu 

kuitenkin melko hyvin. Kohteesta, olosuhteista ja paikallisesta kuormituksesta riippuen 

raja-arvoissa pysyminen pidemmällä aikavälillä voi olla hankalaa. Huomionarvoista on 

myös se, että vaihteet nousivat haastatteluissa esille kunnossapidollisesti haastavina 

kohteina. Vaihteissa ratageometriavirheiden raja-arvojen saavuttaminen riippuu hyvin 

paljon jo suunnitellusta tilanteesta.  

Tasaisuusvaatimukset tulevat kiristymään liikennöintinopeuksien kasvaessa, kuten lu-

vussa 3.4 tehdystä tarkastelusta ilmenee. Tämä taas johtaa tuentatarpeen lisääntymi-

seen, koko rataverkon toimivuuden edellytyksien nousuun, tarkastusmäärien kasvuun 

sekä uusien materiaalien, rakenteiden ja suunnitteluparametrien tulemiseen. Monet 

näistä asioista vaativat taas mahdollisesti lisää resursseja ja sitä kautta niistä aiheutuu 

kustannuksien nousua. Tärkeä näkökulma huomioida on se, että tasaisuusvaatimusten 

kiristyminen vaikuttaa erityisesti niissä kohteissa, joissa raja-arvoissa pysyminen on vai-

keaa nykyisilläkin nopeuksilla liikennöitäessä.  

Tutkimushaastattelun perusteella saatiin monia ratkaisuja kunnossapidon näkökulmasta 

liikennöintinopeuksien noustessa. Suurnopeusratojen tulisi olla kaksoisraiteellisia, jotta 

kunnossapito olisi helpommin järjestettävissä ja raiteen tukemiselle olisi varattavissa riit-

tävästi aikaa. Lisäksi kaksoisraiteellisella rautatiellä saavutettaisiin suurnopeuksien tar-

joama kapasiteetti paremmin. Määrättyjä kohteita tulisi myös uusia, millä taas vältetään 

joidenkin kohteiden jatkuva pienellä aikavälillä tapahtuva tukeminen. Radan tukeminen 

varaa kuitenkin aina ratakapasiteettiä, resursseja ja aiheuttaa kustannuksia. Jokainen 

tukemiskerta myös hienontaa raidesepeliä. Lisäksi uudemman ja mahdollisuuksiltaan 

paremman kunnossapitokaluston saaminen Suomen rataverkolle voi toimia yhtenä rat-
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kaisuna tasaisuusvaatimusten saavuttamiseen suurnopeusradoilla. Myös uusien raken-

neratkaisujen tuominen joihinkin määrättyihin kohteisiin tai ainakin niiden vertailu tavan-

omaisiin ratkaisuihin olisi tämän tutkimuksen perusteella mahdollista. 

Suurnopeusradan tasaisuusvaatimukset tulevat vaikuttamaan rataverkon kunnossapi-

toon. Liikennöintinopeuksien noustessa tasaisuusvaatimukset kiristyvät kaikkien rata-

geometriasuureiden osalta. Aiempaa tiukempien ratageometriavirheiden raja-arvojen 

saavuttaminen ja niissä pysyminen on kuitenkin mahdollista saavuttaa, kun ratarakenne 

kokonaisuutena on toimiva. Jo suunnitteluvaiheessa ratkaisut tulee huomioida myös 

kunnossapidon näkökulmasta, jotta rakenteiden elinkaari olisi mahdollisimman pitkä. 

Näin rataverkko saadaan pidettyä myös liikennöinnin kannalta turvallisena, mikä on kui-

tenkin lähtökohtana rautateille.  
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LIITE A: HAASTATTELULOMAKE 

 
 
 
Suurnopeusradan tasaisuusvaatimusten vaikutukset  

kunnossapitoon 

Kandidaatintyö        Janne Perälä 

Teemahaastattelu 

 

Kunnossapidon tilanne tällä hetkellä 

1. Onko rataverkolla tällä hetkellä kunnossapidollisia haasteita? 

 

2. Kuinka helppoa tai vaikeaa ratageometriavirheiden raja-arvojen saavuttaminen 

on? (Uusi rautatie / kunnostettava rautatie) 

 

3. Millä tavalla ratageometriavirheiden raja-arvojen saavuttaminen eroaa eri koh-

teissa? (Vaihteet, suora linjaosuus, kaarre) 

 

Kunnossapito suurnopeusradalla 

4. Minkälaisia vaikutuksia kunnossapidolle arvioitte olevan sillä, että liikennöintino-

peudet nousisivat nopeuteen 250 km/h tai nopeuteen 300 km/h? 

 

5. Vaikuttaisiko liikennöintinopeuden nouseminen muihin kunnossapidon toimiin, 

kuin radan tukemiseen, jolla korjataan ratageometriavirheitä? 

 

6. Onko tämänhetkisellä kunnossapitokalustolla mahdollista saavuttaa suurno-

peusradoille asetettavat ratageometriavirheiden raja-arvot?  

 

Tulevaisuuden ratkaisut liikennöintinopeuksien kasvaessa 

7. Millaisia ratkaisuja te esittäisitte siihen, että rataverkko saataisiin pidettyä kun-

nossapidettävänä, vaikka nopeudet kasvaisivat? 

 

8. Yksi suurnopeusradoilla käytössä oleva ratkaisu on kiintoraide. Näettekö esimer-

kiksi tällaisen rakenneratkaisun kannattavana verrattuna tavanomaiseen sepeli-

tukikerrokselliseen rautatiehen? 


