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TERMIT 

Inframalli  Infraprojekteissa oleva tietomalli. 

Metatieto Tietoa tiedosta. Vaihdemallista voidaan antaa numeerisia arvoja 

sekä sanallista tietoa mallissa näkyvistä sekä näkymättömistä 

asioista. 

Objektikirjasto Kirjasto, josta voidaan hakea valmiita elementtejä tai 

elementtiyhdistelmiä suunnittelun tueksi. 

Osamalli Luokiteltu osa suuremmasta kokonaisuudesta, joka on 

mallinnettu. Voi olla esimerkiksi vaihteen osa tai rakennekerros, 

joka on mallinnettu. 

Pintamalli  Esineen tai kohteen ulkopintojen tietomalli. 

RAIKU Ratojen kunnossapidon hallintasovellus, joka on osa 

Ratainfratietojen hallintajärjestelmää. 

Ratainfratietojen hallintajärjestelmä 

 Järjestelmä, joka tuottaa toiminnallisuudet fyysisen 

rataomaisuuden elinkaaren hallintaan. Järjestelmä sisältää 

sovellukset RATKO, RYHTI, RAIKU ja RAHTI. 

RATKO Ratakohteiden hallintasovellus / tietopankki, joka on osa 

Ratainfratietojen hallintajärjestelmää 

Teoreettinen arvo Suunniteltu arvo, joka on kaiken toiminnan ja toimenpiteiden 

tavoitteena 



2 

 

Tietomalli Tietomallilla tarkoitetaan tässä asiakirjassa yksittäistä osamallia 

tai useammasta osamallista koostuvaa kokonaisuutta, joka 

sisältää lisäksi aineistoa täydentävät metatiedot. Tietomalli on 

samalla aineistoa, jonka avulla voidaan tieto siirtää digitaalisesti 

tietokoneesta ja ohjelmasta toiseen. Tietomalli on sanana laaja 

käsite, jos tietomallilla tarkoitetaan tässä asiakirjassa jotain 

muuta, avataan sanan tarkoitusta asiayhteydessään. 

Tilavuusmalli Esineen tai kohteen tietomalli, jossa on materiaali mukana. Antaa 

mahdollisuuden esimerkiksi mallinnetun kohteen massan 

laskentaan. Mallinnettu kohde pitää olla suljettu, esimerkiksi 

näkymättömiin jäävä alapinta ei voi puuttua. 

Tilavarausmalli Vaihdemalli, jonka tarkoituksena on näyttää vaihteen ja sen 

varusteiden vaatima tila. Tilavarausmalli ei toteudu sellaisenaan, 

vaan sen pohjalta rakennetaan uusi, elinkaaren loppuun asti 

kestävä vaihdemalli. 

Toteuma-arvo Arvo, joka on saavutettu tavoittelemalla teoreettista arvoa. 

Vaihdemalli  Vaihteen inframalli. 
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1 Johdanto 

Vaihteiden mallintamista ei ole aikaisemmin erikseen ohjeistettu. Mallintaminen onkin 

tapahtunut olemassa olevien mallintamista käsittelevien yleisten ohjeiden mukaan, kuten 

Väyläviraston Tie- ja ratahankkeiden inframalliohjeita (12/2017) tai YIV-ohjeita (Yleiset 

inframallivaatimukset) soveltaen. Tuloksena on ollut hyvin erilaisia tuotoksia suuresta 

tulkinnanvarasta johtuen. Myös tiedonhallinta on ollut vapaamuotoista, mikä on aiheuttanut 

omia ongelmiaan tiedon ajantasaisuudessa sekä saatavuudessa tietoa tarvitsevien 

osapuolten kesken. 

Väylävirasto on tunnistanut nämä puutteet prosessissa. Tilanteen parantamiseksi 

Väylävirasto käynnisti tämän projektin vaihdemalleja koskevan ohjeen laatimiseksi. Työn 

tavoitteena on määrittää vaihteiden suunnitelmien, rakentamisen sekä kunnossapidon 

tiedonhallinnan prosessit koko vaihteen elinkaaren ajalta sekä parantaa tiedon kulkua 

ohjeistuksen avulla. Lisäksi ohjeistukseen pyritään määrittelemään raamit vaihdemallien 

tiedonsiirrolle sekä sisällölle. Keskeinen osa tilanteen parantamista on parhaillaan tehtävä 

objektikirjaston täydentäminen tarkoituksenmukaisilla vaihteiden tilavarausmalleilla sekä 

tarkoilla vaihdemalleilla.  

Työ on toteutettu asiantuntijoiden aiheesta pitämien kokousten sekä muutamien 

tarkentavien henkilöhaastattelujen pohjalta. Työ alkoi hahmottamalla nykyisen prosessin 

vaiheet sekä tunnistamalla nykyisen prosessin heikkoudet ja puutteet. Tunnistamisen jälkeen 

pohdittiin menetelmiä prosessin parantamiseksi. 

2 Perustietoa vaihteista 

Rautatievaihde on rautatien osa, jonka avulla voidaan valita haluttu kulkusuunta rautatietä 

käyttävälle kulkuneuvolle. Vaihde sovittaa vähintään kaksi eri rataa yhteen. Suomessa 

vaihdetyyppejä on käytössä neljä: Yksinkertaiset vaihteet (YV), kaksoisvaihteet (KV), 

risteysvaihteet (yksipuolinen YRV ja kaksipuolinen KRV) ja raideristeykset (RR). 

Yksinkertaisten vaihteiden alaluokkaan kuuluvat myös sisäkaarrevaihde (SKV) sekä 

ulkokaarrevaihde (UKV). Vaihdetyyppien lisäksi vaihteet jaetaan risteyskulman ja vaihteen 

poikkeavan raiteen kaarresäteen perusteella lyhyisiin ja pitkiin vaihteisiin. Lyhyen 
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poikkeavan raiteen suurin nopeus on enintään 40 km/h ja pitkien vaihteiden nopeus on yli 

40 km/h. (Anttonen, Ojanperä, Pollari & Viitala, 2012, s. 10)  

Kuvassa yksi esitetty oikeakätinen yksinkertainen vaihde, jossa on suoraan jatkuva sekä 

poikkeava suunta. Suunta määritetään kuljettaessa yksiraiteselta radalta vaihdetta kohden, 

eli ajamalla vastavaihteeseen. Oikeakätisyydellä tarkoitetaan sitä, että poikkeava suunta 

kääntyy oikealle. 

Kuva 1. Oikeakätinen yksinkertainen vaihde (Anttonen, Ojanperä & Viitala, 2012, s.11) 

 

Vasenkätisellä vaihteella puolestaan tarkoitetaan sitä, että ajettaessa vastavaihteeseen, 

kääntyy poikkeava suunta vasemmalle, kuten kuvassa kaksi. 

Kuva 2. Vasenkätinen yksinkertainen vaihde (Anttonen, Ojanperä, Pollari & Viitala, 2012, 

s.11) 
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Kuvan kolme tasapuolisessa vaihteessa puolestaan on kaksi poikkeavaa suuntaa, eikä yhtään 

suoraan jatkuvaa osuutta. 

Kuva 3. Tasapuolinen yksinkertainen vaihde (Anttonen, Ojanperä, Pollari & Viitala, 2012, 

s.11) 

 

Sisäkaarivaihteessa rata kaareutuu molemmissa jakautuvissa suunnissa samaan suuntaan, 

kuten kuvassa neljä. Poikkeava suunta kaartuu kuitenkin jyrkemmin. 

Kuva 4. Yksinkertainen sisäkaarivaihde (Anttonen, Ojanperä, Pollari & Viitala, 2012, s.12) 

 

Kuvassa viisi esitetyssä ulkokaarivaihteessa pääsuunta on kaareva, josta kaareutuu eri 

suuntaan poikkeava suunta. 
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Kuva 5. Yksinkertainen ulkokaarivaihde (Anttonen, Ojanperä, Pollari & Viitala, 2012, s.12) 

 

Kaksoisvaihteissa on kaksi poikkeavaa suuntaa kuvassa kuusi. Kätisyyden määrittää 

ensimmäisen poikkeavan vaihteen suunta. 

Kuva 6. Vasenkätinen kaksoisvaihde (Anttonen, Ojanperä, Pollari & Viitala, 2012, s.12) 

 

Kaksipuolinen risteysvaihde mahdollistaa kaksi suuntavaihtoehtoa saavuttaessa mistä 

tahansa suunnasta, kuten kuvassa seitsemän on esitetty. 
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Kuva 7. Kaksipuolinen risteysvaihde (Anttonen, Ojanperä, Pollari & Viitala, 2012, s.13) 

 

Kuvasta kahdeksan voidaan nähdä, että yksipuolisessa risteysvaihteessa suunta voidaan 

valita vain ajosuuntaan nähden oikealta tai vasemmalta puolelta. Saavuttaessa toiselta 

puolelta voidaan ajaa vain suoraan, kuten yksinkertaisessa vaihteessa ajettaessa päärataa 

myötävaihteeseen. 

Kuva 8. Yksipuolinen risteysvaihde (Anttonen, Ojanperä, Pollari & Viitala, 2012, s.13) 

 

Vaihteiden geometria on aina osa raidegeometriaa. Vaihdetyypeillä on olemassa omat 

arvonsa sisäiselle mitoitukselle ja geometrialle. Suunnittelijan ei siis tarvitse mitoittaa 

vaihteita, vaan hänen tulee tietää eri vaihdetyyppien ominaisuudet ja käyttökohteet. Vaihde 

on suunnittelijalle yksi vaakageometrian elementti ja vaihdetoimittajalle yksittäinen 

rakenne. Seuraavassa kuvassa on esitetty vaihteen pääosat (Taimela, 2011, s.37-38) 
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Kuva 9. Vaihteen pääosat (Anttonen, Ojanperä, Pollari & Viitala, 2012, s.8) 

 

Vaihteita tarvitaan aina junaliikenteen solmukohdissa. Mitä vilkkaammin liikennöity kohde ja 

mitä useampaan suuntaan kiskoja lähtee, sitä enemmän tarvitaan myös vaihteita. 

Ratapihoilla ja asemilla voidaan vaihteiden avulla ohjata useita junia useille rinnakkaisille 

raiteille samanaikaisesti. Toisaalta taas yksiraiteisella liikenneosuudella voidaan lisätä 

ratakapasiteettia rakentamalla osuuden puoliväliin vaihteiden avulla sivuraide eri suunnista 

saapuvien junien kohtaamista varten. 

Rautatievaihteita on liikennöidyllä valtion rataverkolla yhteensä vuoden 2019 lopussa ollut 

5205 kpl, joista 4776 kpl on YV-vaihteita. Yksityisessä omistuksessa olevilla rataverkon osilla 

on vaihteita lisäksi vajaa pari tuhatta kappaletta. Vaihteiden keskimääräinen ikä on 18,9 

vuotta ja keskimääräinen vaihtoikä 32,8 vuotta. Vanhin edelleen käytössä oleva vaihde on 

vuonna 1924 Mukkulaan asennettu vaihde V307. Vaihteeseen on todennäköisesti kuitenkin 

uusittu historiansa aikana kaikki osat. Käytössä olevista vaihteista 49 vaihteen tarkka ikä ei 

ole tiedossa. Väyläviraston vaihdeomaisuuden arvo laskettuna nykyarvona materiaalin 

mukaan on vuonna 2019 yhteensä 214 064 646 €, uushankinta-arvon ollessa 405 120 763 € 

vuoden 2014 hankintahinnoilla laskettuna. Vaihteen kestoikä raiteessa lasketaan vaihteen 

kautta kulkeneilla bruttotonneilla. Uusi pitkä vaihde kestää 280 Mbrt, lyhyen kestäessä 190 

Mbrt ja kunnostetun lyhyen vaihteen kestäessä 120 Mbrt. Uudet vaihteet tulisi vaihtaa 

ennen tuota määrää, jolloin ne voidaan vielä kunnostaa kierrätystä varten. Kunnostuksen 
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jälkeen vilkasliikenteisten rataosuuksien vaihteita kierrätetään hiljaisemmille rataosuuksille. 

Teknisissä toimitusehdoissa vaaditaan esimerkiksi 60E1 ja 54E1 vaihteilta vähintään 300 

Mbrt ikää. Vaihteiden poistokin maksaa ja käytössä onkin tämän takia vuonna 2019 ollut 38 

kpl kielisalvalla pysyvästi lukittuja vaihteita. Vuosille 2019 - 2024 on vaihteiden 

vaihtomääräksi arvioitu 237, joista 11 ehdotetaan poistettavaksi. (Väylävirasto, 2019, ss. 1, 6, 

10 - 11, 12 - 15 & 19 – 21) 

2.1 Vaihteen vikaantuminen ja kunnossapito 

Vaihteen vikaantuminen häiritsee junaliikennettä oleellisesti. Suurin osa 

infrastruktuurihäiriöistä junaliikenteen täsmällisyyspoikkeamissa aiheutuu vaihdevioista 

eristysvikojen ohella. Vaihteen kunto vaikuttaa oleellisesti junaliikenteen turvallisuuteen 

sekä matkustusmukavuuteen. Tyypillisimmät syyt vaihteiden vaatimille korjauksille ovat 

loppuun kulunut radan tukikerros, pölkytys sekä vaihteen geometriavirheet. Pölkytyksen 

ongelmat johtuvat puisten pölkkyjen lahoamisesta ja betonisten pölkkyjen halkeilusta 

jatkuvan iskukuormituksen seurauksena. (Tuimala, 2019, ss. Tiivistelmä & 11-12) 

Vaihteiden kuntoa on luokiteltu ja vertailtu aivan viime vuosiin asti virhepisteiden avulla. 

Seuraavalla sivulla on esimerkki virhepistetaulukosta, jonka mukaan virhepisteet 

muodostuvat vaihteiden tarkastuksissa. Virhepisteiden perusteella on arvioitu vaihteen 

vaihdon kiirreellisyyttä. Nykyään tiedot raportoidaan Ratainfratietojen hallintajärjestelmään. 

Virhepisteiden raportointi hakee tällä hetkellä muotoaan. Tällä hetkellä vaikuttaisi olevan 

tarve samanlaisiin virhepisteytyksiin kuin aiemmin, mutta tätä ei kuitenkaan ole vielä 

ohjeistettu. (Liikennevirasto, 2017, s. 44; Väylävirasto, 2019, s.49) 
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Taulukko 1. Virhepisteiden muodostuminen (Liikennevirasto 2017, s.44) 
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Vaihteen kuormitusta arvioidaan rataliikenteen pääväylän kokonaisbruttotonnimäärällä ja 

vaihteen sijainnin perusteella. Rataosan kuormitusta painotettiin erilaisten kertoimien 

avulla, jotka määräytyivät erilaisten sijaintien mukaan. Kertoimilla laskettiin bruttotonneista 

vaihteelle aiheutunutta osuutta kokonaismäärästä. Taulukossa kaksi on esimerkki kertoimien 

suuruudesta suhteessa vaihteen sijaintiin. 

Taulukko 2. Rataosan kuormituksen jakamisessa käytetyt kertoimet (Väylävirasto 2019, s. 44) 

 

Tällä hetkellä Väylävirasto kehittää analytiikkapalveluita, joiden kautta voidaan raportoida ja 

analysoida eri tietolähteistä saatavaa tietoa, kuten vaihteiden kulku- ja kuormitustietoja. 

Ratakuormitusta ei siis jatkossa tarvitsisi arvioida. Kunnossapidon 

rataomaisuudenhallintahankkeesta (R-OHMA) vastaava Projektipäällikkö Virpi Kukkonen 

esitti havainnollisesti palvelun käyttöä Team- puhelussa. Palvelussa olevissa vaihteissa näkyy 

Ratainfratietojen hallintajärjestelmästä tuodut metatiedot vaihteista. Kuormitustiedot 

päivittyvät automaattisesti ja niiden avulla tilastoista voidaan hakea kovalla kuormituksella 

olevat vaihteet. Palvelusta voidaan siis nähdä kuormitustiedon avulla myös paljon käytetyt ja 

siten kriittiset vaihteet. Pilottiprojektissa on kokeiltu vaihteiden monitorointia. Vaihteista 

saadaan ennakoivaa tietoa vaihteiden kunnosta. Esimerkiksi vaihteen kielten kääntyessä 

mitataan toimenpiteen ajan virran kulutusta. Mikäli virran kulutus alkaa nousemaan 

toimenpiteen yhteydessä yli raja-arvojen, on tämä merkki siitä, että kielten kääntymisessä 
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on alkanut jokin hiertämään vastaan. Tällaisen tiedon avulla voidaan sekä ennakoida tulevia 

ongelmia, vastata huoltotoimilla ennen vikaa sekä löytää vika nopeammin, jos vika ehtii jo 

tekemään vaihteen toimintaan häiriöitä. (Kukkonen, henkilökohtainen tiedonanto 2.2.2021) 

Oma lajinsa radan ja vaihteiden kunnossapidossa on radan pintarakenteen tukemistyö. 

Vaihteiden kohdalla tämä on huomattavasti linjaosaa hankalampaa. Huolena onkin, ettei 

vaihteita joko osata tai voida tukea kunnolla. Ongelmia aiheuttaa esimerkiksi se, ettei joka 

kohdassa voida käyttää koneellista tukemista. Vierekkäisten vaihteiden tuennassa toisen 

tuenta vaikuttaa toisenkin vaihteen geometriaan. Vaihteiden tukemiselle ei vielä ole 

olemassa erillistä ohjetta. (Tampereen yliopisto Tutkimuskeskus Terra, N.A.) 

2.2 Suunnittelun, rakentamisen ja kunnossapidon ongelmat 

Vaihteiden kanssa mahdollisia ongelmia voi esiintyä joskus jo vaihdetta rakennettaessa. 

Tilavaraukset eivät välttämättä olekaan sitä, mitä on suunniteltaessa luultu. Pahimmillaan 

jopa vaihteen kätisyys on ollut työmaalle saapuessaan päinvastainen kuin pitäisi. Nykyisessä 

prosessissa on tilaa inhimillisille virheille, joten niitä väistämättä tapahtuu. Kun vaihde on 

asennettu, alkavat kunnossapidon toimet vaihteen kanssa. Tiedot vaihteesta eivät ole 

välttämättä täydellisiä ja vaihteen kunnossapito saattaa vaatia ylimääräisiä käyntejä. 

Kunnossapidon aikataulun venyminen puolestaan näkyy pidempänä häiriönä 

junaliikenteessä.  

Kaikkea tätä halutaan nyt parantaa vaihteiden inframallien avulla sekä luomalla standardit 

prosessin tiedonsiirron hallintaan. Objektikirjastoon luodaan vaihdemalleista tilavarausmallit 

sekä tarkat vaihdemallit suunnittelun sekä kunnossapidon tueksi. Virheiden mahdollisuudet 

vähenevät ja toisaalta tiedon käyttö, saatavuus sekä laatu paranevat. 

3 VAIHDEMALLIEN PROSESSIKUVAUS ELINKAAREN AIKANA 

Vaihdemallien aineistot kulkevat, tai ainakin voisivat kulkea, pitkän matkan lähtötiedoista 

aina kierrätykseen ja romutukseen asti. Tällä hetkellä vaihdemalleille ei ole erillistä 

ohjeistusta, joten malliaineistojen säilyminen, kulkutapa sekä sisältö prosessissa on hyvin 

yksilöllistä. 
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Jotta prosessia saataisiin hallittua tiedonsiirroltaan ja sisällöltään, pitää ensin tunnistaa 

nykyiset prosessin vaiheet. Tämän jälkeen voidaan tunnistaa epäkohdat, jotka voidaan 

poistaa tai korjata. Mikäli prosessissa puolestaan havaitaan puutteita, voidaan prosessissa 

luoda tarvittava menetelmä prosessiketjuun. 

Itse prosessin kulku säilyy pääpiirteiltään samana niin nykytilassa kuin tavoitetilassakin. 

Suurin ero on tiedonsiirrossa, johon pyritään tekemään muutos. Tiedonsiirto on nykyisellään 

liian epävakaalla pohjalla ja siitä tehdään tämän ohjeen avulla hallittu. 

Prosessin eri osapuolia ovat: tilaaja jaoteltuna rakentamisen sekä kunnossapidon osiin, 

suunnittelukonsultit infrasuunnittelijana, vaihdetoimittaja vaihteen varusteiden, pölkytyksen 

ym. suunnittelijana sekä vaihteen rakentajana ja urakoitsija vaihteen asentajana. Tilaaja voi 

ostaa myös kunnossapidon palveluita muilta osapuolilta. 

Prosessin alussa tilaajalle tulee tarve rakentamishankkeen yhteydessä tai yksittäisenä työnä 

joko uusia vanha vaihde tai rakentaa kokonaan uusi vaihde työalueelle. Tilaaja tilaa työlle 

suunnittelun, joka voi olla myös osa suurempaa kokonaisuutta. Suunnittelu voi olla 

esisuunnittelua, yleissuunnittelua, ratasuunnittelua tai rakentamissuunnittelua. Vain 

rakentamissuunnitelma etenee suunnittelun jälkeen vaihdetoimittajalle toteutettavaksi. 

Suunnittelu pitää sisällään rakentamissuunnitelmassa esimerkiksi geometria-, rakenne-, geo-

, kuivatus-, turvalaite- sekä sähköratasuunnittelun. Suunnittelu voi tapahtua yhdessä tai 

useammassa suunnittelutoimistossa. Olennaista on, että eri suunnitteluosapuolet 

toteuttavat suunnittelutyön niin, että ristiriidoilta vältytään. 

Valmis vaihdemalli siirtyy vaihdetoimittajalle, jonka toimesta puolestaan suunnitellaan itse 

vaihde geometrioiden ja vaihteen tarvittavien varustelujen mukaan. Vaihdetoimittaja 

suorittaa vaihteen kokoonpanon, ottaa vaihdemitat toteutuneesta vaihteesta sekä 

kokoonpanotiloissa että kuljetuksen jälkeen. Lopuksi vaihdetoimittaja toimittaa rikastetun 

vaihdemallin ja muut dokumentit eteenpäin urakoitsijalle. Urakoitsija asentaa vaihteen ja 

ottaa vaihdemitat sekä toteumatarkkeet, joilla vaihdemallia voidaan rikastaa entisestään. 

Tämän jälkeen vaihdemalli metatietoineen on tallennettuna tilaajan järjestelmään, josta se 

on kunnossapidon käytettävissä aina kierrätykseen tai romutukseen asti. 
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Tämä on prosessin peruskulku niin nykyään kuin tulevaisuudessakin. Seuraavassa 

kappaleessa on kerrottu tarkemmin nykytilanteen prosessi havaittuine puutteineen, jonka 

jälkeen kuvataan tavoitetila tarkemmin. 

3.1 Vaihdemallien prosessi elinkaaren eri vaiheissa nykytilassa 

Prosessista on vuokaavio liitteessä yksi, josta voi hahmottaa prosessin kulkua alla olevan 

tekstin lisäksi. 

Nykyään tiedot lähetetään suurimmaksi osaksi sähköpostitse eri osapuolten välillä. Tässä on 

vaarana, että uusin versio vaihdemallista jää toisen osapuolen sähköpostiin, eikä tule 

huomatuksi. Kyseinen osapuoli saattaa olla syystä tai toisesta tavoittamattomissa. Tämän 

seurauksena vaihdemalli jatkaakin prosessissa vanhalla vaihdemallin versiolla päivitetyn 

vaihdemallin sijasta. 

Tilaaja saa tiedon joko kokonaan uuden tai uudistettavan vaihteen tarpeesta omasta 

järjestelmästään. Tämän jälkeen tilaaja kilpailuttaa suunnittelun. Kuten edellä mainittiin, voi 

suunnitelma olla esisuunnittelua, yleissuunnittelua, ratasuunnittelua tai 

rakentamissuunnittelua. Viimeistä lukuun ottamatta tulee suunnitelma vain tilaajan omaan 

käyttöön jatkotoimenpiteitä varten. Vaihteen uusimista varten voidaan tehdä suoraan 

rakentamissuunnitelmakin. Projekteilla joko on käytössään projektipankki tai sitten ei. 

Jos vaihteen suunnittelu on osa isompaa kokonaisuutta, voi samaan aikaan olla käynnissä 

monenlaista suunnittelua vaihteen ympärillä. Kyseessä voi olla vaikkapa kokonaan uusi 

rataosuus, jolloin vaihteen suunnittelussa pitäisi huomioida toisten suunnittelualojen 

suunnitelmia. Vielä tärkeämpää on, että toisissa suunnitelma-aloissa pitäisi huomioida 

vaihteen suunnitelmat. Vaihteen ympärillä on mahdollista olla esimerkiksi geo-, rakenne, 

sähkörata-, turvalaite- sekä taitorakennesuunnittelua. Eri suunnittelualojen toimintaa 

keskenään ei ole riittävällä tarkkuudella ohjeistettu vaihteiden suhteen. Nykyään on kyllä 

käytössä yhdistelmämalleja, mutta ongelmana on se, että osamallit voivat olla virheellisiä. 

Jokainen vaihdemalli on tällä hetkellä eri suunnittelijan tekemä. Jos kaksi eri suunnittelijaa 

alkaa tekemään vaihdemallia samasta lähtökohdasta, voi eroja lopputuloksessa olla 

paljonkin, pahimmillaan molemmat vaihdemallit ovat väärin tehtyjä, vaikkakin eri tavalla. 
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Syy tähän on se, että inhimillisille virheille on jäänyt paljon tilaa tulkintoineen ja useine 

mallinnusvaiheineen. Vielä suurempi ongelma on se, että vaihteesta tehdään varsinainen 

malli yleensä aivan lopuksi, jolloin myös yhteensovitusongelmat huomataan myöhässä. 

Tämä aiheuttaa turhaa työtä moneen kertaan tehtävän suunnittelun takia. Aivan viime 

vuosiin asti on kuitenkin ollut mahdollista, ettei vaihteesta ole edes tehty vaihdemallia. 

Nykyään vaihteen mallintaminen on kuitenkin pakollista muun radan ohella, samoilla 

ohjeilla. 

Suunnittelija lähettää valmiin vaihdesuunnitelman vaihdetoimittajalle. Se on vieläkin usein 

dwg -kuva vaihteesta ja sen ympäristöstä. Lähetetty geometria sisältää myös 

pystygeometrian. Lisäksi vaihdetoimittaja saa vaihdetietolomakkeen, josta ilmenevät 

tarvittavat varusteet. Vaihdetietolomake lähetetään myös valvojalle. Vaihdetoimittaja ei 

välttämättä saa kaikkia näitä tietoja kerralla, vaan joutuu kyselemään kaipaamiaan tietoja 

suunnittelijalta. Saamiensa tietojen perusteella vaihdetoimittaja aloittaa vaihteen 

suunnittelun geometrian pohjalta huomioiden saamiaan tietoja ympäristöstä ja varusteista. 

Ympäristöstä kertovasta dwg -tiedostosta ei ole mitään taetta, että siinä näkyisi kaikki 

tarvittava informaatio. Tämä johtuu siitä, ettei esitettäviä asioita ole ohjeistettu missään. 

Vaihdetoimittaja kokoonpanee vaihteen, tekee pölkytyssuunnitelman, ottaa aikaisemman 

kappaleen mukaiset vaihdemitat sekä kirjaa normaalista poikkeavat osat. Dokumentit 

vaihdetoimittaja lähettää valvojalle, urakoitsijalle ja tiedostonjakopalveluun. 

Urakoitsija asentaa vaihteen ja lähettää täydentämänsä ja tekemänsä dokumentit valvojalle, 

joka toimittaa tiedot tiedostonjakopalveluun. 

Tiedostonjakopalvelun kautta kunnossapidon tilaaja saa tiedot vaihteista Ratainfratietojen 

hallintajärjestelmäänsä ja täydentää tietoja kunnossapitotapahtumien tarkastusten sekä 

korjausten perusteella. Rakennuttajan tilaaja saa ilmoitukset uusittavista vaihteista 

kunnossapidon puolelta. 
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3.2 Vaihdemallien prosessi elinkaaren eri vaiheissa tavoitetilassa 

Äskeisen kappaleen tavoin vaihdemallin kulkuprosessia voi seurata liitteen kaksi 

vuokaaviosta. Liitteessä kolme on puolestaan esitetty vaihdemalleista itsestään 

prosessikaavio elinkaarensa aikana. Kuvasta 10 puolestaan voi tarkastella vaihdemallien 

tiedonhallinnan ydintä. 

Kuva 10. Vaihdemallien tiedonhallinnan ydin tavoitetilassa. 

 

Tavoitetilan suurin päämäärä on saada vaihdemallien tiedonsiirto toimimaan vain ja 

ainoastaan projektipankin sekä Projektivelhon kautta. Kun vaihdemallille tehdään jotain, 

tuorein lähtötieto haetaan projektipankista tai Projektivelhosta. Suunnittelun alussa 

lähtökohta vaihdemallille haetaan objektikirjastosta, joka luodaan tiedostonjakopalveluun. 

Kyseistä mallia kutsutaan tilavarausmalliksi, jonka tarkoitus on nimensä mukaisesti osoittaa 

vaihteen tilatarpeet. 

Etuna tavoitetilan prosessin kulussa on, ettei se ole henkilösidonnainen. Periaatteessa kuka 

vain voi jatkaa omaa työtään kenen vain työstä eteen päin. Tiedot eivät jää lojumaan 

tavoittamattomiin yksittäisten henkilöiden sähköposteihin. Lisäksi voidaan olla ohjeiden 

mukaan työskennellessä varmoja siitä, että käytettävä tieto on aina viimeisintä. 
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Itse prosessi lähtee liikkeelle siitä, että tilaaja saa tiedon joko kokonaan uudesta 

rakennettavasta vaihteesta, tai uudistettavasta vaihteesta, sekä siihen liittyvät lähtötiedot 

projektipankista. Jos kyseessä on uusittava vaihde, on lähtötiedon ja projektin 

projektipankkiin luonut tilaajan kunnossapito. Jos taas kyseessä on kokonaan uusi vaihde, on 

projekti kokonaisuudessaan rakennuttajapuolen tilaajan luoma. 

Isommat projektit ovat aina omia, itsenäisiä projektejaan. Yksittäisiä uusittavia vaihteita 

varten ylläpidetään yhtä projektia projektipankissa sekä Projektivelhossa jokaiselta 

kunnossapitoalueelta. Näin vältytään liiallisilta projektimääriltä. Kun yksittäinen uudistetun 

vaihteen projekti on kokonaisuudessaan valmis, se poistetaan projektipankista ja merkitään 

Projektivelhossa valmiiksi. 

Eri tekniikka-alojen suunnittelijat hakevat lähtötiedot projektipankista ja päivittävät 

projektipankkiin suunnitelmiaan, jotta suunnitelmat ovat vastaavasti toisten tekniikka-alojen 

suunnittelijoiden huomioitavissa. Projektipankissa ylläpidetään yhdistelmämalliaineistoa, 

jolloin esimerkiksi törmäykset toisten tekniikka-alojen suunnitelmien kanssa on helppoa 

havainnoida. Ero entiseen on se, että ennen oli erikseen paikka yhdistelmämallin aineistolle. 

Nykyään kuitenkin ollaan siirtymässä sellaiseen käytäntöön, että projektipankissa on 

itsessään toiminnot inframalliaineistojen tarkasteluun. Kun projektipankissa on myös kaikki 

inframalliaineistot, voidaan näitä avata samaan aikaan, jolloin saadaan näkyviin haluttuja 

yhdistelmiä inframalleista eli yhdistelmämalleja. Perinteisesti yhdistelmämalleja päivitettiin 

tietyn ajanjakson välein, joten yhdistelmämalli ei useinkaan ollut ajantasainen. Uudessa 

käytännössä puolestaan koko ajan päivitettävistä inframalleista saadaan aina ajantasainen 

yhdistelmämalli tarkasteltavaksi ja esiteltäväksi. 

Suunnittelija valitsee haluamansa vaihdetyypin ja hakee vaihteen tilavarausmallin 

mallipohjan tiedostonjakopalvelun objektikirjastosta. Tilavarausmalli on vaihdemallin kevyt 

versio, jonka tarkoitus on osoittaa vain tilatarpeet. Vaihtoehtoja löytyy vaihdetyypin, 

kätisyyden sekä kääntölaitteen puolen mukaan. Vaihtoehdon valinnan jälkeen suunnittelija 

sovittaa vaihteen tilavarausmallin muuhun suunnitelmaan. Muiden tekniikka-alojen 

suunnittelijat näkevät tämän jälkeen yhdistelmämallista tarvittavat muutostyöt omiin 

suunnitelmiinsa vaihteen mahduttamiseksi. Myös vaihteen suunnittelija näkee, mikäli on 

esimerkiksi tarvetta vaihtaa kääntölaitteen puolta. Tilavarausmalli ei suoraan rikastu 
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suunnittelun ohella, vaan suunnittelija suunnittelee rinnalla lopullisen tuotteen 

vaihdemallista, jota aletaan rikastamaan. Lopputuotteena rakentamissuunnitelman 

vaihdemalli omaa vähintäänkin täydellisen geometrian, rakennekerrokset sekä metatiedot, 

joihin suunnitelmien yhteydessä on jo olemassa tieto. Näitä tietoja ovat vähintäänkin 

nykyisen vaihdetietolomakkeen tiedot. 

Vaihdetoimittaja voi alkaa valmistautumaan omaan suunnitteluunsa tarkastelemalla 

projektipankin aineistoa yhdessä rakentamissuunnittelijan kanssa. Vaihdetoimittajalla on 

tällöin myös mahdollisuus puuttua ajoissa suunnitteluun, mikäli se havaitsee, ettei 

esimerkiksi tekninen toteutus ole mahdollista. Projektipankin vaihteen tilavarausmalli ja 

rakentamissuunnittelun lopputuotteena tuleva vaihdemalli eivät ole vielä aineisto, jonka 

mukaan vaihdetoimittaja toteuttaa omat lopulliset suunnitelmansa. Projektipankin aineisto 

on ainoastaan helpottamassa vaihdetoimittajan suunnittelun aloittamista.  

Kun rakentamissuunnitelmat ovat suunnittelijoiden puolesta valmiit, he vievät suunnitelmat 

Projektivelhoon tarkistettaviksi. Erillistä vaihdetietolomaketta ei enää tarvita, sillä 

vaihdetietolomakkeen tiedot voivat olla osa vaihdemallin metatietoa. 

Suunnitelmien hyväksymisen jälkeen rakentamissuunnitelmien yhteydessä luodut 

vaihdemallit tallennetaan Projektivelhoon projektille, jolloin suunnitelmat ovat 

vaihdetoimittajan käytettävissä. Tämän aineiston pohjalta vaihdetoimittaja suunnittelee ja 

kokoonpanee lopulliset vaihteensa. Vaihdetoimittaja rikastaa vaihdemallia omilla 

suunnittelu- ja toteumatiedoillaan, vaihdemitoilla sekä yksityiskohtaisemmilla pintamalleilla. 

Objektikirjastossa on valmiit mallipohjat yksityiskohtaisemmille vaihdemalleille, joilla 

rakentamissuunnitelman vaihdemallia täydennetään. Esimerkiksi pölkyt voidaan mallintaa 

oikeisiin kohtiin vasta vaihdetoimittajan pölkytyssuunnitelman jälkeen samoin kuin varusteet 

varusteiden tarkentumisen jälkeen. Vaihdetoimittaja tallentaa rikastetun vaihdemallin 

Projektivelhoon, josta urakoitsija saa sen omaan käyttöönsä. 

Urakoitsija tekee vastaanottotarkastuksen, asentaa vaihteen ja ottaa vaihdemitat sekä 

toteumatarkkeet. Urakoitsija rikastaa vaihdemallia näillä tiedoilla ja vie rikastetun 

vaihdemallin Projektivelhoon. 
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Kunnossapidon Ratainfratietojen hallintajärjestelmä hakee vaihdemallit Projektivelhosta 

omaan järjestelmään avoimen rajapinnan kautta. Kunnossapito rikastaa vaihdemallia vielä 

omilla tiedoillaan. Kunnossapidon ehdoton etu yksityiskohtaisessa vaihdemallissa on se, että 

voidaan visuaalisesti todeta, millaisia osia vaihteessa on. Tämä antaa hyvää tukea osia 

hankittaessa ja tarkastukseen valmistautuessa. Yksityiskohtainen malli saattaa näin ollen 

hyvinkin vähentää myös ylimääräisiä tarkastuskäyntejä sekä väärien osien tilaamista. 

Tarkastusta varten on jo nyt luokiteltu monia asioita valmiiksi. Jalostamalla tätä ideaa, 

voidaan myös graafisessa mallissa näyttää osat, joita mikäkin tarkastus tai huolto koskee. 

Visuaalinen havainto kertoo tarkastajalle kertanäkemältä suuren määrän tarvittavaa tietoa. 

Ennemmin tai myöhemmin vaihdetta joudutaan huoltamisen lisäksi korjaamaan. Tällöin 

pyritään lopputuloksessa aina suunniteltuun teoreettiseen arvoon, ei toteumatietoihin. 

Tämä pitää tuoda myös kunnossapidon vaihdemalleissa sekä ohjeistuksessa selkeästi esille. 

Jos tavoitellaan toteumatuloksia, voi sen seurauksena geometria alkaa lipsumaan entistä 

huonommaksi. Sen sijaan teoria-arvoja tavoitellessa, pysytään geometrioiden suhteen 

paremmin oikeilla jäljillä. Jos tavoiteltaisiin toteuma-arvoja, ei toteuma-arvoihin välttämättä 

päästä. Ero puolestaan voi helposti kasvaa vielä suuremmaksi teoria-arvoon nähden, kuin 

alkuperäisen toteuman ero. Toteuma-arvot ovat kuitenkin tärkeää tietoa, sillä ne kertovat 

kokeneemmalle henkilölle mahdollisesti tulevista ongelmista ja ongelmakohdista. Niiden 

avulla voidaan myös geometrian tarkastusmittauksissa jo ennalta valmistautua alun perinkin 

huonompiin kohtiin. 

Kun vaihde on lopulta elinkaarensa päässä ja vaatii uudistamista, menee vaihteen uusiminen 

kunnossapidon tilaajan käsiteltäväksi. Jos vaihde saa hyväksynnän uudistamiselle, lisää 

kunnossapidon tilaaja yksittäisten vaihteiden yhteiselle projektille vaihteen lähtötiedot. 

Mikäli vanha vaihde kierrätetään, tiedot tallennetaan Projektivelhoon tilanteesta riippuen eri 

tavalla. Kuitenkin siihen saakka, kunnes vaihteelle on uusi kohde, sen vaihdemalli näkyy 

järjestelmässä entisellä paikallaan ei aktiivisena. Uuden kohteen myötä myös vaihdemalli, tai 

osa siitä, siirtyvät prosessissa eteenpäin. 

Ensimmäisessä vaihtoehdossa vaihde voi mennä seuraavaan kohteeseen sellaisenaan. 

Tällöin vaihteen metatiedon historia säilyy Projektivelhossa sekä Ratainfratietojen 

hallintajärjestelmässä vaihdemallilla, mutta sijaintitiedot ja vaihteen yksilöivä tunnus 
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vaihtuu. Vaihteelle syntyy luonnollisesti myös uudet vaihdemitat ja toteumatiedot 

asennuksen yhteydessä. 

Toisessa vaihtoehdossa vaihteen uudelleensijoitus edellyttää vaihteen kunnostamista ja 

muita kevyitä toimenpiteitä. Tällöin vaihde vaatii jo enemmän toimenpiteitä ja se 

siirretäänkin toimenpiteiden ajaksi Projektivelhossa yksittäisten vaihteiden projektiin. Tästä 

eteenpäin prosessi kulkee vastaavasti kuin uudella vaihteella. 

Kolmannessa vaihtoehdossa vaihde kierrätetään osina useisiin kohteisiin. Purettavia 

vaihteita varten perustetaan projekti Projektivelhoon. Vaihdemallit ovat projektissa omilla 

nimillään. Sitä mukaa kuin vaihteiden osia kierrätetään uusiin kohteisiin sekä romutetaan, 

osat poistetaan myös vaihdemalleista. Näin pysytään ajan tasalla käytössä olevista 

kierrätyskelpoisista osista. On myös olennaista, että osia voidaan hakea tästä 

projektikansiosta osien nimillä, jotta osien etsintä on mahdollisimman helppoa ja tehokasta 

ja kierrätettävien osien määrä saadaan pysymään pienenä. Näin säästetään varastointitilaa 

ja vältytään ylimääräisiltä uusien osien tilauksilta. 

Kun vaihde romutetaan kokonaan tai osissa, saadaan vaihdemalleista massat ja määrät 

kuljetusten ja sulatusten optimointia varten. 

4 VAIHDEMALLEISSA TARVITTAVA INFORMAATIO 

Vaihdemalleissa voidaan tietoa välittää usealla eri tavalla. Malli itsessään jo välittää 

visuaalisen tiedon monesta asiasta, riippuen tietenkin siitä, mitä on mallinnettu. Yhdellä 

vilkaisulla voi esimerkiksi nähdä vaihteen tyypin, kätisyyden ja tilavarauksen tarpeet sekä 

soveltuvuuden ympäristöönsä. Lisäksi vaihteesta voidaan kertoa täsmennyksiä, jotka eivät 

selviä kuvaa katsomalla tai vaatisivat ainakin tarkempaa mallin tarkastelua. Vaihteen kaikki 

ominaisuudet, myös näkyvät asiat, voidaan välittää visuaalisen esitystavan lisäksi 

metatietona. Vaihdemallin metatietojen käyttö mahdollistaa kohteen koko tietosisällön 

viemisen toiseen muotoon, lisäksi nämä tiedot vahvistavat vaihdemallissa näkyvät havainnot 

oikeiksi. 
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Tiedot, jotka kulkevat mallin mukana, ovat siis metatietoa. Tässä tapauksessa metatieto on 

tietoa vaihdemallista itsestään. Metatiedoissa voidaan kertoa näkyvien ominaisuuksien 

lisäksi vaihteen yksilöivä numero, geometrian numeerisista arvoista pääpisteineen, 

käytetyistä materiaaleista, poikkeavista rakenteista ja muista tarpeellisista tiedoista. 

Metatieto voi esiintyä mallissa ainakin kolmella eri tavalla. Sen voi saada esille mallista 

itsestään esimerkiksi vaihteen osia klikkaamalla. Toinen mahdollisuus on se, että tieto löytyy 

mallin tiedostosta, mutta sitä ei ole nähtävillä muuten, kuin avaamalla tiedosto 

tekstimuodossa. Esimerkiksi Inframodel-tiedostossa metatieto saattaa olla listattuna, mutta 

ohjelmat eivät tietoa vielä osaa välttämättä avata esille. Kolmas vaihtoehto on, että mallin 

rinnalla kulkee erillinen metatiedosto. 

Tarkoituksenmukaista on, että metatietoja voidaan tarkastella myös ohjelmistoilla suoraan. 

Tällä hetkellä ei ole tiedossa, voidaanko kaikkia haluttuja tietoja tarkastella käytettävillä 

ohjelmistoilla. Mikäli tässä ilmenee ongelmia, on ohjelmistotalojen kanssa käytävä 

keskustelua, että ominaisuudet saadaan esille ohjelmista suoraan. 

4.1 Formaatit 

Vaihdemallien siirtoformaattina tulee olla standardisoitu avoin formaatti. Standardisoitu 

formaatti helpottaa tietosisällön hallintaa. Tietty koodi tulee ohjelmassa aina tiettyyn 

kohtaan ja kertoo arvollaan kohteesta aina samalla tavalla. Formaatin avoimuus puolestaan 

antaa osapuolille vapauden valita ohjelmat, joilla vaihdemallitiedostoja käsittelee. Näin ollen 

osapuolet eivät ole riippuvaisia jostain tietystä ohjelmasta. 

Formaattina LandXML pohjainen Inframodel toimii pintojen ja geometrioiden taiteviivojen 

sekä pisteiden mallintamisessa hyvin. Kuitenkin siinä vaiheessa, kun tehdään yksittäisistä 

kappaleista malleja, tarvitaan myös formaattina erilainen pohja. Toisin sanoen erilaiset 

formaatit sopivat erilaisiin tilanteisiin. XML-formaatilla mallinnetaan kerroksittaisia pintoja, 

geometrioita, taiteviivoja sekä pisteitä ja IFC-formaatilla puolestaan yksittäisiä kappaleita eli 

3D-objekteja. 
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4.1.1 LandXML & Inframodel 

XML-formaatti on alkujaan suunniteltu helppokäyttöiseksi ja yhteensopivaksi SGML- ja 

HTML-kielien kanssa. Kehitystyö alkoi jo vuonna 1996. Päätavoitteena XML-kielellä on 

mahdollistaa yleisen SGML-palvelun tarjoaminen, vastaanottaminen ja käsittely webissä, 

kuten HTML on tehnyt. Esimerkiksi avointen rajapintojen palveluissa voi nykyään törmätä 

XML-kielellä toteutettuun yhteyteen. (W3C, 2008) 

LandXML-formaatti pohjautuu XML-formaattiin, josta LandXML on jalostettu mittaus- ja 

suunnitelmatietojen siirtämiseen. Inframodel puolestaan on LandXML:stä jalostettu 

formaatti Suomalaisiin olosuhteisiin. Tällä hetkellä käytössä oleva inframodel-formaatti on 

IM4. (Syrjä, 2021) 

Käytännössä siirrettäviä mittaus- ja suunnitelmatietoja ovat tällä hetkellä erilaiset pinnat, 

geometriat, taiteviivat ja pisteet. Pinnat muodostuvat kolmioverkoista. Kolmiot piirretään 

yleensä XY-suunnassa mahdollisimman lyhyillä viivoilla pisteet yhdistäen, mutta 

ohjelmistoilla voidaan antaa myös poikkeavia piirto-ohjeita ja rajoituksia. Esimerkiksi 

suunnitelmatietojen rakennepintojen kolmiot voidaan pakottaa olemaan suorassa kulmassa 

keskilinjaan nähden, jolloin vältytään mahdollisilta pintavääristymiltä. Yksi pinta ei voi 

sisältää päällekkäisiä pisteitä, otetaan esimerkiksi tunneli tai putki. Kolmiointi yhdistää XY-

suunnassa mahdollisimman lyhyet välit, joten kolmioiden muodostama pinta hyppii ylä- ja 

alareunan väliä. Ongelma voidaan kuitenkin kiertää tekemällä kaksi eri pintaa. Kaiken 

kaikkiaan LandXML / Inframodel on toimiva formaatti pintojen tarkastelussa. 

Maastomalleista saadaan hyvin realistisia ja käyttökelpoisia pintamalleja pohjiksi 

suunnitelmia varten sekä massalaskentaa varten riittävän tarkaksi vertailupinnaksi. 

Suunnitellut rakennepinnat puolestaan voidaan tehdä periaatteessa juuri niin tarkasti kuin 

halutaan. YIV 2019-ohjeet antavat tämän hetken vaatimukset sekä suunniteltavien pintojen 

tarkkuusvaatimuksille, että mitatun tiedon tarkkuudelle inframalleissa. YIV 2019-ohjeistaa 

myös pintatunnusten käytön suhteen. 

Geometriat muodostuvat vaaka- ja pystygeometrioista. Esimerkiksi mittalinja voi koostua 

molemmissa suunnissa suorista, kaarista ja klotoideista. Pystygeometriassa ei Suomessa 

käytetä klotoideja. Geometria voi sisältää linjassa tietoa myös kiskojen kallistuksesta ja 
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suunnittelunopeudesta. Ratasuunnittelussa mittalinjat sidotaan pituussuunnassa aina 

kilometripaaluihin. Geometrialinjojen pintatunnus- ja lajikoodit on ohjeistettu YIV 2019-

ohjeissa. 

Taiteviivat voivat kuvata esimerkiksi pintojen taitteita ja reunoja, rakenteita ja järjestelmiä 

sekä aluerajauksia. Lähtöaineistossa maastomalli koostuu pintamallista, mutta siinä voi olla 

myös taiteviivat. Tällöin myös pintamalliin sisällytetään ne taiteviivojen pisteet, joista 

voidaan luotettavasti todeta maanpinnan korkeus. Nämä taiteviivat tekevät maastomallista 

paremmin soveltuvat suunnittelua varten, sillä pinnan muodoista voidaan havaita paremmin 

suunnittelun kannalta tärkeät asiat. Suunnittelussa olennaisia tietoja taiteviivoista ovat mm 

ojat pohjineen ja reunoineen, luiskien yläreuna ja alareunat, avokalliot ja olemassa olevat 

rakenteet ja rakennelmat. Taiteviivoilla kuvatut hallinnolliset rajat, suojelualueet ym. 

vastaavat kohteet ovat myös olennaista lähtöaineistoa suunnitteluun. Suunnittelun 

lopputuotoksessa taiteviivat kuvaavat rakentamissuunnitelmassa vaihteen tapauksessa 

rakenteiden reunoja ja taitteita. Järjestelmistä ne voivat kuvata vaikkapa kaiteita, johtoja ja 

putkia. Kyseiset järjestelmät tosin voivat olla kappalemalleinakin mallinnettuja. YIV 2019-

ohjeissa on määrätty taiteviivoille pintakoodit ja lajikoodit. Koodeista pystytään näkemään 

esimerkiksi rummun koko ja materiaali. Joissain ohjelmistoissa lajikoodien avulla viivat 

piirtyvät suoraan oikealla tavalla. 

Pisteillä kuvataan pistemäisiä kohteita, kuten merkkejä, kaivoja, pylväitä, sähkökaappeja ja 

muita yksittäisiä laitteita, tasakilometrejä mittalinjasta tai vaikkapa pistemäistä tietoa 

suojelukohteista, kuten pesäpuista tai rakennuksista. Myös pisteiden pintatunnuksille ja 

lajikoodeille on ohjeistukset YIV 2019-ohjeissa, joista selviää esimerkiksi kaivojen tyypit. 

Pisteelle voidaan ohjelmistoissa käskeä piirtämään 2D- tai 3D-objekti. 

Kuva 11. LandXML tiedoston otsikkotiedot. 
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LandXML pohjaisen IM4 formaatin tiedosto alkaa aina otsikkotiedoilla, joista on esimerkki 

kuvassa 11. 

Kuva 12. Landxml taiteviivat. 

 

Seuraavat tiedot LandXML tiedostossa ovat jo vapaammassa järjestyksessä. Kuva 12 on 

esimerkkinä taiteviivojen tietosisällöstä. 

Kuva 13. LandXML kolmioverkon pintaa 

 

Kuvassa 13 on esimerkkinä kolmioverkon pintaa. Vasemmalla on kolmioidun aineiston 

pisteitä koordinaatteineen ja oikealla muodostetut kolmiot pistenumeroineen. 
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4.1.2 IFC & IFC Rail 

IFC on vuonna 2013 kansainvälisesti ISO-sertifioitu formaatti, jota käytetään yleisesti 

taitorakennemallien sekä rakennusmallien formaattina. Formaatin kehitystyö on aloitettu 

vuonna 1994. (Bim supporters, N.A.) 

Formaatti on toimiva tarkan vaihdemallin kannalta, jolloin voidaan mallintaa muttereista ja 

asennuslevyistä alkaen kaikki haluttu. IFC formaatilla mallinnetaan eri muotoisia kappaleita. 

Kappaleet ovat objekteja ja ne on sidottu jostain pisteestä koordinaatistoon. IFC-tiedostolla 

on ensin määritelty oma sidontapiste ja suunnat. Tämä piste toimii kappalemallien 

lähtöpisteenä, johon nähden objektien pisteet, viivat ja pinnat on sidottu. Eli malli voidaan 

tehdä omassa koordinaatistossaan, jonka jälkeen se sidotaan jostain pisteestä 

koordinaatistoon ja käännetään sekä vaaka- että pystysuunta oikeaksi. Ohjelmistossa tämä 

voi tapahtua vaikkapa kolmen pisteen avulla referenssipisteet osoittamalla, mutta 

lopullisessa formaatissa on vain yksi sidontapiste ja suunnat, johon taas verrataan 

kappalemalleja. Kappalemalleilla voi olla näitä vertaispisteitä periaatteessa määrättömästi. 

Kappaleet voivat olla joko pintamalleja tai tilavuusmalleja. Pintamalleista ei tarvitse olla 

jokainen kappaleen sivu mallinnettu, vaan usein alareuna voidaan jättää pois. 

Tilavuusmallissa puolestaan pitää kaikki sivut olla mallinnettuja ja kappale on täytetty 

materiaalilla. Näin ollen kappaleesta voidaan laskea massoja ja niihin voidaan malleissa 

porata vaikkapa kiskoihin kääntölaitteiden paikan määrittävät reiät oikeisiin kohtiin. 

Luonnollisesti pintamalli on huomattavasti tilavuusmallia kevyempi tiedostokooltaan ja 

käsiteltävyydeltään. Vaihteen paikkaa suunniteltaessa ei tarvita tilavuusmallia, eikä kovin 

kummoista pintamalliakaan. Tuolloin kiinnostaa tilan tarve. Kun tilan tarpeet ovat selvillä 

sekä esimerkiksi kääntölaitteille vapaat sijaintivaihtoehdot tiedossa, niin vaihdetoimittaja voi 

tämän jälkeen suunnitella tarkalla tilavuusmallilla kiskojen yksityiskohtia, kuten reikiä 

oikeisiin kohtiin. Kuvassa 14 on pintamalli vaihteesta. Kuten voi havaita, niin pölkyistä 

puuttuu alareuna ja kaikista kappaleista sisusta. Kappaleet ovat siis onttoja. 
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Kuva 14. Pintamalli vaihteesta.  

 

IFC Rail on kehitteillä oleva IFC-formaatin aihekohtainen laajennus raidesuunnittelua ja 

kunnossapitoa varten. Formaatti sisältyy tämän vuoden aikana julkaistavaan IFC 4.3-

formaattiin. Formaatin tullessa viralliseksi, pitää objektikirjaston tarkat vaihdemallit päivittää 

IFC Railin mukaisiksi. Päivitystyöstä kannattaa keskustella ohjelmistotalojen kanssa, sillä 

päivitys tulisi tapahtua nappia painamalla. Aivan kuten nytkin formaatit ovat kehittyneet 

siten, että uudet ohjelmat osaavat aina lukea vanhempia formaatteja. Vanhan formaatin 

tiedosto voidaan toisaalta taas kirjoittaa uuden formaatin mukaisesti. Vanhassa formaatissa 

ei välttämättä ole tietoa uuden formaatin metatietoihin, mutta uudet oletustiedot voidaan 

objektikirjaston vaihdemalleille päivittää formaatin vaihdon yhteydessä. Toki osa uuden 

formaatin metatiedoista on vasta suunnittelun edetessä ja kunnossapidossa esiin tulevaa 

tietoa, jolloin formaatin muutos objektikirjastossa ei niiltä osin vaikuta päivityksessä. 

Aivan kuten LandXML formaatissa, myös IFC formaatissa on alussa otsikkotietoja, joista 

näkyy esimerkki kuvassa 15. Kuvassa on myös sidontapisteen koordinaatit. 
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Kuva 15. IFC tiedoston otsikkotietoja 

 

Kuvassa 16 on puolestaan kappalemalleja sidontamittoineen. 

Kuva 16. IFC kappalemalleja 

 

Taulukossa kolme on esitettynä IFC Rail laajennuksen metatietosisältöä, joita formaatti 

tukee. 
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Taulukko 3. IFC Railin vaihteen ominaisarvoja (Stock Rail) (BuildingSMART, IFC Rail Project, 

WP2 – Data Requirements Report, 2019, s.58) 

 

Taulukossa neljä on esiteltynä lisää IFC Rail laajennuksen metatietosisältöä, joita formaatti 

tukee 
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Taulukko 4. IFC Railin vaihteen ominaisarvoja (BuildingSMART, IFC Rail Project, WP2 – Data 

Requirements Report, 2019, ss. 71-72) 
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4.2 Metatiedon tarve prosessin eri vaiheissa 

Metatiedon tarve vaihtelee riippuen siitä, missä kohden projektia ja elinkaarta vaihdemallit 

ovat. Esimerkiksi ratasuunnitelman tilavarauksissa tarvittava tieto on paljon vähäisempää, 

kuin vaihdetoimittajalta lähtevä tieto. Vaihdemallia onkin tarkoitus rikastaa matkan varrella 

tarkentavilla tiedoilla sitä mukaa kuin vaihdemalli hankkeessa etenee. 

Kun tilaaja hakee lähtötiedoksi olemassa olevan vaihdemallin uudistettavasta vaihteesta, on 

vaihdemallissa tietoa liikaakin. Tämä on ainoa kohta prosessissa, kun tietoa karsitaan. 

Olennaisia tietoja ovat geometria, suunniteltu nopeus, olemassa olevat rakenteet, kuivatus 

sekä risteämätiedot. Uusittavaa vaihdetta suunniteltaessa ei tarvita osakohtaista tietoa 

vaihteesta. 

Jos taas kyseessä on kokonaan uusi vaihde ei esi- ja yleissuunnitelmassa lähtötietoina ole 

muuta, kuin mahdollisesti olemassa olevan radan geometria ja mitoitusnopeus. Esi- ja 

yleissuunnitelmassa näillä arvoilla vasta haetaan vaihteen paikkaa, joka näiden 

suunnitelmien pohjalta tarkentuu ratasuunnitelmassa melko lailla kohdalleen. 

Rakentamissuunnitelmassa vaihteen suunnittelua varten on haettu paljon lähtötietoa 

olemassa olevien raidegeometrioiden ja mitoitusnopeuksien lisäksi. Tietoa tarvitaan mm. 

pohjamaasta, olemassa olevista rakenteista, risteämistä, ympäristöstä. 

Rakentamissuunnitelmassa kokonaan uuden vaihteen vaihdemallissa ei siis välttämättä ole 

vielä valmiita metatietoja tai ainakin niitä on hyvin vähän. Uusi vaihde voidaan suunnitella 

vain muiden lähtötietojen perusteella. Lähtötiedot kuitenkin vaikuttavat siihen, miten ja 

millainen vaihde suunnitellaan. Sopiva tilavarausmalli haetaan objektikirjastosta. Kun sopiva 

malli on löytynyt ja sen sopivuus todettu, suunnitellaan lopullinen vaihdemalli. Siihen 

lisätään metatietoina kaikki oleellinen vaihdetoimittajan jatkosuunnittelua varten. Osa 

metatiedoista on valmiina objektikirjaston vaihdemallissa, jotka voi kopioida lopulliseen 

malliin. Osa olemassa olevasta metatiedosta vaihdetaan, osa lisätään, tilanteesta riippuen. 

Vaihdetoimittajan tarvitsemia metatietoja ovat kaikki nykyisessä vaihdetietolomakkeessa 

olevat tiedot. Tämän lisäksi vaihdetoimittaja tarvitsee ympäristön tietoja, mutta nämä voivat 

puolestaan olla erillisenä tiedostonakin olevaa lähtötietoa. Vaihdetoimittaja lisää 

metatietoihin vaihteen osia, materiaaleja, vaihdemitat, varusteluita ja muita ominaisuuksia. 
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LandXML-pohjainen vaihdemalli saa kaverikseen IFC Rail-formaatin päällysrakenteet. Riittää 

kuitenkin, että vain toinen malli on kerrallaan näkyvissä. 

Urakoitsija lisää vaihdemallin metatietoihin vastaanottotarkastuksen huomiot sekä 

toteumatarkkeet. 

Kunnossapito hyötyy saamastaan tarkasta vaihdemallista, sillä kunnossapito voi tarkastella 

osia sekä visuaalisesti että metatiedoista. Kunnossapidolla onkin jo nykyään kattavasti 

rikastuttavaa metatietoa vaihdemalleja varten lisättäväksi, kuten liitteistä viisi ja kuusi 

voidaan havaita. Tällä hetkellä kunnossapito puhuukin vaihdemallista, vaikka vaihteen tieto 

on taulukoissa olevaa numeerista ja sanallista informaatiota. Jatkossa on mahdollista 

vaikkapa metatietoa klikkaamalla nähdä visuaalisesti vaihdemallista, mihin osiin kyseisellä 

metatiedolla on vaikutusta. Esimerkiksi tarkastetut tai korjatut osat voivat korostua vaihteen 

graafisesta mallista tietyllä värillä ja paksummilla reunaviivoilla. Yhtä lailla 

ratakuormitusanalytiikassa antureista saadut poikkeavat arvot voivat korostaa 

vaihdemallista vaikutuksen piirissä olevat osat niin visuaalisella puolella kuin taulukoissakin. 

Kehitystiimi käyttää tällä hetkellä Confluence-sovellusta dokumentaatioalustana. Confluence 

on ikään kuin Wikipedia, joka on tarkoitettu toimijoiden sisäiseen käyttöön. Confluence-

sovelluksen sisältöä vaihteisiin liittyen löytyy liitteestä neljä. Kehitettäviä asioita ovat mm. 

vaihteiden metadata ja vaihteiden kunnossapidon huoltotoimet. Confluencessa on taulukko 

myös poistettaville ja turhiksi todetuille tiedoille sekä tarvittavalle lisäsisällölle. 

Mielenkiintoinen kohta taulukossa on ”Vaihteeseen liittyviä kuntotietoja, joille olisi tarve”. 

Siellä on viimeisimpänä mainittu ”Bruttotonnitiedot”. Vaihdekohtaisia kuormituksia onkin 

alettu seuraamaan rajapintojen kautta päivittyvän tiedon avulla. Bruttotonnien ja muidenkin 

rajapinnoista saatavien tietojen laskentojen avulla voidaan luoda ennusteita, jotka 

tarkentavat tarkastusajankohtia ja ilmoittavat ajoissa tulevasta tarkastuksesta. Muutenkin 

vaihteen yksilöllistä kuormitusta pyritään seuraamaan tarkemmin. Pilottiprojektissa 

sähköisesti käännettävästä vaihteesta mitataan vaihteen kielen kääntymiseen tarvittava 

voiman tarve sähkövirrasta. Kielten kääntyminen voidaan saman tapahtuman yhteydessä 

laskea yhdeksi tapahtumaksi. Kääntötapahtumista voidaan siis samalla kerätä tapahtumien 

määrä. Vaihteita käännellään muutenkin kuin junan reitin mukaan, joten laskurin pitää 

tallentaa nimenomaan vaihteen vaihtumisesta tulevat käskyt. Laskuri puolestaan voisi 
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rajapintojen kautta päivittää vaihtotapahtumien määrän vaihdemallin metatietoihin. 

Vaihtotapahtumien määrän avulla taas voitaisiin tavoitetilassa arvioida tarkemmin 

tarvittavan huollon ajankohtaa nykyisin käytössä olevan määrävälin sijaan. Näin resursseja 

voitaisiin optimoida tehokkaammin tarpeen mukaan. 

Kuten kappaleessa 2.1 mainittiin, vaihteiden tukeminen on haastavaa. Vaihteiden tukeminen 

on Terraraililla parhaillaan tutkimusprojektina, joten olisi hyvä käydä kyseisen osapuolen 

kanssa läpi, mitä tietoja vaihteen tukemistyö tarvitsee ennen ja jälkeen tukemisen. Nämä 

tiedot voidaan lisätä kunnossapidon tarvitsemiin metatietoihin. 

Haastattelin tukemistyöstä radan päällysrakenteiden asiantuntija Henri Seppälää. Hänen 

mukaansa tukemistyössä lähtötietoina kiinnostaa toteutuneet bruttotonnimäärät sekä 

sovituslevyjen sijainnit ja paksuudet. Toteutuneet bruttotonnimäärät kertovat tukikerroksen 

kunnosta hyödyllistä tietoa. Tarkoille toteutuneille bruttotonnimäärille olisi siis kysyntää 

myös tukemistyössä. Uusia toiveita sen sijaan ovat sovitelevyjen sijaintitiedot siten, että 

metatieto kertoo levyn paksuuden. (Seppälä, henkilökohtainen tiedonanto 18.3.2021) 

Metatietoihin voisi myös lisätä muualta, kuin tarkastuksista, tulevia kommentteja sisältävän 

kentän. Esimerkiksi veturinkuljettajien havainnot ja huomiot tulisivat omaan 

kommenttikenttäänsä. Mikäli kommentit ovat luonteeltaan kiireettömiä, ne voisi ohjata 

rajapintojen avulla jostain toisesta ohjelmistoalustasta tulevaksi informaatioksi. 

Kunnossapidon pitäessä vaihdemalli ja metatiedot ajan tasalla, on vaihteen kierrätystä 

varten kätevää tarkastaa vaihteelle tarvittavat muutos- ja korjaustyöt ennen uuteen 

kohteeseen asennusta. Myös sulatukseen ja romutukseen saadaan tarkat materiaalimäärät 

kuljetusten sekä sulatus- ja romutustoiminnan optimoimiseksi. 

4.2.1 RATKOn, RAIKUn sekä analytiikkapalvelun tietosisältö 

RATKOssa on jo nykyisellään erittäin paljon kerättyä sekä kerättävää metatietoa vaihteille. 

Metatietosarakkeita on vaihdetta kohden 62 kappaletta. Liitteessä viisi on esimerkkinä kaksi 

33 vuotta vanhaa, eli keskimääräisessä vaihteen vaihtoiässä olevaa, vaihteen tietosisältöä 

RATKOsta ladattuna. Kaikki kohteen tiedot ovat perustietoja. Tiedot ovat periaatteessa jo 
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valmista tietoa, mutta se voi olla osin puutteellista tai virheellistä. Tällöin tietoa päivitetään, 

mikäli esimerkiksi kunnossapitäjä huomaa päivitystarpeen. 

RAIKUssa puolestaan vaihdetta kohden löytyy metatietosarakkeita peräti 169 kappaletta. 

Metatiedoissa on monia samoja sarakkeita RATKOn sisällön kanssa. Samat metatiedot 

ovatkin integraatiossa RATKOn kanssa. Suurin osa sarakkeista liittyy kuitenkin kunnossapidon 

vaihteen kuntoa arvoivaan sekä huoltotoimenpidettä kuvaavaan tietosisältöön. 

Kunnossapitoa ja tietosisältöä kuvaava tietosisältö tallennetaan riveittäin aikajärjestyksessä, 

jolloin muutokset voidaan havaita luontevasti. Kahdesta esimerkkivaihteesta toisessa (SLD 

V0013) on toimenpiteitä kertynyt 30 riviä ja toisessa (PRI V0824) 56 riviä. Vastaavasti 

ratakuormitusanalytiikkapalvelusta saadut elinkaaren aikana arviolta kertyneet bruttotonnit 

ovat 23,8 Mbrt (SLD V0013) sekä 54,4Mbrt (PRI V0824). Elinkaaren aikana arviolta kertyneet 

bruttotonnimäärät ovat laskennallisia yhden vuoden tuloksista. Taulukosta viisi voi 

tarkemmin katsella esimerkkejä RAIKUn tietosisällöstä. 
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Taulukko 5. Otteita RAIKUn tietosisällön tarkastus ja huoltotoimenpiteistä. 

 

 

Ratakuormitusanalytiikkapalvelusta ulos saaduissa metatiedoissa (taulukko 6) on esitetty 

kuusi kohtaa. Kohdista kaksi ensimmäistä kertoo kiskopainon teknisen toimitusehdon 

määrän sekä siitä käytetyn määrän prosentuaalisesti. Seuraavat kaksi kohtaa kertovat samat 

asiat vaihdetyypin elinkaaresta. Kaksi viimeistä kohtaa kertovat tässä kokeiluvaiheessa 

vuoden 2019 kuormitusmäärän ja sen perusteella laskennallisesti kumulatiivisen 

kuormituksen.  
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Taulukko 6. Ratakuormitusanalytiikkapalvelun tietoja (Kukkonen, 2021) 

 

5 LOPPUPÄÄTELMÄT 

Työssä saatiin avattua hyvin tiedonhallinnan prosessien vaiheita elinkaaren ajalta 

nykytilassa. Tämän pohjalta luotu ohjeistus tavoitetilaa varten onnistui hyvin kattavasti. 

Ohjeistus on kuitenkin edelleen suuntaa antavalla tasolla. Näin ohjeilla ja prosesseilla on 

tilaa vielä elää ja tarkentua niin, että tiedonhallinnan prosesseista saadaan mahdollisimman 

selkeät ja tehokkaat. 

Siirtyminen nykytilasta tavoitetilaan on osittain jo käynnissä kunnossapidon puolella. Tosin 

kunnossapito on aloittanut siirtymän uuteen prosessiin tietämättä tulevasta vaihdemallien 

objektikirjastosta. Kunnossapidolla on metatiedot hallussaan ja kehitystyö sujuu 

vakuuttavasti. Tavoitetilaan siirtyminen vaatiikin toimia seuraavaksi elinkaaren alkupäässä. 

Metatiedoissa on huomioitava kunnossapidon luomat metatietokentät, joihin tulee sisältöä 

jo aikaisemmista elinkaaren kohdista. Kunnossapidon pitää kuitenkin alkaa valmistautumaan 

siihen, että vaihdemallit eivät ole enää pelkkää metatietoa, vaan rinnalle saadaan 

visuaalinenkin malli vaihteesta. Jo olemassa olevista vaihteista puolestaan tietosisältöä pitää 

tuottaa inventoimalla. 

Tavoitetilaa varten pitää objektikirjasto saada ensin valmiiksi ainakin yleisimpien 

vaihdetyyppien osalta. Kun on jokin esimerkki, voidaan tätä vaatia muissakin tapauksissa. 

Vaatimukset tosin voivat alkuun kohdistua vain metatietoihin. Vaihdemallin siirtyessä 

prosessissa eteenpäin sen täytyy sisältää vaaditut metatiedot. Jos objektikirjastossa on 

kyseinen vaihde olemassa, myös tilavarausmalli ja tarkka vaihdemalli on oltava 
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objektikirjaston mukaisia tarkkuudeltaan ja sisällöltään. Kun vaihdemalleja on tarpeeksi 

objektikirjastossa, voidaan objektikirjaston tasoa alkaa pitämään vaatimuksena myös 

kirjastosta puuttuvien vaihdemallien suhteen. Tällöin tilavarausmalleja tulisi aina 

ohjeistuksen mukaan käyttää vaihteita suunniteltaessa. Tilavarausmallin käyttöä ja 

tarkoitusta pitää uusien projektien yhteydessä ohjeistaa suunnittelijoille. Tilavarausmallin 

tarkoitus on esittää tilatarpeet. Tilavarausmalli ei ole absoluuttinen totuus esimerkiksi 

pölkytyksen puolesta, mutta sen avulla nähdään kyllä pölkkyjen tarvitsema tilan tarve. 

Rakentamissuunnitelmien yhteydessä luodaankin oma vaihdemalli tilavarausmallin rinnalla. 

Eteenpäin hyväksyttäväksi eteneekin tilavarausmallin rinnalla luotu vaihdemalli. 

Kun metatiedot ja vaihdemallit tehdään jo vaihdemallien elinkaaren alkupäässä, siirtyvät ne 

prosessissa automaattisesti eteenpäin. Näin ollen vaihdetoimittajalta ja urakoitsijalta on 

vaadittava metatietojen ja vaihdemallien ylläpitoa sekä rikastamista samoista projekteista 

alkaen kuin suunnittelijoiltakin. Vaihdemallit päätyvät Projektivelhoon, josta ne ovat 

siirrettävissä rajapintojen kautta kunnossapidon Ratainfratietojen hallintajärjestelmään. 

Tietojen siirtyminen edellyttää, että metatiedot ovat luettavissa IFC formaatista 

Ratainfratietojen hallintajärjestelmään.  

Kun vaihteet siirtyvät elinkaaressaan kierrätykseen, tulee tapauksesta riippuen osa 

metatiedoista seurata mukana. Tämän takia on metatiedot voitava tallentaa 

Ratainfratietojen hallintajärjestelmästä myös Projektivelhon suuntaan ohjeistetusti tietyllä 

kaavalla. 

Kaikkineen on haastavaa ennustaa, miten siirtyminen uuteen toimintamalliin sujuu. Tässä 

ohjeessa on luotu tavoite ja annettu keinoja tavoitteen saavuttamiseksi. Ohjetta on myös 

mahdollista päivittää ja rinnalle voidaan luoda tarkentavia ohjeita saadun palautteen 

mukaan. Erityisen tärkeää on huomata puutteet prosessinkulussa sekä korjata mahdolliset ei 

toivotut tulkintamahdollisuudet ohjeistuksessa. 

On muistettava, että ohjelmistot sekä toimintatavat kehittyvät myös tämän työn 

ulkopuolella, jolloin törmätään sekä uusiin haasteisiin että työtä helpottaviin asioihin. 

Pitämällä ohjeistus ajan tasaisena voidaan saada toiminta ohjeen ympärillä pysymään 

tehokkaana ja mielekkäänä eri osapuolten kesken. 
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