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1 JOHDANTO 

Suomessa rataverkko on laaja, mutta paikoitellen huonokuntoinen. Vähemmän 

käytetyt radat eivät osaltaan kestä kunnolla edes nykyisiä liikennemääriä ja rata-

osuudella pitää pienentää nopeuksia, jotta junat kulkevat turvallisesti. Nämä ra-

dat kuljettavat monesti tavaraa teollisuuden tarpeisiin, eikä tällainen ole kustan-

nustehokasta, jos rataa pitkin pääsee vuorokaudessa vain yksi tai kaksi junaa ja 

nekin hitaasti. Suomen rataverkon kunnossapidosta vastaa Väylä.  

 

Väylä vastaa kunnossapidosta ja Suomen rataverkko on jaettu 12 kunnossapito-

alueeseen. Rataverkkoa valvotaan ja pidetään kunnossa kaikkien rataosien 

osalta niiden koko käyttöiän ajan. Radan kuntoa havainnoidaan monella eri kei-

nolla ja näillä saadaan selville radan tarvittavat huoltotarpeet. Tarvittavia huolto-

toimia tehdään radan koko rakenteelle. Radan rakenne tullaan käymään tarkem-

min läpi myöhemmin. Näillä havainnoilla ja tehdyillä huolloilla sekä korjauksilla 

pyritään pitämään Suomen rataverkko liikennöitävässä kunnossa. Radalla työs-

kentely vaatii tietynlaista erityisosaamista sekä -kalustoa.  (Väylä 2023) 

Radan kuntoa valvotaan useilla eri tavoilla. Havaintoja tulee liikennöitsijöiltä, ja 

havainnot voi käydä tarkastamassa mittamies tai radan tarkastusvaunu. Lisäksi 

käytetään kävelytarkastuksia. Tarkastusvaunulla käydään tiheään liikennöidyt ra-

taosuudet läpi eli pääradat 6 kertaa vuodessa. Muita rataosuuksia radantarkas-

tusvaunu Meeri tarkistaa pari kertaa vuodessa.  

 

Huonokuntoiset radat peruskorjataan eli tehdään päällysrakenteen vaihto. Tällöin 

rata revitään kokonaan auki ja vaihdetaan myös kiskojoen ja ratapöllien alla ole-

vat tukikerrokset. Ratageometriaa voidaan myös tässä vaiheessa muuttaa. Käy-

tännössä koko operaatio tapahtuu katkon aikana, jolloin esimerkiksi kaivinko-

neilla poistetaan ensin kiskot ja vanhat ratapöllit. Seuraava kaivinkone kaivaa 

vaihdettavan tukikerroksen pois, tämän jälkeen kolmas kaivinkone lanaa pohjan 

tasaiseksi ja oikeaan korkoon. Seuraavana letkassa on mittamies, joka valvoo, 

että pohja on varmasti oikeassa korossa sekä varmistaa kaltevuuden ja pohjan 

leveyden. Lisäksi mittamies piirtää pölliviivaa. Neljäs kaivinkone asettelee pöllit 

käsimiehen avustuksella pölliviivan mukaan. Tämän jälkeen tulee kiskotus.  
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Letka jatkuu vielä sepelitopalla, joka kuljettaa raidesepelin. Sepelitoppaa seuraa 

tukemiskone ja tukemisen jälkeen tulevat vielä hitsaajat. Koko operaatio on to-

della mittava niin koneiden kuin työntekijöidenkin osalta ja mittamies on tärkeä 

elementti onnistumisessa.  

 

Oma idea opinnäytetyöhöni oli tehdä pienimuotoinen opas aloittelevalle rata-

mittaajalle. Työstä kuitenkin muotoutui enemmänkin työn kuvaus, jossa edetään 

vaiheittain eteenpäin. Kuitenkin tämä toimii osaltaan työvaihekohtaisena op-

paana.  
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2 KÄSITTEET 

ATU   alueellisen tilan suojaulottuma 

Kv   korkeusviiva 

Tiemies   Leica:n tienmittaus - toiminto 

Laatumies tietokoneohjelma, jolla luodaan työ Laatu-

mieheen 

RATO   Ratatekniset ohjeet 

.Ver tiedostomuoto, jolla saadaan nuotti tuke-

miskoneelle 

.gpx tiedostomuoto, joka mahdollistaa gps-tieto-

jen tallentamisen ja käyttämisen 

Takymetri kulman- ja etäisyyden mittaava mittalaite 

Gnss-mittalaite satelliittipaikannukseen perustuva mittalaite 
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3 TAUSTAA 

3.1 Suomen rataverkko 

Suomessa liikennöidyn rataverkon raideleveys on 1524 mm, kun muualla Euroo-

passa se on 1435 mm. Tällä hetkellä Suomessa selvitellään mahdollisuuksia 

muuttaa Suomen raideleveys vastaamaan muuta eurooppalaista raideleveyttä. 

Selvitystyötä tekevät Proxion Plan Oy, joka toimii pääkonsulttina sekä Destia ja 

Ubigu Oy. Selvitystyö sisältää raideleveyden tulevaisuuden vaihtoehdot sekä näi-

den hyödyt ja haitat. Työhön kuuluu myös jatkoselvitystarpeiden selvittäminen. 

Selvitystyö pitäisi alustavasti valmistua maaliskuussa 2023. Nykyisellä raidele-

veydellä olevaa liikennöityä rataverkkoa on Suomessa vuoden 2018 lopussa 

5926 km, josta sähköistettyä 3300 km (liite 1). Sähköistetyssä radassa jännite on 

25 kV ja taajuus 50Hz. Valtaosa rataverkosta on yksiraiteista eli 5234 km, loput 

ovat kaksi- tai useampiraiteista. Iso osa rataverkosta sallii 22,5 tonnin akselipai-

non ja 25 tonnin akselipaino sallitaan vain muutamilla pienemmillä rataosuuksilla. 

Nopeuksista sen verran, että henkilöjunilla maksimi nopeus on 220 km/h ja 120 

km/h tavarajunilla. Raideyhteyksiä muualle Eurooppaan on Torniosta Ruotsiin ja 

Vainikkalasta Imatrankoskelta, Niiralasta ja Vartiuksesta Venäjälle.  (Väylä 

2021a) 

 

Rataverkko jaotellaan 12 kunnossapitoalueeseen (liite 2). Kunnossapitoalueet 

kilpailutetaan ja jokaisen alueen kunnossapitäjä hoitaa omaa aluettaan viisi 

vuotta kerrallaan. Rataverkko on vielä jaettu Etelä-, Itä-, Länsi- ja Pohjois-Suo-

men aluehallintayksiköihin ja jokaisella alueella on nimetty rataisännöitsijä. 

 

3.2 Radan rakenne 

Radan rakenne määritellään ratateknisissä ohjeissa. Raiteet ja niiden alla olevat 

alus- ja päällysrakenteet muodostavat yhdessä radan rakenteen. Ratapölkyillä 

tuetaan rata altapäin ja niitä pitää paikallaan ratapenger, joka on alus- ja päällys-

rakennetta. Alusrakenteella pyritään vähentämään tai jopa ehkäisemään alusra-
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kenteen alla olevien maakerrosten routimista ja sen tehtävä on myös vastaanot-

taa junan aiheuttamat kuormat sekä ohjata ne pohjamaahan. Lisäksi alusrakenne 

vähentää routimisen aiheuttamia muodonmuutoksia.   Radan rakenneosat on esi-

tetty kuviossa 1. (Väylä 2018) 

 

 

Kuvio 1. Radan rakenne (Väylä 2018) 

 

Raide ja tukikerros muodostavat yhdessä radan rakenneosan, joka on päällysra-

kenne (kuvio 2). Raide itsessään muodostuu useammasta eri osasta eli ratapöl-

kyistä, kiskoista ja näiden kiinnitys- ja jatkososista sekä vaihteista ja muista rai-

teen erikoisrakenteista. Nämä yhdessä pitävä huolen, että junalla on vakaa 

alusta ja liikenteen kuormat jakautuvat tasaisesti alusrakenteisiin eikä raiteen 

geometria pääse muuttumaan.  Tukikerroksen materiaalina käytetään raidesepe-

liä tai raidesoraa. (Väylä 2021c) 
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Kuvio 2. Radan päällysrakenne (Väylä 2021c) 

 

Raiteet luokitellaan vielä erikseen kiskopituuden mukaan. Yli 300 metrin raidetta 

kutsutaan jatkuvakiskoraiteeksi. Kyseisessä raiteessa lämpölaajeneminen on 

huomioitu, paitsi kiskojen päissä. Raide mahdollistaa paremman matkustus mu-

kavuuden ja suuremmat nopeudet ja pienemmät rasitukset rakenteisiin. (Väylä 

2021c) 

 

Pitkäkiskoraide on taasen vähintään 25 m ja maksimissaan 50 m pitkä. Tällaista 

ratkaisua käytetään erikoistapauksissa, kuten silloilla, joissa voidaan käyttää py-

syvänä ratkaisuna. Muuten mahdollinen käyttö on ennen kuin kiskot hitsataan 

jatkuvaksi. (Väylä 2021c) 

 

Lyhytkiskoraide on pituudeltaan maksimissaan 25 m. Harvoin liikennöidyillä 

osuuksilla voidaan käyttää lyhytkiskoraidetta. Tässä tyypissä lämpölaajeneminen 

on huomioitu jatkosraoilla, jotka määritellään RATO:ssa. (Väylä 2021c) 

 

Kiskoja luokitellaan eri tavoilla ja yksi niistä on paino. Painon muuttuessa muuttuu 

myös kiskon korkeus, joten tarkkana saa olla ja tarkistaa kiskojen merkinnät.  

 



11 

 

 

Kuvio 3. Kiskoprofiili (Väylä 2021c) 

 

Ratapöllit ovat pääsääntöisesti betonia ja niilläkin osuuksilla, joilla puisia ratapöl-

lejä vielä on, niin tullaan varmasti päällysrakenteen vaihdon yhteydessä korvaa-

maan betonisilla pölleillä. Pöllien muoto ja koko vaihtelee käyttötarpeen mukaan, 

sillä jatkuvakiskoraiteelle käytetään erilaista pölliä kuin esimerkiksi lyhytkiskorai-

teelle. Betoniset ratapöllit vaihtelevat kokonsa puolesta hieman. Hyväksytyt pöllit 

ovat pituutensa puolesta 2500–2600 mm, korkeus 192,5–240 mm ja leveys 240–

300 mm. Kiinnitystapa vaihtelee myös tarpeen ja kiskoprofiilin mukaan (Väylä 

2021c) 

3.3 Radan rakentamisen ohjeistukset ja määräykset 

Radan rakentamista ohjaa Väylävirasto. Ratateknisiä ohjeita löytyy Väylä.fi - si-

vustolta useampia. Lisäksi ohjeistuksia antaa Tie- ja ratahankkeiden maastotie-

dot - mittausohjeet, jossa esimerkiksi nuottimittauksen tarkkuus määrittely. Inra-

Ryl:stä löytyy rakentamisen ohjeistuksia ja toleranssit rakennekerroksiin. Väylän 

sivuilta löytyy myös kattava luettelo kaikista rataan liittyvistä ohjeista, nimeltään 

Radan tekniset ja turvallisuusohjeet. 
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3.4 Radan geometria 

Suomessa raideleveys on 1524 mm kiskojen kulkureunan välillä, 14 mm kiskon 

selän alapuolella. Poikkeuksia on kaarteet ja vaihteet, jotka ovat säteeltään yli 

200 m. Tällöin käytetään raideleveyden levitystä RATO:n osa 11 ja RATO:n osa 

4 mukaan. (Väylä 2021b) 

 

 

Kuvio 4. Raideleveys. (Väylä 2021b) 

 

Ratakilometri on tietyn mittainen tunnuksella merkattu osa rataa. Merkkaava tun-

nus on edeltävän tunnuksen mukainen. Ratakilometri alkaa aina tasakilometripis-

teeltä ja päättyy seuraavaan tai siihen kohtaan mihin pituusmittausraide päättyy. 

Itse ratakilometri on pituudeltaan tasakilometripisteiden pituusmittausraiteella 

olevien projektiopisteiden matka vaakatasossa pituusraiteen keskilinjaa pitkin 

(kuvio 5).  Ratakilometrin mitta lasketaan vaakageometrian elementeistä, jotka 

on määritelty XY-tasossa. Pituuden määrittelyssä ei huomioida korkeuden vaih-

telua. (Väylä 2021b) 
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Kuvio 5. Ratakilometri (Väylä 2021c) 

 

Junaradalla kilometri ei välttämättä ole 1000 m, mutta yleensä kuitenkin n. 1000 

m. Ratakilometri saattaa heitellä suuntaan tai toiseen kymmeniä metrejä ja jois-

sakin tapauksissa satojakin metrejä. Tämä johtuu osittain ratojen oikaisuista tai 

geometriamuutoksista. Koordinaattijärjestelmällä on myös oma vaikutuksensa 

ratakilometrin pituuteen. (Väylä 2021c) 

 

Rataoikaisun ulottuessa tasakilometripisteen ohi on uudelle kilometripisteelle 

määritettävä uusi sijainti.  Oikaisussa loppukohtaa ennen olevan tasakilometri-

pisteen tunnus säilyy samana ja loppukohdan ratakilometri pysyy samana, jotta 

oikaisun jälkeiset paikalleen jäävät rataosoitteet eivät muutu. Uudet muut oikai-

sun ratakilometripisteet pitää suunnitella niin, että ennen viimeistä oleva ratakilo-

metri on 500–1000 m pitkä. Muut mahdolliset ratakilometrit 1000 m pitkiä. Rata 

voi myös lyhentyä isojen oikaisujen kohdalla niin paljon, että jokin ratakilometrin 

tunnus poistuu kokonaan (kuvio 6). (Väylä 2021c). 
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Kuvio 6. Ratakilometri radan lyhentyessä (Väylä 2021c) 

 

Ratalinjan voi mahdollisesti pidentyä (kuvio 7) niin paljon, että se kasvattaa rata-

kilometrien määrää.  Tunnusten numerojärjestelmän säilyttämiseksi lisätään aak-

kosten alusta kirjain tunnukseen, jotta tunnus saadaan yksilöityä (Väylä 2021c).  

 

 

Kuvio 7. Ratakilometri radan pidentyessä (Väylä 2021c) 



15 

 

4 RADAN RAKENTAMISEN MITTAUSTYÖ 

Päällysrakenneurakassa mittaajan työt alkavat hyvissä ajoin ennen varsinaista 

urakkaa. Mittaajan työ alkaa valmisteluilla, johon kuuluu lähtötietojen tarkistami-

nen ja suunnitelmamallien tarkastaminen, jotka ovat olleet pohjana laskennan 

massalaskuissa. Valmisteleviin töihin kuuluu myös tarvittavien välineiden hank-

kiminen ja alustava mittaussuunnitelma sekä pisteverkon suojaaminen ja tarkis-

taminen. Alustavien töiden jälkeen alkavat varsinaiset mittaukset. Mittaukset ovat 

pääsääntöisesti radan pohjan mittauksia, jossa samalla piirrettiin ”pölliviivaa”. 

Pölliviiva on laskennallisesti raiteen keskilinjasta 1,3 m oikealle, kun mennään 

radalla ratakilometrien kasvavaan suuntaa, tällöin takana tuleva pöllin jakaja nä-

kee viivan paremmin eikä aja kaivinkoneella viivan päältä. Ahtaissa kohdissa, ku-

ten kallioleikkauksissa viivaa voidaan piirtää molemmin puolin. Radan rakenta-

misessa mittaustyö on muutakin kuin pelkkää pölliviivan tekoa, työtehtäviin kuu-

luu nuotin mittaaminen, tarkkeen mittaaminen, monet erilaiset merkintämittaukset 

ja tarkistusmittaukset. Esimerkiksi kävin mukana mittaamassa sillan yli kulkevien 

kiskojen kallistuksia, mittaamassa rumpuja paikalleen tai kaapelikaivojen paikko-

jen merkkausta. Mittaaminen on tälläkin puolella hyvin monipuolista ja mielenkiin-

toista, joskus voi myös olla, että eteen tulee mahdollisuus suorittaa dronelentäjän 

koulutus. 

 

4.1 Alustavat työt 

Alustavat työt ovat olemassa olevien kiintopisteiden tietojen hankkiminen ja kä-

sittely 3DWin-ohjelmistolla tarvittaessa, vähintäänkin kääntäminen oikeaan for-

maattiin, jotta kiintopisteet saa maastotallentimelle. On myös erittäin kätevää, kun 

pisteet tallentaa suoraan gpx-formaattiin, jolloin pisteet saa näkyviin puhelimen 

Maastokartat-sovelluksessa.  

 

Itse kiintopisteiden tarkastaminen ja suojaaminen tapahtuu paikan päällä. Pisteet 

haetaan GNSS-mittalaitteistolla, Merkitse piste - toiminnolla. Jokainen piste myös 

suojataan tulevaa urakkaa ajatellen. Suojaamisella tarkoitan pisteen ympärille 
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maahan hakattuja puupaaluja, joihin merkataan pistenumero ja paalujen kärjet 

merkataan merkintä maalilla sekä pujotetaan paaluihin vielä huomionauha. 

 

Alustavat työt jatkuvat mittausperustan tarkastamisella. Mittausperusta tarkaste-

taan orientoimalla takymetri tarkastettavalle pistevälille, mutta itse mittausperus-

tan laatiminen on monivaiheinen ja tarkkuutta vaativa työvaihe. Myös tarkastami-

nen pitää suorittaa tarkasti ja huolellisesti vaikka itse suoritus kuulostaa yksinker-

taiselta, sillä hyvä ja toimiva kiintopisteverkko on koko urakakan elinehto. Hyvällä 

pohjatyöllä säästetään aikaa ja rahaa. Hajonneen tai liikkuneen pisteen havaitsee 

helposti, sillä orientointi ei onnistu tai piste on silminnähden vääntynyt tai koko-

naan poissa. Orientointi tehdään yksi taakse päin ja yksi eteenpäin. Tällä selvite-

tään varmasti toimimaton piste. Mittaajan tehtävänä on myös omalta osaltaan 

kirjata päivän orientoinnit ja tulokset mittauspöytäkirjaan. Orientoinnit ovat suosi-

teltavaa tallentaa omaan työhön selkeyden vuoksi. Mittauspöytäkirjaan merka-

taan mitatut pistevälit ja havainnot toimivista/rikkinäisistä pisteistä.  

 

Mittausperustan tarkastamisen jälkeen aloitetaan tarkempi tarkastelu rikkonai-

sille pisteille. Mahdollisuus on tehdä täysin uusi piste uudelle paikalle, mitata rikki 

menneen paikalle tai tehdä uusi apupiste. Uusien itse mitattujen pisteiden tai apu-

pisteiden käyttämiseen on syytä varmistaa työnjohdolta tilaajan kanta. Mittaukset 

suoritetaan takymetrilla.  

4.2 Radan pohjan mittaukset ja pölliviivan piirto 

Päällysrakenteen vaihdon alkaessa rataliikenne katkaistaan täysin tietylle aika-

välille. Tällöin puhutaan katkosta. Katkon aikana kiskot katkaistaan ja revitään irti 

ja pohjaa kaivetaan auki. Tällä välin mittaaja orientoi takymetrin valmiiksi, jotta 

kaikki olisi valmiina, kun pohjaa on tarpeeksi lanattu. Mittaajan perusvarusteissa 

on hyvä aina olla reilusti merkintämaalia, rullamitta, vahaliituja, kaarilistaus ja 

vara-akut.  Itse pölliviivan piirto tapahtuu takymetrilla siten, että raidegeometria 

tuodaan Laatumiehellä maastotallentimen Tiemieheen. Tiemiehestä valitaan oi-

kea tie, tässä tapauksessa raide, ja aloitetaan piirtäminen. Tie, joka valitaan pitää 

olla se, jossa on radan keskilinja. Tarkistetaan menemällä mittalaitteiden kanssa 
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tulevan radan keskikohtaan VR-mittaustilassa, jolloin b-mitta näyttää lähelle nol-

laa ja nollaankin pienellä hakemisella. Tästä pöllin reuna tulee n.1,3 m päähän, 

joten pölliviiva piirretään siihen. Ratapöllin pituus on siis 2.6 m. Pölliviivaa piirre-

tään pöllejä jakavan koneenkuljettajan sekä apuna olevan käsimiehen toiveiden 

mukaan (kuvio 9). Samalla mittaaja huolehtii radan pohjan koron pysymisestä 

oikeanlaisena. Kv:n ollessa 55 pysyi pohja optimi korossa. Mittaaja myös varmis-

taa, ettei radan pohja lähde kallistumaan mihinkään suuntaan. Tarkistaminen on 

hyvä tehdä säännöllisesti ja aina vähintään kolmesta kohtaa. Toteumapisteitä ot-

taa myös mittaaja, vaikka mallipohjaisessa urakassa kaivinkoneissa on koneoh-

jaus, jolla toteumapisteet otetaan rakennekerroksien taitekohdista 20 metrin vä-

lein. Rakennekerrosten toleranssirajat (kuvio 8) on myös hyvä olla mittaajalla tie-

dossa.  

 

 

Kuvio 8. Rakennekerrosten toleranssit (InfraRYL 2015) 
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Kuvio 9. Piirrettyä pölliviivaa 

 

Urakka-alueen ollessa routivalla alueella, tarvitaan pohjalle routalevytys (kuvio 

10). Pohja mitataan takymetrilla tasaiseksi, pohja on myös routalevyn paksuuden 

verran alempana. Levytyksen aloitus mitataan kiinni eli ensimmäisen routalevyn 

päistä mitataan sijaintitieto. Tätä jatketaan kahdenkymmenen metrin välein. Sa-

malla seurataan pohjan tasaisuutta sekä varmistetaan levytyksen suoraan kulke-

minen. Nämä mittaukset mallipohjaisessa urakassa pystyy myös suorittamaan 

gnss-mittalaitteella, mikäli laatusuunnitelmat sen sallivat.  
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Kuvio 10. Routalevytys 

 

Uutta rataa tehdään päivässä ennalta sovitun tavoitteen verran. Tavoitteen täy-

tyttyä kiskot kiinnitetään. Mikäli rakennetulla rataosuudella on kaaria, pitää ne 

merkata tukemiskonetta varten kiskoon.  Mittaajalla on kaarilistaus, joko paperilla 

taskussa tai puhelimessa sähköisenä. Tässä työvälineenä gnss-mittalaite, kaari-

listaus (liite 3) ja liitu sekä merkintämaali. Tarkistetaan listauksesta ratakilometri 

mistä kaari alkaa ja merkataan sisäkiskoon esimerkiksi 740+680 SA LK60 R1401 

D60. Ensimmäisenä on ratakilometri, mikä kaari kyseessä, sitten pituus, säde ja 

kallistus. Vaihdepaikoilla merkataan etu- ja takajatko sekä vpp eli viimeinen pit-

käpölli. 

4.3 Nuotin mittaaminen 

Nuotituksella tarkoitetaan raiteen kartoitusmittausta, josta tuotetaan listaus rai-

teen pysty- ja vaakageometrian sijaintitiedoista suunniteltuun geometriaan. Nuo-

titusta varten tuettava raide kartoitetaan, tällä saadaan selville nostot ja sivusiirrot 
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radan eri kohdissa. Nuottia mitataan Leica:ssa tiemies-ohjelmalla. Laite orientoi-

daan mitattavalle pistevälille. Vaihdetaan mittaussauvan piikin tilalle kiskorauta 

(kuvio 11), joka on kiskoprofiiliin sopivaksi suunniteltu. Asetetaan kiskorauta kis-

kolle ja mittanauhalla mitataan kiskon pohjasta 360-prisman puoleen väliin, jotta 

saadaan sauvalle oikea korko. Ilman mittanauhaakin pärjää, mutta silloin täytyy 

tietää, minkä painoinen kisko on kyseessä, jotta pystyy tarkistamaan kiskon kor-

keuden ja laskemaan prismakoron. Tässä huomaa, sitten eri kisko tyypit. Kan-

nattaa aina tarkistaa kiskon stanssauksesta (kuvio 12), että onko kyseessä 

60:nen kisko vai joku muu.  

 

Itse nuotin mittaaminen on yksikertaista, mutta tarkkuutta vaativaa. Itse mittasin 

jatkuvalla mittauksella ja tallensin siitä havainnon. Mittaustapa voi olla jatkuva- tai 

kertamittaus. Nuottia mitataan 10–20 m välein ja aloitus mielellään aina täydeltä 

kympiltä eli juokseva paaluluku on tasan kymmenen, silloin mittauksista tulee hel-

pommin tarkistettavia. Kaarteet 5–10 m välein ja kaarteessa myös 100 m välein 

kallistus. Mittaaminen tapahtuu johtokiskosta, eli kulkusuuntaan oikeasta kis-

kosta ja mittaamisen ohessa merkataan paaluluku kiskoon jokaisella havainto-

paikalla sekä mahdolliset puuttuvat kaarimerkit. Kaarteissa mittaus tapahtuu si-

säkaarteen kiskosta koko kaarteen matkalta ja vaihteet 5 m välein. Tärkeää on 

myös tallentaa mittauksen aloitus- ja lopetuskohta sekä merkata vaihtopiste ar-

vot, jotta voi seuraavan pistevälin mittauksen aloituksessa verrata arvoja edelli-

sen lopetukseen. Erikseen tallennettavia kohtia ovat myös kaarteen alku ja loppu, 

tasoristeykset ja sillat. Nuottimittauksen tarkkuus on määritelty Tie- ja ratahank-

keiden maastotiedot – mittausohjeessa, kohdassa radan kartoitus.  

Nuottimittauksen voi aloittaa vasta kun routa on sulanut, sillä routa voi vaikuttaa 

kiskon asemaan. Kiskon asemaan vaikuttaa myös liikennemäärät ja nämä asiat 

otetaan huomioon mittausten suunnittelussa. Huomioitavaa on myös rajoittavat 

rakenteet, jotka estävät raiteen aseman muuttamista, kuten tasoristeykset.  

 

Mitatessa suunnitellaan järjestys tukemiselle, sen tekee mittaaja tai nuotinlaatija. 

Samalla määritetään tarkasti tukemisen alku- ja loppupisteet viisteineen. Mo-

nessa paikassa nuottia halutaan mitata tiheämpään ja tätä varten on mittaus-

vaunu. Vaunulla pystyy mittaamaan todella tiheään ja huomattavasti nopeammin 

kuin takymetrilla. Itse en tällaista päässyt käyttämään, mutta kyseinen laite kyllä 
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esiteltiin. Nuottilomake sisältää paljon tietoa, kuten mittaajan ja nuotin laatijan tie-

dot, käytetyt mittalaitteet ja käytetty raidegeometria vain muutamia mainitakseni. 

Todennäköisesti kaikki työssä käytettävät lomakkeet ovat valmiita pohjia, joten 

näistä ei tarvitse huolehtia. (Väylä 2022). 

 

 

Kuvio 11. Kiskoraudan käyttö. 
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Kuvio 12. Kiskon stanssaus 

 

Mittaamisen jälkeen laaditaan nuotti (kuvio 13). Editointi ja nuotin teko tehdään 

3Dwin-ohjelmalla. Editoinnissa mittauksia siivotaan kuten poistetaan selkeät vir-

heet ja tupla pisteet. Ratageometria lisätään myös tässä vaiheessa.  

 

 

Kuvio 13. Nuotin aloitus. 
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3DWin-ohjelmassa on erikseen nuotin tekemiseen oma kohta. Sitä ei oletuksena 

ole valmiina vaan se pitää erikseen ottaa käyttöön. Sen kun käynnistää niin pää-

see näkemään radan vaaka- ja pystygeometrian. Uuden radan nuotissa ei mennä 

kunnossapidon nuottilaatimisen toleranssien mukaan. Pääsääntönä oli, että rata 

nostetaan nollaan ja sivusiirrot myös. Huomioitava kuitenkin, ettei rata saa jäädä 

0-tason yläpuolelle eli kovalle. Valmis nuotti kirjoitetaan ulos .ver-tiedostona (liite 

5), joka menee suoraan tukemiskoneeseen sekä taulukkona. Nuotin voi kirjoittaa 

ulos myös tekstitiedostona (liite 4).  

 

Nuotin laatiminen on alkuun haastavaa ja siinä ensikertalainen törmää varmasti 

ainakin muutamaan ongelmaan. Varsinkin nuottimittauksien yhteen sovittami-

nen. Vaikka mittaukset suorittaisi erittäin tarkasti ja orientoinneissa ei olisi min-

käänlaista heittoa, niin sovittamista tai sujuttamista joutuu silti tekemään. Sujut-

taminen selkokielellä on peräkkäisten mittausten vaihtopistearvojen yhtenäistä-

mistä. Vaihtopisteiden arvot tarkistetaan ja lasketaan keskiarvo ja sen mukaan 

siirretään toista vaihtopistettä ja siirtämätön piste poistetaan. Jos vielä mittausten 

välillä on paljon eroa, niin tämä ero sujutetaan kolmen edeltävän ja kolmen seu-

raavan mittauksen välillä. Pisteen sijaintia muutetaan oikealle tai vasemmalle riip-

puen kumpaan suuntaan eroa on ollut. Tällä mittauksista saadaan yhtenäinen. 

Yhden tai kahden millin ei tarvitse sujuttaa, mutta siitä ylöspäin tai alaspäin suju-

tus tulee tehdä. 

 

Tarkkeen mittaaminen on tismalleen samaa kuin nuotin mittaaminen. Tilaaja mo-

nesti määrittelee, kuinka tiheään se haluaa tarketta mitattavan. Hyvä kuitenkin 

muistaa, että mikäli mittaa tarketta hieman tiheämmin kuin tilaaja vaatii, niin sa-

moista mittauksista voi tarvittaessa tehdä toimivan nuotin. Tarkemittauksella pys-

tytään varmistamaan nuotituksessa määritettyjen sivuttaissiirto- ja nostoarvojen 

toteutuminen. Uusilla raiteilla ja vaihteilla on tarkemittaukset suoritettava kahden 

viikon sisällä tukemisesta, jos raiteet kuuluvat kunnossapitotasoille 1AA-3. Tar-

ketta mitataan 10 m välein ja kaaret sekä vaihteet 5 m välein. Mittaus samoin 

kuin nuotin mittaus. Tarkkeet kannattaa mitata alueilta, joissa on mahdollisuus, 

että tukemistyön takia ATU ei täyty ja jos ATU ei täyty niin rataverkon haltijan 

kanssa sovitaan toimenpiteistä. Tarkemittauksia verrataan nuotituksen siirto- ja 
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nostoarvoihin sekä raiteen suunniteltuun asemaan. Jos tässä havaitaan poik-

keamia nuotitusarvoissa tai raiteen asemassa, pitää miettiä vaikuttaako se juna-

turvallisuuteen. (Väylä 2022). 

4.4 Vaihteen asennus 

Vaihteen asentaminen voi mittaajalle tulla vastaan liikennepaikan rakennus-

töissä. Vaihteet asennetaan paikalleen elementteinä, joten niiden liikuttelu ei ole 

kauhean joutuisaa tai yksinkertaista. Pohjat tulee siis mitata todella hyvin, ettei 

elementti jää kantamaan mistään kohtaa. Ennen elementtien paikalleen asetta-

mista pitää mittaajan merkata pohjiin etujatko ja takajatko. Ensimmäinen ele-

mentti lasketaan paikalleen, se mikä elementti laitetaan, riippuu siitä, miten päin 

vaihdetta lähdetään asentamaan. Etu- ja takajatko oli siirretty maastotallentimelle 

koordinaatteina. Kun elementti laskettiin paikalleen, niin mittaaja tarkistaa ensin, 

että elementti oli pituussuunnassa oikealla kohtaan. Kartoitussauvassa oleva kis-

korauta asetettiin vaihteen kokonaisen kiskon päähän siten, että puolet kisko-

raudasta tuli kiskon päästä yli. Asennustarkkuus on pituussunnassa 2 mm ja si-

vusuunnassa 20 mm. Pituussuunnassa saattaa hieman joutua siirrättämään 

vaihde-elementtiä edestakaisin. Kun pituussuunnassa elementti on paikallaan 

niin seuraavaksi, tarkistetaan sivusuunta. Kun sivusuunta on toleranssien sisällä, 

niin tarkistetaan vielä, että pituussuunta on pysynyt paikallaan. Tämän jälkeen 

laitetaan seuraavat elementit ja näistä ei enää tarvitse tarkistaa kuin sivusuunta.  

 

4.5 Ratatyömaan muut mittaukset 

Radan kuivatussuunnitelmaan kuuluu rummut. Rummut asennetaan tiettyyn sy-

vyyteen ja rumpuun tulee 1–1,5 % kaato. Mallipohjaisessa urakassa on helpoh-

koa katsoa vain mallista rummun asentaminen. Malleja tarkistellessa kannattaa 

huomioida, että piirroksissa on asennusalusta mukana. Asennusalusta on 150 

mm. Asennusalusta on InfraRyl:in mukainen rakenne ja jos rumpusuunnitelmissa 

sellainen on, niin se yleensä asennetaan, poikkeuksiakin on. Mikäli malleja käyt-

tää niin tämä kannattaa huomioida. Tulee nimittäin suoraan vastaan asennuk-

sessa, jos asennusalusta jätetään pois, ja jos sitä ei ole mallissa huomioitu. Ilman 

valmista mallia asentaminen vaatii muutaman työvaiheen enemmän. Rummusta 
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pitää tehdä maastomalli. Käydään siis kartoittamassa rumpuun menevät ja rum-

musta lähtevät ojat sekä vesijuoksu eli kumpaan suuntaan vesi rummussa kul-

kee. Tämän voi tehdä gnss-mittalaiteella tai takymetrilla, mieluusti kuitenkin taky-

metrilla. Rumpu voidaan asentaa myös pelkillä vanhan vesijuoksun koordinaa-

teilla, mikäli rummun paikka ei vaihdu. Mikäli rumpu asennetaan muualle kuin 

vanhan rummun tilalle, niin silloin kartoitetaan vanha rumpu vesijuoksuineen ja 

asennetaan maaston mukaan. Ilman mallia asennettaessa tilaajan edustaja hy-

väksyy rummun asennuksen. 

 

Rummun asentamisessa (kuvio 14) mittaaja tarkistaa pohjan koron ennen arinan 

asentamista sekä sen, ettei pohja kallistu mihinkään suuntaan liikaa ja pohjan 

tasaisuuden. Rummun toleranssit ovat pystysuunnassa +0…-50 millimetriä suun-

nitellusta ja keskilinjasta ±100 millimetriä (InfraRyl 2019). Arinan jälkeen sama 

homma ja samalla tarkistetaan vesijuoksun toteutuminen. Muistisääntönä kaa-

toon eli 1 % kaato vastaa 1 cm/1 m, silloin 30 m rummun toinen pää pitää olla 30 

cm alempana kuin toinen. Rummun asentajille merkataan arinaan rummun 

paikka merkintämaalilla. Molempiin päihin merkataan rummun päädyt ja rummun 

keskikohta. Kun rumpu on aseteltu paikalleen, tarkistetaan vesijuoksu, jos kaikki 

on kunnossa, otetaan tarkkeet vesijuoksusta ja arinasta. Tarkkeet otetaan väli-

kerroksista, jos näin on sovittu. Lopuksi tarkkeet editoidaan oikeaa koodausta 

käyttäen ja tallennetaan tilaajan vaatimaan paikkaan. 

 

 

Kuvio 14. Rummun asennus 
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Kaapelikaivojen paikan näyttäminen tulee vastaan urakalla, eritoten liikennepai-

kan peruskorjauksessa. Kaapelikaivon paikan näyttäminen omalta kohdaltani ta-

pahtui poimimalla mallista kaivon keskikohdan koordinaatit ja laskemalla kaivon 

pohjan korko. Ensin merkataan paikka, josta konekuski aloittaa kaivuun. Malli-

pohjaisessa urakassa kaivaminen tapahtuu malleilla, joten oikeaan syvyyteen 

päästään kerralla. Seuraavaksi katsotaan pohja kuntoon ja merkataan kaivon 

keskikohta sekä ulkoreunat. Kaapeleita varten laitettavat alitusputket pitää myös 

merkata. Näistä merkataan vain paikka ja otetaan tarkkeet. 

 

4.6 Koneiden tarkistukset ja takymetrien kenttäkalibroinnit 

Urakan kaikki koneohjausta käyttävät työkoneet tarkistettaan viikoittain. Tarkistus 

tehdään viikon alussa siten, että koneelle merkataan piste johonkin kovalle alus-

talle esimerkiksi kiskoon. Piste tallennetaan ja konekuski asetteli pisteelle kauhan 

keskikohdan. Seuraavaksi mittaaja siirtyy maastotallentimen kanssa koneen hyt-

tiin vertailemaan X-, Y-, ja Z-koordinaatteja koneen näytöltä (kuvio 15). Jos eroa 

ei ole tai ero on häilyvän pieni ei mitään muutoksia tehty. Senttien heitossa muu-

toksia joutuu jo tekemään, helpoiten muutokset onnistuvat soittamalla laiteval-

mistajan tekniseen tukeen. Korjauksen suorittaminen onnistuu myös koneohjauk-

sen näytöltä. Joskus tarkistuksia pitää tehdä kesken työpäivän, esimerkiksi jos 

vaikka korko alkoi pahasti heittelemään. Viikoittaisista tarkastuksista kirjataan tu-

lokset tarkastuspöytäkirjoihin, sillä tilaaja edellyttää sitä. 

 

Mikäli urakalla on käytössä tukiasema, niin se myös tarkistetaan viikoittain. Tuki-

aseman viikkotarkistuksissa on muutama vaihtoehto, miten toteuttaa tarkistus. 

Gnss-mittalaitteen voi yhdistää tukiasemaan ja käydä tarkistamassa tunnetulta 

pisteeltä onko mittaustuloksissa heittoa. Toinen keino on vaihtaa oman gnss-mit-

talaitteen vastaanotin tukiaseman vastaanottimen tilalle. Mittaustilana kiintopiste 

- mittaus, koska tällä saadaan varmasti tarpeeksi havaintoja tarkan sijainnin saa-

miseksi. Kolmas tapa on mitata tukiaseman sijainti takymetrilla, joko sijoittamalla 

miniprisma tukiaseman vastaanottimen päälle ja mitata sijainti siihen. Tukiase-

maan voi myös mitata heijastavan tarran seurantamittauksia varten. Korjausta 
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varten mitatut koordinaatit pitää muuttaa käytettävästä koordinaatistosta 

WGS84-koordinaatteihin, näin ainakin Trimblen tukiasemassa. 

 

 

 

 

Kuvio 15. Koneohjauksen näyttö 

 

Takymetreille tehdään kenttäkalibroinnit kerran kuukaudessa. Kenttäkalibroin-

nilla seurataan, että takymetrin tulokset ja ominaisuudet pysyvät samoina. Kalib-

rointi paikka kannattaa valita hyvin. Tilaa tulee olla sen verran, että prisman saa 

vietyä 100 m päähän ja pitää myös olla hieman korkeampi kohta, johon on helppo 
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tähdätä. Tähtäyskulman tulee olla vaakatasosta 30 goonia, ja tähdättävä kohta 

tulee olla selkeä, jotta saman kohdan tähtääminen onnistuu toisestakin kojeasen-

nosta. Tilaa kannattaa varata myös takymetrille ja kolmijalalle. Auringon pais-

teessa ei kannata alkaa kalibroimaan, ellei sitten paikka ole varjoisa. Ainakin suo-

raa auringon paistetta kojeeseen tulee välttää. Mielellään kalibrointi kuitenkin pie-

nesti pilvisellä kelillä. Takymetri pitää ottaa kuljetussalkusta ulkoilmaan 15 mi-

nuuttia ennen kalibroinnin aloitusta, jotta koje asettuu ulkona olevaan lämpöti-

laan. Laite tasataan ja asetetaan säätilakorjaus, kojeeseen syötetään lämpötila, 

kosteus ja ilmanpaine, tästä koje laskee korjauksen.  

 

Tasaamisen jälkeen tähdätään prismaan, joka sijaitsee 100 m päässä takymet-

rista. Prisman tulee olla ehjä ja puhdas. Tähtäyskulma pitää olla 100 goonia eli 

täysin vaakatasossa. Valitaan kojeen asetuksista TS koje ja sieltä Tarkista ja 

säädä (kuvio 16). Tähdätään keskelle prismaa ja painetaan mittaa. Seuraavaksi 

toisesta kojeasennosta sama homma. Tämä toistetaan kolme kertaa. Jos tulok-

set havaitaan hyviksi, päätetään kalibrointi ja tallennetaan arvot. Tuloksista kan-

nattaa ottaa kuva, jotta pöytäkirjojen täyttö olisi helpompaa.  

 

Seuraavaksi tappikaltevuuden kalibrointi. Prisma tai vastaava voidaan viedä jo-

honkin korkealle. Hyväksi havaittu oli korkea linkkimasto, johon ei toki turvallisesti 

saanut kiinnitettyä mitään, mutta mastossa oli sopivalla korkeudella keltainen 

tarra mustalla kuviolla, joten siihen oli helppo tähdätä. Suoritus samoin kuin edel-

lisessä eli tähtäys, kohdistus ja mittaa. Sama toisesta kojeasennosta ja suorite-

taan kolme kertaa. Tallennetaan tulokset ja tarvittaessa otetaan kuva tuloksista. 
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Kuvio 16. Asetuksista 

 

Kun tulokset (kuviot 17–18) havaitaan hyväksi, ne tallennetaan kojeen asetuksiin. 

Lisäksi niistä on hyvä ottaa kuva, jotta voi täyttää tarvittaessa kalibrointipöytäkir-

jan. Pöytäkirjaan merkataan takymetrin haltija, laitteen sarjanumero, kalibroinnin 

tulokset, keli ja kalibroinnin suorittaja. 
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Kuvio 17. Kalibroinnin tulokset 
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Kuvio 18. Tappikaltevuuden tulokset 
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5 POHDINTA 

Mittaukset ratatyömaalla vaativat monien ohjeistusten ja säädösten tuntemista ja 

hallintaa. Työssäkin mainittiin muutama mittaajaa koskeva Väylän ohjeistus, tar-

koituksena hieman avata ratamittauksen maailmaa.  

 

Ala kehittyy jatkuvasti, ja vaatimukset kovenevat sitä myöten. Rataosuuksia säh-

köistetään todennäköisesti tulevaisuudessa enemmän ja nopeudet oletettavasti 

kasvavat. Tavaraliikenteen määrä radoilla tulee melko varmasti kasvamaan Bal-

tian radan myötä. Tämä vaikuttaa myös mittaajiin, sillä kuormien ja nopeuden 

oletetun kasvun myötä mittaamisen tarkkuusvaatimukset kasvavat. Sama pätee 

myös mittalaiteisiin, jotka pitää kalibroida todennäköisesti entistä tarkemmin.  

 

Tässä työssä pyrittiin alussa luomaan pienimuotoinen opas ratamittauksiin, mutta 

se havaittiin hankalaksi toteuttaa oman kokemuksen puutteen vuoksi. Lopulli-

sena tuotoksena tuli selostus päällysrakenneurakan aikana tehdyistä mittauk-

sista, joita itse tein. Työ kuitenkin antaa kuvan minkälaisia töitä mittaaja tekee 

vastaavalla työmaalla. Lisäksi työssä sivuttiin Ratateknisiä ohjeita, joita Väylä 

laatii ja päivittää tarpeen mukaan.  

 

Vaikka opinnäytetyöni muuttui kirjoittamisen aikana kokemuksen puutteen 

vuoksi. Koen silti, että olisi hyvä saada keskitetty ohjeistus kaikesta mittaajan 

työstä radalla. Sama pätee myös väylärakentamiseen. Ohjeistukset ovat toki nyt-

kin hyviä, mutta kaikki on samassa paketissa ja sieltä pitää erikseen poimia mit-

taajaa koskevat asiat. 
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