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Korjausvelka tarkoittaa kohteelle maaritellyn hyvéksyttavan kuntotason ja tdméanhetki-
sen kuntotason vélista eroa. Rahamaarainen korjausvelka tarkoittaa summaa, joka tarvi-
taan kohteen kunnon korjaamiseksi takaisin normaalille tasolle. Korjausvelka on ylei-
sesti kaytetty termi, vaikkakin paremmin todellisuutta kuvastaa termi korjausvastuu.
Rahamaaréisend se on korjaukseen meneva summa, kun kohde kunnostetaan uutta vas-
taavaksi, esimerkiksi kadun korjauksessa.

Tyon tavoitteena on mééarittdd Kuopion keskeisen kaupunkialueen katuverkon kor-
jausvelan ja -vastuun euromadrdinen arvo. Lisdksi tyossa avataan itse korjausvelka-
termin tarkoitusta ja kdydaan lapi mité eri kirjallisuusléhteet kertovat korjausvelasta niin
kuntien katuverkolla, kuin valtioiden tieverkoilla Suomessa ja muualla maailmassa.
Tyossa kéasitellddn myos korjausvelkaan tiiviisti liittyvaa vaylien kunnon analysointia ja
kuntokartoitusta seka vaylatyypille asetetun kuntotason maarittelyyn liittyvaa palveluta-
son kasitetta.

Aineistona itse korjausvelan laskennassa kaytetddn Kuopion kaupungin teettamien
kuntoinventointien tuloksia, joiden pohjalta kaduille mééritelldé&dn korjaustarve seka toi-
menpiteen hinta. Laskenta suoritetaan kaupungin kayttamalla infrahankkeiden kustan-
nuslaskentaohjelmistolla. Muu t&ssa tydssa kaytettava aineisto koostuu alan viranomais-
ten ja muiden toimijoiden julkaisuista sek& lehtiartikkeleista.

Lopputuloksena Kuopion katuverkon korjausvastuu tarkastellulta alueelta on noin
22 000 000 £, josta kevyen liikenteen vaylien osuus on noin 2 500 000 €. Ty6n paat-
teeksi kehotetaan jatkamaan kuntodatan kerd@misté ja hyodyntamista myos taman pro-
jektin jalkeen. Varsinkin tdmankertaisen tarkastelun ulkopuolelle jadneiden alueiden
kunnon kartoitus tulisi tehd& lahivuosina, jotta ajantasainen kuntodata kattaisi lopulta
koko kaupungin katuverkon.
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Maintenance backlog is the difference between the predefined, standard condition of an
object and the present, actual condition of the object. In monetary terms it is the amount
of money needed to bring the object’s condition to the predefined stage.

The objective of this thesis is to define the monetary value of the maintenance back-
log in the central Kuopio area. The research also examines the definition of the mainte-
nance backlog and the most relevant literature concerning the backlog in the municipal
streets and in the road networks in Finland and in other countries. The thesis introduces
different methods of condition analysis and ways to define the service level for the
roads.

The primary data of this thesis consists in the condition analysis of the streets in the
city of Kuopio, from which the backlog value was counted. Other source material for
this thesis contains publications from the authorities and other specialists in the field of
civil engineering.

The outcome of the calculation indicates that the amount of investment needed to
overcome the deferred maintenance is estimated 22 000 000 € of which the share of the
sidewalks is about 2 500 000 €. As a final conclusion of the study, it is of utmost im-
portance to continue collecting condition data, particularly from those areas that were
not included in the present survey.
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TERMIT JA NIIDEN MAARITELMAT

Korjausvelka

Korjausvastuu

Omaisuusera

Optimikunnostustaso

Optimikuntoluokka

Infrarakenteet

Kadun kunnossapito

Korjausvelka tarkoittaa omaisuuserdn vaatimustasoa hei-
kompaa kuntoa. Omaisuuserdn vaatimustasoa kuvaa omai-
suuseran optimikunnostustaso. Korjausvelka lasketaan
omaisuuseran sen hetkisen kunnon ja optimikunnostustason
erotuksena. (Rantanen 2013, s.5)

Summa, joka joudutaan investoimaan korjausvelan poista-
miseksi, on aina suurempi kuin korjausvelka, koska korja-
taan aina yli optimitason. Tast4d summasta kdytetdan nimi-
tystd korjausvastuu. (Rantanen 2013, s.5)

Tarkasteltava kohde, esim. katu tai puisto (Rantanen 2013,
s.5)

Optimikunnostustaso kuvaa sitd tasoa, jolle omaisuuseran
kunto voi laskea ilman, ettd omaisuuserélle kertyy korjaus-
velkaa. Mikéli omaisuuseran kunto laskee alle optimikun-
nostustason, alkaa omaisuuseralle kertya korjausvelkaa. Op-
timikunnostustaso on omaisuuserdn ominaisuus, joka sille
annetaan. Optimikunnostustaso ei muutu automaattisesti,
vaan se pitdd muuttaa erilliselld péatokselld. Kaytetddn
myos termia optimikuntotaso. (Rantanen 2013, s.6)

Ennakkoon omaisuuseralle méaritetty luokka, jonka mukai-
nen kunnon alenema sallitaan. (Rantanen 2013, s.6)

Infrarakenteisiin kuuluvat tiet, kadut, radat sekd vesi- ja
energiahuoltoverkostot (infrakuntoon.fi) Tassa tyodssa infra-
sanalla viitataan péaaasiassa tie- ja katuverkostoon.

K&sittadd ne toimenpiteet, joiden tarkoituksena on pitaé katu
liikenteen tarpeiden edellyttaméassa tyydyttdvassa kunnossa.
Kunnossapidon tason méaardytymisessa otetaan huomioon
kadun liikenteellinen merkitys, liikenteen maarg, saatila ja
sen ennakoitavissa olevat muutokset, vuorokaudenaika seka
eri litkennemuotojen, kuten moottoriajoneuvoliikenteen, ja-
lankulun ja polkupyoréilyn tarpeet seka terveellisyys, lii-
kenneturvallisuus ja liikenteen esteettomyys.
(L15.7.2005/547)



Toiminnallinen luokka

Tienpitgja

Palvelutaso

KEHTO-konsortio

KEHTO-foorumin
korjausvelka-hanke

Jaanndsarvo
Teoreettinen
kuntotasomalli

Mittauksiin perustuva
kuntotasomalli

viii

Véaylat voidaan jakaa toiminnallisiin luokkiin niiden liiken-
teellisen tarkeyden mukaan. Toiminnallisella luokalla on
tarkoitus kuvata vaylan palvelutasoa liikenteelle. (Kallio-
koski et al. 2012, s.13) Samalla toiminnalliset luokat eroa-
vat toisistaan ominaisuuksiltaan, kuten esimerkiksi ajoradan
leveydessd, reunatuen kayt0ssd ja rakennekerrosten vah-
vuuksissa. Tassa tyossa kasiteltyjd luokkia ovat padkatu,
kokoojakatu, teollisuuskatu, tonttikatu, sekda yhtend koko-
naisuutena kevyenliikenteen véylat ja jalkakaytavat, joista
kéytetty lyhennettd KLV + JK.

Tienpitdja huolehtii tienpidosta ja siihen kuuluvista asioista,
vastaa ensisijaisesti tienpidosta aiheutuvista kustannuksista
sekd kayttaa tienpitoa varten saatuja oikeuksia. Tienpitdja
on valtio (L 23.6.2005/503) Kadunpitdjana toimii padasiassa
kunta (kunnat.net a).

Palvelutaso on termi, jolla yleisesti kuvataan vaylan ajo- ja
lilkkumisoloja. Madritelmén tarkempi sisalto riippuu tarkas-
telundkokulmasta (yhteiskunta, vaylan omistaja, kayttdja)
(Nevala et al. 2003, s.13 katso Nokela et al. 1980)

21 Suomen kunnan, sekd Suomen kuntaliiton ja Suomen
kuntatekniikan yhdistyksen muodostama yhteenliittyma4,
jonka ideana on kuntien teknisen toimen kehittdminen yh-
teisvoimin. Konsortion toiminnasta k&ytetddn nimitysta
KEHTO-foorumi. (kuntatekniikka.fi)

Hankkeessa pyritadan 10ytaméén yhteiset maéritelmat muun
muassa katujen kuntotason, korjauskustannusten ja kuntota-
son heikentymistahdin laskemiseksi. Hankkeeseen osallis-
tuu 18 KEHTO-konsortion kuntaa, Kuntaliitto, konsulttiyh-
ti0 Rapal sekd muita alan asiantuntijoita. (Rantanen 2013)

Omaisuuseran tekninen arvo tarkasteluhetkelld (uusi =
100%), (Rantanen 2013, s.6)

Historia- ja ominaisuustietojen perustella laadittu korjaus-
velkamalli. (Varonen 2013a s.6)

Maastossa suoritettujen mittausten perusteella méaritetty
kuntotaso. (Varonen 2013a, s.6)



Hybridimalli

ERANET Backlog
-projekti

ROADEX-ohjelma

IRI-arvo

Mitatun esimerkin perusteella laadittu teoreettinen malli, eli
edustavat kohteet mitattu. Suurin osa verkosta “oletetaan”
mallintuvan mitatun esimerkin mukaan. (Varonen 2013,
S.6)

Vuosina 2008 - 2009 lapikayty projekti, jossa seitsemén
Euroopan maan yhteisrahoituksella kehiteltiin korjausvelan
laskentamallia tieverkolle. (Tiehallinto 2009)

ROADEX-ohjelman tarkoituksena on tutkia ja jakaa tietoa
pohjoisten alueiden tiestostd. Paatoimijana on Ruotsin Lii-
kennevirasto, jonka lisaksi liikenne-, elinkeino-, metsa- ja
ymparistoministerioitd ja -yksikoita kuudesta muusta poh-
joisesta maasta (Suomi, Gronlanti, Islanti, Norja, Skotlanti
ja Irlanti). ROADEX:n osarahoittajana toimii myds EU:n
Pohjoisten Periferioiden ohjelma. (roadex.org b)

IRl (International Roughness Index) on kansainvalisesti
kéytetty tunnusluku, joka kuvaa tien pinnan vaikutusta tien-
kayttgjaan. Se kertoo siten myds ajomukavuudesta, liiken-
neturvallisuudesta sek& palvelutasosta. IRl on tien pituus-
suuntaisen tasaisuuden mitta, joka liittyy vahvasti tien kéyt-
tdjan kokemaan ajomukavuuteen. (Ruotoistenmaki 2005)



1  JOHDANTO

Valtion ja kuntien infrastruktuurin korjausvelka on viimevuosina noussut esiin julkises-
sa keskustelussa. Talousvaikeuksien aikana kunnossapito- ja saneerausmadrérahoista
leikataan, jolloin olemassa olevien rakenteiden yll&pito karsii. Uusinvestointien maaréan
heikentynyt taloustilanne ei kuitenkaan ole vaikuttanut samaan malliin, sillda kaupungit
haluavat nayttaa kasvavilta ja kehittyvilta. (Heikkinen 2014)

Olemassa olevien rakenteiden yllapidon laiminlyénti kerryttdd korjausvelkaa ja on-
gelmat paisuvat. Oikea-aikaisilla korjaustoimenpiteilld rakenteet saataisiin pysymaan
hyvékuntoisina pidempddn ja vaadittavat toimenpiteet olisivat selvésti kevyempia ja
edullisempia kuin tilanteessa, jossa huonoon kuntoon paastetty kokonaisuus jouduttai-
siin korjaamaan perusteellisesti. (Heikkinen 2014)

Korjausvelka-kasite toimii paattajien ja kunnossapitéjien valisessa rajapinnassa, silla
se kytkeytyy seka infran konkreettiseen, teknisesti mitattavaan kuntotasoon, etta pitkan
aikavalin taloudelliseen suunnitteluun. Euromaaradinen korjausvelka onkin kayttokelpoi-
nen valine, kun halutaan kiinnittda paattajien huomio kunnossapidon jalkeenjaaneisyy-
teen.

KEHTO-foorumin korjausvelkahankkeessa on luotu yhteisid suuntaviivoja katuver-
kon korjausvelan laskentaan kunnissa. Osa Suomen kunnista onkin jo maarittanyt tai
maarittdmasséd omaa velkaansa. Aihe on kuitenkin vield hyvin tuore ja monta osa-aluetta
on vield kehitysasteella, kuten esimerkiksi KEHTO-hankkeessa suunnitteilla oleva kor-
jausvelan laskentaohjelma. (Rantanen 2013)

1.1 Tyon tavoite, tutkimusongelma ja rajaukset

Diplomityo ja siihen kuuluva raportti Kuopion katuverkon korjausvelasta on tehty Kuo-
pion kaupungin rakentamisen ja kunnossapidon palvelut -yksikon tilauksesta. Kuopion
kaupunkirakennelautakunnalle on raportin tulosten pohjalta 26.3.2014 esitetty katujen
saneerausmaararahan korotusta ja ehdotus on hyvéksytty.

TyoOn tavoitteena on perehtyd korjausvastuun ja korjausvelan kasitteisiin ja niiden
pohjana olevan kadun kuntotason madrittamiseen. Lopputuloksena ty6sséd lasketaan
Kuopion keskeisen alueen katuverkon korjausvastuun ja korjausvelan euromaérainen
arvo.

Tutkimusongelmana on:

- Paljonko Kuopion katuverkolla on korjausvelkaa ja -vastuuta?
Ongelmaan liittyvat tutkimuskysymykset ovat:

- Millainen on Kuopion katuverkon nykytila?



- Mita on korjausvelka ja korjausvastuu?

- Kuinka kadun kuntotaso maaritetéadn, kuinka sitd mitataan ja kuinka tarvitta-
vat korjaustoimenpiteet valitaan?

- Mita kunnossapidossa tulisi ottaa huomioon tulevaisuudessa?

Tyo rajataan koskemaan Kuopion keskeisen alueen katuverkkoa (vélilla Paivéranta-
Petonen). Alueeseen eivét siis sisally esimerkiksi haja-asutusalueiden tai liitoskuntien
katuverkot. Tarkemmat rajat on esitetty kartalla (kuva 48) aineistoa ja tarkastelualuetta
koskevassa luvussa 6. Rahamé&érdisten korjaustarpeiden laskeminen toteutetaan kaupun-
gin ohjausryhman kanssa méaritellylla laskentaperiaatteella.

1.2  Tutkimusote, -menetelmat ja tutkimuksen rakenne

Ty0 on toteutettu laadullisena tutkimuksena ja aineistona on kéytetty teorian osalta alan
kotimaisia ja ulkomaisia julkaisuja seké& artikkeleita. Kuntolaskelmien pohjana kaytetyn
raakadatan Kuopion kaupunki on tilannut ulkopuoliselta konsulttiyritykseltd. Datan ma-
nuaalisen késittelyn jalkeen lopulliset laskelmat on tehty Kuopion kaupungilla k&ytéssa
olevaa infra-alan kustannuslaskentaohjelmaa hyvéksikayttaen. Tyon rakenne on esitetty
kuvassa 1.

— Luku 1 TyOn tavoitteet, rajaukset, menetelmét ja rakenne.

Kuopion ja sen katuverkon esittely. Kuopion katujen
saneerausmadrérahat.

—{ Luku 2

Lukuis Palvelutason méaéaritelma, vaylien kayttajien tyytyvaisyys palvelutasoon ja
kunnossapidon tehokkuuden tarkastelua.

Korjausvelka-ajattelusta valtion ja kuntien tasolla seka asiaa omaisuuden

— Luku 4 kuntotiedon tarkeydesta.

— Luku 5 Vaylien vaurioista, niiden vaikutuksista seké vauriomittauksista.

TyOn rakenne
|

— Luku 6 Tyon aineisto ja menetelmat.
— Luku 7 Tulokset
— Luku 8 Yhteenveto ja ajatusia jatkotoimenpiteista.

Kuva 1 Tyon rakenne.



2 KUOPIO, KASVAVA KAUPUNKI

Kuopio sijaitsee Pohjois-Savossa (kuva 2) ja on asukasluvultaan Itd-Suomen suurin ja
koko Suomen kahdeksanneksi suurin kaupunki. Asukkaita Kuopiossa on (vuonna 2014)
noin 105 000. Laajemman vaikutusalueen sisélla asuu noin 600 000 ihmistd. Kuopion
pinta-ala ja asukasluku ovat kasvaneet 2000-luvun kuntaliitosten myot4. Vehmersalmen
ja Kuopion kuntaliitos tapahtui vuonna 2005. Tamén jalkeen Kuopioon liittyi Karttula
vuonna 2011 ja uusimpana Nilsig, joka toi mukanaan noin 6 500 asukasta vuonna 2013.
Nilsian liitoksen myotad Kuopion vékiluku nousi noin 105 000 asukkaaseen. Maaningan
on maaré liittyd Kuopioon vuonna 2015 ja talla hetkelld selvitysasteella ovat Kuopion
kuntaliitokset Juankosken ja Tuusniemen kanssa. Naita liitoksia on kaavailtu vuodelle
2017. (Kuopion Internetsivut)
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Kuva 2 Pohjois-Savon maakunta (vasemmalla) ja sen kunnat (oikealla). (kunnat.net;
pohjois-savo.fi)
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Kuva 3 Kuopion kunta (Maaninka liittyy vuonna 2015).

(kuopiossa.fi)

Kuopiosta on valtatei-
den numero 5 ja 9 ansiosta
hyvat liikenneyhteydet poh-
jois-eteld suunnassa ja ko-
konsa vuoksi se vetda lii-
kennettd myo6s idasta ja
lannesta. Alueella on myds
paljon jarvia ja Kuopiota
ymparoivaa Kallavetta (ku-
va 3) pitkin pé&ésee halutes-

' saan lilkkumaan ldhes kun-

nan joka kolkkaan. Kuopi-
olla on edullinen sijainti
my6s  rataverkolla.  It&-
Suomen ratojen solmukoh-
ta, Pieksamaki, sijaitsee
aivan l&helld ja Kuopion
kautta ihmisida ja tavaraa
liikkuu ympéri Suomea.

Liikennemaarat tulevat
kasvamaan, silla asukas-
maarat nousevat tulevina

vuosina Kuopiossa ja osassa sen naapurikunnissa. Vuonna 2012 laaditun Kuopion alu-
een litkkennemallin (Kalenoja & Kerénen 2012, s.33) mukaan vuoteen 2030 mennessa
Kuopion ja sen lahialueiden yhteenlaskettu asukasméaran kasvu tulisi olemaan 14 %.
Taulukossa 1 on esitetty kasvun tarkempi alueellinen erittely.

Taulukko 1 Asukkaiden maara vuonna 2010 ja litkennemallin mukaan vuonna 2030
(Kalenoja & Keranen 2012, s.33)

muutos vuosina

Kunta tai alue |Asukkaat 2010 | Asukkaat 2030 |2010-2030

Leppavirta 10 440 10 440 0%
Nilsia 6570 7 490 14 %
Suonenjoki 7530 7510 0%
Karttula 3480 3600 3%
Kuopio 90 330 106 380 18%
Maaninka 3800 3800 0%
Siilinjarvi 20870 24 650 18%
Vehmersalmi 1990 2120 7%
Tuusniemi 2 840 2770 2%
yhteenss 147 840 168 760 14 %




Myos tdydennysrakentamisella luodaan l&hivuosina uutta asuntokantaa ja tiiviste-
td&n olemassa olevaa kaupunkirakennetta. Kuopion kantakaupungin alueelle on suunnit-
teilla useita taydennysrakentamisen kohteita. VVanhoja alueita tiivistetdan ja uusia alueita
tullaan kaavoittamaan niin asumisen, kuin teollisuuden ja liike-elamankin kayttoon.
Muun muassa vuoden 2010 asuntomessualueena toiminut Saaristokaupungin kaupun-
ginosa tulee laajenemaan entisestédén ja uusia asuinalueita kasvaa myds Pappilanmaelle,
Pihlajalaaksoon, Maljalahdelle, Neulaniemeen ja Savilahti-Savisaari -alueelle. Tayden-
nysrakentamista on suunnitteilla esimerkiksi keskustan alueelle, sekd Puijonlaaksoon,
Lansi-Puijolle ja Kelloniemeen. Teollisuudelle ja liike-elamalle on rakennettu uusia
alueita l&hivuosina myos hieman etddmmélle, kuten Matkuksen alueelle, joka sijaitsee
noin kymmenen kilometrid keskustasta eteldan. (Kaavoituskatsaus 2012; Kalenoja &
Kerénen 2012, s33-35)

2.1 Katuverkko jasen tila

Kuopiolla on kunnossapidon alaista ' '\"'.\,V
vaylaverkkoa yhteensd noin 760km, ? )' 4 SN
josta reilu 400km on ajorataa. Lisé&- ’ ‘ %
ysté on lahivuosina tullut muutamia
kymmenia kilometrej& padosin kun-
taliitosten myota. (Kuopion Inter-
netsivut, Kuopion Kkatutietokanta)
Yksittdisia kohteita tulee myos
kaupungin  hallintaan  siirtyvista
ELY-keskuksen alaisista vaylista
(Heikkinen 2013), ndisté esimerkki-
né vuonna 2013 kaupungille siirty-
nyt Kallansiltojen rinnakkaistie.
Katuverkko on rakentunut (kuva
4) samaa tahtia kaupungin laajene-
misen kanssa, joten katujen ikahai-
tari on laaja. Vanhimmilla ja vilkas-
liikenteisimmilld osuuksilla kulu-
minen ja kunnon heikentyminen o
nékyy selkeimmin ja niit4d onkin
korjattu sitd mukaa, kun ongelmia

on havaittu. Uudempien vaylien *( T“

kuntoon vaikuttavia ongelmia voi-

vat olla esimerkiksi riittamaton rou- ',}
. M . . N KATUJEN KAYTTOONOTTOVUODET \
tasuojaus tai toimimaton Kuivatus. | —— -2 o
.. . . 1990 - 1999 (390)
Oman lisakuormituksensa kaduille 070 1370 (169)
- . .. e - — 1960 - 1969  (85) 2km
alheuttaa myo6s liikkennemdérien |[—— == =@

Kuva 4 Katujen kayttéonottovuosia. (Kuopion
katutietokanta)



kasvu. Kadun kunnon lopullinen romahtaminen alkaa, kun vauriot ylettyvat sen raken-
nekerroksiin. Aikoinaan Kuopionkin katuja mitoitettiin pienemmille kuormille, joten
vanhojen katujen rakennekerrokset ovat ohuempia kuin uusilla kaduilla. Namé& kevytra-
kenteisemmat osuudet ovat tdna péaivana todennékoisimpid korjausta vaativia kohteita.

Uuden kadun suunniteltu kestoik& on noin 30-40 vuotta (Ohjausryhma 2013), jonka
jalkeen rakennekerrokset on todenndkdisimmin uusittava. Kuvassa 4 on esitetty katujen
kayttoonottovuosia, siltd osin kun niitd on kaupungin katutietokantaan tallennettu. Kar-
tasta ndhdadn, etta suuri osa katuverkosta on ik&nsé puolesta viel& hyvassa tai kohtuulli-
sessa kunnossa. Keskustan kadut ovat kuitenkin vanhoja ja myds kaupungin pohjois-
osista l16ytyy vanhemmanpuoleisia katuja. Kestoikaa voi kuitenkin pidentéa ja taysimit-
taisen remontin valtta4 jatkuvalla kunnossapidolla ja ajantasaisilla korjaustoimenpiteilla.
Nain elinkaaresta saadaan jatkumo, jossa aika-ajoin ilmaantuvat ongelmat Kkorjataan
eikd niiden anneta kasaantua.

Kyseinen Kkartta on kuitenkin vain suuntaa-antava, silla kdyttéonoton jalkeisia korja-
uksia ei tietokantaan ole merkitty. Esimerkiksi keskustan kaduissa on paljon uudempia-
kin osuuksia ja erindisten kunnallistekniikan ja datakaapeleiden korjausurakoiden yh-
teydessa useille kaduille on saatu uusia rakennekerroksia ja paallystetta.

Naiden korjausten jaljilta kaduissa voi kuitenkin ilmetd my6s uusia ongelmia, silla
mahdollinen huonosti taytetty kaivanto painuu ja elda roudan ja kuormituksen vaikutuk-
sesta eri tavoin kuin muu katurakenne. Sama ongelma saattaa ilmet&4 myos hyvin toteu-
tetuissa kaivannoissa, kun kohde sijaitsee vanhalla kadulla. Alkuperdiset rakennekerrok-
set ovat ehtineet jo sekoittua eikd kaikissa vanhojen alueiden kaduissa ole valttamatta
alun perin edes kaytetty oikeanlaisia materiaaleja. Oikeaoppisesti tehty ja taytetty kai-
vanto jattaa katuun ”liian hyvan” paikan, joka aiheuttaa vastaavan tyyppisen ongelman
kuin huono paikka hyvassé kadussa.

Katuverkon ikadntyminen ja siitd johtuvat ongelmat ovat olleet l&hivuosina tapetilla
useissa Suomen kunnissa. Ongelmien korjaaminen vaatii jatkuvasti enemmaén investoin-
teja. Monissa Suomen kunnissa korjaustoimenpiteitd on kuitenkin lykatty ja korjausta
vaativien katuosuuksien mééra on kasvanut. (Okko 2013; Repo 2013) Voidaan sanoa,
ettd lykatty toimenpide on kuin velkaa, joka lopulta pettdneen katurakenteen muodossa
erdantyy maksettavaksi korkoineen. Velkaa voidaan kuitenkin lyhentda tai kuitata pois
ajantasaisilla korjaustoimenpiteilla.

Katujen kuntoa ja niiden korjaukseen tarvittavien investointien maaraa kuvataan
termilla korjausvelka, joka kasvaa katuverkon kunnon heikentyessé ja korjaustoimenpi-
teitd lykattaessa. Myos termi englanninkielinen kaannos ”maintenance backlog” (Aijo &
Virtala 2011, s.5) kuvaa tilannetta osuvasti, silla ”backlog” tarkoittaa ajan kuluessa ka-
saantuvia tehtdvié jotka odottavat toteuttamista.

Suurten kuntien korjausvelan maard on noussut 2000-luvulla myds kuntaliitosten
seurauksena. Pienet kunnat tuovat mukanaan uusia alueita ja lisddvat asukasméaaraa,
mutta samalla lisd&ntyvat myos katukilometrit ja hoitovastuun seké korjausvelan maara.
Pienten kuntien kadut voivat olla jo valmiiksi huonokuntoisia ja tarvitsisivat pikaisia



toimenpiteitd, jos kaikkien uuden kunnan alueiden halutaan olevan tasa-arvoisessa ase-
massa. (Heikkinen 2013; Varonen 2012)

2.2 Saneerausmaararahat ja katuomaisuuden arvo

Puhtaasti katujen kunnostustarpeesta johtuvia saneerauksia on viimevuosina tehty hyvin
vahan, silla saneerauskohteet on madritelty 1ahinnd muiden tarpeiden mukaan. Katura-
kenteiden uusimiseen on investoitu esimerkiksi vesijohtoverkon saneerauksen yhteydes-
s&. Kuitenkin kaupungin katuverkolla on paljon kohteita, jotka vaatisivat kunnostusta jo
pelk&stddn kadun itsensa tdhden. (Heikkinen 2013) Kadun ikaa saadaan liséttyd, ja tay-
simittaisen saneerauksen tarvetta lykattyd tulevaisuuteen, myds oikea-aikaisilla pie-
nemmilla korjaustoimenpiteilld. Esimerkiksi infra-alan toimijoiden ja asiantuntijoiden
yllapitdméan infrakuntoon.fi -sivuston mukaan kadun kayttoik&a lisddva uudelleenpaal-
lystys maksaa noin 30 000€/km. Jos ongelmien kuitenkin annetaan pahentua, etenevét
ne kadun alempiin kerroksiin ja lopulta uusittavana ovat seké& kadun rakenne etta paal-
lyste. Tallaiselle urakalle hinnaksi mainitaan noin 80 000€/km.

Myb6s kynnys tdysin uusien alueiden rakentamiseen tuntuu olevan huomattavasti
matalampi kuin vanhojen alueiden infran korjaamiseen. Taméa ndhdéan esimerkiksi tar-
kastelemalla Kuopion katuverkon saneerauksen ja uudisrakentamisen méaérarahoja vii-
me vuosilta (kuva 5). Suurin piikki uudisrahojen kuvaajassa muodostuu Saaristokadun
ja Matkuksen alueen katujen rakentamisesta. Uudishankkeille on siis loytynyt rahaa
tarpeen mukaan, mutta saneerausméaérarahat ovat pysyneet jo pitkddn miljoonan euron
tietdmissa.

18 000 000 €

16 000 000 € R

14 000 000 € / \
12 000 000 € / \
10 000 000 € ‘ \

/ =@— Uudisrahat
8 000000 €
6 000 000 € , =4=Saneeraus
4000000 € 4./'/
2000000 € MO\/‘\’

0€

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Kuva 5 Katujen saneeraukseen ja uusinvestointeihin kaytetyt rahat Kuopiossa vuosina
2004-2012. (Kuopion kaupungin tuloslaskelma)

Katuverkon arvo on kaupungin laskelmissa merkitty taseeseen (kuva 6). Vuonna
2012 tasearvo oli hieman alle neljakymmentdmiljoonaa euroa. Olemassa olevan verkon
arvoa taseessa véhennetaan vuosittaisilla poistoilla ja saneeraus- ja uusinvestoinnit puo-
lestaan nostavat sitd. Edelld olevasta kuvaajasta nahtiin, ettd saneerausmaararahat kal-
penevat uudishankkeiden rahoitukselle, joten kuvassa 5 esitettyd tasearvon kéyraa nos-
tavat lahinn& uusinvestoinnit.
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Kuva 6 Kuopion katuverkon taseasrvo 2004 — 2012. (Kuopion kaupungin taselaskelma)

Korjaustoimenpiteissa saastdessa syntyneitd ongelmia on Suomessa useilla kunnilla,
kuten kuntien yhteisen KEHTO-foorumin hankkeesta voidaan paatelld. Panostuksissa
ongelmien korjaamiseen ja vaylien kunnon parantamiseen ollaan kunnissa eri vaiheissa.
Osalle suurista kunnista on tullut ja tulee l&hivuosina myos lisd4 kunnossapitoa ja kor-
jausta vaativia alueita kuntaliitosten my6ta. Kuopio on viimeisten liitosten jalkeen ny-
kyaén yli sadan tuhannen asukkaan kaupunki ja kunnossapidon alaisia alueitakin on
enemman kun muutamia vuosia sitten. Esimerkiksi katujen pintauksiin / uudelleenp&al-
lystdimiseen oli vuonna 2013 Kuopiossa varattu 240 000€ ja ajoratamerkintdihin
56 000€ (taulukko 2). Summa j&& vertailussa hieman esimerkiksi Joensuusta, jolla silla-
kin on katuja reilut 400km. Joensuu panostaa uudelleenpaallystykseen ja ajoratamaala-
uksiin yhteensd 380 000€. Toisena esimerkkind Jyvéskyld, joka vuonna 2013 laittoi
uudelleenpééllystykseen 1 500 000€ ja ajoratamaalauksiin 230 000€. Jyvaskylalla katuja
on noin 500km ja sielld katujen korjausmaararahojen puolesta on puhuttu aktiivisesti jo
vuosia. (Heikkien 2013; Varonen 2013b; Smolander 2013)

Taulukko 2 Kuopion, Joensuun ja Jyvaskylan pintaus- ja maalausmaararahoja. (Heik-
kinen 2013; Varonen 2013b, Smolander 2013)

Kaupunki | Asukasluku thuverkon ARSI / Ajoratamaalauksiin
pituus uudelleenpaal.

Kuopio n. 105 000 n. 400km 240000 € 56 000 €

Joensuu n. 74 000 n. 400km 380000 €

Jyvéskyla | n. 135000 n. 500km 1500000 € ‘ 230000 €

Historiatiedolla on tarke& rooli katuverkon kunnon heikkenemisnopeuden maéritta-
misessd. Kuntotiedot eri vuosilta auttavat ennakoimaan tulevia korjaustarpeita ja suun-
nittelemaan ennaltaehkdisevéa toimintaa. Katuverkon osalta tallainen tieto on kuitenkin
hyvin vahaist4 jopa koko Suomen mittakaavassa. Taté raporttia Kirjoitettaessa edes alal-
la pitkaan toimineilla yrityksilla ei ollut antaa tarkempaa tietoa kadun kunnon heik-
kenemisnopeudesta. Syyné tdhan on juuri jatkuvuuden puute mittauksissa. (Marjeta
2013b, Saarenketo 2013) Jo pidempadn hautuneet ajatukset katujen systemaattisen kun-



nonhallinnan tarpeellisuudesta ovat alkaneet konkretisoitua vasta viime vuosina. KEH-
TO-foorumin projekti ja sen jatkoselvitykset ovat hyva esimerkki halusta ymmartéé ja
kehittdd kadun kunnonhallinnan prosessia tehokkaammaksi ja kaukonakdisemméaksi
seka yhtendistaa eri kaupunkien ja alalla toimivien yritysten toimintatapoja liittyen kun-
totason ja korjaustarpeen maarittelyyn. Todellisuuteen perustuvia tuloksia saadaan kui-
tenkin vasta useamman vuoden jalkeen, kun vertailukelpoista dataa on saatu keréttya
tarpeeksi pitkalta aikavalilta (Marjeta 2013b).
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3 PALVELUTASO, KAYTTAJATYYTYVAISYYS
JA KUNNOSSAPIDON TEHOKKUUS

Vaylien ja niiden kunnon hallinnassa joudutaan k&ytossé olevien ajan, kaluston ja rahan
takia tekemaén erilaisia luokitteluja ja rajauksia. Naill4 luodaan hierarkkinen kokonai-
suus, jonka eri osilla on erilaisia tarpeita ja ominaisuuksia. Naille osille maaritellaan
ominaisuuksiensa perusteella esimerkiksi sallittu kuntotaso ja kunnossapitoa suunnitel-
taessa tarkeysjarjestyksessd korkeammalla olevien véylien ongelmat pyritddn hoitamaan
ennen alempiluokkaisia. Yksi téllainen tapa jarjestad vaylia ja madritelld niiden tarpeet
on jako palvelutasoihin, joiden méé&ritelmissa kuvataan minka tasoinen liikkuminen vay-
1alla tulisi mahdollistaa ja millaisilla toimenpiteilld kyseista laatutasoa pidetaan ylla.

3.1 Palvelutasonakdkulmat

Vaylaverkoston kunnossa- / yllapidon ja rakentamisen tarpeesta tai muusta aiheeseen
liittyvasté keskusteltaessa on tdrked huomioida eri ndkdkulmat, joista asiaa voidaan kat-
soa. Véaylid voidaan tarkastella niin yhteiskunnallisesta, kuin omistajan (valtio, kunta)
tai kayttajan nakokulmasta (kuva 7). (Tiehallinto 2004b, s.13-14)

El HALUTTUJA
OMINAISUUKSIA

HALUTTUJA
OMINAISUUKSIA

Uraisuus, epatasaisuus Urautumiskestavyys

Vauriot Roudankestavyys
Kantavuuspuutteet TEKNINEN Kuormituskestavyys
Palyavyys NAKOKULMA Pitka toimenpidekierto

Ruuhkaisuus ) L Sujuvuus
Onnettomuusriski TIENKAYTTAJAN Turvallisuus
Liikennerajoitukset NAKOKULMA Ajomukavuus

Ajon epamiellyttavyys

Ajokustannukset
Onnettomuudet
Ymparistohaitat

Sujuva liikkuminen ja kuljetukset
Elinvoimaiset alueet
Turvallisuus, taloudellisuus,
ymparistoystavallisyys

YHTEISKUNNAN
NAKOKULMA

Kuva 7 Tieomaisuuden ja liikennejarjestelman haluttuja ja ei-haluttuja ominaisuuksia.
(Tiehallinto 2004b, s.15)
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Véaylan ajo- ja lilkkkumisoloja kuvataan yleisesti palvelutason kasitteelld. Késite ei
kuitenkaan ole yksiselitteinen, silld se on riippuvainen edelld mainitusta tarkastelunéko-
kulmasta (kuva 8). Palvelutason maarittdmiseksi on erilaisia tapoja kuvata ja arvottaa
siihen vaikuttavia tekijoita (kuten liikenteen sujuvuutta, tavoitettavuutta, liikkennetiheyt-
t4 tai turvallisuutta). Tuloksina saadaan sekd maaréllisia ettd laadullisia arvioita ndiden
osatekijoiden tilasta, joita puolestaan voidaan verrata méariteltyihin tavoitetasoihin ja
luokituksiin. Tasta kokonaisuudesta muodostuu lopulta vaylan palvelutaso. (Nevala et
al. 2003, s.13-14)

Késite ja siihen liittyvd terminologia ovat monimutkaisia juuri useiden tarkaste-
lundkdkulmien ja maaritysperiaatteiden takia. Lisdksi palvelutaso-termid kaytetadan laa-
jasti erilaisissa yhteyksissa, kuten esimerkiksi puhuttaessa tieston kunnosta, liikenteen
sujuvuudesta tai joukkoliikenteen palvelun laajuudesta (Nevala et al. 2003).

Palvelutasomaaritelmat

Y hteiskunnallinen Koettu Tekninen
palvelutaso palvelutaso palvelutaso

= _=

Menetelmat palvelutason maarittamiseksi

HCM Tienk&ayttajahaastattelut Muut

< _=

Palvelutasoa kuvaavat mittarit

Keskinopeus Liikennetiheys Muut

Kuva 8 Palvelutason kasite. (Nevala et al. 2003, s.13)

Yhteiskunnallinen palvelutaso madritelldaan liikennepoliittisissa linjauksissa ja ta-
voitteissa. Nama tavoitteet toteutetaan vaylaverkolla konkreettisilla toimilla, kuten kun-
nossapidolla, talvihoidolla ja uusien kohteiden rakentamisella. Nailld vaikutetaan lii-
kennevaylan ominaisuuksiin ja sitd myoten tekniseen palvelutasoon. Mééararahat asetta-
vat kuitenkin valittaville toimenpiteille omat rajoitteensa ja siksi vaylia esimerkiksi jao-
tellaan eri hoitoluokkiin liikenteellisen tarkeyden mukaan ja hierarkiassa alempana ole-
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villa kaduilla sallitaan mahdolliset pienet tai hetkittdiset liikenteeseen vaikuttavat hairiot
/ ongelmat. Vaylan kaytt4ja taasen havainnoi ympdristoaan ja liikenteen sujuvuutta
omasta ndkdkulmastaan ja luo oman mielikuvansa palvelutasosta. Kuvassa 9 on avattu
eri palvelutasotyyppien sisaltod ja vaikutuksia toisiinsa. (Nevala et al. 2003, s.14)

Y hteiskunnallinen palvelutaso
- Liikennepoliittiset tavoitteet ja linjaukset

f

[ Taloudelliset resurssit ]

;

Tekninen palvelutaso
- Liikennevaylan ominaisuudet

[ Parannushankkeet J[ Kunnossapito ][ Sadolosuhteet J

;

4 N

Koettu palvelutaso
- Tiellaliikkujan kokema lilkennepalvelujen taso

{ Kuljettajan tila ][ Sadolosuhteet ][ Ajoneuvo ]

[Muuttielléliikkujat ][ Liikennetilanne ]

- /

Kuva 9 Eri palvelutasojen keskinéinen yhteys. (Nevala et al. 2003, s.14)

Liikenteen palvelutason maaritelmi& kasittelevassé Tiehallinnon julkaisussa (Nevala
et al. 2003) on tiivistetty eri osapuolien tarkeimmat nakokulmat palvelutasoajattelussa
seuraavasti: Y hteiskunnan kannalta taajamatien palvelutasossa tarke&é on alueellisten
kehittymisedellytysten sdilyminen sekd taajaman asukkaiden turvallisen ja viihtyisan
eldmisen ja yritysten toimintaedellytysten turvaaminen. Tien omistajan (valtio tai kunta)
tavoitteena on kayttjien tarpeita palveleva tienpito mahdollisimman taloudellisesti to-
teutettuna. Omistajan kannalta tarkeda on rakentamisen, hoidon ja yllapidon taloudelli-
suuden ohella vaylapddoman sailyttaminen. Tien kayttdjan ndkdkulmasta taajamatien
palvelutason tulisi olla sellainen, ettd taajaman s&&nnéllinen pdivittdinen henkild- ja
tavaraliikenne on mahdollista.” (s.14-15)
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3.1.1 Yhteiskunnallinen palvelutaso

Yhteiskunnallinen palvelutaso maéritelladan siis liikennepoliittisilla linjauksilla jotka
ovat luonteeltaan laadullisia ja sisaltavat tavoitetilan sanallisen kuvauksen. Linjauksilla
pyritdén alueiden sek& niiden asukkaiden ja elinkeinoeldmén tasapuoliseen kohteluun.
Paamaarana on alueen liikenteellisten toimintamahdollisuuksien turvaaminen ja turval-
linen litkkuminen. (Nevala et al. 2003, s.16)

Tasapuolisuuden tavoite madrittd4 niin sanotun peruspalvelutason, joka turvaa ta-
vanomaisen liikkumisen ja kuljetukset, mahdollistaen ndin alueiden elinvoimaisuuden.
Muita palvelutasoja (kuva 10) ovat minimipalvelutaso, tavoitetaso ja erityispalvelutaso.
Tavoitetasossa elinkeinoeldaman ja asukkaiden liitkkumistarpeet tyydytetdan peruspalve-
lutasoa paremmin, jolloin kasvun, kehityksen ja sitd myota yhteiskunnan hyvinvoinnin
lisddntymisen edellytykset paranevat. Minimivaatimustasolla taasen mahdollistetaan
perustarpeiden ja turvallisuuden takaamiseksi tarvittava valttamaton liikenndinti. Eri-
tyispalvelutaso on erityisolosuhteita tai liikenteellisid erityisryhmia varten tietylla alu-
eella yllapidetty taso. (Nevala et al. 2003, s.15)

A ERITYISPALVELUTASO

-Toteutetaan tavoitetason ylittavia erityistarpeita
TAVOITETASO

-Mahdollistaa yhteiskunnan hyvinvoinnin lisaédmisen
PERUSPALVELUTASO

-Mahdollistaa tavanomaisen liikkumisen ja kuljetukset

MINIMIPALVELUTASO
-Yhteiskunnan perusturvallisuudelle valttamaton liikenne
el vaarannu

-Ei hyvéksyttavissa

Kuva 10 Eri tasoisia palvelutasoja. (Nevala et al. 2003, s.15)

Peruspalvelutason mééaritelma ei kuitenkaan valttamatté ole yksiselitteinen, silla pe-
rustaso voi vaihdella riippuen tarkasteltavasta verkon osasta ja alueen luonteesta (Man-
tynen et al. 2002, katso. Nevala et al. 2003, s.16). Esimerkiksi paatieverkolla tarkeaksi
peruspalvelutason osaksi koetaan ainakin liikenteen sujuvuus ja matkustusmukavuus,
kun taas katuverkolla ja taajamassa tarkeimpien palvelutasotekijoiden joukkoon nouse-
vat saavutettavuus ja turvallisuus. (Nevala et al. 2003, s.16)

Yhteiskunnallisen palvelutason mittaamiseksi ei ole yksiselitteisida mittareita tai
maarittdmismenetelmid, vaan tulkintaan vaikuttavat aina esimerkiksi senhetkisen liiken-
nepolitiikan painotukset ja yhteiskunnan yleinen tila (Nevala et al. 2003, s.24). Kuiten-
kin esimerkiksi OECD on koonnut suosituksia mitattavista tekijoista, joilla voidaan ku-
vata yhteiskunnallisen palvelutason tilaa, niit4 ovat:
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- Véeston liikkumismahdollisuudet ja sosiaalinen ja alueellinen tasa-arvo, joita
madriteltéisiin esimerkiksi hyvén teknisen palvelutason vaylien maaran suhteella
koko vaylaverkostosta tai kokonaismatkakustannusten suhteella bruttokansan-
tuotteeseen.

- Turvallisuutta ja sille madriteltyjen tavoitteiden saavuttamista voitaisiin mitata
liilkennekuolemien absoluuttisella maaralla tai esimerkiksi suhteessa ajosuorit-
teeseen.

- Ympdristotekijoita voitaisiin tarkastella esimerkiksi liikenteestd aiheutuneiden
paéstdjen madrien avulla. Liséksi sitoutumista ymparistoasioiden edistdmiseen
voitaisiin arvioida silla, onko liikenneasioista paattavissa elimissé sitouduttu eri-
naisiin ohjelmiin ja hankkeisiin, joilla tdhdataan ympéristbongelmien vahenta-
miseen.

- Myos elinkeinoeldaman liikenteellisten toimintaedellytysten tarkastelua voidaan
tehdd, mutta sen suora mittaaminen on haasteellista. Alueellisiin toimintaedelly-
tyksiin kuitenkin vaikuttavat esimerkiksi toimivat yhteydet, tieverkon vélitysky-
Ky, toimintavarmuus ja muut tdsmallisyyttd ja nopeutta edistévat tekniset palve-
lutasotekijat. (Nevala et al. 2003, s.25-24, katso OECD 1997)

Yhteiskunnallisen palvelutason maarittdmisessa ja painotusten valinnassa haasteel-
lista on mahdollinen tavoitteiden ristiriitaisuus, silld l&hestymistapaan on valittavana
useita eri nakokulmia. Esimerkiksi alueellisen kehityksen kannalta parhaat ratkaisut
eivat valttamatta tue yhtd hyvin alueellisen tasa-arvon toteutumista. Myos valittujen
tavoitteiden ja olemassa olevien resurssien valinen yhtalo vaatii asettamaan palveluille
alueellisia ja vaestoryhmakohtaisia raameja, joilla maaritetdan kyseiselle alueelle riitta-
va palvelujen taso. (Nevala et al. 2003, 5.39)

3.1.2 Tekninen palvelutaso

Teknistd palvelutasoa kuvataan konkreettisilla liikenteestd ja liikenneoloista kertovilla
muuttujilla, joita voidaan mitata tai havainnoida. Tallaisia voivat olla esimerkiksi nope-
us, matka-aika ja turvallisuus. Myos tieluokitukset kuuluvat teknisen palvelutasoon.
Niissé teiden erilaisille kunto- ja muille fyysisille ominaisuuksille, kuten ndkeméalueil-
le, piennarleveyksille ja mutkaisuudelle, on annettu kriteerit ja vaylat luokitellaan niiden
mukaan. Luokkiin voidaan siséallyttdd myos kunnossapitotoimenpiteiden toteuttamisno-
peus. Esimerkiksi kuinka pian lumen auraus on tietylla tieluokalla aloitettava. (Nevala
et al. 2003, 5.17-18)

Kuten edelld mainittiin, tekninen palvelutaso heijastaa yhteiskunnallisen palveluta-
son linjauksia ja painotuksia. Myos poliittisen paatoksenteon pohjalta myonnetyt maéara-
rahat vaikuttavat tekniseen palvelutasoon ja sille maaritellyn tason yllapitdmiseen. Vay-
laverkon omistajan / yllapitdjan yhtena haasteena onkin juuri mééaritellyn tason takaami-
nen rajallisilla resursseilla mahdollisimman tehokkaasti. Lisaksi teknisen palvelutason
haasteena on, kuinka hyvin tekninen maaritelmé ja kayttdjien kokema palvelun laatu
kohtaavat ja kuinka ndma kaksi saadaan vastaamaan toisiaan mahdollisimman kustan-
nustehokkaasti. (Nevala et al. 2003, s.17-18)
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Tekniset palvelutasotekijat kuvaavat liikennejérjestelman toimivuutta, eli sille méri-
tellyn kayttotarkoituksen toteutumista. Toimivuuden késite sisaltdd esimerkiksi seuraa-
via osa-alueita:

- Liikennoitavyys

- Sujuvuus

- Tavoitettavuus

- Tehokkuus

- Vaivattomuus

- Luotettavuus

- Toimintavarmuus

- Saavutettavuus

- Ajomukavuus (Nevala et al. 2003, s.26-27)

Liséksi erityisesti kevyen liikenteen osalta painottuvat reitin lyhyys ja litkkumisen
miellyttavyys. Myos turvallisuus on térkeé osa kevyen liikenteen palvelutasoa. Liiken-
neturvallisuutta lisdavat esimerkiksi lilkkennemuotojen erottelu, turvalliset risteykset ja
hyvin hoidettu kevyen liikenteen véylien kunnossapito. Turvallisuuden kasitteeseen
liittyy myos sosiaalinen turvallisuus, jonka mittaaminen on kuitenkin vaikeaa. Se liittyy
vahvasti miellyttdvyyteen ja pitda sisalladn esimerkiksi mahdollisen turvattomuuden
tunteen, jonka syyné voi olla rikollisuuden pelko tai muuten ymparistosté johtuva epa-
miellyttava tunne. (Nevala et al. 2003, s.27; Forsblom & Happonen 2006)

Teknisen palvelutason mittareita kehitetddn ja tarkennetaan jatkuvasti. Yksi laajasti
ké&ytossé oleva opas, jossa kasitelladn myos palvelutason mittareita, on Highway Capa-
city Manual (HCM). Siind esitet&an erilaisille vaylatyypeille soveltuvia mittareita, joita
ovat esimerkiksi ajonopeus, ajoneuvotiheys, keskim&&rdinen matkanopeus ja vaylan
kuormitusaste. Myos Suomessa kéaytetyn vaylien kuusiportaisen (A — F, erittdin hyva —
erittéin huono) palvelutasoluokituksen taustalla ovat HCM:n mééritelmét. (Nevala et al.
2003, 5.29)

Teknisen palvelutason haasteena on 10ytaa ne mittarit, joilla onnistuttaisiin parhaiten
kuvaamaan tienkayttajalle tarkeita liikenteellisia ominaisuuksia ja tienkayttajalle liiken-
neoloista vélittyvia tuntemuksia. On katsottu, ettd varsinkin HCM:n maaritelméat on luo-
tu enemmankin suunnittelijoiden ja vaylan hoitajien ndkdkulmasta (Nevala et al. 2003,
s.40, katso Pfefer 1999) tai ettd nykyaan kayttoon valituilla mittareilla ei kyetd tarpeeksi
hyvin kuvaamaan tienkayttgjan tuntemuksia esimerkiksi ajomukavuudesta (Nevala et al.
2003, s5.40, katso Kikuchi & Chakroborty 2002).

3.1.3 Koettu palvelutaso

Koettu palvelutaso on tienkdyttdjan muodostama kuva liikenneymparistosta ja -
tilanteesta. Koettu palvelutaso on jokaisen liikkujan henkilokohtainen objektiivinen
mielipide ja siihen vaikuttavia tekijoitd ovat muun muassa tien kayttdjan odotukset,
matkan tarkoitus ja matkatyyppi, sekéd kaytetty liikennevaline mutta my6s muuttuvat
tekijat, kuten sé&& ja liikennetilanne. Kuten yhteiskunnallisen palvelutason yhteydessa
mainittiin, eri vaylatyypeilla ja verkon osilla liikuttaessa korostuvat myos erilaiset omi-
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naisuudet. Taajamassa liikkuja odottaa liikenneympdristoltdan erilaisia asioita kuin
maaseudulla tai valtatielld. Kuvaan 11 on kasattu erilaisia tien kayttdjan kokemukseen
vaikuttavia tekijoita. Eri lilkkennemuotojen ndkdkulmat palvelutasoon ja siihen vaikutta-
viin seikkoihin poikkeavat myo6s toisistaan ja erityisryhmien huomioiminen parantaa
usein myds muiden liikkujien kokemaa palvelutasoa. (Nevala et al. 2003, 5.19-20 & 33-
35)
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Kuva 11 Koettuun palvelutasoon vaikuttavia tekijoita. (Nevala et al. 2003, s.34)

Koettua palvelutasoa voidaan kutsua myos palvelun laadun tasoksi, eli kuinka hy-
vaksi kayttaja kokee vaylan omistajan tuottamien vaylapalveluiden laadun. Teknisen
palvelutason mittarit pyritd&dnkin valitsemaan niin, ett4 ne kuvaisivat mahdollisimman
hyvin kyseisellda vaylalla liikkuvien henkildiden laatutason kokemukseen vaikuttavia
lilkenteen ominaisuuksia. Koettu laatutaso ei kuitenkaan aina vastaa tienpitdjan mitta-
reillaan mééarittdmaa palvelun tasoa. (Nevala et al. 2003, s.21)

Tutkittaessa palvelun laatua, eli koettua palvelutasoa, kéytetdan hyodyksi erilaisia
kyselyitd ja haastatteluja, joilla kartoitetaan kayttajien mielipiteitd ja kokemuksia vayla-
verkon kunnosta ja liikennejarjestelmén ominaisuuksista. Kéytetyt menetelmat voivat
olla joko laadullisia, maaréllisia tai niiden yhdistelmid. Lopputulos on yhteenveto tai
keskimaaréinen arvio, jonka pohjalla ovat useiden ihmisten henkilokohtaiset vastaukset.
Kyselyilld voidaan myos selvittdd, mitd asioita inmiset kokevat palvelun laadun kannal-
ta tarkeiksi, eli mit4 osa-alueita kehittdméalla saadaan parhaiten vaikutettua koetun pal-
velun tasoon. (Nevala et al. 2003, s.22) Kyselyiden tulosten tulkinnassa on kuitenkin
haasteena my0s se, ettei tavallinen tienk&yttgja valttdmattad osaa erottaa esimerkiksi
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tienpitdjan osuutta palvelutasosta, vaan arvioi kyselyssd koko liikkumiskokemustaan
kokonaisuutena. Kyselyyn vastaajan ei myodsk&an voida olettaa esimerkiksi tuntevan
alan termistd, joten kyselyn laatimisessa on otettava huomioon myds kohdehenkiléiden
osaamis-/tietotaso. Mielipidekyselyn ongelmana voi olla myo6s se, ettd henkilon vasta-
uksissa korostuu henkil6kohtaisen ndkemyksen sijaan yleinen mielipide. Esimerkiksi
katujen arvioidaan olevan huonommassa kunnossa, koska asia on noussut esille vii-
meaikojen lehtikirjoituksissa ja yleisessa keskustelussa. (Nevala et al. 2003, s.34 & 41-
42)

3.2 Tyytyvaisyys palvelutasoon

Kuten edelld mainittiin, eri alueiden vaylien tekninen palvelutaso méaaritellaan yhteis-
kunnallisessa palvelutasossa paatettyjen linjausten perusteella. Teknisen palvelutason
haasteena ovat rajalliset resurssit, sekd tarve onnistua I6ytdmaan ne keinot, joilla vaylan
kayttajien kokema palvelutaso saadaan vahintdaan vastaamaan vayléalle maariteltyé pal-
velutasoa.

Kéayttajien tyytyvéisyytté voidaan mitata erilaisilla kyselyilld ja haastatteluilla ja tu-
loksia voidaan verrata esimerkiksi aikaisemmin tehtyihin samantyyppisiin tutkimuksiin
(tyytyvaisyyden kehityksen seuraamiseksi). Lisaksi vertailuun voidaan ottaa mukaan
palvelutason luomiseen kaytetyt resurssit, jolloin voidaan verrata onko panostuksen ja
tyytyvéisyyden vélilla korrelaatiota. Oman alueen tuloksia voidaan my®s verrata mui-
den alueiden tuloksiin. Tama& kuitenkin vaatii, ettd tulokset ovat vertailukelpoisia, eli
jokaisen alueen tutkimuksissa on esitetty samat kysymykset samanlaisin méaaritelmin.
Varsinkin liikenteellinen palvelutaso siséltd4 niin monta osa-aluetta ja kysymyksen voi
asetella usealla eri tavalla, ettd vertailukelpoisten tulosten saamiseksi on joka alueella
varminta jarjestdd sama tutkimus.

Téllainen tutkimus on esimerkiksi yhdyskuntateknisten palveluiden asukastyytyvai-
syyskysely, joka on toteutettu vuodesta 1992 lahtien. Parillisina vuosina kysely on laa-
jempi ja parittomina vuosina kaytetdan suppeampaa kyselylomaketta. Nykyaan kyselyn
tekee ja tulokset raportoi FCG Oy. (Miettinen 2012, s.2)

Kyselyn aihealueita ovat muun muassa kadut, puistot, vesi- ja jatehuolto, katuvalais-
tus seka palo- ja pelastustoimi. Kyselyn laajemmassa versiossa kysytéan yleistyytyvai-
syyteen liittyvien kysymysten liséksi ihmisten mielipiteitd myos esimerkiksi katujen,
puistojen ja muun ympariston viihtyvyystekijoista. (Miettinen 2012, s.1)

Kuviin 12, 13 ja 14 on keratty esimerkkeja kuntalaisten vastauksista koskien tyyty-
vaisyytta liikennealueiden yllapidosta seké esitetty tietoja kuntien rahallisista panostuk-
sista asukaskyselya edeltavalta vuodelta.. Yhdistamalla ndma tiedot voidaan nahda kor-
reloivatko asukastyytyvéisyys ja yllapidon investoinnit keskenaan.



18

|-h I-h
o U
o O
ah Ldb

I_OO |90
o
o O
h  Iab

|!\) |!\)
o U
o O
ah  Idb

—

(8)]
e
ch

IH
o
(@)
ch

T
|§D
[8)]
o
ch

N
Ul
o
|'o
o
ch

o & ? N A P N o 2 Tyytyvaisyys
& 2 > N Q O o . & L
X Qg)"\ & oe?c’ & & ° NS yllapitoon 2012
SO NN Qe?’ S e o
RS = Y||&pitoinvestoinnit
v €/m2 2011

Kuva 12 Tyytyvaisyys yllapitoon (v.2012) ja yllapidon investointien maara €/m?
(v.2011). (Miettinen 2012)

Kuvassa 12 ndhddan erojen asukastyytyvaisyydessd olevan Vantaata lukuun otta-
matta melko pienid. Tyytyvaisyys ei kuitenkaan kulje tdysin samansuuntaisesti viivalla
kuvatun investointien madrien kanssa. Varsinkin paakaupunkiseudun alueiden osalta
namé tulos on hyvinkin ristiriitainen, silla Espoo ja Helsinki ja&vat korkeista vay-
laneliokohtaisista investointimadristddn huolimatta tyytyvaisyydessa hantdpaéhan. Van-
taalla puolestaan tyytyvaisyys on hyvinkin korkea investointien ollessa lahell& tarkastel-
tavan ryhmén normaalitasoa.

Kuvassa 12 investoinnit on esitetty suhteessa kaupungin hallinnoimiin vaylanelioi-
hin. Toinen havainnollinen tyyli on esittdd investoinnit asukasmaaréan suhteutettuna.
Talloin nahdaan, paljonko kaupungin panos on yhté tienkayttajad kohden. Nama kaksi
erilaista tapaa on esitetty yhdessa kuvassa 13.
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Kuva 13 Kuntien katualueiden yll&pitoinvestointeja asukasta ja vaylaneliota kohden.
(Miettinen 2012)
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Myo6skéan tyytyvaisyytta ja yksittdista asukasta kohden laskettua yllapitoinvestoin-
tia verrattaessa (kuva 14) ei selvéé korrelaatiota ole néhtévissé. Pientd samansuuntai-
suutta voi 16ytyé esimerkiksi Lappeenrannan, Oulun, Porin ja Rovaniemen tietoja seura-
tessa, mutta kuten edellisessékin, péékaupunkiseudun alueiden tulokset eivéat osoita
mink&anlaista yhtenevaisyytta. Tarkasteltujen kaupunkien osalta erot tyytyvaisyydessa
Vantaata lukuun ottamatta ovat pienehkdja vaikka asukaskohtaisissa yllpidon inves-
toinneissa on useampien kymmenien eurojen eroja.
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Kuva 14 Tyytyvaisyys yllapitoon (v.2012) ja yllapidon investointien maara €/asukas
(v.2011). (Miettinen 2012)

3.3 Kunnossapidon tehokkuus

Vaylien yllapidossa on siis haastavaa 10ytd4 mahdollisimman kustannustehokasta tapaa
vastata tienkayttéjien tarpeisiin ja vaikuttaa palvelutason kokemiseen. Kustannustehok-
kuuteen pyrittdessa vastaan tulee myos kysymys yllapitotdiden ulkoistamisesta. Kuntien
toimintatavoissa on tdssd kohden erovaisuuksia, silld osa pitaytyy yha suurimmaksi
osaksi omassa ty6ssd, kun taas osa on siirtynyt ainakin osittain kdyttdman myos ulko-
puolisten urakoitsijoiden palveluja (kuva 15). (Rapal 2012)

100% 100%

80%
60% 44% 44%
40% 26% 29% 29%  30%
20%

0%

52% 54%

Kuva 15 Ulkoa ostettujen palvelujen osuuksia kaupungeittain. (Rapal 2012, s.33)
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Katujen ja viheralueiden kustannusvertailu —hankkeessa (Rapal 2012) nostetaan
esille urakointiasteen ja yllapidon kustannusten valill& havaittu yhteys, jonka perusteel-
la yllapidon keskimé&éardinen nelidhinta muodostuu sitd halvemmaksi, mitd enemman
kaytetddn ulkopuolista urakoitsijaa oman tyon sijaan (kuva 16). Tydsuoritusten kilpai-
luttamisella paastaan siis kustannustehokkaampaan toteuttamiseen kuin vaihtoehdossa,
jossa suurin osa toista teetettaisiin kunnan omalla liikelaitoksella tai vastaavalla taholla.

KADUT - YLLAPIDON KUSTANNUKSET (€/M2 VS
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0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

Kuva 16 Yllapidon kustannusten vertailu ulkoa ostetun tyon maaraan. (Rapal 2012,
s.33)

VTT:n julkaisemassa Ownership and governance of Finnish infrastructure networks
-julkaisussa (Levidkangas et al. 2011) arvostellaan kuntien tapaa k&yttaa liikelaitoksi-
aan, silla esimerkiksi urakoiden antaminen oman liikelaitoksen hoidettavaksi ilman Kil-
pailutusta vadristdd markkinoita ja heikent&a alan kehitysta. Liséksi raportissa todetaan
kunnan oman tuotannon usein karsivan paallekkaisisté toiminnoista ja liiallisesta byro-
kratiasta, jotka hidastavat sen toimintaa ja heikentdvat tehokkuutta. Jos omaa toimintaa
el haluta taysin lopettaa, sen toimintatapoja tulisi julkaisun mukaan muuttaa liiketoimin-
taldhtoisemmaksi. Tama tarkoittaisi esimerkiksi toiminnan tuotteistamista ja politiikan
vaikutusvallan vahentdmistd toiminnassa ja sen korvaamista asiantuntevalla johdolla.
Toiden tilaamisen lisdantyessé kunnan olisi tarkedd myos panostaa hankintaosaamisen
kehittdmiseen ja keskittya omistajapolitiikan pyorittdmiseen.

Pienemmilla kunnilla voi nousta ongelmaksi tarjottavien urakoiden riittdmaton laa-
juus, jolloin alan yrityksi& on vaikea saada kiinnostumaan. Téhan Kuntaliiton julkaise-
massa Huomispdivéan infrastruktuuri -raportissa (Malinen P. et al. 2012) ehdotetaan
ratkaisuksi entistd syvempaa alueellista yhteistyota niin naapurikuntien, kuin kunnan ja
paikallisen ELY-keskuksen vélill4&. N&in urakka-alueista saadaan tarpeeksi laajoja ja
urakan kesto on mahdollista méaritelld pidemmaksi kuin yksittaiselld kunnalla olisi va-
raa. Yhteistyostd mainitaan myos kattavampien yhteisten toimintamallien kehittdminen
ja tilattavien tdiden yhdenmukaiset vaatimukset kuntien kesken.

Julkaisussa kehotetaan myds ennakkoluulottomaan uusien ja erilaisten toimintamal-
lien (esimerkiksi erindiset pilottihankkeet) kehittdmiseen yksityisen sektorin kanssa.
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Monissa kunnissa infraomaisuuden hallinta ja siihen liittyvét kokonaisuudet voivat vield
tanékin paivand olla hieman heikolla pohjalla. Omaisuuslajien maaré-, paikka- ja kunto-
tiedon kerdaminen, yllapito ja hallinnointi tulisi pikaisesti paivittdd nykypdivan vaati-
malle tasolle. Lisdksi tdmén datan erilaiset kdyttdmahdollisuudet tulisi tiedostaa ja hyo-
dynt&a sité rutiinipdatoksenteon tukena. Laaja tietopohja mahdollistaa paremman koko-
naisuuksien hallinnan ja tulevaisuuden toimenpiteiden tehokkaamman suunnittelun sek&
taloudenpidon. (Malinen P. et al. 2012) Hyvéana esimerkkina kuntotiedon haltuunotosta
ovat nykypaivand yleistyvat laaja-alaiset kuntoinventoinnit esimerkiksi kunnan katuver-
kolla. T&lla toimenpiteelld saadaan muodostettua kokonaiskuva omaisuuden tilasta ja
paéstddn suunnittelemaan tarkempia kartoituksia tai korjaustoimenpiteita.
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4 KORJAUSVELKA JA KUNTOTIETO

Korjausvelkaa on mahdollista olla kaikissa rakenteissa, kuten esimerkiksi katu- ja vie-
mariverkostoissa tai rakennuksissa. Tassa tydssé kasitelld&n vain vaylaverkkoon liitty-
vaa korjausvelkaa. Sen kasite maaritella&n esimerkiksi seitseman Euroopan valtion yh-
dessé rahoittaman ERANET —projektin (Aijo & Virtala 2011 s.8, Weninger-Vycudil et
al. 2009 mukaan) mukaan seuraavasti:

”Vaylaomaisuuden kunnossapitovelka muodostuu asetettujen tavoitteiden ja nykykun-
non valisestd erosta. Kunnossapitovelka ilmaistaan sekd ’ei rahamaaraisend’ etta ra-
hamaaraisena tietona vaylaomaisuudelle ja sen osille”

Termi on ollut kaytdssa jo pidemmaén aikaa, varsinkin sen englanninkielinen vastine
”maintenance backlog”. Sillda on kuitenkin viitattu yleensa vain ei-rahamaaraiseen kun-
tovajeeseen. Esimerkiksi Pohjois-Amerikassa termi on ollut kaytossa jo 1980-luvulla
paéallysteen kuntoa analysoitaessa, mutta vield vuonna 2001 American Association of
State Highway and Transportation Officials:n paikalliselle liikennevirastolle tuottamas-
sa raportissakaan ei korjausvelka-termid oltu tarkemmin madritelty, eikd sen rahamaa-
raisesté ulottuvuudesta mainittu. (Weninger-Vycudil et al. 2009 s.108)

Y114 olevassa madritelmassa mainitaan “asetetut tavoitteet”, jotka ainakin ERANET-
projektin raportin mukaan vaihtelevat hieman maittain. Yleensa ei-rahamaarainen kor-
jausvelka ilmoitetaan niiden vaylékilometrien maarand, joiden kunto alittaa alimman
hyvéksyttavan kuntoluokan, tai kuten Suomessa, kunto sijoittuu luokkaan "huono” tai
“erittdin huono” (kuvat 17 ja 18).
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Kuva 17 Korjausvelka Tanskan malliin. (Weninger-Vycudil et al. 2009, s. 129)
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Kunto Kunto
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Kuva 18 Korjausvelka Suomen malliin. (Weninger-Vycudil et al. 2009, s.129)

Ei-rahamaaréisen korjausvelan ohella voidaan puhua myos rahassa mitattavasta kor-
jausvelasta. Se on yksinkertaisimmillaan se rahamaard, joka tarvitaan ei-
rahamaaraisessa korjausvelassa méaritellyn tason alapuolella olevien véyldosuuksien
korjaamiseksi méaarattyyn hyvaksyttdvaan tasoon. Tama taso on yleensa "hyva” / ’nor-
maali”, eli hieman uuta vastaavaa kuntoa heikompi. Ideaa on selvitetty kuvissa 17 ja 18,
joissa vasemmalla puolella on ei-rahamé&érdisen ja oikealla rahamadraisen korjausvelan
madritelmat siten kuin ne ymmarretddn muun muassa Tanskassa ja Suomessa. "Hyvél-
le” tasolle laskettava korjauskustannus on kuitenkin todellisuudessa vain laskennallinen
kustannus, silld vaylan korjaaminen esimerkiksi ”75-prosenttiseen kuntoon” ei todelli-
suudessa ole mahdollista eika kannattavaa. Oikeassa tilanteessa korjauksen jalkeen vay-
l&n kunto on l&helld uutta vastaavaa, eli 100 %. Vain ”hyvaan” kuntoon korjaaminen ei
ole kaytannollistda myoskaan siksi, ettd korjauksen valmistuttua kuntotaso laskee heti
kyseisen tavoitteen alle. Korjaamalla yli hyvén tason, saadaan korjausvelka nollattua
hieman pidemmaéksi aikaa.

Véaylaverkolta voidaan korjausvelan laskennassa erottaa erilaisia osia, kuten esimer-
kiksi pintaosat ja varusteosat. Mitd tarkemmin laskettava kokonaisuus jaetaan osiin, sita
tarkemmin korjaustarpeet saadaan méériteltyd. Tama kuitenkin vaatii, ettd jokaisen
omaisuuseran osan kunto inventoidaan ja tallennetaan erikseen ja ettd niiden kunnolle
on méaéritelty tavoitetaso. (Rantanen 2013, Weninger-Vycudil et al. 2009) Kuvassa 19
on esimerkki omaisuuseran osaryhmisté kadun osalta.

ekniikkaosat

Varusteosatzr Pintaosa

Runko-osa x/_

Perustusosa

Alustaocsa

Kuva 19 Omaisuuseran osaryhmat kadulla. (Rantanen 2013, s.15)
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Tarkin kuntotieto niin tie- kuin katuverkolta on pintaosista, eli paallysteesté ja hei-
koin tieto varuste- ja tekniikkaosista (Aijo & Virtala 2011). Varuste- ja tekniikkaosat on
tassakin tyossé jatetty lopullisen tarkastelun ulkopuolelle.

Korjausvelka (tai kunnossapitovelka, riippuen l&hteestd) ja sen englanninkielinen
vastine maintenance backlog ovat termeind esiintyneet alan julkaisuissa jo useampina
vuosina. Aikaisemmin on kaytetty my0ds nimitystd jalkeenjadmé (Spoof & Mannisto
2006). Korjausvelka-sana on kuitenkin vakiintunut ehk& myos siksi, ettd termida on
helppo kayttaa yleisessa keskustelussa. Asiaan perehtymatonkin ihnminen saa kasityksen,
mit& sanalla tarkoitetaan. Lisaksi velka- sanalla saadaan luotua negatiivinen mielleyh-
tymé ja se toimii hyvin tilanteessa, jossa halutaan kiinnittdd huomio kunnossapito- ja
korjaustoimien lykk&&misesta aiheutuneeseen jalkeenjadmaan. Termid kaytetddn kui-
tenkin tilanteesta riippuen kuvaamaan niin rahamaaraista kuin ei-rahamaaraistd vajetta.
Korjausvelka sopii parhaiten juuri rahamadréisestad vajeesta puhuttaessa. Esimerkiksi
Aijo & Virtala (2011) ovat kayttaneet ei-rahamaaraisesta nimitysta kunnossapitovaje.

Kuitenkin kaytdannon toteutukseen mentéessd korjausvelka, kuten se maaritel-
144n, ei anna todellista kuvaa siitd, paljonko kyseisten vaylien korjaus tulisi maksamaan.
Korjausvelan madritelméssa vaylad korjataan vain laskennallisesti “tavoitetasoon” tai
”optimikunnostustasoon”, jotka ovat riippuvaisia kunkin vaylan hierarkiatasosta. Todel-
lisuudessa vaylan kunto pyritddn korjauksella nostamaan ldhemmaksi uuden veroista.
Talloin korjausvelan muodostuminen ei ala uudestaan heti korjauksen valmistuttua.
Tama lisdys korjausvelan kasitteeseen tuodaan KEHTO-projektin raportissa ja idea on
esitetty kuvassa 20. Tata lahempané todellisuutta olevaa rahamaaréé kutsutaan kyseises-
s raportissa korjausvastuuksi (Rantanen 2013). Korjausvelka on kuitenkin vakiintunut
termi puhuttaessa tdimanhetkisen kuntotason vertailusta tavoitetasoon. Oikeiden nimitys-
ten kayttd on kuitenkin tarkead siiné vaiheessa kun tuloksia julkistetaan. Tassa tyssé on
laskettu sekd korjausvelka etté korjausvastuu, mutta painotus on todellisuutta l&ahempéné
olevassa korjausvastuussa.
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Kuntoindeksi
100 %

Optimikuntotaso a. 75 %

Kowausvastuu

Korjausvelka
Korjausvelka on rahamaara,
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omaisuus saataisiin
kohtuulliseen kuntoon

Korjausvastuu on rahaméaara,
Jjoka tulisi investoida, jotta
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vastaavaan kuntoon

Aika, t

Kuva 20 Korjausvelan laskentatapa. (Rantanen 2013, s.12)

Yhtenéiset madritelmat sekd mittaus- ja laskentatavat ovat téarkeitd, jotta eri alueiden
korjausvelasta saataisiin vertailukelpoista tietoa. Se on tdarkedd myods tyon tilaamisen
kannalta, jotta markkinoilla olevilla kuntomittauksiin erikoistuneilla yrityksilla ja hei-
dan asiakkaillaan olisi sama késitys tilauksen sisallosta. Téallaisia yhteisié linjoja on val-
tioiden tasolla pyritty luomaan esimerkiksi ERANET-Backlog-projektissa ja Suomen
kuntien tasolla KEHTO-foorumin korjausvelkaprojektissa. ERANET-Backlog projektin
loppuraportissa (Weninger-Vycudil et al. 2009) mainitaan laajemmin korjausvelkalas-
kelmien tuloksien kayttémahdollisuuksista:

- Kyetédan esittdméén kunnossapidon lykkaamisen ja kunnossapitobudjetin leik-

kaamisen konkreettisia vaikutuksia paattajille ja kansalaisille.

- Tienkayttdjilta kerattyjen kuntotasoon liittyvien mielikuvien vertailu laskennalli-

siin, objektiivisiin, tuloksiin. Kayttajien tyytyvaisyyden arviointi.

- Budjettineuvottelut

0 Rahoitustarpeen perustelu ja helpompi vertailu muiden tahojen vaatimus-
ten kanssa

- Kehityksen / tulosten raportointi.

- Tiedon vélittaminen medialle ja kansalaisille.

- Oman toiminnan ja kehityksen vertailu muihin maihin / kuntiin (ongelmana

mahdolliset erot laskutavoissa). (Weninger-Vycudil et al. 2009 s.148)

Véylien yllapidossa kunto- ja korjausvelkatietoa voidaan kayttdd monella tasolla.
Kuntotekniikka Oy:n toimitusjohtaja Jari Marjeta listaa (Marjeta 2013a) tiedon kaytto-
mahdollisuuksia neljalla eri paatoksentekotasolla:

1. Rahoitustarpeen perustelu
Rahoitustarpeen perustelussa korjausvelkaa voidaan kayttdd apuvalineend virka-
miesten ja poliitikkojen vélisessa keskustelussa ja tulevista madrarahoista paatettéessa.
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Korjausvelka-termin avulla paattdjille pystytdan selventamaan esimerkiksi vaylépéa-
oman arvon sailyttdmisen tarkeyttd. Marjeta kuitenkin sanoo (s.4), ettd "on muistettava
poliittisten p&éattdjien tausta, joka ei yleensa helpota korjausvelan ymmartamista.”

2. Strateginen ohjaus

Poliittiset paattajat ja virkamiehet méérittelevat ylldpidon periaatteet, tavoitteet seka
resurssit, joilla tavoitteet pyritd&dn saavuttamaan. Ndma ovat strategisen tason péaatoksia
ja korjausvelka-ajattelun tulisi olla yksi ohjauksen taustalla vaikuttava tekija. (Marjeta
2013a s.4)

3. Ohjelmointi

Korjausvelan laskentaa varten mitattu tieto palvelee myds ohjelmointitasoa. Ajan-
tasaista kuntotietoa voidaan kayttdd hyvaksi strategian mukaisten hankkeiden suunnitte-
lussa ja toteutuksessa. (Marjeta 2013a s.4)

4. Hankinta

Olemassa oleva kuntotieto on hyva pohja my6s hankinnoille. Tiedon perusteella
esimerkiksi tarkempien lisémittausten / -inventointien tilaaminen saadaan kohdennettua
oikeille alueille tai tietoja voidaan tarkkuutensa puolesta kéyttaa jo suoraan suunnittelun
pohjana. (Marjeta 2013a s.4)

Marjeta mainitsee myos (s.5) nykypéivan paatoksenteossa yleisesti vallalla olevan
ajatuksen kuntoinventointien / -mittausten Kkalliista hinnoista. Tilannetta on kuitenkin
osattava ajatella oikeassa kontekstissa ja verrattava oikeisiin asioihin, josta Marjeta an-
taa esimerkin:

”Véite: Meilla ei ole varaa tehda kuntomittauksiin perustuvaa arviointia koko katu-
verkolle! Pitadko vaite taysin paikkaansa? Syyperusteiset vaurioinventointi- tai mittaus-
tulokset ovat kaytettavissa lisdksi hanketasolla suunnittelun lahtétietoina, yllapidossa,
jne.

Karkea esimerkki: Kunnan 972 km katu- ja KLV verkon haltuunotto maksaa kunto-
mittauksin 100 000 €. Lautakunta laskee, ettd samalla rahalla saadaan paallystettya
erittdin huonokuntoinen, kunnan terveysasemalle vieva Rontgenkatu. Ajorata on le-
veydeltddn 7 m ja ajoradan vieressa kulkee yhdistetty jk + pp, leveydeltdédan 3 m. Toi-
menpide paatetddn toteuttaa urakoitsijan ehdotuksesta pintaamalla sek& ajorata, etta
kevyen liikenteen vayla. Pahimmat painumat korjataan tasausmassalla, reunakivi paa-
tetdan ehdotuksen mukaisesti korottaa liukuvalumenetelmalla. Kustannusarvio on seu-
raava:

Toimenpide Leveys Pituus Maara yks €/yks Kustannus
AB 16/120 MP 10 972 9720 m’ 9,12 88 646,40 £
Piennartayttd 21 mirtr 150,00 3 150,00 €
Paillyste, pienalueet 1-50 m? 882 m? 9,60 8467,20€

100 263,60 €

Kahden talven jalkeen katupituudesta on uudestaan routinut 782 m, kolmen vuoden jal-
keen toiminnallisuus on samaa luokkaa kuin ennen paallystystyota. Oliko hanke kannat-
tava?” (Marjeta 2013a s.5)
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4.1  Korjausvelka-ajattelu Suomen ja lahimaiden tiever-
kolla

Vaylaverkon kunnossapidon ja korjaamisen suunnittelussa seké kuntotiedon hankinnas-
sa on Suomessa eroja valtion ja kuntien vélilla. Valtion tieverkon kuntoa on analysoitu
mittauksien pohjalta jo pidemman aikaa ja Liikennevirastolla onkin kéytettdvissaan laa-
ja aineisto tieverkosta ja sen kunnosta. Tieosuuksien toimenpidesuunnitelmat laaditaan
naiden tietojen pohjalta. (Aijo & Virtala 2011)

Laajan verkon mittauksissa ja laskelmissa kaytetédan erilaisia mittalaitteita ja mitat-
taville kuntomuuttujille on médritelty hyvaksyttavéat rajat. Osuuksille, joilla ndmé rajat
alittuvat, syntyy korjaustarvetta. Laskentatapoja on vuosien mittaan ollut useita ja las-
kelmiin otetut muuttujat ovat riippuneet niin saatavilla olevasta mittausdatasta kuin sii-
td, mihin tarpeeseen mittauksia on milloinkin tehty. (Ruotoistenméki 2005; Spoof &
Ménnistd 2006; Tiehallinto 2009)

Aihetta on kasitelty myds maailmalla ja jokaisella maalla on ollut hieman oma ta-
pansa ja omat tarpeensa mitata ja tulkita tuloksia. Eroja valtioiden valilla 16ytyy myds
siitd, mink& tahon vastuulla eritasoiset vaylaverkostot ovat (Weninger-Vycudil et al.
2009).

Myos vaylanpitoon ja siihen panostamiseen suhtaudutaan eri maissa eri tavoin. Esi-
merkiksi Ruotsissa tieverkolle osoitettu rahoitus on selvasti Suomea edell&. Siella asioi-
ta katsotaan pitk&janteisemmin kuin meilld. (Tyynysniemi 2013) Helsingin sanomille
syksylla 2013 haastattelun antanut silloinen lii-
kenneministeri Merja Kyllonen totesi, ettd ruot-
salaiset nakevéat vayliin kohdistetun rahoituksen
satsauksena tulevaisuuteen, mutta Suomessa
liilkenneinfra n&hdadn usein vain “valttamétto-
méana kuluerdnd”. Uutisessa myds Lemminkai-
nen oy:n Pohjoismaiden johtaja Timo Vikstrom
mainitsee infrahankkeita I0ytyvan muista Poh-
joismaista selvésti enemmén kuin Suomesta.
Kuvassa 21 on Rakennetun omaisuuden tila
2013 -raportissa esitetty havainnollistava katsaus
teiden kokonaisrahoituksen maaristd Tanskassa,
Norjassa, Ruotsissa ja Suomessa.

Uusimmassa ROTI-raportissa (2013) paino-
tettiin pitkdjanteisen, yli vaalikausien kestavan
sitoutumisen tarkeytta infrahankkeissa ja keskit-
tymistd perusvaylénpitoon. Raportissa mainittiin
my0Os naapurimaa Ruotsin paattajien ja asiantun-
tijoiden toimivasta vuoropuhelusta.

Kuva 21 Teiden kokonaisrahoitus Samassa julkaisussa mainittiin Suomea kos-

pohjoismaissa.  (mukailtu:  ROTI- kevana hyvina asiana kevaén 2013 kehysriihes-
tyéryhma 2013, s.24)
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sé tehty péatos siirtdd 100 miljoonaa euroa vayldinvestoinneista pieninvestointeihin ja
yllapitoon. Vuoden 2015 hallitusohjelmaan kuitenkin toivottiin vuotuista 300 miljoonan
euron korotusta perusvaylénpitoon, jotta aikaisempina vuosina kerédantynyt korjausvelka
saataisiin tulevaisuudessa kurottua umpeen. (ROTI-tydoryhma 2013 s.30)

Kevéén 2014 kehysriihessa hallitus kuitenkin ilmoitti leikkaavansa vaylarahoituk-
sesta 100 miljoonaa euroa. Liséksi Vasemmistoliiton lahdettya hallituksesta liikennemi-
nisteri Merja Kyllosen paikalle ei valittu uutta ministerig, vaan tehtdvat péatettiin lisata
kuntaministeri Henna Virkkusen tyonkuvaan. (Pajunen 2014)

My0s maailmalla korjausvelka on my6s tuttu termi, vaikkakin kasitteen méaarittelys-
t4 16ytyy hienoisia eroja maiden vélilla. Vuosien 2008 ja 2009 aikana l&piviedyssa
ERANET-Backlog -projektissa seitsemén Euroopan maan (Itévalta, Tanska, Suomi,
Norja, Ruotsi, Sveitsi ja Iso-Britannia) tiehallinnot rahoittivat tutkimuksen, jossa kaytiin
l&pi eri maiden tapoja kuntotason ja korjausvelan madrittamisessé ja pyrittiin kehitta-
maan laskentaan yhteisia suosituksia. (Aijo & Virtala 2011; Weninger-Vycudil et al.
2009)

Laadittu ohjeistus on tarkoitettu suuntaviivoiksi eri maiden omille kuntolaskelmille.
Kuitenkin jo kulumiseen vaikuttavat olosuhteet voivat olla maiden kesken niin erilaiset,
ettd esimerkiksi tarkkoja toimenpiderajoja tai arvoja kuntomuuttujien luokitteluun ei
tutkimuksen tuloksissa lopulta péaéatetty antaa. Lopputulos laskennan ohjeeksi on esitetty
yksinkertaistettuna kuvassa 22. (Aijo & Virtala 2011; Weninger-Vycudil et al. 2009)

Vayldomaisuuden & o3 5 4
Tn) Vaylaomaisuus-
- Maars ryhma
- Vaylaluokka -

( Kunnon
Vayldomaisuuden . s
kuntotila Tlla

Tavoite ]

Korjaustarve Kuntotavoitteen alla olevan
Sl SR vaylaomaisuuden maara
Korauevelks Toimenpidekustannukset

Kuva 22 Korjausvelan laskennan vaiheet. (Aijo & Virtala 2011b)
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Kuntotiedon kokoamisessa korostettiin vayldomaisuuden ryhmittelyd. Erityyppisié
vaylia tulee kasitellda omina ryhminddn ja lisdksi eri vaylaluokat tulee eritellg, jotta kor-
jaustoimenpiteet saadaan painotettua véaylille térkeysjarjestyksessd. Seuraavassa vai-
heessa keratadan kuntotieto erindisin mittauksin. Kunnon kuvaamiseen maaritelld&n mit-
tarit ja kuntomuuttujien arvoille sallitut rajat. Kuntotasolle on my6s oltava tavoite, jo-
hon mittauksien perusteella saatua todellista kuntoa verrataan. (Aijo & Virtala 2011;
Weninger-Vycudil et al. 2009)

Suomessa kaytetaan viisiportaista kuntoluokitusta; Erittdin hyva, Hyva, Tyydyttava,
Huono, Erittdin huono. Vayldomaisuus on jaettu paallystettyihin teihin, sorateihin, ke-
vyen liikenteen vayliin, siltoihin ja varusteisiin. Ryhmien sisalla omaisuuslajit voidaan
ryhmitelld vield esimerkiksi térkeysjarjestykseen kunnossapitoluokkien mukaan. (Tie-
hallinto 2009, s.5) Korjaustarpeen laskennassa ohjeistetaan jakamaan aineisto hyva- ja
huonokuntoisiin, joista huonokuntoisten perusteella méaéritelld&n Kkorjausterve. Tamé
raja kulkee Suomen luokituksessa tyydyttavan ja huonon vilissa. (Aijo & Virtala 2011;
Weninger-Vycudil et al. 2009)

Véaylien ryhmittelyn ansiosta tavoitetaso voidaan asettaa erikseen jokaiselle véyla-
luokalle. Kun todellisuutta verrataan tavoitteisiin, saadaan tuloksena ei-rahamaarainen
korjaustarve. Tallainen on esimerkiksi tieto siitd, kuinka monta kilometrid vaylia on
kunnoltaan huonompaa kuin tavoitetaso. Tavoite on voitu my0ds asettaa niin, ettd esi-
merkiksi huonokuntoisia 1. luokan vaylia sallitaan olevan 1% luokan yhteispituudesta.
Mittausten perusteella saadaan todellinen prosenttimééra ja nahdaan, paljonko se eroaa
tavoitteesta. Viimeinen vaihe on itse korjausvelan laskeminen, eli edellisessd vaiheessa
maéaritellyn kuntovajeen muuttaminen rahaméaaraiseksi. Tdma saadaan laskemalla niiden
korjaustoimenpiteiden kustannukset, joilla havaittu kuntovaje saadaan nollattua ja vay-
laverkko kunnostettua tavoitetasoon. (Aijo & Virtala 2011; Weninger-Vycudil et al.
2009)

Raportissa mainitaan, ettd korjausvelan kasite ymmarretddn kaikissa tutkituissa
maissa karkeasti ottaen samalla tavoin. Kuitenkin esimerkiksi vaylan kunnon tavoite-
tasoissa ja tasoissa, joiden jalkeen korjausvelkaa alkaa syntya, on eroja eri maiden valil-
14. Taulukossa 3 on kuvattu raportissa esitetty yhteenveto korjausvelan késitteen k&ytos-
t4 kaytannossd. Pohjoismaiden ja Saksan osalta korjausvelan madarittely omaisuuserille
on hyvalla mallilla. Varusteiden ja laitteiden osalta tilanne on yleisesti ottaen heikoin.
(Weninger-Vycudil et al. 2009, 5.128)
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Taulukko 3 Korjausvelan kasitteen soveltaminen tutkituissa maissa eri omaisuuserien
kohdalla. (Weninger-Vycudil et al. 2009, s.128)

Omaisuusera | AT DK Fl NO SE CH UK DE Sl

Yleinen B A A A A B B A B
Paallyste B A A A A B C A B
Rakenteet B A B A A B C A C
Varusteet C A B A B C C C C

A = Korjausvelan késite on madritelty ja kéytdssa
B = Korjausvelan késitetta ei sovelleta, mutta jokin vastaava lahestymistapa on kaytossa
C = Korjausvelkaa ei ole méadritelty eikd vastaavaakaan tapaa ole kdytossa

Raportista my0s selviad, (taulukko 4) ettd vuonna 2009 ei vield oltu paneuduttu ra-
haméaardisen korjausvelan méaérittamiseen. Kuntotasoihin ja sanalliseen maarittelemi-
seen perustuva ei-rahaméaéardinen tapa kuitenkin oli jo silloin kdytdssé useissa tutkituissa
maissa.

Taulukko 4 Ei-rahamaaraisen ja rahamaaraisen korjausvelan kasitteen kayttd
tutkituissa maissa. (Weninger-Vycudil et al. 2009, 128)

Omaisuusera AT DK Fl NO SE CH UK DE Sl

Ei-rahamaar. o ° ° ° ° o o ° °

Rahamaarainen °

A = Korjausvelan ké&site on kéytdssa
B = Vastaava lahestymistapa (teoreettinen, ei otettu kdytantoon)

4.2  Korjausvelka kuntien katuverkolla

Kunnissa katuverkon korjauksia ja kunnon seurantaa on tehty lahinnd oman henkilston
toimesta ja suunnitelmat on laadittu kunnossapidosta vastaavan henkilon / henkildiden
ehdotusten mukaan. (Laitinen 2013; Virtala 2013) Kokenut ammattilainen kykenee
kunnan katuverkolla tekemé&&n mainitut suunnitelmat omiin havaintoihinsa pohjautuen,
mutta kokonaisuuden hahmottaminen voi silti olla haastavaa. Lisdksi varsinkin koko-
naiskuvan jakaminen muille sidosryhmille voi osoittautua hankalaksi, jos tieto on suu-
rimmaksi osaksi muutamien henkildiden varassa. Tastd esimerkking rahoitustarpeen
osoittaminen, jos verkon kunnosta on olemassa vain henkil6kohtaisia mielipiteita.

Alan lehdissé ja muussa mediassa on viimeaikoina nostettu esille rapautuvan infran
kohtaloa my6s kunnissa (Hynynen 2013; Okko 2013; Taipale 2013; Repo 2013). Var-
sinkin katujen kunnon heikkeneminen on l&ht6isin jo aikaisempina vuosikymmenina
tehdyisté sadstoistd, eika aiheutettua jalkeenjddmaa ole otettu riittdvassa maarin huomi-
oon seuraavien vuosien méaarérahoissa (Repo 2013). Kuntien teknisella sektorilla vayla-
verkon kunnon heikkeneminen ja siité koituvat ongelmat on pantu merkille, mutta vuo-
sittaisella rahoituksella on voitu puuttua vain pahimpiin kohteisiin ja usein vain tar-
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keimmilla vaylilla. Yleinen keskustelu aiheesta on parantanut tietoisuutta ja luonut siten
mahdollisuuksia tilanteen paranemiselle. My0s tekniikan kehittyessa on saatu kéayttéon
kustannustehokkaita mittaus- ja laskentamenetelmid, joilla on paasty kartoittamaan kun-
tien katuverkkojen yleista tilaa. (Smolander 2013; Okko 2013; Repo 2013)

Kuntien yhteisella KEHTO-foorumilla on meneilld&n samantyylinen selvitys korja-
usvelan laskentaperiaatteista, kuin edelld mainittu ERANET-projekti. Siind pyritaan
Kuntaliiton, kuntien sekd alan konsulttien yhteistyona maaritteleméén korjausvelkalas-
kennan periaatteet ja termist0 sek& laatimaan laskentaohje kuntien katuverkon tarpeita
silmallapitden. Kyseinen selvitys kuitenkin jatkuu yha, silld ensimmaéisessa vaiheessa
luodun korjausvelan maaritelmén ja yleisten laskentaperiaatteiden méarittdmisen jal-
keen on vuorossa laskentamallin ja -ohjelman kehittdminen. Hanke on edennyt kevééalla
2014 jo laskennassa kaytettdvien muuttujien valintaan ja eri ominaisuustietojen yhteen-
sovittamiseen. Laskentamallin kehitys on kuitenkin haastavaa, sill4 mitd tarkempia tu-
loksia mallita halutaan, sitd monimutkaisemmaksi ja tyoladammaksi laskentaprosessi ja
lahtotietojen hankkiminen menee. Lopputulos tulee siis olemaan kompromissi laskenta-
tarkkuuden ja kaytettavyyden valilla. (Rantanen 2014)

T&man tyon pohjana on kéytetty KEHTO-projektissa esiteltyé ideaa, silla todellisten
korjauskustannusten, eli korjausvastuun, méaarén laskeminen néhtiin tarkeéksi juuri
méararahakeskustelua ajatellen. KEHTO-projektin raportissa on pyritty myos lahem-
méksi itse laskentaprosessia ja korjausaikataulun suunnittelua esimerkiksi méaarittele-
maéll& eri kunnossapitoluokkien kaduille optimikunnostustasot ja esittelemalla ndkemyk-
sid kadun rakenteiden heikkenemistahdista. (Rantanen 2013)

Optimikuntotaso on jokaiselle vaylatyypille erikseen maaritelty kuntotaso. KEHTO-
foorumin selvityksessa on kunnossapitoluokan 1 kaduille maaritelty optimikuntotasoksi
90% kun vasta rakennetun uuden kadun taso on 100%. Kunnossapitoluokan 2 kaduille
optimitaso olisi 75% ja kunnossapitoluokalle 3 se olisi 65%. Tasot on havainnollistettu
alla kuvassa 22. (Rantanen 2013, s.11)

100%
0
80% === Uusi, 100%
0% 1, 90%
— 2, T5%
40% —
3, 65%
20%

0%

Kuva 23 Eri katuluokille maaritellyt optimikuntotasot. (Rantanen 2013, s.11)



32

Tassa tyossa paadyttiin yhdistamééan kunnossapitoluokat 1 ja 2, silld Kuopiossa sel-
ked ero kayttotarkoituksessa ja kunnossa tulee vasta siirryttédessa luokkaan 3. Liséksi
luokan 2 katuja on maaréllisesti paljon vdhemman, joten oman kokonaisuuden luomista
niistd ei ndhty tarpeelliseksi. Kuopion katujen korjausvelkaa laskettaessa yhdistetyille 1.
ja 2. kunnossapitoluokan kaduille mé&ériteltiin optimikuntotasoksi 90% ja kolmannen
luokan kaduille 65%. Kevyenliikenteenvaylille ja jalkakaytéaville valittiin yksi yhteinen
optimikuntotaso, 75%. Né&iden prosenttilukujen perusteella on korjausvastuun yhteyteen
laskettu myos tarkastellun katuverkon korjausvelan maéara.

Korjaustoimenpiteiden suunnittelun ja korjausvelan kertymisen kannalta haastavaa
on kuntotason tulevaisuuden ennustaminen. Asia todetaan my6s KEHTO-foorumin sel-
vityksessa (Rantanen 2013, s.12), jossa mainitaan useiden eri tekijoiden vaikuttavan
kunnon heikkenemistahtiin. Mahdollisimman tarkan arvion laatiminen heikkenemistah-
dista vaatii konkreettisten kohteiden kunnon seurantaa useiden vuosien ajan. Tallaista
aineistoa on katuverkolta keratty kuitenkin vasta melko véhan (Marjeta 2013b). Kunto-
tasoista ja niiden laskentamalleista voidaan kuitenkin tehd& oletuksia, kuten korjausve-
lan maarityshankkeen raportissa (Rantanen 2013, s.14), jossa kadun kuntotaso kooste-
taan eri rakenneosien sekd varusteiden ja laitteiden yhteenlasketusta, kohteen iasté riip-
puvasta kuntoarvosta.

Taulukko 5 Eri osatekijoiden kunnon muutos ajan suhteen. (Rantanen 2013, s.14)

TEOREETTINEN MALLINNUS AISTIVARAINEN HAVAINNOINTI

Omaisuuserdn osaryhma Uusi 10v 20v 30v 50v|Erittdin hyvd Hyvd Tyydttivd Huono Erittdin huono
Alustaosat 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Perustaosat 25% 24 % 20% 18 % 16 % 25% 24 % 20% 18% 16 %
Runko-osat 25% 23% 19% 13% 6% 25% 23% 19% 13% 6%
Pintaosat 20% 10% 2% 1% 0% 20% 10% 2% 1% 0%
Tekniikkaosat 15% 8% 5% 2% 0% 15% 8% 5% 2% 0%
Varusteosat 15% 5% 0% 0% 0% 15% 5% 0% 0% 0%
NYKYINEN KUNTOTASO 100 % 68 % 45 % 33% 23%| 100% 68 % 45 % 33% 23%

Taulukon mukaan kadun kunto heikkenee erittdin huonoksi viimeistdan viidessa-
kymmenessa vuodessa. Myds muut tahot ovat esittdneet samansuuntaisia arvioita (Ko-
lehmainen 2010; Heikkinen 2013; Marjeta 2013b). Ongelmia ilmenee vaylilla kuitenkin
jo paljon aikaisemmin, eikd kaytossé olevan kadun pé&éastaminen huonoon kuntoon ole
tarkoituksenmukaista.

Myos rakenneosien elinkaaret ovat erimittaiset, joten esimerkiksi paallyste joudu-
taan uusimaan paljon aiemmin, kuin rakennekerrosten ik& tulee tdyteen. KEHTO-
foorumin korjausvelan loppuraportista 16ytyvéssa toisessa taulukossa asvaltin kunnon
oletetaan heikkenevan 30% ensimmaisen kymmenen vuoden aikana ja putoavan puo-
leen kahdessakymmenessd vuodessa (Rantanen 2013, s.14). Jos taulukossa 5 esitetty
koko rakenteen kuntotaso kuvataan ajan suhteen kaaviossa (kuva 24), ndhdéén ettd mal-
lin mukaan kunnon heikkeneminen hidastuisi ajan myota.
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Kuva 24 Katurakenteen kunnon heikkeneminen ajan kuluessa. (Rantanen 2013, s.14)

Joissain tilanteissa todellinen kuluminen voi kuitenkin olla nopeampaa, silla kunnon
muutoksessa voi tapahtua myos &akillisia notkahduksia. N&in voi kayda, jos esimerkiksi
paallysteen annetaan heikentyd huonokuntoiseksi. Heikko péaéllyste edesauttaa alempien
kerrosten kunnon huononemista. Talldin koko rakenteen kuntotaso laskisi ensin hi-
taammin, kunnes paéllyste (tai muu rakenneosa) pettéisi ja aiheuttaisi koko rakenteen
kunnon nopean romahtamisen. (Marjeta 2013Db)

Tallainen tilanne voi aiheutua kuluneen paallysteen lisdksi esimerkiksi rakenteisiin
paasseen veden synnyttdman routimisen seurauksena. Kerrosten sekoittumisesta johtuen
kantavuus heikkenee, rakenne painuu ja vaurioituu, jolloin koko kuntotaso romahtaa.
(roadex.org a). YllI& esitetty kuntotasokuvaaja on siis vain yksi vaihtoehto kunnon ke-
hittymiselle. Varsinkin katuverkolla osa vaylistd on hyvinkin kevytrakenteisia (Heikki-
nen 2013), jolloin liikennekuorma ja muut ulkoiset voimat aiheuttavat muutoksia taval-
lista helpommin. Ensimmaisten vaurioiden ilmetessa on todennakdistd, ettd vaylaosuu-
den kunnon heikkeneminen tulee olemaan nopeampaa kuin se on siihen mennessé ollut.
Korjaustoimenpiteiden lykkd&minen siis aiheuttaa ongelmien lisd&dntymista ja kustan-
nusten nousua.

4.3 Katujen yleiskunto ja tieto omaisuuden tilasta

Kuntien katuverkon kunto on viimevuosina noussut aiheeksi niin alan julkaisuissa kuin
tavallisessa mediassakin. Vuoden 2013 Rakennetun ympaériston tila -raportissa yhdys-
kuntatekniikan kunnon heikkeneminen nostettiin yhdeksi padaiheeksi. Raportissa paino-
tettiin oikea-aikaista reagointia ongelmien korjauksessa, (kuva25) silla toimenpiteiden
lykk&&minen kasvattaa alkuperdistd ongelmaa ja aiheuttaa my6s uusia vaurioita.
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KORIAUSTARPEEN MUUTOS AJAN KULUESSA

KUSTANNUS

MUUN VAURION
KORIALS

RAKENTEEM
UUSIMINEN

Kuva 25 Ongelmien kasaantuminen (ROTI-tydryhmé 2013, 5.32)

Vuosien 2007 — 2013 aikana julkaistujen Rakennetun omaisuuden tila -raporttien
mukaan katujen yleisarvosana on joka kerran ollut yhdyskuntatekniikan osa-alueiden
huonoin (ROTI-tydéryhm& 2009, 2011 & 2013). Muita tuohon keskiarvoon laskettuja
kokonaisuuksia ovat vesihuolto, kaukolampd, sahko, tietoliikenne ja jatehuolto. Vuoden
2013 yhdyskuntatekniikan keskiarvo oli 8- (kuva 26) ja katuverkon arvosana oli 7-.

Yhdyskuntatekniikka: kunto

2011

KEHITYS

"",')

Kuva 26 Yhdyskuntatekniikan arvosanojen keskiarvot vuosina 2007-2013. (ROTI-
tyéryhma 2013, s.35)
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Katuverkon kunnosta ja sen kunnossapitoon uhrattujen eurojen vahyydestd maini-
taan vuoden 2013 ROTI-raportissa (5.33) hyvin suorasanaisesti: ”’Verkostoista nakyvim-
pid ovat kadut. Niiden yllapidosta ja kunnostuksesta on tingitty l&éhes joka kunnassa,
mikd nakyy taas kevadn tullen heikkokuntoisina paallysteind ja katumerkint6in&.”
Tuossa lainauksessa tulee ilmi my6s katujen "mainosarvo”, silla ne ovat yhdyskunta-
tekniikan nakyvintd osaa. Huonokuntoiset ja huonosti hoidetut kadut vaikuttavat kadulla
liikkkujan turvallisuuden ja litkkumismukavuuden liséksi myds kaupungista muodostu-
vaan yleiskuvaan.

Raporteissa painotetaan rahoituksen kohdistamista olemassa oleviin rakenteisiin ja
verkostoihin, varsinkin nykyisessa tilanteessa, jossa rahank&ytt6d on harkittava tarkoin
(ROTI-tyoryhma 2011, s.17). Uuden rakentamista perustellaan kunnissa esimerkiksi
vetovoimaisuuden parantamisella (Repo 2013, s.3), mutta myos talla hetkelld k&ytdssa
olevien vaylien kunto tulisi ndhd& imagotekijand. Useassa perékkéisessé ROTI-
raportissa on mainintoja korjausvelan jarjestelméllisen véhentdmisen aloittamisen tar-
keydesta ja olemassa olevaan vayléverkostoon panostamisesta (ROTI-ty6ryhma 2009,
2011 & 2013).

Myos tieto infraomaisuuden maarésta ja kunnosta on tarkedd, jotta sen hoitoon ja
kunnossapitoon osataan panostaa. Kuntaliitto lahetti vuosien 2012 ja 2013 aikana kyse-
lyn kiinteistoistd, kaduista, puistoista ja vesihuollosta vastaavien yksikdiden viranhalti-
joille 260 kuntaan. Kyselyssa kartoitettiin muun muassa ndiden neljan kokonaisuuden
mé&éra-, sijainti- ja arvotietoa kunnissa ja sitd, kuinka néit4 tietoja séilytetdan. Vastauk-
sista (kuva 27) ndhdaan, ettd katujen osalta varsinkin tieto omaisuuden arvosta on use-
assa kunnassa heikkoa. (Menna 2013)
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7z B Maara ja sijainti
tiedossa

m Arvo tiedossa

Toimitilat Kadut Puistot Vesihuolto
Kuva 27 Kuntien tieto omaisuuden maarasta, sijainnista ja arvosta. (Menna 2013, s.41)

Samassa kyselyssé kartoitettiin myos esimerkiksi tietoa ndiden omaisuuslajien kor-
jausvelasta ja siitd, ovatko kunnat tehneet suunnitelmia tdman velkataakan hoitamiseksi.
Myos néissa tuloksissa (kuva 28) kadut ovat puistojen kanssa hantépadssa.
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Toimitilat Kadut Puistot Vesihuolto

H Korjausvelkalaskelma tehty B suunnitelma korjausvelan hoitamiseksi tehty

Kuva 28 Tilanne kunnissa korjausvelkalaskelmien ja -suunnitelmien osalta. (Menna
2013, s.42)

Kyselyn tuloksien pohjalta on selvaé, ettei tilanne katujen osalta ole kunnissa ajan
tasalla. Tiedon puute on yksi selitys katujen tdmanhetkiseen kuntoon, silla ilman tietoa
omaisuuden tilasta, ei voida esittéa tarpeeksi painavia perusteluja korjauksiin tarvittavis-
ta maarérahoista.

Ajantasainen kuntotieto helpottaa myos tehtéessa kunnossapitosopimuksia urakoitsi-
joiden kanssa. Tieto alueurakkaan kuuluvien katujen ja niihin liittyvien varusteiden
kunnosta urakan alkaessa on tarked kustannuksiin vaikuttava tieto niin kunnalle itselleen
kuin my0s alueella toimivalle urakoitsijalle.
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5 KATUVERKON VAURIOT JA ONGELMAT

5.1 Vaylan kuntotasoon vaikuttavat tekijat

Vaurioiden syitd ovat esimerkiksi liikennerasitukset, séatekijat, routiminen, heikko kan-
tavuus, materiaali- tai tyovirheet sekd materiaalien kemiallinen vanheneminen (Tiehal-
linto 2009b s.12). Usein ongelmat vaikuttavat toistensa syntymiseen, joten routiminen ei
valttamatté aiheudu suoraan rakennekerrosten huonoista materiaalivalinnoista vaan voi
johtua esimerkiksi huonosti hoidetuista kuivatusjérjestelyistad. Talloin vettd on paassyt
imeytymé&an rakennekerroksiin vaylan pinnalta ja/tai ojista. Korjauksia suunniteltaessa
onkin tiedettdva ongelmien perimmaéinen syy, jotta toimenpiteet osataan kohdistaa oi-
kein (Tiehallinto 2009b s.12).

Erilaisia vaylien kuntoon liittyvid ongelmia ovat muun muassa urat, kuivatusongel-
mat, routiminen, halkeamat ja kantavuuden heikkeneminen (roadex.org a). Toiminnal-
lista kuntoa tarkasteltaessa voidaan menné tarkempaankin tarkasteluun, jolloin eritelld&n
vield esimerkiksi pituus- ja poikkisuuntainen epéatasaisuus, heitot ja reiat (Saarenketo
2012). Koko véyla-aluetta ajatellen voidaan samassa yhteydessa mainita myos ajorata-
merkintdihin, opasteisiin ja katuvalaistukseen liittyva kunnon heikkeneminen. Né&iden-
kin osien kunto ja ongelmat on otettava huomioon jos vaylaa tarkastellaan hieman laa-
jempana kokonaisuutena (Rantanen 2013).

S&a- ja ilmasto-olosuhteet vaikuttavat osaltaan siihen, kuinka merkittavié ja yleisia
edelld mainitut ongelmat ovat. Esimerkiksi routaantuminen on Pohjoismaissa merkitta-
vampi ongelma muuhun Eurooppaan verrattuna. Myds nastarenkaista johtuva péallys-
teen kuluminen on meilla tyypillistéd. (Belt et al. 2002) Ongelmien ilmenemisessé voi
olla my0s vuosittaista vaihtelua riippuen sé&olosuhteista. Esimerkiksi vuosien 2013 ja
2014 valinen vahaluminen talvi edesauttoi nastarengaskulutuksen aiheuttamaa urautu-
mista ja useat keskelle talvea osuvat lampimaét paivét aiheuttavat vaylille vesilammikoi-
ta.

Tie- ja katuverkon ongelmista on I0ydettavissa paljon julkaistua tietoa. Yksi laajaa
tutkimusta tehnyt taho on ROADEX-ohjelma, jonka tarkoituksena tutkia ja jakaa tietoa
pohjoisten alueiden tiestostd. Paatoimijana on Ruotsin Liikennevirasto, jonka liséksi
liilkenne-, elinkeino-, metsa- ja ympéristoministerioiti ja -yksikoitd kuudesta muusta
pohjoisesta maasta (Suomi, Gronlanti, Islanti, Norja, Skotlanti ja Irlanti). ROADEX:n
osarahoittajana toimii my6s EU:n Pohjoisten Periferioiden ohjelma. (roadex.org b) Tut-
kimuksen kohteena ovat padasiassa pohjoisten alueiden véhaliikenteiset tiet, mutta on-
gelmat ja niiden syntymekanismit ovat sovellettavissa myos vilkasliikenteisemmille
teille ja kaduille.
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5.1.1 Urat

ROADEX-ohjelman yhteydessa julkaistussa e-learning -tietopaketissa (roadex.org a) on
kayty lapi edella mainittuja ongelmia ja niiden syntyyn vaikuttavia tekijoita. Julkaisussa
on maéritelty nelja eri urautumistyyppia:

-Tyyppi 0 (kuva 29 vasen), joka on tiivistymisesta aiheutuvaa urautumista. Tata voi
ilmetd esimerkiksi huonosti tiivistetyilla uusilla vaylilla, mutta ainakin kaupungeissa
tyypin O urautuminen on selkeimmin havaittavissa olemassa olevilla kaduilla tehtyjen
kaivutoiden jaljilta. Esimerkiksi kapeissa kaapelikaivannoissa rakennekerrosten tiivis-
tdaminen voi olla ongelmallista, jolloin téytetty ja paallystetty kaivualue painuu liiken-
teen vaikutuksesta varsinkin ajourien kohdalta. (roadex.org a)

Kuva 29 Tyyppien 0 (vasen) ja 1 (oikea) urautumisen havainnekuvat. (roadex.org a)

-Tyypin 1 (kuva 29 oikea) urautumisessa rakenne leikkautuu liikennekuorman vaiku-
tuksesta, 1oyhtyy ja nousee ajourien laidoille. Tdmé johtuu pé&&asiassa kantavassa ker-
roksessa kaytetyn kiviaineksen heikosta leikkauslujuudesta. (roadex.org a)
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Kuva 30 Tyyppien 2 (vasen) ja 3 (oikea) urautumisen havainnekuvat. (roadex.org a)

-Tyypissa 2 (kuva 30 vasen) vaylan rakenne mukailee litkennekuorman alla painuvaa
pohjamaata. Talloin ei siis ole kyse itse rakenteen materiaalien ominaisuuksista, vaan
heikosta pohjamaasta. (roadex.org a)

-Tyypin 3 urautuminen (kuva 30 oikea) johtuu ajoradan paallysteen kulumisesta. Paal-
limmainen syy varsinkin pohjoismaissa on nastarenkaiden aiheuttama kulutus, joka
muodostuu ongelmaksi juuri vilkasliikenteisimmill& vaylilla. (roadex.org a)

5.1.2 Huonosta kuivatuksesta johtuvat ongelmat

Toimiva kuivatus on yksi tarkeimmista tien elinkaareen vaikuttavista tekijoista. Roadex-
tutkimuksen verkkosivuilla kuivatuksen puolesta puhuu esimerkiksi lause: “Pysyvia
muodonmuutoksia ja monia muita vauriomuotoja tuskin koskaan edes esiintyisi, jos
tierakenteissa ja pohjamaassa ei olisi ylimaaraistéd vettd.” (roedex.org a) Samalla verk-
kosivulla on listattu viisi ominaisuutta, joihin kuivatus tai sen toimimattomuus vaikut-
taa. Ne ovat: liikenneturvallisuus, eroosio, pohjamaan ja tierakenteen kantavuuden
heikkeneminen, routanousut ja paallysteen kestoidn lyheneminen.

-Liikenneturvallisus: Tiell& seisova vesi muodostaa latédkoité ja tayttadd ajouria, jolloin
tien pinnan kitka heikkenee ja myds vesiliirron riski kasvaa. Jarrutusmatkojen pitenemi-
nen ja &killiset muutokset auton hallittavuudessa saattavat aiheuttaa yllattavia tilanteita
jo kesékeleilld, mutta varsinkin jaatyesséaén tiella seisova vesi on paha riski litkennetur-
vallisuudelle. (roadex.org a)

-Eroosio: Eroosiossa virtaava vesi vie mukanaan maa-ainesta ja voi siten aiheuttaa esi-
merkiksi tien reunan sortumisen. Kuivatuksen toimiessa vesi ohjautuu véylan pinnalta
sivuojiin, mutta esimerkiksi reunapalteet voivat estdd veden suunnitelman mukaisen
valumisen. Tallgin vesi jaa virtaamaan paallysteen reunaan aiheuttaen lopulta eroosiota
ja pientareen sortumisen. (roadex.org a)
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-Kantavuuden heikkeneminen: Jos tierakenteeseen ja pohjamaahan padsee huonon
kuivatuksen takia imeytymé&én liikaa vettd, voi se aiheuttaa myds kantavuusongelmia.
Talloin vedestd kyllastyneen maamassan kantavuus muuttuu eikd se enda kesta liiken-
teestd aiheutuvia kuormituksia. Lopputuloksena on pysyvida muodonmuutoksia, kuten
uria ja painumia. (roadex.org a)

-Routanousut: Routaantuminen, eli maan jaatyminen, on véistdmaton ilmio, mutta rou-
timista ja varsinkin epdtasaisia routanousuja on tierakenteessa pyrittdva valttdmaan.
Routaongelmien yksi padsyy on huono kuivatus. Tallgin tierakenteeseen péésee imey-
tymaan vettd, joka jaatyessadn aiheuttaa jaalinssejd. Laajentuessaan jaatyva vesi liikut-
telee rakennetta ja aiheuttaa epatasaisuutta ja paallysteen halkeamia. Routimisen seura-
uksena tien rakennekerrokset voivat myos sekoittua, jolloin tien kantavuus heikkenee.
(roadex.org a)

-Paallysteen kestoian lyheneminen: P&é&llysteeseen voi ajan saatossa syntya esimer-
kiksi halkeamia tai reikid. Syyna tdhan voi olla huonosta kuivatuksesta johtuvat pé&éallys-
teen kuntoon vaikuttavat ilmidt. (Berntsen & Saarenketo 2005) mukaan kuivatuksen
parantamisella voidaan péallysteen kestoikda saada pidennettyd jopa 2,5 -kertaiseksi
lahtotilanteeseen verrattuna. Kuvassa 31 on esitetty kuivatusolojen korjauksen vaiku-
tuksia péaallysteen kestoik&an erilaisissa lahtétilanteissa. Lahtotilanteet on jaettu neljaan
ryhméan kuivatuksen toimivuuden perusteella. Sarakkeen “Drainage classes” luokat
viittaavat ruotsalaiseen kuivatusluokkajakoon, jossa luokka 1 on hyvéa ja moitteettomasti
toimiva kuivatus, luokka 2 on tyydyttavé kuivatus ja luokka 3 on huono kuivatus. (roa-
dex.org a)

Drainage condition Drainage | Factor-changein
classes | lifetime by improving
the drainage system

Group 1

Drainage system does notwork at all (or drainage system does not
exist).

Water susceptible soilin road structure and subgrade.

Very high ground watertable. Low ground and rocks blocking the
ground water flow. Often local spots.

>3 >25

Group 2

Drainage system does notwork at all and the soil in road structure
and subgrade are less water susceptible thenin group 1.

Drainage systemis working badly because of lack of maintenance
(ditches and culverts notcleared) and water susceptible soilin road
structure and subgrade.

3 2-2,5

Group 3

Drainage systemis working badly because of lack of maintenance.
(Ditches and culvertnotcleared.) The soilin road structure and
subgrade are less water susceptible.

2 1,6-2

Group 4
Drainage system is working unsatisfactory because of lack of 1-2 11,5
maintenance orthe maintenance guidelines are not sufficient.

Kuva 31 Kuivatusolojen korjauksen vaikutuksia paallysteen kestoikdan. (Berntsen &
Saarenketo 2005, s.101)
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5.1.3 Routiminen

Kuivatuksen yhteydessa mainittiin routimisen (kuva 32) yhdeksi syyksi tien kuivatusjar-
jestelmien toimimattomuus, joka liséa vapaan veden maaraa rakenteessa. Toinen vaikut-
tava tekiji ovat vaylan rakenne, siind kdytetyt materiaalit ja niiden ominaisuudet. Esi-
merkiksi alemman tason vaylilla, kuten tonttikaduilla, voi rakenne olla suunniteltu liian
kevyeksi, jolloin liikennekuorma tai routa voi aiheuttaa yllattavan isoja ongelmia. Esi-
merkiksi Kuopiossa vanhaa ohjetta tonttikatujen rakenteen mitoituksesta on péivitetty,
mutta vanhemmilla kaduilla ongelmia on néhtavissa (Heikkinen 2013).

Raekoko ja hienoaineksen mééara kiviaineksessa vaikuttavat veden kulkuun raken-
teessa. Tavoitetilassa rakenteisiin paassyt vesi padsee valumaan pois, eik& alapuolisista
kerroksista padse tapahtumaan veden kapillaarista nousua ylempiin kerroksiin. Raken-
teen on myos oltava yhtendinen. (Alkio et al. 2001) Tam& korostuu varsinkin, jos tie
joudutaan joltain osaltaan kaivamaan auki ja tdyttdmaan uudelleen. T&ll6in on hyvin
tarkead, ettd taytossa tehtavat rakennekerrokset vastaavat esimerkiksi materiaaleiltaan ja
tilveydeltdan olemassa olevaa rakennetta. Talloin valtetaan tilanne, jossa uuden tayton
alue reagoisi routaantumiseen eritavoin, kuin ympéaroivé alkuperdinen rakenne.

-

Kuva 32 Routinut jalkakaytava (kuva: Simo Kesti)

Rakennekerrosten ominaisuuksilla ja kerrospaksuuksilla voidaan vaikuttaa myos
roudan tunkeutumissyvyyteen, jolloin routiminen jaa vahaisemmaksi. Routiminen voi
pahentua myos, jos kerrokset tai pohjamaan maa-aines péasevét sekoittumaan keske-
naan. Talloin rakenteen ominaisuudet eivat endé vastaa alkuperdistd, joten kantavuuskin
voi heikentyd. Sekoittumista saattaa tapahtua routimisen yhteydessa tai sitd voi edistaa
myo6s esimerkiksi rakenteen liian ohut suodatinkerros tai suodatinkankaan kéyttamétta
jattdminen. (Kolisoja 2009; 2011)
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5.1.4 Halkeamat

Tyypillisia syitd halkeamien muodostumiselle ovat routiminen ja tien kantavuuden
heikkeneminen. Tien rakenteen rapautuminen on itsedan ruokkiva prosessi, joten pahen-
tuva halkeilu puolestaan edesauttaa muun rakenteen kunnon romahtamista. Kuvassa 33
on yksinkertaistetusti esitetty halkeaman syntya seuraavia muutoksia kadun rakenteessa
ja ominaisuuksissa. Halkeama tai muu vaurio on aina epgjatkuvuuskohta rakenteessa.
Talloin kokonaisuuteen syntyy “heikko lenkki”, joka aiheuttaa ongelmien levidmisen
muuhun rakenteeseen. Rakenteen heikentyessé epétasaisuus lisdantyy, jolloin liikentees-
t4 rakenteeseen aiheutuvat rasitukset kasvavat. Kaikki tdma johtaa kiihtyvaan rappeu-
tumisprosessiin. (Belt et al. 2002)

*Padllysteen
Epéjatkuvuuskohta Rakenteen rasitusten Kriittiset rasitukset vésyminen
N rakenteessa > sietokyky heikkenee > kasvavat > nopeutuu

a
*Pysyvat muo-
Paéllystehalkeama I donmuutokset

kasvavat (urau-
tuminen)

Vesi + hienoaines Pituussuuntainen epa- Dynaamiset kuor- *Pituussuuntain

tierakenteeseen tasaisuus lisaantyy mat kasvavat en epatasaisuus
kasvaa

Kuva 33 Paallystehalkeaman kadussa aiheuttamia muutoksia. (Belt et al. 2002)

Yleisimpia halkeamatyyppeja ovat pituus- ja poikkihalkeamat seka verkkohal-
keamat. (Belt et al. 2006) Pituushalkeamia syntyy vaylélle epétasaisen pituussuuntaisen
routanousun tai rakenteen painumisen vaikutuksesta (Tiehallinto 2009c). Talloin p&al-
lyste repeéé ja voi syntya leveitédkin halkeamia (kuva 34).

Kuva 34 Sama haljennut katuosuus vuosina 2012 ja 2013. (kuva: Esa Ek)
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Kuvassa 34 ngdhdaan myos, kuinka nopeasti tilanne voi pahentua, jos olosuhteet ovat
sille otolliset. Pituussuuntainen halkeama / repedma voi syntya myos esimerkiksi vaylan
reunan luiskan pettéessd, jolloin rakenne notkahtaa ja keskemmalld voi tapahtua péal-
lysteen repeaminen. Tallainen tilanne on esitetty kuvassa 35, jossa ndhdaan, etté luisuva
maamassa on véaantanyt kaidetta mukanaan ja pengerta on jouduttu rakentamaan uudes-
taan. Pituussuuntaiset halkeamat kevyen liikenteen vaylilla ovat vaarallisia varsinkin
polkupydrille ja rullaluistelijoille ja ajoradalla moottoripydrille.

. X

;%‘_‘\:. : ’ﬁ-" .

oo

Kuva 35 Luisuvan penkereen aiheuttamia vaurioita. (kuva: Simo Kesti)

Poikkihalkeamia taas syntyy ldhinné pakkasen vaikutuksesta. Paallysteessé kaytetyn
bitumin kylmdominaisuudet vaikuttavat sen pakkaskutistumaan, joten liika tien pituus-
suunnassa tapahtuva kutistuma synnyttad poikkihalkeamia (Tiehallinto 2009c, s.35).

Verkkohalkeamia (kuva 36) puolestaan syntyy paallysteen vasyessd. Tahan vaikut-
tavat padasiassa liikennekuorma ja tien riittdmaton / heikentynyt kantavuus. Kevyen
liikenteen vaylilla kantavuusongelmia voi syntyé varsinkin kunnossapitokaluston liik-
kumisesta vaylilla. (Tiehallinto 2009c, s.24) Ongelman pahentuessa halkeilu tihenee ja
voi johtaa paallysteen purkautumiseen, eli reikiintymiseen (Tiehallinto 2009c, s.14).

Kuva 36 Verkkohalkeamaa. (kuva: Simo Kesti)
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5.1.5 Kantavuuden heikkeneminen

Kantavuuden heikkeneminen voi olla osasyyné useissa edelld mainituissa tiella havait-
tavissa ongelmissa. Itse heikko kantavuus voi johtua esimerkiksi huonosta pohjamaasta,
jonka painuessa myos tie notkahtaa (roadex.org a). Toisaalta pohjamaan ominaisuuksia
voidaan kompensoida itse tierakenteella, mutta virheet suunnittelussa tai toteutuksessa
voivat johtaa hyvéllekin pohjalle rakennetun tien painumiseen.

Liikennekuorma on yksi merkittavimmista tekijoista kantavuuden osalta. Tien kes-
toika on noin 40 vuotta (Kolehmainen 2010; Heikkinen 2013; Marjeta 2013b), joten se
on alun perin voitu suunnitella erilaisille litkkennemé&érille, kuin mita siind muutaman
vuosikymmenen kuluttua kulkee. Varsinkin raskaan litkenteen maara on olennainen
tekija kantavuuden ja sen suunnittelun osalta (Pihlajaméki 2001).

Aikaisemmissa alaluvuissa mainitut routiminen ja kuivatusongelmat voivat myos
osaltaan vaikuttaa kantavuuteen. Jos tierakenne péésee kyllastymaan vedelld, sen kanta-
vuus voi heikentyd huomattavasti. Myos reunojen stabiilius heikkenee aiheuttaen muun
muassa reunapainumia. (roadex.org a)

5.1.6 Ajoratamerkinnéat, opasteet, katuvalaistus

Koko véylan kuntotasoa arvioitaessa voidaan tarkasteluun ottaa myos varusteet ja lait-
teet. Niitd ovat esimerkiksi tienvarsien teknologia (kelikamerat, erindiset anturit), melu-
rakenteet, joukkoliikenteen laiturit, lilkkennemerkit ja ajoratamerkinnat. Nama ovat osa
kokonaisuutta ja vaikuttavat niin liikenneturvallisuuteen, véylan yleisilmeeseen kuin
korjausvelkaankin. Myds palvelutaso madrittelee, missa kunnossa vayla ja sen varusteet
on pidettava. (Rantanen 2013; Tiehallinto 2007, s.21)

Ajoratamerkinnat selkeyttavét liikkumista ja parantavat turvallisuutta mutta kuluvat
nopeasti. Vilkas liikenne voi kuluttaa maalikerroksen pois hyvinkin nopeasti ja viimeis-
taan nastarenkaat vievat maalin ajourien kohdalta (kuva 37).

Kuva 37 Osittain kulunut suojatiemerkinta. (kuva: Simo Kesti)
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Kovan kulutuksen alaisissa kohteissa kaytetdan usein ohuen maalin sijaan paksum-
paa merkintdmassaa, joka voidaan myos valaa paallysteen pintaan tai kestoian pidenta-
miseksi my0s paallysteeseen jyrsittyyn uraan. Merkkimassaa kédytetaan usein myods kun-
tien padvaylilla ja muissa vilkkaasti liikenndidyill4 osuuksilla. My0ds kohteissa, joissa
liikenneturvallisuuteen halutaan erityisesti panostaa (esimerkiksi koulujen ymparistot),
voidaan kayttad tatd pysyvampaa merkintatapaa, jolloin ajoratamerkinnét erottuvat ja
pysyvat selkedampind pidempdaan. Laajan katuverkon maalaaminen on kunnille kuitenkin
kallista ja liséksi aikaa vievad, joten kaikkia vaylid ei valttamatt4 saada maalattua joka
vuosi. (Cleanosol 2012; Kopion kaupunki 2010-2012)

Opeasteille on olemassa Tiehallinnon méarittelema kuntoluokitus, jonka perusteella
jokaisen liikkennemerkin ja muun opasteen kunto voidaan luokitella viisiportaisella as-
teikolla (taulukko 6). Nyrkkiséantona voisi pitdd myos, ettei huonoimpien luokkien
merkkeja saisi 16ytya ylimpien luokkien vaylilta. Merkeista tarkastellaan silmaméaarai-
sesti pinnan heijastavuutta, ulkoasua seka vaurioita. (Tiehallinto 2009d)

Taulukko 6 Liikennemerkkien ja opasteiden kuntoluokkakuvaukset. (Tiehallinto 2009d)

Kuntoarvo Kuvaus Kuntoarvo Kuvaus
”Luonnehdinta” ”Luonnehdinta”
5 Erittdin hyvéa  Rakenteellinen kunto on uudenve- | 4 Hyva * Rakenteellisessa kunnossa on véhais-

"Uudenveroinen"

roinen.
¢ Ulkoasultaan merkki on virheeton.

"Hyvin kayttokelpoi-

t& kuluneisuutta.
¢ Ulkoasu on hyvé eivatkd varit ole

» Merkissa ei ole vaurioita nen" haalistuneet. Merkin lamellit ovat
samantasoisia.
» Merkissé on erittdin véhaisia vaurioi-
ta, joita ei juuri huomaa
3 Tyydyttava  Rakenteellisessa kunnossa on pienia | 2 Valttava * Rakenteellisessa kunnossa on selvié
puutteita, kuten lievadd kuluneisuutta, puutteita, kuten kuluneisuutta, kalvo-
"Tayttda tehtdvansa, | vahaisia kalvohalkeamia, ruostejalkia, | “"Havettaé pitad vaurioita, ruostejalkid, taipumia tai

mutta lahempaa
tarkasteltuna I6ytyy
kuntopuutteita”

pienid taipumia tai vadristymia.
¢ Ulkoasussa on véhan pinttynyttd
likaa taikka vérit ovat lievésti haalis-
tuneita tai tummuneet alkuperéisesta,
mutta se ei haittaa merkin ymmarret-
tavyyttd. Merkin lamellit saattavat
savyltaan erota vahan toisistaan.

« Merkin vauriot ovat lahelt4 havaitta-
vissa, mutta eivat haittaa merkin
kayttoa.

varsinkin paateilla ja
taajamissa”

vaaristymia.

¢ Ulkoasun osalta merkin vérit ovat
haalistuneet tai tummuneet. Vérivau-
riot tai varikalvon lohkeamiset huo-
nontavat  esteettistd  vaikutelmaa.
Merkki on osin pinttyneen lian peitté-
md. Merkissd on vérisavyltdan ja
kunnoltaan hyvin eritasoisia lamelleja.
Merkissé on pienid tohryja, jotka eivat
kuitenkaan haittaa merkin ymmarret-
tévyytta.

« Merkissé on selvid vaurioita.

« Rakenteellisessa kunnossa on pahoja
puutteita, kuten voimakasta kulunei-
suutta, selvia kalvovaurioita, ruoste-
jalkia, taipumia tai védristymia.
» Ulkoasun osalta merkin varit ovat
pahoin haalistuneet tai tummuneet.
Vérivauriot tai vérikalvon lohkeamiset
huonontavat ulkoasua. Kirjainvarien
lohkeamiset tai puuttuminen pistavat
silmaan. Merkki on pinttyneen lian tai
pintakasvuston peittdma. Tohryt ovat
voimakkaita tai haittaavat merkin
ymmarrettavyytta.

« Merkissa on pahoja vaurioita
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Varusteiden ja laitteiden kuntotiedon hallinta laajemmassa mittakaavassa ja niiden
ottaminen mukaan korjausvelan laskentaan, edellyttdd myods maara- ja sijaintitiedon
olemassaoloa. Tallaisen rekisterin luominen on tydlasts, mutta se helpottaa kyseisten
omaisuuserien hallintaa, kun esimerkiksi opasteiden ja pysakkikatosten tarkat sijainnit
ovat tiedossa. Kuitenkin esimerkiksi silloisen Tiehallinnon vuonna 2007 julkaisemassa
Vayldomaisuuden hallinnan tutkimusohjelman loppuraportissa (s.21-22) mainitaan val-
tion tieverkon osalta, ettei yksittaisten varusteiden kuntotiedon keruu ole kaikissa tapa-
uksissa olennaista, vaan kuntoa ja korjaustarvetta voidaan arvioida keskimé&ardisesti
esimerkiksi ik&an perustuvien mallien avulla. Uusinta teknologiaa pyritadn kuitenkin
jatkuvasti hyodyntamé&an myods kuntokartoituksessa. Hyvéana esimerkkind on parasta
aikaa meneilldan oleva Lappeenrannan teknillisen yliopiston tutkimus konenddn hyvék-
sikayttamisesta litkennemerkkien kunnon automaattisessa kartoituksessa. (Laitala 2014)

5.2 Heikosta kuntotasosta aiheutuvia vaikutuksia

Hyvin suunniteltu ja yllapidetty infra tukee kayttaji- 5
ensd hyvinvointia ja tyytyvaisyyttd. Hyva infra
suunnitellaan kestévéksi, jolloin siitd saadaan mah-
dollisimman paljon hyotyd pitkélle tulevaisuuteen.
(Kuntaliitto 2013, s.9)

Katujen heikosta kunnosta voi aiheutua erilaisia
valittomia ja valillisid ongelmia muun muassa niilla
liikkuville ihmisille ja ajoneuvoille, kadut omistaval-
le kunnalle tai ympéristélle. Ongelmat ovat esimer-

13 47

24

kiksi lisdkustannuksia tai terveydellisia haittoja. Ku- M ajoneuvo
. - N A M aika, henkildautot
vassa 38 on esitetty Suomen tieliikenteesta kerattyjen B aika raskas liikenne
tietojen pohjalta tehty jakauma kunto-ongelmien O onnettomuus
O ympéristo

aiheuttamista lisdkustannuksista. (Tiehallinto 2007a,

5.8) Katuverkolta ei vastaavanlaista jakoa ollut saa- Kuva 38 Kunto-ongelmien aihe-
tavissa uttamien lisékustannuksien ja-

. . ) ) . kauma%. (Tiehallinto 2007a,
Tiehallinnon vuonna 2007 julkaisemassa selvi- 5.8)

tyksessé (Tiehallinto 2007a, s.8) mainitaan, ett4 vay-

lan epdtasaisuus on suurin lisdajokustannuksia aiheuttava tekija. My0ds vauriosumma ja
urasyvyys ovat huomionarvoisia ominaisuuksia. Onnettomuuksien osalta vaylan huonon
kunnon vaikutus ei ole yksiselitteinen, silla aluksi kunnon huononeminen lisad onnet-
tomuuksia, mutta kunnon yha heiketessé ajonopeudet laskevat ja onnettomuuksien maa-
ra vahenee. (Tiehallinto 2007a) Tama ei kuitenkaan ole tavoiteltava tila, silla muut on-
gelmat ja kustannukset kasvavat vaylan kunnon edelleen huonontuessa.

5.2.1 Vaylan kayttajien ja ajoneuvojen ongelmia

Epatasaisuus ja arvaamattomuus vaikuttavat niin kevyen liikenteen vaylalla kuin ajora-
dalla liikkuvien turvallisuuteen ja turvallisuudentunteeseen. Heikkokuntoisella vaylalla
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my0s matkustusmukavuus / viintyvyys karsii ja ajoratamaalausten ja opasteiden huono
kunto vaikuttaa kayttajalle muodostuvaan kokonaiskuvaan ja litkkumisen selkeyteen.
Vaylan huonontunut kunto voi pidentdd matkustusaikaa ja liikenteen ennustettavuus voi
kérsia.

Huonot vaylat edesauttavat ajoneuvojen kulumista, kun kadusta kohdistuva rasitus
kasvaa esimerkiksi kuoppien ja muiden epéatasaisuuksien lisdéntyessa. Huoltokulujen
lisdksi my0s polttoaineen kulutus nousee, koska liikenne ei valttamatté ole endd yhta
sujuvaa kuin hyvakuntoisella tielld. My0s péaallysteen urautuminen vaikuttaa polttoai-
neen kulutukseen, silld ura aiheuttaa renkaan reunoihin normaalia enemman Kitkaa ja
johtaa ndin seka renkaan nopeampaan kulumiseen ett suurempaan polttoaineen kulu-
tukseen. (Belt et al. 2002; roadex.org a)

5.2.2 Kunnan /kadun omistajan ongelmia

Katuverkon ik&é&ntyessa ilmaantuu uusia korjausta vaativia osuuksia jatkuvasti. Jos ai-
kaisempia ongelmia ei saada korjatuksi alta pois, jatkuu vayldomaisuuden arvon alene-
minen nopeammin kuin sitd ehditd&dn korjata. Esimerkiksi pééllysteen kuluminen on
yksi eteenkin vilkkaasti liikenndidyilld osuuksilla ilmenevistd ongelmista. Kuluminen
nopeutuu entisestaan, jos asvaltti ehtii urautua voimakkaasti, jolloin uriin keréd&ntyvéa
vesi edesauttaa pééllysteen kulumista. Kunnostustarpeen lisd&ntyessa myds kevyiden
korjausten ja hetkellisten paikkausten tarve ja maaré kasvavat. Yksittédisten reikien jat-
kuva paikkaaminen kay kuitenkin pidemmaén péélle kalliiksi ja toimenpiteistd huolimat-
ta ongelma saattaa akillisesti paisua kriittiseksi, esimerkiksi koko katurakenteen pettaes-
sé. (Belt et al. 2002, s.64; Kuopion kaupunki 2010-2012)

Kunto-ongelmien seurauksena tapahtuneiden mahdollisten omaisuus- tai henkilova-
hinkojen selvittelyn yhteydessé nousevat esille myds vastuukysymykset. Vaylanpitaja
on lain mukaan vastuussa vaylan liikennekelpoisuudesta (L 15.7.2005/547; L
23.6.2005/503), joten heikentynyt kunto voi johtaa myds vahingonkorvausvaatimusten
maaran lisdantymiseen.

Véaylat ovat myos osa kaupungin imagoa, jolloin mahdolliset véhemman viihtyisat
tai huonokuntoiset kadut saattavat laskevat kaupungin arvoa niin matkailijoiden kuin
kaupungin omienkin asukkaiden silmisséd. Jos liikenteen sujuvuus vaylalla huononee,
vaylén palvelutaso ei enda valttdmatta vastaa suunniteltua. Myos tdméa on vaylan omis-
tajan ja sen kunnosta vastaavan tahon osalta ongelmallista.

(Ojala et al. 2007, s.13)

5.2.3 Ympaéristolle aiheutuvia ongelmia

Epatasainen paallyste pahentaa liikenteesta aiheutuvaa melua, joka voi haitata ja héirita
ymparistoad (Liikennevirasto 2011, s.18). Liikenteen vaikutuksesta voi heikentyneesta
paéallysteesta tai siind olevasta reidsta purkautua myos Kivid, jotka saattavat aiheuttaa
ajoradalla vaaratilanteen esimerkiksi joutuessaan moottoripyoran renkaan alle tai aineel-
lisia vahinkoja singotessaan auton tuulilasiin.
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IImansaasteiden lisddntymiseen huonokuntoiset kadut vaikuttavat muun muassa ajo-
neuvojen kasvaneen polttoaineen kulutuksen kautta. Myos katupdly ja pienhiukkasten
maaré voivat lisdantyéd paallysteen pinnan heikentyessé ja kuluessa. (Tiehallinto 2005,
s.12)

53 Kunnon mittaaminen

Vaylan kayttaja havaitsee useimmiten vain paéllysteen pinnassa nakyvat ongelmat, mut-
ta kestoikddn ja tarvittaviin korjaustoimenpiteisiin vaikuttavat myos vahvasti péaallys-
teen alaisissa rakennekerroksissa tapahtuvat muutokset. Vaylien kunnon mittaamisessa
seka kuntotiedon késittelyssa ja tallentamisessa pyritadn jatkuvasti hydodyntdmaan kehit-
tyvéaa tekniikkaa ja sen luomia uusia mahdollisuuksia. Aikaisemmin tietoja keréttiin
l&hinn& kokeneiden ammattilaisten suorittamien silmamaaraisten tarkastelujen avulla
paikanpaalld tai valokuvien / videoiden pohjalta. Namékin tavat ovat yha laajasti kéay-
tdssé uusien menetelmien rinnalla tai esimerkiksi kuntien omissa kuntoinventoinneissa.
(Tiehallinto 2007Db, s.12)

Kuntotietoa kaytetdan hyvaksi erilaisissa suunnittelu- ja paatoksentekovaiheissa, ku-
ten esimerkiksi rahoitustarpeen perustelussa tai yllapitotdiden suunnittelussa. Valtion
tieverkon kuntotietoa on keratty ja hyddynnetty jo pidemman aikaa ja kunnatkin ovat
teettdneet alueillaan pienempid mittauksia konsulttityéna (Virtala 2013). Kunnissa laa-
jempien tarkastelujen teettdminen on ollut vahéistd, mutta korjausvelka-keskustelun
laajennuttua myds kuntiin, on syntynyt kysyntaa laajemmille mittauksille, seka yhtene-
ville mittaus- ja tulostenkasittelytavoille. (Marjeta 2013b) Véaylien heikentyva kunto on
ollut niistd vastaavien tahojen tiedossa kunnissa jo pidemman aikaa, mutta vasta teknii-
kan kehittyesséd on kunnon kartoittamiseen ja tiedon tallentamiseen l0ydetty tarpeeksi
hyvin soveltuvia teknisia ratkaisuja (Smolander 2013). (Tiehallinto 2007b, s.49, Ruo-
toistenmaki 2005, s.13)

Kuntotiedon keruussa tarkastellaan yleensa vaylan pituus- ja poikkiprofiilia, vaurioi-
ta sek& rakenteen kuntoa. Tallentaa voidaan myds tietoa varusteiden ja laitteiden kun-
nosta. Nykyaan markkinoilla on entistd enemmén kuntotiedon ymparille rakennettuja
kokonaisratkaisuja, eli pelkén datan sijaan tilaaja ostaa valmiiksi analysoitua tietoa ja
esimerkiksi myds tiedon varastoinnin. Tuottaja voi tdssé mallissa tarjota osaamistaan ja
ehdotuksiaan myos jatkotoimenpiteitd varten ja sopimukset voivat olla useamman vuo-
den mittaisia. Tallaiset laajemmat tuotekokonaisuudet vaativat myos tilaajalta enemman
perehtymistd aiheeseen ja tarkempaa suunnittelua koskien sitd, millaiseen tarpeeseen
tietoa ollaan hankkimassa ja halutaanko sitd hyodyntdd myos jatkossa. (Ruotoistenmaki
2005, 19 & 47)

Kadun kunnon mittaamiseen on k&yt6ssé monia tapoja, riippuen tiedon kéayttotarkoi-
tuksesta. Maatutkaus ja vaylan videoiminen on yleinen tapa aloittaa, kun kuntotietoa
lahdetddn kerddmaan. Videolta nahdaan paallysteen pinta ja ymparoivat olosuhteet ku-
ten ojat, maaleikkaukset tai kalliot ja maatutkadatasta puolestaan esimerkiksi vaylan
rakennekerrokset, pohjamaa pinta ja mahdollinen kosteus. Verkolla liikuttaessa ja keréat-
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tyjen tietojen pohjalta voidaan tehdd syyperusteinen paallystevaurioinventointi, jossa
paallysteen pinnalla nédkyvien ongelmien syyt saadaan vahvistettua tutkadataa tarkaste-
lemalla. (Tiehallinto 2004a, Marjeta 2013b)

Toinen yleinen tapa koko tarkasteltavan alueen kartoittamisessa on palvelutasomit-
taus (PTM), jossa mitataan vaylan toiminnallinen kunto. Siind mitataan automaattisesti
pituus- ja poikittaissuuntaista epatasaisuutta ja useampien vuosien tulosten perusteella
voidaan myos arvioida ja ennustaa vaylan urautumisnopeutta tulevaisuudessa. Antureil-
la ja muilla mittalaitteilla saatujen tuloksien hyvé puoli on objektiivisuus, toistettavuus
ja vertailtavuus, silla mittaava henkilo ei pdase vaikuttamaan tuloksiin. Datasta lasketut
kuntomuuttujat ovat lisdksi suurimmaksi osaksi standardoituja, jolloin niiden vertaile-
minen esimerkiksi muiden kuntien / kaupunkien / maiden tuloksiin on mahdollista.
(Ruotoistenméki 2005; Tiehallinto 2007b)

Téssa tyossa myohemmin esitettdvien korjausvelkalaskelmien l&htdaineistona
kéytettiin konsultin suorittamia kuntoinventointeja, jotka oli alun perin tilattu padasiassa
katujen pintausohjelman laatimista varten. Tuloksia paatettiin k&yttdd myos korjauskus-
tannusten laskennan pohjana, silla inventoinnissa oli paallysteen kunnon liséksi kartoi-
tettu kadun erilaiset vauriot, kuten uraisuus, halkeamat, verkottuminen ja painumat. Ky-
seinen inventointi oli tehty silmaméaraisesti, eli tulokset ovat asiantuntijan paikan paalla
kirjaamia havaintoja kadun tilasta.

5.3.1 Maatutkaluotaus

Suomessa on kehitetty ja kdytetty maatutkausta jo vajaat kolmekymmentd vuotta erilai-
siin pohjamaata ja vaylien rakenteiden analyyseihin. Nykyé&éan rakennekerrosten pak-
suuden mittauksen liséksi kyetddn analysoimaan myos kerrosten ja pohjamaan laatua ja
ominaisuuksia, esimerkiksi muodonmuutos- ja lujuusominaisuuksia. Sitd kaytetdan
myo6s yhdesséa muiden analyysimenetelmien kanssa, jolloin saadaan tarkempaa ja var-
mempaa tietoa kohteen ominaisuuksista tai havaittujen kunto-ongelmien syista. Nyky-
tekniikka mahdollistaa jatkuvan mittauksen liikkuvasta ajoneuvosta, jolloin saadaan
yhtendinen tutkadata koko tutkittavalta vaylalta ja mittausty0 héiritsee muuta litkennetté
mahdollisimman vahan. (Tiehallinto 2004a, 5.9 & 12)

Mittauksissa kaytetaddn yleisesti kahta erilaista antennia (kuva 39), joista ensimmai-
nen keratdan tietoa vaylan ylimmisté kerroksista ja toinen ulottuu alimpiin rakenneker-
roksiin ja pohjamaahaan saakka. Pinnan tuntumasta tieto keratdan 1GHz:n keskitaajuu-
della toimivalla niin sanotulla ilmavasteantennilla jonka syvyysulottuvuus on noin
0,7m. Syvemmialle ulottuvalla maavasteantennilla, jonka keskitaajuus on noin 400 — 500
MHz, voidaan tutkia kerroksia valilta 0,3 — 3,0m. Rakennekerrosten ominaisuuksien
lisdksi tutkadatasta voidaan nahdd myds pinnan alaisia rakenteita ja pistemaisia kohtei-
ta, kuten putket, kivet ja rummut. Mittauslaitteistoon kuuluu myds GPS-paikannin, jol-
loin mitattuun dataan saadaan liitettyd myos paikkatieto. (Kuntotekniikka 2013; Tiehal-
linto 2004a)
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Video GPS

IImavaste-
antenni

Matkan
mittaus- ja
tallennus
yksikkd

'Virta- N—)

lahde 1}

Porakalusto

Maavaste- Matkamittausanturi
antenni

Kuva 39 Maatutka-auton tyypillinen varustus. (Tiehallinto 2004a, s.13)

5.3.2 Videointi

Yleensd ajoneuvolla suoritettavan mittauksen yhteydessa kuvataan myos video, jota
voidaan kayttdd mittausdatan pohjalta tehtdvan kuntoanalyysin tukena. Kameroita voi-
daan kayttadad esimerkiksi pééallysteen, penkereiden tai opasteiden / varusteiden kunnon
visuaaliseen tallentamiseen. Videomateriaali toimii myds dokumenttina vaylan senhet-
kisestd kunnosta ja sitd voidaan kayttada esimerkiksi kunnossapidon urakka-alueen 1ahto-
tason tarkasteluun tai todisteena mahdollisessa kiistatilanteessa. Kuntoanalyysia varten
videon &&niraidalle voidaan myos tallentaa mittaajien ajon aikana tekemid huomioita
esimerkiksi pééllysteen kunnosta, kuivatuksen toiminnasta, maaston muodoista kuten
pengertamisesta ja maa- tai kallioleikkauksista. (Tiehallinto 20044, s.20)

5.3.3 Palvelutasomittaus

Palvelutasomittauksessa (PTM) mitataan tien tai kadun pituus- ja poikkiprofiilia, eli
pinnan kuntoa ja geometriaa, jotka vaikuttavat esimerkiksi vaylan kayttomukavuuteen ja
kertovat my0ds rakenteen kunnosta. Niilld on myo6s vaikutusta ajoneuvon ja renkaiden
kulumiseen seka litkennemeluun. Useampina vuosina toistettujen mittausten perusteella
havainnoidaan painumien ja kulumisen kehittymisté ja tietoa kdytetddn apuna korjaus-
toimenpiteiden suunnittelussa. (Tiehallinto 2007b s.12 & 19)

Pituussuuntaisen epatasaisuuden kohdalla ajoneuvo heijaa ja vaylan rakenteeseen
kohdistuva kuormitus on epétasaista. T&ma nopeuttaa osaltaan rakenteen heikkenemista
ja pahentaa epétasaisuutta. Epétasaisuutta mitataan Kiihtyvyysanturilla, joka rekisteroi
mittausajoneuvon pystysuuntaisen litkkeen (kuva 40). (Ruotoistenmaki 2005, 22)
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Matkamittarista

. nopeus ja kuljettu matka
Pystyliikkeen

vertailutaso

Kiihtyvyysanturi

Korin etaisyys
tien pinnasta

Kuva 40 Pituussuuntaisen epatasaisuuden mittaukseen kaytetyn laitteiston idea.
(Ruotoistenméki 2005, s.22; Sayers & Karamihas 1998 mukaan)

Tama pituussuuntaisesta epatasaisuudesta mitattu ajoneuvon matkustajien kokema
epamiellyttava térind ilmaistaan IRI-arvolla (International Roughness Index). Standar-
doitu laitteisto mittaa tiettyja epatasaisuuksista johtuvia tarin&dn aallonpituuksia (kuva
41) ja vaylan IRI-arvo madritelldan yleensa 100m segmenteissd. Se on yksiselitteinen
tapa esittdd PTM-mittausten tuloksia pituussuuntaisen epatasaisuuden osalta mutta kayt-
tOtarpeesta riippuen on olemassa myo6s useita muita tunnuslukuja. (Ruotoistenmaki
2005, s.22 & 29; Tiehallinto 2007b, s.19)

|Ep&mukajuus ja auton kuluminen |
[Melu ajoneuvossa
| Ulkoihen rengasitiemelu |
|
| Rengagttiekitka |
| Vierint4vastus |
Renkaan kulumingn IRI4
IRI
: i A
05mm 5mm 50 mm 0,5m 5m 50 m
Aallonpituus

|+ Mikrokarkeus -8 Makrokarkeus —@—Megakarkeus =& Epéitasaisuus|

Kuva 41 Tien pituussuuntaisen epéatasaisuuden aallonpituusalueet ja niiden vaikutus
ajoneuvoon ja matkustajiin. (Tiehallinto 2005, s.21)
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Tien poikkiprofiilista saatavilla tunnusluvuilla sen sijaan kuvataan esimerkiksi
urasyvyyksi4, reunapainumia ja sivukaltevuutta. Tiedot mitataan ajoneuvon eteen asen-
netuilla etaisyyslasereilla (kuvat 42 ja 43), jotka tallentavat kaistan poikkiprofiilin.

-~ Ohjausyksikko
GPS-antenni !

Kamera

Mittaus-
tietokone

220V Muuntaja

Nopeus (pulssi) anturi
Mittauspalkki antureilla

Kuva 42 Poikittaisprofiilin mittauksen kaytetty laitteisto. (Tiehallinto 2007b, s.13)

Etupalkki

Keskikaista Tien reuna

...............................

Oikea ajoura Vasen ajoura

Kuva 43 Etaisyyslasereiden sijainnit mittausajoneuvon etupalkissa. (Tiehallinto 2007b,
s.14)

Uraisuus vaikuttaa auton hallintaan ja syvat urat esimerkiksi lisddvat vesiliirtoriskia.
Sivukaltevuus puolestaan vaikuttaa tien pinnan veden poisjohtamiskykyyn ja kohtee-
seen sopimaton kaltevuus voi aiheuttaa my6s ajoneuvon suistumiseen ojaan. Mittausten
perusteella ilmoitetulla urasyvyydelld tarkoitetaan useimmiten maksimiurasyvyytta,
joka on molempien rengasurien syvyyksista laskettu keskiarvo. Urasyvyytta tarkastel-

laan varsinkin pééallystyskohteita suunniteltaessa. (Ruotoistenmaki 2005, s.30; Tiehallin-
to 2007h, s.28-30)
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5.3.4 Kantavuusmittaukset

Kantavuusmittauksilla simuloidaan liikennekuormituksen vaikutusta vaylan rakentee-
seen. Mittauksissa analysoidaan kuormituksen aiheuttamaa péallysteen taipumaa ja tu-
losten pohjalta saadaan tietoa rakennekerrosten kayttaytymisestd ja ominaisuuksista.
Tallaiset mittaukset voidaan suorittaa esimerkiksi pudotuspainolaitteella (kuva 44). Mit-
tauksessa ei saada jatkuvaa dataa, joten mittauspisteitda méaritelldén vaylélle esimerkiksi
50 metrin valein. Laitteistoa voidaan kuitenkin liikutella helposti ajoneuvon peréssa
(kuva 44 oikea). Mittaus tapahtuu pudottamalla paino kuormituslevylle ja mittaamalla
paallysteen taipuma kuormituspisteen alla, seké eri etaisyyksilla pisteesta (kuva 44 va-
sen). Vaylan rakenteen kestdvyyden madrittelyssd tuloksia voidaan k&yttdd yhdessa
muun mittausaineiston, kuten maatutkadatan kanssa. (Ruotoistenmaki 2005, s.38-39;
Saarenketo 2012)

= v ._.J. .lﬂ, : l"‘\ . ___7_/3’ e ‘.\
N\ NN )— ¥\

)i

Kuva 44 Pudotuspainolaite ja sen toimintaperiaate. (roadex.org; Kuntotekniikka Oy
2013)

5.3.5 Paallystevaurioinventointi

Paallystevaurioinventointi on vaylan pinnalta visuaalisesti tehtyé vauriotarkastelua, jos-
sa inventoidaan pééallysteessa havaitut erilaiset halkeamat, reidt ja painumat. Vauriot
kol Pk Sont = ooy v 0 luokitellaan paikan paalla

Pagliystelnventointi X | X X X X | Omamerkinta Asetuksot niiden vakavuuden perus-
= e - - tee_lla (kuya 45_) !'a r_1e
voidaan esimerkiksi esit-

t44 kartalla tai vaylalle
oban 2 ong [ = voidaan  laskea  vau-
L 3 painu haitalii véhan riosumma, kun jokaiselle
korjaus . haikea reunav Kotjaus vauriotyypille  maaritel-
l148n  oma painokertoi-
mensa. Tarkasteluja teh-

, ‘| daan tie- ja katuverkolla

KATU
paallyste

hyvalu 1 verkko s hyvalu

huono 5 epatas reika huono

Kuva 45 Erés tapa havaintojen tallentamiseen. (Ramboll 2013)
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yleensd hitaasti etenevastd ajoneuvosta ja kevyen liikenteen vaylilla myos kévellen tai
pyorélla (kuva 46). Inventoinnin aikana vayla voidaan tallentaa myds videoimalla, jol-
loin tarkastelua voi jatkaa ja tarkentaa myos jalkikateen. (Ruotoistenmaki 2005, s.32;
Tiehallinto 2009, s.13; Marjeta 2013b)

e Visuaaliseen vaurioinventoin-
tiin liittyva suurin ongelma on tu-
losten tarkkuudessa. Tehdyt ha-
- vainnot vaurioista ja niiden vaka-
¢ vuudesta perustuvat inventoijan
henkilokohtaiseen  ndkemykseen
tilanteesta. Tulokset siis todenna-
koisesti vaihtelisivat riippuen in-
ventoijasta ja lisdksi samankin
henkilon havaintoihin vaikuttaisi-
vat esimerkiksi valaistusolosuhteet,
tienpinnan kosteus ja muu liiken-
ne. Kuopiossa suoritetun inven-
toinnin tuloksissa havaittiin jonkin
verran myds inventoijan inhimillisida virheitd. (Ruotoistenméki 2005, s.33; Kuopion
kaupunki 2013)

Ammattilainen pystyy arvioimaan vaylan pinnalla ndkyvan ongelman syyn alusta-
vasti jo silm@maaraisesti, mutta visuaalisella inventoinnilla saatuja tuloksia voidaan
tarkentaa ottamalla tarkasteluun mukaan esimerkiksi vaylalta mitattu maatutkadata. Tal-
16in pinnalla havaitun ongelman syy saadaan tarvittaessa tarkastettua tutka-aineistosta.
Syyperusteisella vaurioinventoinnilla paastdan kasiksi vaylan ongelmien aiheuttajiin ja
tulosten perusteella saadaan suunniteltua kohteisiin mahdollisimman tehokkaat korjaus-
toimenpiteet. N&in sdastytddn korjaamasta samaa kohdetta useina perékkéisind vuosina
vadrilla tai liian kevyilla toimenpiteilld. (Marjeta 2013b)

Syyperusteisessa vaurioinventoinnissa kartoitetaan vaylan toiminnalliseen kuntoon
vaikuttavia ongelmia. Vauriot voidaan mieltdd kuuluvan osaksi rakenteellista kuntoa,
mutta syyperusteisessa tarkastelussa ne voidaan toisaalta lukea uraisuuden ja tasaisuu-
den rinnalla osaksi toiminnallista kuntoa. (kuva 47) Kuten ndma kaksi muutakin ongel-
matyyppid, my0s vauriot ja vaurioituminen voidaan katsoa johtuvaksi rakenteellisen
kunnon ongelmiksi laskettavista kantavuuspuutteista ja routivuudesta. Vaurioiden voi-
daan my6s suoraan nédhdé vaikuttavan ajomukavuuteen ja ajokustannuksiin aivan kuten
uraisuus ja tasaisuuskin. (Marjeta 2013b)

Kuva 46 Kevyt inventointikalusto (kuva: Simo
Kesti)
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KADUN KUNTO
RAKENTEELLINEN KUNTO TOIMINNALLINEN KUNTO

- Rakenteiden kestoika - Ajomukavuus
- Kuormituskestavyys - Ajokustannukset

Kantavuus

Uraisuus

Tasaisuus

Kuva 47 Rakenteellinen ja toiminnallienn kunto. (Kuntotekniikka Oy 2013)

Visuaalisen inventoinnin ongelmia on pyritty ratkaisemaan kehittdméalla automaat-
tista paallysteinventointia. Nykytekniikalla paallystevaurioiden automaattinen mittaus
(APVM) on mahdollista (kuva 48) mutta iso osa inventoinneista tehdadn nykyaankin
yha visuaalisesti ammattilaisten toimesta.

Kamerat

ohjaava

Jarjeste Iréé
tietokone

Valaistus Pituusprofiilia mittaava laser

Kuva 48 Automaattisessa vaurionmittauksessa kaytettavan ajoneuvon varustus.
(Tiehallinto 2007b, s.15)

Automaattinen mittaus tapahtuu useiden kameroiden tallentamasta videokuvasta.
Ajoneuvo voi litkkkua normaalin liikenteen rytmissa ja siihen voidaan asentaa myos esi-
merkiksi PTM-mittalaitteisto, jolloin samalla ajolla saadaan tallennettua myds vaylén
pituus- ja poikkiprofiilitieto. APVM-kalustoon kuuluu myos laitteisto tien pinnan va-
laisuun, joten vuorokaudenaika ei rajoita mittausten suorittamista. (Tiehallinto 2007b,
s.15)
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6 TYON AINEISTO JA MENETELMAT

Laskelman aineistona kéytettiin edellda mainittuja rakentamisen ja kunnossapidon yksi-
kon vuosina 2012 ja 2013 tilaamien kuntoinventointien tuloksia, joita laajennettiin tont-
tikatujen osalta hieman myds omin voimin. Mittausten yksityiskohdat oli mééritelty jo
ennen tdman raportin laatimisen aloittamista. Tiedot saatiin kaupungin kayttoon kartta-
palveluna sekd taulukkomuotoisena datana. Taytyy myos todeta, ettd inventointi tehtiin
konsultin toimesta hyvin manuaalisella jéarjestelmalld ja tuloksia l&pi ké&ytdessé tastd
johtuvia inhimillisid virheitd 16ytyi useita. Havaitut virheet kuitenkin korjattiin jalkika-
teen. Tarkastelu tehtiin myds niin suurelle massalle, ettd yksittdistd katua koskevan
virheen vaikutus kokonaisuuteen on hyvin pieni.

Ly 1 ';%

L

Kuva 49 Laske

i
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nta-alueet.

Inventointidata on manuaalisesti yhdis-
tetty kaupungin omasta tietokannasta poi-
mittuihin katutietoihin, jolloin tulokset on
saatu jaettua muun muassa kunnossapito-
luokan ja toiminnallisen luokan mukaan.
Tarkasteltava alue myos jaettiin kuuteen
osaan (kuva 49), jotta tuloksia saataisiin
jasenneltya hieman tarkemmin. Aluejako
seurailee paavaylia jakaen katuverkon hyvin
erikokoisiin, mutta ainakin suurimmalta
osin samankaltaisiin alueisiin. Pienempia
alueita, kuten yksittdisia kaupunginosia,
voidaan halutessa tarkastella esimerkiksi
suoraan selainpohjaisella karttapalvelulla
johon kunnossapidon henkiléstélla on paasy

Inventoijat kayttivat ajoratojen kartoi-
tuksessa neliportaista kuntoluokitusta (Hy-
va, Kohtuullinen, VV&han vaurioita, Korjaus-
tarve). Jatkotoimenpiteitd varten valittiin ne
katumetrit, joiden arvo on joko "vdhan vau-
rioita” tai korjaustarve”. Samassa inven-
toinnissa kartoitettiin myos katujen vaurioi-
ta. Tallennetut vauriot/ongelmat olivat: ura-
ongelma, halkeama, verkkohalkeama, pai-
numa ja muu vaurio.
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Korjauskustannusten laskemisessa kaytettiin kustannuslaskentaohjelmaa, jossa maa-
riteltiin kaduille kolme erityyppista korjaustapaa: urapaikkaus, rakennekerrosten uusi-
minen jakavasta kerroksesta lahtien ja rakennekerrosten uusiminen suodatinkerroksesta
ldhtien. Edelld mainituille vaurioille maériteltiin jokaiselle ndista kolmesta tehokkain
korjauskeino siten, ettd uraongelmat hoidetaan urapaikkauksella, halkeamat, verkko ja
muu vaurio jakavasta kerroksesta asti uusimalla ja painuma, joka on kyseisista ongel-
mista vaikein, uusimalla tien rakenteet suodatinkerrosta myG6ten.

Lopullisissa tuloksissa yhdistettiin
= s i kunnossapitoluokkien 1 ja 2 kadut, silla
S 2. luokan katuja on méaarallisesti véhan ja
ne ovat suurimmaksi osaksi samankaltai-
sia kuin 1. luokan kadut. Kolmas luokka
jatettiin omaksi kokonaisuudekseen, kos-
ka se siséltdd suurimaksi osaksi tonttika-
tuja, jotka poikkeavat jo ominaisuuksil-
taankin suuresti muista katutyypeista.

Vuoden 2013 inventointeihin otettiin
mukaan myos kevyenliikenteen vaylia ja
jalkakaytavid, joista kartta liitteesséd nu-
mero 1. Inventointi tehtiin vain eteldisilla
alueilla, mutta laskennassa tulokset yleis-
tettiin  koko tarkastelualueen verkolle.
Inventoija otti kyseisten vaylien luokitte-
luun mukaan viidennen kuntoluokan,
”"Huono”. Tah&n luokkaan sijoittuivat
kaikista heikoimmassa kunnossa olevat
osuudet. Lisdksi Kkartoitetut ongelmat
poikkesivat ajoradan ongelmista. Jalka-
kéaytaviltd ja kevyenliikenteen vaylilta
inventoitiin haitallinen epéatasaisuus, hal-
keamat, reidt, verkottunut pééallyste seka
reunavauriot. Kustannuslaskentaohjel-
massa haitalliselle epétasaisuudelle maa-
riteltiin korjaustoimenpiteeksi paallysteen

Kuva 50 Toisella mittauskalustolla inven- uusiminen ja muiden ongelmien korjaus-
toidut kadut. kustannukset saatiin uusimalla rakenne-
kerrokset kantavasta kerroksesta lahtien.

Vuonna 2013 teetettiin my0s suppeampi inventointi toisella mittauskalustolla. Taméa
inventointi sisélsi osittain my6s maatutkan kayttoa. Inventoidut vaylat on esitetty kuvas-
sa 50. Kartoitukseen siséltyi silmdmaaraisté syyperusteista vaurioinventointia, joka teh-
tiin kaikille karttaan korostetuille vaylille seka lisdksi maatutkausta sinisellda merkityille
osuuksille. TAma inventointi suoritettiin kuitenkin vain pienelle osalle paakatuja, joten
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sen tuloksia ei voi yleistdd koko verkolle. Paallimmaisend ideana olikin tutustua toisen
tyyppiseen markkinoilla olevaan kokonaisvaltaisempaan inventointivaihtoehtoon ja sa-
malla ker&td hieman maatutkadataa suunnitteluosaston mahdollisia tarpeita varten.
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/7 TULOKSET

Inventointidatan pohjalta on laskettu, kuinka monta metrid kustakin toiminnallisesta
luokasta kuuluu eri kuntoluokkiin. Samalla tavoin on laskettu myos eri ongelmien méa-
rat. Tallg jaottelulla saadaan nékyviin eri toiminnallisille luokille ominaiset ongelmat.
Kadut voidaan toiminnallisten luokkien avulla jakaa myo6s karkeasti eri kunnossapito-
luokkiin. Suurin osa paakaduista on ensimmadistd luokkaa, kokoojakatuja 16ytyy seka
ensimmaisestd, etté toisesta luokasta ja lahes kaikki teollisuus- ja tonttikadut kuuluvat
alimpaan, eli kolmanteen luokkaan. Korjauskustannuksia laskettaessa néité luokkia on
kéytetty lahtokohtana, kun kadulle on méaaritelty sen ominaisuuksia ja tarvittavien kor-
jaustoimenpiteiden yksikkohintoja. Korjauskustannuksien laskentaan ei ole otettu mu-
kaan niita katuosuuksia, joiden kunto on inventoinneissa todettu hyvéksi tai kohtalai-
seksi.

Selvasti suurin osa katuverkosta on kohtuullisessa kunnossa, eika vaadi valittomia
toimenpiteitd. Yksittaiset ongelmakohdat jaavat kuitenkin usein helposti autoilijan mie-
leen ja kokonaiskuva vaylan kunnosta saattaa vaikuttaa huonommalta kuin se onkaan.
Lisaksi varsinkin keskusta-alueella katu on erindisten kadunalaisten korjausten ja niiden
jalkeisten asvaltointien jaljilt useassa kohtaa jopa tilkkutdkkimainen. Ndm& muutamien
nelididen asvalttipaikat vaikuttavat kadun yleisilmeeseen ja paallysteiden saumat voivat
my0s aiheuttaa tienkaytt4jaa héiritsevad epatasaisuutta. Luvussa 5.1.3 mainittiin uuden
ja vanhan rakennekerroksen rajapinnassa ilmenevista ongelmista. Useammat rakentami-
sen ja kunnossapidon yksikdssd tydskentelevat henkilét ovat ehdottaneet ratkaisuksi
kaivannon takuuajan pidentamista, jolloin urakoitsija olisi vastuussa tyonsa jéljesta esi-
merkiksi viisi vuotta nykyisen kahden sijaan. Tass& kohtaa on kuitenkin myds huomioi-
tava, ettd osalle kaduista, joilla kaivantoja tehddéan, on heikon rakenteensa tai ikansa
puolesta hyvin vaikeaa tehdd olemassa olevan rakenteen kanssa samalla tavoin kéayttay-
tyvéa paikkausta.

Oman osuutensa kadusta muodostuvaan mielikuvaan tuo myos ajoratamaalauksien
kunto. Kuluneita maalauksia on viimevuosina uusittu selvasti vahemmaén ja huonokun-
toiset merkinnat voivat osaltaan ruokkia mielikuvaa huonosti hoidetusta kadusta. Lisak-
si huonosti nédkyva ja kulunut suojatiemerkinté voi luoda katua ylittavalle jalankulkijalle
turvattomuuden tunteen.
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7.1 Paakadut

Padkatuja on tarkastellulla alueella 119 km ja niisté inventoitiin noin 90km (76 %).
Merkittavimméksi ongelmaksi, varsinkin vilkkaimmilla vaylill&, nousi suurista liiken-
nemaarista johtuva urautuminen, jonka paikkaamiseen on aikaisempinakin vuosina ku-
lunut suuri osa korjauksiin varatuista varoista. Kuitenkaan aiempien vuosien péallystys-
tahtia jatkamalla ei urautumisongelmaa saada kirittyd umpeen. Kuvissa 51 ja 52 on ha-
vainnollistettu paékatujen vaurioiden maaréa ja tyyppeja.

Hyva 24217 m 2,00 %

Kohtuullinen 86437 m 72,60 %

Vahanvaur. 21693 m 1520 %

Korjaustarve 8633 m 7,20 %

Kuva 51 P&éakatujen kunto.

30000
20 000
10 000

0 1 1

URAONGELMA | HALKEAMA VERKKO PAINUMA MUU VAURIO
@ Péaékatu 20865 6449 698 1160 1152

Kuva 52 P&akatujen vauriot metreina.

Urautumisen todennékdisin syy on nastarenkaista johtuva kuluminen ja padkatujen
suuret litkennemé&éarat. Esimerkiksi liittymien yhteydessa urasyvyydet saattavat kasvaa
nopeasti ajoneuvojen jarruttaessa ja kiihdyttéessé aina lahes samassa kohtaa. Myos uriin
kertyva vesi voimistaa liikenteen kuluttavaa vaikutusta.

Padkatuja kartoitettiin syksylla 2013 myds maatutkalla. Kyseisella menetelmalla ha-
vaittiin osassa kohteissa asvalttimassan suurehko tyhjatila. Normaalia huokoisempi as-
valtti l4pdisee ja imee helpommin vettd, joka jaatyessédan voi heikentda paallysteen kes-
tavyyttd. Heikompilaatuinen massa, yhdistettynd liikenteestd syntyvaan mekaaniseen
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kulutukseen, voi vaikuttaa suurestikin paallysteen kayttoik&éan ja pintaustarpeen aikais-
tumiseen.

Samalla inventointikierroksella tehty toinen havainto koski reunapalteita. Paallys-
teen reunaan kasaantunut maa-aines ja kasvillisuus haittaavat veden virtausta sivuojiin
ja tastd johtuva ajoradalle kertyvé vesi aiheuttaa sek& sulana ettd jaatyesséén turvalli-
suusongelmia ja rakenteisiin imeytyessadn edesauttaa routimista. Reunapalteet ovat
ongelmana juuri reunakivettomilla katuosuuksilla, joihin padkadut suurimmaksi osaksi
kuuluvat. Katualueiden hoidossa olisi tulevaisuudessa siis painotettava myos kyseisten
palteiden poistoa. Talla kunnossapidollisella toimenpiteelld voidaan kadun kuntotasoa
saada yll&pidettya hyvinkin yksinkertaisesti.

Huomionarvoista oli, ettd keskustan pohjoispuolelle jaavalla katuverkon osalla ha-
vaittiin huomattavasti enemmaén vaurioita ja varsinkin uraongelmaa, kuin muualla katu-
verkolla. Téhén voi olla syyna alueiden iké&ero, silld pohjoispuolen katujen rakenteet
ovat jo ldhempan elinkaarensa loppua tai vaihtoehtoisesti syyna voi olla eri inventoiji-
en henkilokohtaiset ndkemyserot. Pohjoinen puoli kartoitettiin vuonna 2012 ja loput
katuverkosta kesalla 2013.

7.2  Kokoojakadut

Kokoojakatuja on tarkastellulla alueella 37 km ja niist& inventoitiin noin 8km (22 %).
Taman tason vaylilla huomionarvoisin ongelmatyyppi on halkeamat. Lisaksi myds pai-
numat ja "muut vauriot” ovat suhteessa yleisempié kuin paavaylilla. Taméa selittyy to-
dennékdisesti routimisella, silla paéavayliin verrattuna kokoojavaylat ovat yleisimmin
rajattu reunakivin, jotka estévat veden vapaan virtauksen pois ajoradalta. Tallaisilla ka-
duilla kuivatus on hoidettava sadevesikaivoilla ja niihin johtavilla kallistuksilla. Ongel-
mat kuitenkin viittaavat siihen, ettd kadun kantavuus- ja kuivatusongelmat ovat edesaut-
taneet rakenteiden vaurioitumista joka nékyy ajoradan pinnan halkeiluna ja muina on-
gelmina. Kuvissa 53 ja 54 on havainnollistettu kokoojakatujen vaurioiden méaéraa ja

tyyppeja.

Hyva 0m 0.00 %
Kohtuullinen 29928 m 81,50 %
Wahan vaur. 5408 m 1470 %
Korjaustarve 1410 m 3,80 %

Kuva 53 Kokoojakatujen kunto.
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Kuva 54 Kokoojakatujen vauriot metreina.

7.3 Teollisuuskadut

Teollisuuskatuja on tarkastellulla alueella 15 km ja niistd inventoitiin 2 km (13 %).
Myos taman tyypin kaduilla havaittiin halkeilua, jonka synty selittyy todenndkdisesti
samoin kuin muillakin vaylilla. Teollisuuskaduilla litkennemaarét voivat jadada alhaisik-
si, mutta raskaan liikenteen osuus kokonaisliikennemaarésta voi olla reilusti suurempi
kuin muilla vaylilla. Tama tarkoittaa suurempia kuormituksia katurakenteelle, mutta
tdma asia on otettu huomioon katua suunniteltaessa. Teollisuuskatuja on muihin katu-
tyyppeihin verrattuna kilometrimaaréisesti selvasti vahiten, joten korjausta kaipaava
metrimaarékaan ei ole suuri. Kuitenkin katupituuteen verrattuna esimerkiksi halkeamien
prosentuaalinen maar& on samaa tasoa kuin asuntokaduilla. Kuvissa 55 ja 56 on havain-
nollistettu teollisuuskatujen vaurioiden maaréa ja tyyppeja.

Hyva 0 m 0,00 %
Kohtuullinen 14388 m 93,60 %
Vahan vaur. 865 m 5.60 %

Korjaustarve 144 m 0,70 %

Kuva 55 Teollisuuskatujen kunto.



63

10 000
8000
6 000
4000
2000 793
0 oo 52 194 0
0
URAONGELM MUU
A HALKEAMA |  VERKKO PAINUMA VAURIO
| @ Teollisuuskatu 0 733 52 194 0

Kuva 56 Teollisuuskatujen vauriot metreina.

7.4 Tonttikadut

Tonttikatuja on tarkastellulla alueella 140 km ja niist4 inventoitiin 14 km (10 %). Tont-
tikadut ovat muita katutyyppeja kevyemmin rakennettuja, joten jo oletuksena niiden
yleisimpid ongelmia ovat routiminen ja heikosta kantavuudesta johtuvat vauriot. N&in
on my0s Kuopiossa. Routiminen nékyy routanousuina ja paallysteen halkeamina. Ndma
kuitenkin osittain tasoittuvat kesaisin, kun routa sulaa. Routanousut voivat kuitenkin
aiheuttaa suuriakin ongelmia kunnossapitokalustolle sekd yksityisautoilijoille ja ovat
joka kevainen ongelma.

Kantavuusvaurioista syntyvat painumat taasen ovat pysyvia muodonmuutoksia. On-
gelmat voivat johtua esimerkiksi liian ohuista rakennekerroksista tai routimisen johdos-
ta rakenteisiin paasseestd vedestd, joka pehmentd& maamassoja. Myos liian painava
kunnossapitokalusto tai odottamaton raskaiden ajoneuvojen (tydmaa-ajoneuvot) liiken-
ne voi johtaa tonttikadun painumiseen. Painuminen vaikeuttaa myos kadun kuivatusta,
silla sadevesi keradéntyy painanteisiin aiheuttaen lammikoita jotka pakkasilla lisaksi jaa-
tyvat. Lopulta vesi imeytyy painanteista suoraan kadun rakennekerroksiin aiheuttaen
lisdd ongelmia. Kuvissa 57 ja 58 on havainnollistettu tonttikatujen vaurioiden mééraa ja

tyyppeja.

Hyva 0m 0,00 %
Kohtuullinen 118929 m 84,50 %
Vahanvaur. 18921 m 1340 %
Korjaustarve 2978 m 210 %

Kuva 57 Tonttikatujen kunto.
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Kuva 58 Tonttikatujen vauriot metreina.

Jokavuotinen routiminen huonontaa kadun kuntoa jatkuvasti (kuva 59) ja routimisen
poistamiseksi lopullisesti on ratkaisuna vain kadun rakennekerrosten uusiminen. Tama
toimenpide on kallis verrattuna siihen, kuinka pienté liikenneméaréa se tonttikadulla
palvelee. Ongelma on kuitenkin otettava vakavasti, joten kustannustehokkain vaihtoehto
on panostaa ennaltaehké&iseviin toimiin.

Kuva 59 Sama routinut katuosuus vuosina 2009 ja 2013. (kuvat: maps.google.fi; Simo
Kesti)
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Kuvassa 59 nakyy kuinka jalkakdytdvén routiminen on johtanut muutamassa vuo-
dessa asvaltin erittdin voimakkaaseen halkeiluun ja rakennekerroksissa tapahtuva se-
koittuminen on saanut viereisen ajoradan painumaan usean kymmenen metrin matkalta.

Kuivatuksen varmistamisella ja tehostamisella voidaan vaikuttaa kaiken tasoisten
katujen routaongelmiin ja lammikoitumiseen. Tonttikaduilla ongelmana ovat reunakive-
ykset, jotka eivét paasta vettd pois katualueelta. Siksi kallistusten ja sadevesikaivojen
toimiminen on ensiarvoisen tarkeda. Alueilla, joissa reunakivia ei ole, on huolehdittava
kasvillisuudesta ja maa-aineksesta muodostuneiden reunapalteiden poistosta, jotta vesi
saataisiin hallitusti pois ajoradalta.

7.5 Kevyen liikenteen vaylat ja jalkakaytavat

Tarkastelun helpottamiseksi kyseisia vaylid késiteltiin yhtend kokonaisuutena. Koko
alueella kevyen liikenteen vaylia ja jalkakaytavid on 270km. Inventointia suoritettiin
vain eteldisissé kaupunginosissa ja inventoituja kilometreja oli noin 72km (27%). Ero-
tuksena ajoradoista, oli tahan inventointiin otettu mukaan viides kuntoluokka, huono.
Kartoitettaviin ongelmiin oli otettu epatasaisuus, halkeamat, verkottuminen, reuna-
painumat ja reiét.

Inventointien perusteella reilusti suurin osa kyseisesta vaylaverkosta on vahintéén
kohtuullisessa kunnossa. Huonokuntoisemmilla osilla yleisimpand ongelmana ovat hal-
keamat, jotka voivat johtua esimerkiksi liian ohuiden rakennekerrosten sallimasta rou-
timisesta. Kuvissa 60 ja 61 on havainnollistettu kevyen liikenteen vaylien ja jalkakéyta-
vien vaurioiden maaraa ja tyyppeja.

Hyva 6 501 m 240 %
Kohtuullinen 240731 m 8910 %
Wahan vaur. 15956 m 5,90 %
Korjaustarve 6 876 m 2,50 %
Huono 210 m 0,10 %

Kuva 60 KLV+JK kunto.
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Kuva 61 KLV + JK vauriot metreina.

Itsestdénselvyys on, ettd nama vaylat ovat selvasti kevytrakenteisempia kuin ajora-
dat, jotka suunnitellaan paljon raskaammalle liikenteelle. Kevyemmissé rakenteissa on
kuitenkin suurempi routimisen riski ja nykypdivadna kunnossapitokaluston paino voi
aiheuttaa kantavuusongelmia. Suurin osa korjausbudjetista kaytetd&n ajoradoille ja ke-
vyelle liikenteelle tarkoitettuja vaylia myos korjataan helposti kevyemmin kuin ajorato-
ja. Vaylilla kuitenkin liikkuu hyvin paljon erilaisia ihmisi& erilaisilla kulkuvalineill ja
osalle heista pienemmatkin vauriot vaylalla voivat helposti aiheuttaa ongelmia. Téllaisia
ovat esimerkiksi huonosti liikkuvat ja heikkondkdiset vanhukset tai vauhdikkaasti ete-
nevét rullaluistelijat. Molemmille ryhmille vaylan pinnan vauriot ja pienetkin epéatasai-

suudet voivat aiheuttaa kaatumisia ja vakavia vammaoja.
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8 YHTEENVETO JA TULEVAISUUS

Tassd tyossa késiteltyd vaylaverkkoa oli yhteensd noin 580km, josta ajorataa noin
310km ja kevyelle liikenteelle tarkoitettuja vaylid noin 270km. Kaikkia vaylatyyppejé
tarkasteltaessa yleisin ongelma nayttdd olevan routiminen, mutta pé&ékatujen suuren
madrén vuoksi myos niill4 esiintyva urautuminen nousee merkittavéksi tekijaksi (tau-
lukko 7). Suuret liikennemaaréat varsinkin kaupungin paavaylilla ja talvikuukausien nas-
tarengaskulutus aiheuttavat padllysteen kulumista ja urapaikkaustarvetta. Suurin osa
kaduista ja kevyen liikenteen vaylistd on kuitenkin vahintdan kohtuullisessa kunnossa,
mutta korjattavaa 16ytyy silti useita kymmeni& kilometreja. Varsinkin kaivutoitd vaati-
vat osuudet kasvattavat nopeasti korjauskustannuksia, joten toimenpiteisiin tulisi ryhtya
ennen kuin ainoaksi vaihtoehdoksi jaa kadun auki kaivaminen ja rakenteen uusiminen.

Taulukko 7 Tarkastelualueen vaylapituudet ja ongelmien yleisimmat syyt.

Paakatu Kokoojakatu Teollisuuskatu| Tonttikatu yhteensa KLV + JK
Kokonaispituus [119km 37km 15km 140km 311km 270km
Ongelmien Lilkkennemaéarat, |Routiminen, Routiminen, Routiminen
paasyita Nastarengas- |Kantawus- ja Kantawuus- ja

kuluminen, kuivatusongelmat kuivatusongelmat

Reunapalteet

Kuvaan 62 on koottu yhteen tulokset ongelmien maaristd kaikkien tarkasteltujen
toiminnallisten luokkien osalta. Paa- ja tonttikatujen ongelmien maéarat nousevat selvésti
muita suuremmiksi jo senkin takia, ettd ne sisaltavat muita enemman vaylametreja. Ku-
vaajasta kuitenkin nékee selkeésti, kuinka suurista korjaustarpeen maérista tarkastelu-
alueella puhutaan. Myos eri ongelmatyyppien esiintyminen eri vaylatyypeill4 erottuu
hyvin. Taulukossa 7 mainittujen ongelmien syiden vaikutus nakyy esimerkiksi uraon-
gelmien painottumisena paavaylille sekd kantavuudesta ja routimisesta johtuvien on-
gelmien esiintymisend varsinkin asuntokaduilla.
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Kuva 62 Vauriot kaikilla vaylilla.

Vaurioiden prosentuaalinen jakauma vaylilla ndkyy kuvasta 63. Prosenttiluku esitta4
siis kyseisen vauriotyypin metrimaara tietyn tyyppisella vaylall4 suhteessa tdmén vay-
latyypin kokonaispituuteen. Esimerkiksi kokoojakatujen halkeilun suhteellisesti suuri
madré erottuu tdmantyyppisesta kuvaajasta paremmin, sill4 suppeamman kokoojakatu-
verkon tulos jaa pelkallda metrimaérilla mitattuna laajempien paa- ja asuntokatujen var-
joon. Toisaalta taas nahdaan, etta vaikka asuntokaduilla korjausta vaativia vaurioita ja
ongelmia on véaylametreind huomattavasti, on méaéra kuitenkin vai muutamia prosentteja
koko laajan asuntokatuverkon kokonaispituudesta. Suurin osa tuosta verkosta ei siis
talla hetkelld vaadi korjaustoimenpiteita.

Kuitenkin molempien kuvaajien ndkokulmat ovat téarkeitd, silla vaikka ongelmia oli-
si prosentuaalisesti vahan, voi korjausta vaativaa vaylaa olla silti kymmenié kilometreja.
Prosentuaalisesta jakaumasta puolestaan ndhdaén, onko jokin vaylatyyppi jaanyt hoidon
kannalta selvasti huonompaan asemaan, kun verrataan ongelmien maaréa vaylametrei-
hin.
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Kuva 63 Vaurioiden prosentuaalinen jakauma kaikilla vaylilla.

Eri ongelmille valittiin kustannuslaskentaohjelmassa parhaiten soveltuvat korjaus-
toimenpiteet. Ndm& on esitetty taulukossa 8. Valinnat tehtiin havaittujen vaurioiden
oletettujen syiden perusteella. Toimenpide pyrittiin siis valitsemaan siten, ettd sill& paas-
taisiin vaikuttamaan taustalla olevan ongelman syntymiseen ja estamaan se. Esimerkiksi
halkeamien ja verkottumisen syiden oletettiin olevan pé&&asiassa kantavassa kerroksessa
ja siitd ylospéin, joten korjaustoimenpiteeksi valittiin kerrosten vaihtaminen, joka ei
kuitenkaan ylety aivan koko rakenteen lapi.
Taulukko 8 Valitut korjaustoimenpiteet

Urapaikkaus Pé'a"lly'steen Rakent'een uusiminen . Rakenteen uusiminen ; Rakenteen uusiminen )
uusiminen suodatinkerroksesta lahtien |jakavasta kerroksesta léhtien [kantavasta kerroksesta lahtien
Ajorata
Uraongelma X
Halkeama X
Verkko X
Painuma X
Muu vaurio X
KLV+JK
Epétasaisuus X
Halkeama X
Verkko X
Reunavaurio X
Reika X
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Kuvassa 64 on esitetty eri toimenpiteiden jakautuminen eri vaylatyypeille. Kevyen
liikenteen véylien erilaisen luonteen ja erityyppisten vaurioiden tadhden niille valittiin
omat korjaustoimenpiteet. Esimerkiksi suurimpaan osaan ongelmista uskotaan l6ytyvan
apu kantavan- ja sitd ylempien kerrosten uusimisella. Kevyemman liikennekuorman
vuoksi ainakaan rasituksesta johtuvat ongelmat eivat todennékdisesti ylety sitd alempiin
kerroksiin. Kevyen liikenteen vaylien suuresta maarasté johtuen korjattavia vaylametre-
ja tulee yha enemmaén. Varsinkin kaivutyoté vaativien osuuksien maara kasvaa reilusti.

25000
20000 -
15000 -
10000 -
5000 - I
0 4
Urapaikkaus PaAlIvStys Kantavasta Jakavasta Suod.ker.
P ysty lahtien lahtien lahtien
@ PAAVAYLAT 22030 7120 1175
@ KOKOOJAKADUT 696 5021 1101
O TEOLLISUUSKADUT 0 785 194
@ TONTTIKADUT 1025 14121 6753
@ KLV+K 4877 18164

Kuva 64 Korjaustoimenpiteet kaikilla vaylill&.

Kuvassa 64 korjaustoimenpiteet on listattu oikealta vasemmalle niin sanotusti ke-
vyimmaésté jareimpaan. Esimerkiksi urapaikkauksessa uusitaan paallyste vain molempi-
en rengasurien kohdalta. Urapaikkausta ei kuitenkaan voi tehd4 samaan paikkaan useita
kertoja, vaan muutaman paikkauskerran jalkeen péallyste tulisi uusia koko leveydelta
(infrakuntoon.fi). Tallaiset kohteet tulee ottaa huomioon tarkempia kohdekohtaisia kor-
jaussuunnitelmia tehtdessa.

Esitettyjen toimenpiteiden pohjalta tehdyt tarkemmat korjauskustannuslaskelmat yk-
sikkdhintoineen on esitetty liitteissa 2-9. Urapaikkauksen yksikkohinta perustuu asvalt-
tiurakoitsijan antamaan arvioon. Muut yksikkdhinnat tulevat suoraan kaytetysta lasken-
taohjelmasta ja ovat toteutuneiden infrahankkeiden pohjalta laskettuja hintoja. Yksikko-
hinta riippuu kadun toiminnallisesta luokasta ja korjattavista nelio- ja kuutiomaarista.
Eri katutyypeille laskentaohjelmaan maaritellyt ominaisuudet 16ytyvat liitteesta 10.

Laskentavaiheessa vaurioinventoinnin tuloksista saadut korjaustarpeet jaettiin luvus-
sa 6 mainituille kuudelle alueelle ja jokaiselle niisté tehtiin oma laskelma kustannuslas-
kentaohjelmaan. Naiden tulosten pohjalta koko tarkastellun vayléaverkon korjausten hin-
naksi saadaan noin 22 000 000 €.

Aiemmin mainituista korjausvelka ja korjausvastuu-termeista tdma summa edustaa
korjausvastuuta, eli summaa, joka korjauksiin joudutaan todellisuudessa investoimaan.
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Jos halutaan puhua korjausvelan maaréstd, on verkolta eroteltava eri kunnossapitoluok-
kien vaylat ja laskettava niille korjauskustannukset luvussa 4.2 maériteltyja optimikun-
totasoja hyvaksikayttden. Talloin summaksi saadaan noin 17 000 000€.

Vertailuarvona voidaan mainita, ettd Joensuun koko vaylaverkon korjausvastuu
vuonna 2013 valmistuneiden laskelmien mukaan on noin 23 000 000 €. Kuopiossa las-
kennassa oli mukana vain keskeinen kaupunkialue, joten esimerkiksi kuntaliitosten mu-
kanaan tuomat lisakilometrit eivét olleet mukana tarkastelussa. Myos Jyvéskyla on saa-
massa vuoden 2014 alussa valmiiksi laskelmat omasta korjausvastuustaan. Tuota sum-
maa ei kuitenkaan tdméan raportin valmistuessa ollut tiedossa. Sek& Joensuu, ettd Jyvés-
kyla laskivat korjauskustannuksensa hieman eri tavoin kuin Kuopio, joten summat eivat
ole taysin vertailtavissa kesken&an. Tulosten perusteella voidaan kuitenkin sanoa, etta
Kuopion korjausvastuu on koko Kuopion katuverkon osalta todenndkdisesti hieman
enemman kuin Joensuulla.

Laskelmien mukaan tonttikatujen investointitarve on selvasti suurin, johtuen juuri
rakennekerroksiin asti ulottuvista ongelmista. Myds muissa toiminnallisissa luokissa
suurin osa korjauskustannuksista koostu kaivutyotd vaativista toimenpiteistd, mutta
esimerkiksi padkaduilla urapaikkauksenkin osuus oli noin 750 000 €. Alla, kuvassa 65,
on esitetty kustannusten jakautuminen eri toiminnallisten luokkien kesken.

10 000 000 € 9-166-000

8000000 €

6 000 000 € > 725 000

4000 000 € 3495 000

2 476 000
2000000 €

3/3 000

0€

Paakadut Kokoojakadut Teollisuuskadut — Tonttikadut KLV + JK

Kuva 65 Korjauskustannusten jakautuminen toiminnallisten luokkien kesken.

Katupaallysteen kunnon yleiskuvaa (kuva 66) tarkastellessa, nahdaan selvésti poh-
joisten osien muita heikompi kunto. Tdéma selittyy esimerkiksi kayttoonottovuosilla,
silla pohjoinen puolisko on eteléistda vanhempaa. Pohjoisten osien inventointi myos suo-
ritettiin vuotta muiden alueiden tarkastelua aikaisemmin. Eroja saattaa siis syntyd myos
tyon tehneiden henkildiden vaihtuessa ja inventoinnissa olleen pitkan tauon johdosta.
Mahdollisesta vaihtelusta huolimatta pohjoisen alueen kadut ovat selvésti muuta tarkas-
teltua aluetta huonommassa kunnossa. Keskusta-alueen osalta kuntoinventoinnin tiedot
ovat ristiriitaisia, silla kyseisessa paallysteen yleiskuntoa esittdvassé kartassa suurin osa
kaduista on merkitty vihredlld kohtuulliseen kuntoluokkaan, mutta tarkemman vau-
riokartoituksen tuloksia lapi kéytdessd samoille kaduille on kuitenkin merkitty hyvin
tiheddn yksittdisia lyhyitd vaurioita.
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Kuva 66 Inventoitujen katujen yleiskunto.

(Ramboll karttapalvelu)
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Tassa tyossa on tarkastelun ulko-
puolelle jatetty katukokonaisuuteen
l&heisesti kuuluvat sillat sek& muut
katuihin liittyvat varusteet ja raken-
teet. Naiden osien kunnon yll&pito ja
korjaukset ovat kuitenkin I&hes yhta
tarkedsséd roolissa liikenteen suju-
vuuden ja turvallisuuden kannalta,
kuin itse ajoradalle tehtdvat toimen-
piteet.

Katualue toimii osana kaupungin
imagoa ja kuvaa, joka vierailijoille ja
paikallisillekin ~ kadun  kéayttgjille
kaupungista muodostuu. Viihtyisg,
selked ja hyvakuntoinen katualue luo
liilkkujalle positiivisen ja turvallisen
kuvan ympéristostaan.

8.1 Tulevaisuus

Taman inventointi- ja laskentaurakan
tulokset jadvat Kuopion kaupungin
rakentamisen ja kunnossapidon pal-
velujen kayttéon ja ne tallennetaan
my6s kaupungin kayttdmaan kustan-
nuslaskentaohjelmaan. Tulokset ovat
ensimmainen laajempi rahamaarai-
nen katsaus Kuopion katuverkon
tilaan, joten jatkotarkasteluja ja in-
ventointeja on tarpeen suunnitella
toistettavaksi vahintdén viiden vuo-

den vélein. Talla tavoin tarkasteluvali pysyy tarpeeksi tihednd ja katujen kunnon kehi-
tyksestd saadaan tarpeeksi dataa, jotta sen kayttaytymistd voidaan alkaa ennustaa fakta-
tiedon pohjalta. Kustannusten laskentaan soveltuvan datan kerddminen on suurina maa-
rind kallista, mutta jokaisen mittauskerran ei tarvitse kattaa koko vaylaverkkoa, vaan
yleiskuvan muodostamisen jalkeen voidaan tarkasteluja tdsmentad esimerkiksi halutuille
alueille tai tietyn tyyppisiin katuihin. Korjaustarpeita ja maararahojen riittamattomyytta
perusteltaessa on kuitenkin valttamatonta esittad myos selkeité lukuja joita voidaan tuot-
taa vain mittaamalla ja laskemalla. Samalla saadaan ajantasaistettua tieto katuomaisuu-
den arvosta. Esimerkiksi namé nakdkulmat tukevat ajatusta méérdajoin tehtdvista mitta-

uksista.
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Pelkka kuntodatan kerd@minen ei kuitenkaan pidemmén paalle tuo enaa liséarvoa,
jos saaduilla tuloksilla ei ole vaikutusta toimintaan. Korjaustoimenpiteiden havaitun
jalkeenjaaneisyyden kiinni kuromiseksi on saatava lisarahoitusta. Tdmé rahoitus tulisi
normaalin korjaus-/saneerausbudjetin péélle ja korjausvelan kuittaamiselle tehtdisiin
usean kymmenen vuoden mittainen maksusuunnitelma. Tarkempien kuntotarkastelujen
ja tulevaisuuden tarpeiden perusteella tehtdisiin korjausaikataulu, jolla pyrittéisiin seka
kuromaan velkaa umpeen ettd estdmdin uuden velan syntyminen. Korjausbudjetista
tinkiminen ja toimenpiteiden Iykkays tulee kasvattamaan kadun kunnostukseen tulevai-
suudessa tarvittavan rahan méaaraé entisestaan.

Rahamaaréisia arvioita lykkaysten vaikutuksista on kuitenkin vaikea antaa. Kuten
alemmin mainittiin, kadun laskennallinen elinkaari on noin 40 vuotta ja paallysteen kes-
toik4 siitd vajaa puolet. Keskustan katujen liséksi useampi kymmenen kilometria katu-
verkkoa on lahell& tuota ikda. Jos katurakenteen kunnon heikkeneminen olisi lineaarista,
merkitsisi se, ettd viidessd vuodessa muutos olisi noin 12-16 %:n luokkaa. Kunnon
heikkeneminen kuitenkin kiihtyy loppua kohden, jolloin tuo reilun kymmenen prosentin
muutos voi tapahtua jo muutamassa vuodessa. Vuonna 2012 kaupungin katuverkon ta-
searvoksi on merkitty vajaat 40 miljoonaa euroa ja hankinta-arvoksi vajaa 120 miljoo-
naa euroa. Riippuen siitd, mista luvusta arvon aleneminen lasketaan, heikkenee katuver-
kon kunto jo viidessa vuodessa rahassa mitattuna noin 6 — 17 miljoonaa euroa. 1so osa
kaduista on rakennettu reilu kaksikymmenta vuotta sitten, joten sitd vanhempien katujen
osalta korjaukset olisi syytd saada kayntiin, ennen kuin tuo nuorempi verkoston osa tu-
lee ikansa puolesta saneerauskuntoon.

Seuraavaan listaan on koottu ajatuksia ja ohjeita kunnon hallinnan jatkotoimenpiteista ja
muusta aiheeseen liittyvasté:

e Kuntotason ja korjauskustannusten maarittdminen tulisi tehdd myds taménkertaisen
projektin ulkopuolelle jaéneille alueille, jotta saataisiin ajantasainen ja kattava tieto
koko Kuopion alueen katujen korjaustarpeesta ja -kustannuksista.

e Nykyiset korjaustoimenpiteet painottuvat suurimmalta osin paavaylille. Tonttikatujen
korjaustarve tulisi tulevaisuudessa kartoittaa tarkemmin ja ottaa myds taman tyypin
kadut (méaararahojen sallimissa rajoissa) laajemmin mukaan korjaussuunnitelmia teh-
taessa. (Eri katutyyppien tarkeysjarjestys huomioitava, mutta hierarkian alemmat ta-
sot eivat saa taysin jadda ylempien jalkoihin.)

e Kaupungin pohjoisten osien kadut ovat muita huonommassa kunnossa ja karsivat
etenkin urautumisesta. Systemaattisia korjauksia tulisi painottaa naille alueille, jotta
niiden kunto saataisiin hallintaan ennen kuin muiden alueiden vaylat tulevat ajan saa-
tossa samaan tilanteeseen.

e Katujen ian ja alustavien kuntoinventointien tulosten perusteella tulisi tarkempia alu-
eellisia tarkasteluja ja korjaussuunnitelmia tehda tarpeen mukaan myés muualla.

e Kadun alaisia verkostoja rakentavien / yllapitavien tahojen (vesi, kaukolamp®, sahkd
ynna muut) kanssa ja kesken tulisi tehda yhéa laheisempéaéa yhteisty6ta, jotta yhteisia
saneerauskohteita ja -aikatauluja saadaan kartoitetuksi entistd paremmin.
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e Muiden kaupunkien toiminnan seuraaminen ja yhteistyon jatkaminen on kunnonhal-
linnankin kannalta oleellisen tarked&. KEHTO-foorumi on tasta hyvana esimerkkind. Ai-
van omanlaisten jarjestelmien luominen aiheuttaa helposti ongelmia.

e Mittaustulosten kayttokelpoisuuden ja ohjelmistoyhteensopivuuden varmistamiseksi
mahdolliset uudet tilaukset ja mittaukset on suunniteltava tarkkaan etukéateen. Suun-
nitteluvaiheessa tulee olla mukana myds ihmisié, jotka kayttavat ja ymmartavat ohjel-
mistoja joille tulokset tallennetaan. Lisdksi yhd useammin tarjolla on pelk&dn datan
tuottamisen sijaan sen analysoinnin, tallennuksen ja yllapidon/péivittdmisen siséltavia
palveluja. TallGinkin tilaaja kuitenkin tarvitsee vankan tietdmyksen siitd, mit4 han tar-
kalleen ottaen haluaa.

e Kuntorekisterin viimeiset puutteet tulisi kdyda l&pi (ajantasaistaminen) ja yllapito tulee
pitdd jatkuvana. Ainakin vuoden 2013 lopussa katutietokannassa oli viel& muutamia
tyhjia tai puutteellisia tietoja.

e Kadulla tapahtuvien kaivuttiden jaljilta kadussa ilmenevien ongelmien vahentéamiseksi
ja tyon laadun parantamiseksi urakoitsijan vastuuajan pidentdmistd tulisi harkita. Sa-
malla on kuitenkin huomioitava, ettd vanhoilla, huonoja rakennekerroksia sisaltavilla
kaduilla ongelmattoman paikkauksen tekeminen on haastavaa. Jos katuja sanerattai-
siin kaupungin toimesta enemmaén, huonoja rakennekerroksia sisaltdvat vanhat ka-
tuosuudet saataisiin vahenemaan.

Tulevaisuudessa on mittausten tilaamisessa otettava huomioon tulosten kayttotarkoi-
tus, yhteensopivuus tietokantaohjelman kanssa seké vertailukelpoisuus edellisiin mitta-
ustuloksiin. Seuraavia mittauksia suunniteltaessa kannattaa kuitenkin tdméan raportin
pohjana olleita inventointeja ja ratkaisuja tarkastella kriittisesti ja pohtia parempia kay-
tantdja ja mahdollisia paremmin tarkoitusta vastaavia mittareita. On myds suositeltavaa
tilata halutut mittaukset niin sanotusti avaimet kateen periaatteella, eli valitaan tarjoaja,
jolla on valmiudet sek& mittaamiseen etta tulosten analysointiin, jos sille on tarvetta.
Tamankertainen inventointi suoritettiin silmamaaraiselld arvioinnilla, mutta vertailukel-
poisempia tuloksia haluttaessa on hyvé harkita my6s mittalaittein tehtyjd mittauksia.
Tallaisia ovat esimerkiksi urasyvyyden ja IRI-arvon mittaukset. Talloin eri vuosina tee-
tetyt mittaukset ovat keskenddn vertailukelpoisempia kuin inventoinnit, joiden tulos
riippuu inventoijan henkilokohtaisesta nakemyksesta. Kuitenkin esimerkiksi korjausve-
lan laskennassa on tdménhetkisten tietojen mukaan tarpeellista panostaa ongelmien syy-
perusteiseen inventointiin, jolloin paras vaihtoehto on asiantuntijan tekema silmamaa-
rainen kuntoarviointi. Silm&maaréiset arviot ovat riittdvia myos esimerkiksi tehtdessa
suoraan korjaussuunnittelun tarpeisiin raataloityja inventointeja.
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Liite 2 Korjaustoimenpiteiden yksikkdkustannuksia, ura-
paikkaukset.

(Urapaikkausten yksikkohinta oli sama kaikissa laskelmissa. Tassd esimerkkiné alueen
1 paikkaukset)

Rakennusosa Muistiinpanot Tiedot Luokittelu Madrad Yksikko Yksikkokust. Kustannus
KP-luokka 182 0,00| 0,00 403 154,07
Urapaikkaus Paakatu @ 47 308,11 m2 8,50 402 118,94
Urapaikkaus Kokoojakatu @ 114,20 m2 8,50 970,70
Urapsaikkaus Teallisuuskatu .@ 0,00 m2 8,50 0,00
Urapaikilaus Tonttikatu @ 7,58 m2 8,50 64,43
@ Lisda tyhja rakennusosa [ Selaa nimikkeist3... ] Tuo mairitietoa...
KP-luokka 3 0,00| 0,00 4960,95
Urapaikkaus Paskatu @ 122,21 m2 8,50 1 038,79
Urapaikkaus Tonttikatu @ 4,94 m2 8,50 41,95
Urapaikkaus Teallizsuuskatu @ 0,00 m2 8,50 0,00
Urapaikkaus Kokoojakatu @ 456,49 m2 8,50 3 880,17

Liite 3 Korjaustoimenpiteiden yksikkdkustannuksia, alue 1.

Hankeosa Tiedot Muistiinpanot Luokittelutiedot Toimenpide Laajuus Yksikkd Yhksikkikust. Kustannus *
KP-luokka_182 [ 0.00) m 0,00 2 253 044,99
@ Jakava+yl&puocliset K 3 402,95 m 598,41 2 036 343,99

@ Suodatin+ylSpuocliset K 94,16 m 608,69 57 314,30

@ Jakava+yldpuoliset K 206,01 m 565,40 116 477,37

@ Suodatin+ylapuoliset K 45,17 m 574,36 23 943,97

7] Jakavatylapucliset K 0,00 m 0,00 0,00

[7] Suodstin+ylspuolisst K 0,00 m 0,00 0,00

@ Jakava+ylapusliset K 26,12 m 436,51 11 401,58

@ Sucdatin+yldpucliset K 12,43 m 445,47 5 563,937

Selaa nimikkeistas...

0,00 m 0,00 1 028 654,14

7] Jakava+ylspucliset s 8,73 m 502,81 5 298,70

7] Sundatin+ylspuslisat 'S 0,24 m 752,27 180,57

(] Jakava+ylspusliset K 8,92 m 567,29 5 065,57

@ Sucdatin+ylapualiset K 1.96 m 594,07 1 164,38

(7] Jakava+ylspuoliset K 0.00 m 0,00 0,00

[7] Suodatin+yldpucliset K 0,00 m 0,00 0.00

@ Jakava+yldpucliset K 1 572,59 m 435,14 684 297,13

@ Suodatin+ylapualiset K 752,06 m 442,32 332 647,79




Liite 4 Korjaustoimenpiteiden yksikkdkustannuksia, alue 2.

Hankeosa Tiedot Muistiinpanot

KP-luokka_182

Jakava+yldpuocliset

Suodatin+ylspuclisst

@

L]

@ Jakava+ylspuoliset
@ Suodatin+yldpucliset
@ Jakava+yldpuocliset
@ Suodatin+ylapucliset
.@ Jakava+yldpuoliset

@ Suodatin+ylapucliset

Selaa nimikkeistoa...

.@ Jakava+yldpuocliset
.@ Suodatin+ylpuoliset
.w Jakava+yldpuocliset
'Q Suodatin+ylSpuoliset
@ Jakava+yldpuoliset
@ Suodatin+ylSpucliset
._Q Jakava+yldpuoliset
._Q Suodatin+ylSpuoliset

84

Luokittelutiedot Toimenpide Laajuns Yhksikkd Yhksikkikust. Kustannus
[ 0,00/ /m 0,00 1927 364,10

K 174648 m 598,43 1 045 143,50
K 20,33 M 610,63 12 414,03
K 836,36 M 565,32 529 346,88
K 205,31 m 574,36 117 922,43
K 180,68 m 889,23 160 665,83
K 44,62 M 893,38 40 130,38
K 33,54 m 435,90 14 620,18
K 16,04 M 443,83 7 113,00
0,00 2 075 477,94

K 0,00 0,00
K 0.00 0.00
K 655,53 M 585,20 370 571,04
K 143,74 m 574,27 82 544,99
K 101,75 m 890,20 90 577,55
K 23,10 m 902,62 22 655,86
K 2 333,81 m 435,12 1015 478,07
K 1116,09 M 442,30 493 650,40

Liite 5 Korjaustoimenpiteiden yksikkdkustannuksia, alue 3.

Hankeosa Tiedot Muistiinpanot
KP-luokka_182

Jakava+yldpuocliset

Suodatin+yldpuocliset

Suodatin+ylspusliset

1]
®
(] Jakava+ylapuocliset
@
@

Jakava+yldpuclisat

.@ Suodatin+yldpuocliset
.@ Jakava+yl&pucliset
@ Suodatin+ylapucliset

.@ Jakava+yldpucliset
.@ Suodatin+yldpuoliset
.w Jakava+yldpualisat

Suodatin+ylapusliset
Jakava+yldpucliset
Suodatin+yldpuocliset

Jakava+ylapucliset

eeeee

Suodatin+yldpucliset

Selaa nimikkeistas...

Luokittelutiedot Toimenpide Laajuus Yksikks

[ 0,00

K 476,13 m 598,48
K 157,85 m 608,47
K 82,71 m 565,66
K 18,13 m 576,36
K 102,41 m 889,57
K 25,26 M 300,55
K 36,47 m 436,19
K 17,44 m 444,83
i 0,00

K 0,00 M 0,00
K 0,00 m 0,00
K 0.00 m 0,00
K Q.00 m 0,00
K 74,73 m 889,97
K 18,45 m 902,89
K 860,73 M 435,15
K 411,62 m 442,35

575

Yhsikkikust. Kustannus

786,329

284 988,29

96

45

10

91

22

15

7

639

66

16

047.42
785,98
449,39
100,63
748,01
907,95

757.88

852,83

560,64

658,32

374 548,63

182

085,27
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Liite 6 Korjaustoimenpiteiden yksikk6kustannuksia, alue 4.

Hankeosa Tiedot Muistiinpanot Luokittelutiedot Toimenpide Laajuus Yksikkd Yksikkokust. Kustannus

KP-luokka_182

0,00 2 094 B72,56

-@ Jakava+tylépusliset K 518,31 m 598,45 310 184,64
-@ Sucdatin+ylipucliset K 657,30 M 608,38 399 BB5.48
-@ Jakawva+ylipusliset K 1582,52 M 565,29 951 113,69
@ Sucdatin+ylidpuclisat K 268,92 M 574,16 211 823,77
@ Jakava+ylipuoliset K 18571 m 889,25 165 142,21
l@ Suodatin+yldpuoliset K 45,81 M 899,11 41 188,45
@ Jakava+ylspualiset K 23,83 m 437,03 10 440,55
@ Suodatin+ylapusliset K 11,43 m 445,57 5 092,87
Selaa nimikkeistés...

[ 0,00 1 671 739,57
@ Jakava+ylapucliset K 0,00 0,00
@ Sucdatin+yladpucliset K 0,00 m 0,00 0,00
@ Jakava+ylapuocliset K 86,61 M 565,61 48 987,87
@ Suodatin+yldpucliset K 18,99  m 574,68 10 913,12
@ Jakava+ylapucliset K 59,08 m 889,65 52 560,67
@ Suodatin+yldpuacliset K 14,58 m 903,63 13 174,85
-@ Jakava=+ylapucliset K 2 390,96 m 435,13 1 040 373,89
-@ Suodatin+yldpualiset K 114343 m 442,29 503 729,14

Liite 7 Korjaustoimenpiteiden yksikk6kustannuksia, alue 5.

Hankeosa Tiedot Muistiinpanot Luokittelutiedot Toimenpide Laajuus Yhksikkd Yhksikkikust. Kustannus ~

KP-luokka_18Z2 0,00 1242 027,01

(1] Jakava+ylspuoliset K 821,05 m 598,45 491 360,58

@ Suodatin+ylapucliset K 123,28 m 608,59 75 027,42

(0] Jakava+ylspucliset K 911,32 m 565,31 515 180,13

(1] Suodatin+ylapucliset K igg.82 m 574,25 114 747,41

@ Jakava+ylipucliset K 25,19 m 892.07 22 471,31

(1] Suodatin+yldpualiset K 6,22 M S08.27 5 650,07

@ Jakava+yldpuoliset K 27,13 m 435,83 11 824,06

Is @ Suadatin+ylspualiset K 12,97 m 444,58 5 766,18

Selaa nimikkeistis...

KP-luckka_3 -.U,DDE m 0,00 2 212 290,82
7] Jakava+ylspucliset K 9,17 m 603,15 5 520,87

-@ Suodatin+ylapucliset K 1,38 m 636,52 878,40

[} Jakava+tylspuoliset K 0,00 m 0,00 0,00

@ Suadatin+ylapualiset K 0,00 m 0,00 0,00

@ Jakava+ylipuocliset K 55,32 m 830,22 49 247,04

@ Suodatin+ylapucliset K 13,65 M 902,41 12 317,84

-_Q Jakava+ylspuoliset K 3 217,86 m 435,10 1 443 613,83

-_Q Suodatin+yldpualiset K 158670 m 442,30 701 802,81




Liite 8 Korjaustoimenpiteiden yksikkdkustannuksia, alue 6.

Hankeosa Tiedot Muistiinpanot

KP-luckka_1E2

@ Jakava+ylspucliset
1] Suodatin+ylapuolisat
@ Jakava+ylspuslizat
@ Suodstin+ylapuslisst

@ Jakava+ylspusliset

cnp Suodatintylapuocliset
\=¥J Jakava+ylapuoliset
~=°J Suodatin+ylapucliset

KP-luokka_3
@ Jalkava+ylapucliset
@ Suodstin+ylapucliset
@ Jakava+yldpusliset
7] Sucdatin+yladpucliset
\_<J}' Jakava+ylapucliset
\_<J}' Suodatin+yldpualiset
(1] Jakava+ylapuoliset
(1] Suodatin+ylapuocliset

Liite 9 Korjaustoimenpiteiden yksikkdkustannuksia,

KLV+JK.

Hankeosa Tiedot Muistiinpanot

Uusi ryhma
@ Kantava + ylspucliset
.\-\;;:- Paallystetdsn

Luckittelutiedot Toimenpide

Luokittelutiedot Toimenpide

Laajuus Yksikkid

0,00 m
K 137,27 m
K 120,43 M
I's 451,16 m
K g9g.gz m
K 0,00 m
K 0,00 m
K 25,04 m
K 11,98 m

0,00 m
K 0,00 M
K 0,00 m
K 0,00 M
K 0,00 m
K 0,00 m
K 0,00 m
K 2472,60 M
K 1 660,70 M

Laajuus Yksikkd
23 041,20 m
K 12 164,02 M

K 4 877,18 M

Yksikkikust.
0,00

598,68
608,56
565,26
574,27

0,00

0,00

436,58

443,83

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
435,12

442,30

Yksikkékust.

86

Kustannus
483 503,97
8z 181,32

732 288,58

255 068,00
56 817,16

o.00

0.00

10 931.96

5 317.05

2 245 517,06
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1 510 983,82

734 533,26

Kustannus *

107,44 2 475 606,38

123,72 2 247 517,75

46,77

Liite 10 Katutyyppien ominaisuudet kustannuslaskentaoh-

jelmassa.

PAAKATU

Katuluokka

Nopeus [km/h]

Kaistojen lukumaara [kpl]

Keskikaista leveys

Ajoradan leveys (ei sis. Keskikaistaa) [m]

KL2, KVL 10000 ... 30 000
50 km/h

2
0
8

Pohjaolosuhteet
Tasausviivan ja maanpinnan valinen erotus [m]

Routiva
0

Kevyen liikenteen vayla
KLV:n leveys

KLV+erotusalue
4

Erotusaluetyyppi

Erotusalueen leveys

Erotusalueen materiaali
Erotusalueen reunatuen materiaali

Korotettu erotuskaista
3

Nurmi

Luonnonkivi

228 088,54



KOKOOJAKATU

Katuluokka KL3, KVL 2500 ...10000
Nopeus [km/h] 40

Kaistojen lukumaara [kpl] 2

Keskikaista leveys 0

Ajoradan leveys (ei sis. Keskikaistaa) [m] 7

Pohjaolosuhteet Routiva
Tasausviivan ja maanpinnan valinen erotus [m]|0

Kevyen liikenteen vayla KLV kadun yhteydessa
KLV:n leveys 4

Reunatuen materiaali Luonnonkivi
TEOLLISUUSKATU

Katuluokka KL4, KVL500...2500
Nopeus [km/h] 40

Kaistojen lukumaara [kpl] 2

Keskikaista leveys 0

Ajoradan leveys (ei sis. Keskikaistaa) [m] 7,5
Pohjaolosuhteet Routiva
Tasausviivan ja maanpinnan valinen erotus [m]|0

Kevyen liikenteen vayla ei

TONTTIKATU

Katuluokka KL4, KVL500 ... 2500
Nopeus [km/h] 30

Kaistojen lukumaara [kpl] 1

Keskikaista leveys 0

Ajoradan leveys (ei sis. Keskikaistaa) [m] 55
Pohjaolosuhteet Routiva
Tasausviivan ja maanpinnan valinen erotus [m]|0

Kevyen liikenteen vayla ei

KLV +JK

Tyyppi Yhdistetty jk+pp
Mitoittava liikennetilanne 2jk +2pp

Véyléan leveys [m] 4

Kuivatus Pintakuivatus kallistuksilla
sivuojiin

Pohjaolosuhteet Routiva

Tasausviivan ja maanpinnan valinen erotus [m]|0
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