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Tyon tavoitteena oli tutkia pyorateiden ylldapitoa nykyisten menetelmien ja toimenpiteiden
pohjalta. Tavoitteena oli myos |6ytda uusia nakokulmia ja suosituksia nykyisen yllapidon
suunnittelun ja ohjauksen kehittamiseksi. Yllapidon nykyisiin menetelmiin ja toimenpiteisiin
haettiin referenssia ulkomailta seka tieliikenteen puolelta. Tyon tarkoituksena oli myos
selvittaa pyorateiden ylldpitotarpeiden laajuutta seka arvioida pyorateiden korjausvelan
maarad Uudenmaan ELY-keskuksen alueella. Tyon toimeksiantajana toimi Uudenmaan ELY-
keskus.

Tyon pohjatietoina kaytettiin pyoraliikenteeseen liittyvia selvityksia, ohjeita, julkaisuja,
aikaisempia opinndytetoita, internet-sivustoja seka tierakenteiden yllapidon
hallintajarjestelman rekisteritietoja. Tyon tutkimusmenetelmat perustuivat
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mittausmenetelmia.
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ABSTRACT

The aim of the study was to investigate the maintenance of cycle paths based on existing
methods and measures. The aim was also to find new perspectives and recommendations
for the development of existing maintenance planning and control. The aim was to find a
reference for the current methods and measures of maintenance from abroad and from the
road transport side. The purpose of the work was also to find out the extent of the
maintenance needs of bicycle paths and to estimate the amount of debt for repairing bicycle
paths in the Uusimaa ELY Center. The work was commissioned by the Uusimaa ELY Center.

The basic data of the work were studies related to bicycle traffic, instructions, publications,
previous theses, Internet sites and the register data of the road structure maintenance
management system. The research methods of the work were based on field visits, in which
new potential measurement methods for determining the condition of cycle paths were
piloted.
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1 Johdanto

Vaylien kunnossapito voidaan jakaa karkeasti vaylan hoitoon ja yllapitoon. Vaylien hoito
voidaan jakaa talvi- ja kesahoitoon, jolloin pyrkimyksena on turvata vaylan kayttokunto eri
vuodenaikoina erilaisilla hoitotoimenpiteilla. Vaylan yllapito tarkoittaa vaylien rakenteellisen
kunnon varmistamista erilaisin toimenpitein. Kunnossapito ja yllapito ovat termeina hyvin
Iahelld toisiaan ja termien sisalto ja tarkoitus voi vaihdella riippuen siitd puhutaanko
vaylasta, joka sijaitsee maantieverkolla tai katuverkolla. Termien osalta tdssa tydssa viitataan

maantieverkon termistoon.

Valtion tieverkolla pyoréatiet jaetaan lahtokohtaisesti kahteen eri hoitoluokkaan K1 ja K2.
Taman lisdksi on olemassa myos korkeatasoisemmin hoidettuja laatukaytavia, jotka kuuluvat
hoitoluokkaan L. Ndma ovat kuntien kanssa yhteistydssa hoidettuja pyorateita. Luokitukset
ohjaavat vaylien yllapidontarvetta ja antavat kasitysta vaylan merkittavyydesta. Pyorateille
tehdaan noin kolmen vuoden vélein silmamaaraisia paallystevauriokartoituksia, joiden
tavoitteena on kartoittaa vaylan kuntoa sekd maarittaa vaylan korjaustarve. Tydssa on
tutkittu pyorateiden ylldpitoa nykyisten menetelmien ja toimenpiteiden pohjalta, mutta
myos pyritty Ioytamaan uusia ndakokulmia yllapidon suunnittelun tueksi. Tydssa on tutkittu
Mmuun muassa uusia potentiaalisia mittausmenetelmia pyorateiden korjaustarpeen
maarittamiselle. Tydssa nadita menetelmia on pilotoitu ennalta maaritettyjen pydrateiden

kohdalla.

Kansalliset strategiat seka yhteiset tavoitteet tukevat pyoraliikenteen kasvua
tulevaisuudessa. Kulkutapaosuuden kasvu vaatii kuitenkin pyoraliikenteen nakékulmasta
edistamistoimenpiteitd, kuten esimerkiksi infrastruktuurin ja maankayton kehittamista.
Pyorateiden kohdalla kunnossapidon rahoitus on ollut viime vuosien aikana vaihtelevaa.
Yllapidon rahoituksen vahaisyys johtaa ajan saatossa myos pyorateiden kohdalla vaylien
laatutason heikkenemiseen seka korjausvelan kasvamiseen. Tydssa on pyritty arvioimaan

pyorateiden korjausvelan maaraa Uudenmaan ELY-keskuksen alueella.



2 Tyon toteutus

2.1 Tyon lahtokohdat ja rajaus

Valtakunnalliset sekd suomalaisten kaupunkien tavoitteet tahtdaavat merkittavaan
pyoraliikenteen matkamaaran kasvuun tulevaisuudessa. Suomessa tavoitellaan noin 30
prosentin kasvua jalankulun ja pyoraliikenteenmatkoissa vuoteen 2030 mennessa.
(Vaylavirasto, 20204, s.17) Voidaan sanoa, etta pyoraliikenne on kestavana kulkumuotona
myo0s keskeisessad osassa ilmastotavoitteiden osalta. Myos pyoraliikenteen suunnittelu on
murroksessa ja uusi pyoraliikenteen suunnitteluohje julkaistiin vuonna 2020. Pyoraliikenteen
kasvua edistavat strategisten ja ilmastotavoitteiden lisdksi my0s se, etta pyoraliikenteeseen
kaytettava budjetti on ollut kasvussa. Taima ilmenee pyoraliikennettd edistavind hankkeina

erityisesti kaupunkiymparistoissa.

Uudenmaan elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuksen strategiassa 2020—2023 on
maaritetty keskeisina tavoitteina edistaa kestavan liikkkumisen infraa seka turvata liikkumisen
saavutettavuutta. Saavutettavuuden turvaamiseen kuuluu olennaisena osana tieverkon seka
jalankulun ja pyoraliikenteen vaylien kunnossapito eri vuodenaikoina. Tavoitteena on myos
parantaa paivittaisia kestavia liikkumismahdollisuuksia poistamalla jalankulun ja

pyoréliikenteen yhteyspuutteita. (Elinkeino-, liikenne- ja ymparistékeskus, n.d)

Ty6ssa on tutkittu pyorateiden yllapitoa nykyisten menetelmien ja toimenpiteiden pohjalta
seka pyritty |6ytamaan uusia nakokulmia ja tarpeita nykyiselle hoitoluokitukselle. Tydssa on
tutkittu myos uusia potentiaalisia menetelmia pyorateiden korjaustarpeen maarittamiselle
seka nadita menetelmia on pilotoitu ennalta maaritettyjen pydrateiden kohdalla. Tyon
lahtokohtana oli myos arvioida pyorateiden mahdollista korjaustarvetta seka |6ytaa
ratkaisuja, miten vaylien kunnossapidosta saadaan ennakoitavampaa. Py6ratien laadullisia
tekijoita on useita kuten esimerkiksi: pinnoitteen laatu, vaylan valaistus, vaylan opastus tai
vaylan geometria. Ty rajattiin niin, etta pyoratien laadussa keskitytaan erityisesti

paallysteen laatutekijoihin.



2.2 Tyon tutkimuskysymykset

Tyon keskeisimmiksi tutkimuskysymyksiksi maaritettiin:

” Pyorateiden laadun mittaamisessa, nykyisessa kuntoluokituksessa sekd sen

laatukriteeristossa on kehitettavaa”

”Kunnossapidon ohjaamisessa ja toteuttamisessa tulisi ottaa paremmin huomioon

kayttajalahtoinen nakokulma seka kayttajien tarpeet”

Pyorateiden kuntoon liittyvia laatukriteereita olisi hyva paivittda seka tarkastella asiaa
esimerkiksi kayttajalahtoisesta nakokulmasta. Ennalta maaritettyjen laatumittareiden avulla
voidaan arvioida ja suunnitella pyorateiden kunnossapidon tarvetta pidemmalla aikavalilla.
Nain pyorateiden kunnossapidon ohjauksesta voidaan tehda ennakoitavampaa.
Laatukriteeristoa tulisi mahdollisesti muuttaa niin, ettd se huomioisi paremmin
kayttajakokemuksen seka kayttdjan tarpeet. Pyritddn myos tutkimaan uusia potentiaalisia
mittaus- ja seurantamenetelmis, joiden avulla pyorateiden yllapidon suunnittelua ja

ohjausta voitaisiin kehittaa.

2.3 Tutkimusmenetelmat

Tyo6ssa kaytettiin lahtoaineistona tierakenteiden yllapidon hallintajarjestelmaa (YHA).
Yllapidon hallintajarjestelman avulla pystyimme maarittamaan pyoratieverkoston laajuutta
seka valitsemaan itse tydssa inventoitavia pyorateitd. Tyon alussa tutkittiin pyorateiden
kunnossapidon periaatteita, olemassa olevia hoitoluokituksia seka naiden laatukriteereja.
Ty6ssa toteutettiin maastokadynteja, joiden avulla pyrittiin vertailemaan nykyisia ja uusia
potentiaalisia mittausmenetelmia. Mittausmenetelmien avulla pyrittiin arvioimaan
tarkasteltavan pyoratien kuntoa. Mittausmenetelmina kaytettiin talla hetkella kaytossa
olevaa silmamaaraista paallystevauriokartoitusta, konendakoé6n perustuvaa Vaisalan RoadAl-

konenadkosovellusta seka tarinamittaukseen perustuvaa Rambollin Waywize VIBE-sovellusta.



2.4 Tyobn aineisto

TyOssa kaytettiin lahdemateriaalina pyorailyyn liittyvia selvityksia, ohjeita, julkaisuja,
aikaisempia opinnaytetoita, internet-sivustoja seka YHA:n rekisteritietoja. Tyon aikana
materiaalia seka vuorovaikutusta saatiin luotua yhteisien tilannepalaverien aikana Rambollin

ja Uudenmaan ELY-keskuksen asiantuntijoiden valilla.

2.5 Keskeiset maaritelmat ja kasitteet

Pyora
Tassa yhteydessa polkupyora eli yhden tai useamman henkilon tai tavaran kuljettamiseen
valmistettu polkimin tai kdsikammin varustettu ajoneuvo. Sdhkoavusteinen polkupyora voi

olla enintdan 250 W:n tehoisella séhkdmoottorilla varustettu ajoneuvo.

Yhdistetty pyoratie ja jalkakaytdva
Jalankululle ja pyoréliikenteelle tarkoitettu erillinen tie tai tien osa. Yhdistetty pyoratie ja

jalkakaytava on liikkennemerkilld osoitettu ja ajoradasta rakenteellisesti erotettu.

Pyoratie
Pyoraliikenteelle tarkoitettu tai soveltuva vayla. Pyoratie on lilkkennemerkilla osoitettu ja
ajoradasta rakenteellisesti erotettu. Taman tyon yhteydessa pyoratiella tarkoitetaan

lahtokohtaisesti yhdistettyja pyorateita ja jalkakaytavia.

Kunnossapito
Tyon yhteydessa kunnossapidon termi pitaa sisallaan niin vaylan hoidon kuin myoés vaylan

yllapidon.

Yllapito
Tyon yhteydessa vaylan yllapidolla tarkoitetaan vaylan rakenteellisia korjaustoimenpiteita.
Naita ovat esimerkiksi vaylien uudelleenpaallystykset, tiemerkintdjen paivitykset tai muut

vaylan rakenteelliset korjaukset.



Hoito
Tyon yhteydessa vaylan hoidolla tarkoitetaan vaylalle toteutettavia hoitotoimenpiteita,
joiden pyrkimyksend on turvata vaylan kayttokunto eri vuodenaikoina. Naitad ovat esimerkiksi

lumen auraus tai vaylan hiekoitus.

Tierakenteiden (ylldpidon) hallintajarjestelma (YHA)
Vaylan yllapitama tierakenteiden hallintajarjestama, johon on keratty paallystettyjen teiden

ominaisuustietoja.

Korjausvelka
Korjausvelalla tarkoitetaan rahasummaa, joka tarvittaisiin vaylien saamiseksi nykytarpeita

vastaavaan hyvaan kuntoon.

Mittausmenetelma
Mittausmenetelmalld tarkoitetaan menetelmas, jonka avulla pyritddn mittaamaan tietyn

vaylan tai vayldosuuden kuntotasoa.

Paallystevauriokartoitus (PVK)
Paallystevauriokartoituksen on yksi mittausmenetelma, joka avulla voidaan arvioida vayla
kuntotasoa. Paallystevauriokartoitus suoritetaan ajoneuvolla ajaen arvioiden

silmamaaraisesti vaylien paallysteiden eri vauriotyyppien vakavuutta.

Korjaustarve
Vaylan korjaustarve inventoidaan paallystevauriokartoituksen yhteydessa. Vaylalle

merkitdan joko korjaustarve tai ei korjaustarvetta.



3 Pyoridliikenteen ominaisuudet ja vaylaverkosto

3.1 Polkupyora on ajoneuvo

Ajoneuvolain mukaan polkupyora on yhden tai useamman henkil6n tai tavaran
kuljettamiseen valmistettu polkimin tai kdasikammin varustettu ajoneuvo (Ajoneuvolaki
82/2021 § 28). Pyoralla liikkuminen voidaan mieltaa hyvinkin vaativaksi ja haastavaksi
kulkumuodoksi verrattuna, vaikka autoliikenteeseen. Pyoréliikenne on jatkuvasti
vuorovaikutuksessa muiden kulkumuotojen kanssa ja pyoraliikennetta voidaankin pitaa
muita kulkumuotoja riskialttiimmaksi. Tahan vaikuttaa muun muassa pyoraliikenteen nopeus
seka pyoraliikenteen paikka katutilassa. Pyoran paikka on ajoradalla tai ajoradan reunassa,
ellei sitd erikseen liikennemerkein kielleta. Pyorailijaa koskevia lilkkennesaantoja sovelletaan
myo0s pyorailijaan, joka kayttaa sahkoavusteista tai moottorilla varustettua polkupyoraa.

(Vaylavirasto, 2020a, ss. 13, 15)

Kuva 1. Pydrien ja kevyiden sahkdajoneuvojen pituuksia ja leveyksia, esimerkkimittoja

(Vaylavirasto, 20204, s. 16).

Peruspyorat ja yhdistelmat
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3.2 Pyordilyn tarpeita ja eri kdayttajaryhmia

Pyorailijoita voidaan jakaa erilaisiin kdyttajaryhmiin, joilla on tunnuksenomaisia tarpeita ja
odotuksia esimerkiksi lilkenneymparistollisesta nakdkulmasta. Pyorailijoiden erilaisia
kayttajaryhmia voi olla esimerkiksi arki-, tydmatka -, harraste- tai koulupyorailijat. Jokaiselle
kayttajaryhmalle on ominaista, ettd pyorailijan tarpeet ja odotukset vaylaa kohtaan ovat
erilaisia. Kayttajaryhmien sisalla seka valilla voi olla myos merkittavia eroja esimerkiksi
pyoran ominaisuuksissa tai matkan pituudessa. Tyomatkapyorailija voi kayttaa tyomatkalla
hyodyksi kaupunkipyoraa tai sitten tulla pidemman matkan kodin ja tyopaikan valilla
esimerkiksi sahkopyoralla. Kayttajaryhmille on myos ominaista, etta he pyorailevat hyvinkin
erilaisissa lilkkenneymparistoissa. Kaupunkiymparistossa pyoraily on yksi monista mahdollista
kulkumuodoista ja usein myos hyvinkin nopea ja tehokas liikkumismuoto erityisesti lyhyilla
matkoilla. Maantieymparistossa matkan pituudet yleensa kasvavat, mutta painoarvo

vaylaverkoston jatkuvuudelle ja tarpeellisuudelle vain kasvavat.

Kaikille kayttajaryhmille on kuitenkin ominaista, ettd he arvostavat turvallista, sujuvaa,
vaivatonta ja esteetontd etenemistd pyoralla. Pyorailijalle on tarkeda pyoratieverkon
jatkuvuus, paallysteen tasaisuus ja sen hyva laatu. Mahdollisimman turvallinen ja rauhallinen
lilkenneymparisto voi olla hyvinkin tarkeaa pyoralld ajavalle lapselle tai koululaiselle.
Arkipyorailijat taas haluavat muun muassa minimoida matkan pituuksia ja liikkua
mahdollisimman nopeasti kodin tydn tai koulun valilla. He suosivat myds toimivia
matkaketjuja muiden liikennemuotojen kanssa, jolloin pyoran voi jattaa pyoéraparkkiin
esimerkiksi joukkoliikennepysdkin yhteyteen. Harrastepyorailijat taas lilkkuvat yleensa
maantiepyorilla tai maastopyorilla pitkidkin matkapituuksia. Talldin py6railyvaylan ei
valttamatta tarvitse olla se lyhyin mahdollinen vaihtoehto, vaan he voivat etsia ihan
tarkoituksella geometrisesti haastavia maastoja ja reitteja. Harrastepyorailijat voivat olla
pyordilemassa tuntemattomassa kaupungissa tai reitilla, jolloin pyoratien viitoitus ja
verkollinen jatkuvuus voi noista tarkedaan asemaan. Kaupunkiymparistossa voi nahda myos
tavarapyoria liikenteessa, jolloin pyoran tilantarve vaylalla on suurempi kuin normaalilla
arkipyorailijalla. Tavarapyorat vievat enemman tilaa linjaosuuksilla seka kaannoksissa, jolloin

arvostetaan suoria, selkeita ja ajopinnaltaan tasaisia reitteja. Suurella kuormalla kulkevia



tavarapyorien kohdalla epatasainen vaylan pinta voi tuntua erityisen epamiellyttavalta.

(Vaylavirasto, 20204, ss. 13—14)

Yhdistetyn pyoratien ja jalkakdytdavan kohdalla kayttdjaryhmien laajuus voi tuottaa
vayldkohtaisia haasteita. Pyordilijan ja rullaluistelijan nakokulmasta vaylan tulisi olla
mahdollisimman tasainen. Vaylalla esiintyvat vauriot, liukkaus ja epatasaisuudet vaikuttavat
valittomasti vaylan turvallisuuteen, joka voi pahimmassa tapauksessa tarkoittaa erityisesti
suurissa nopeuksissa vaaratilanteita ja kaatumisia. Jalankulkijan nakékulmasta vaylalle
asetetaan lahtokohtaisesti erilaisia odotuksia ja tarpeita. Jalankulkijan ndkokulmasta
suuremman painoarvon saa esimerkiksi vaylan valaistus, ristedmisien turvallisuus,
pintakuivatuksen toimivuus seka liikkumisympariston puhtaus ja siisteys. (Tiehallinto, 2006,

s. 49)

3.3 Pyoridliikenteen turvallisuus

Pyoralla liikkuvalla ei ole suojakuorta kuten esimerkiksi autoilijalla istuessaan sisalla
ajoneuvon suojassa. Pyoréliikenne on aina kulkumuotona onnettomuustilanteessa
haavoittuvainen. Pyorélld ajavan kaatuessaan lasketaan se aina lilkenneonnettomuudeksi.
Pyoraa taluttavan henkilon kaatumista ei lasketa liikenneonnettomuudeksi. Pyoraliikenteen

onnettomuuksia on tilastoitu jo vuosikymmenia. (Vaylavirasto, 2020a, s. 20)

Liikenneturvan tutkimuksen mukaan liikenteessa kuolleiden pyo6railijéiden maara on noussut
neljanneksella viimeisen kymmenen vuoden aikana ja loukkaantuneiden maara on taas
vahentynyt kolmanneksella vastaavana aikana. Huomioitavaa on myoés, ettd osa
pyoraliikenteen onnettomuuksista ei jaa poliisin tilastoihin vaan suurin osa naista on
pyorailijoiden yksittaisia kaatumisia tai ulosajoja. Onnettomuudet, jotka tapahtuvat kahden
eri kulkumuodon valilla ovat yleensa vakavampia. Noin joka toisessa pyorailijan
kuolemantapauksissa osallisena oli auto. Henkilévahinkoon liittyvissa onnettomuuksissa
tyypillisinta oli, etta onnettomuus tapahtui risteyksissa tai pyoratien jatkeella risteyksissa.

Kuolemantapauksissa osallisena olevista pyorailijoista [ahes kaksi kolmesta oli ikdantyneita



eli 65-vuotiaita tai siitd vanhempia. Noin 16 prosenttia loukkaantuneista pyorailijoista oli

lapsia eli 0-14-vuotiaita. (Liikenneturva, n.d.)
Taulukko 1. Kuolleet pyorailijat 2012- 2021 (Liikenneturva, n.d.).
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Taulukko 2. Loukkaantuneet pyorailijat 2012-2021 (Liikenneturva, n.d.).
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3.4 Pyoéramatkat

Valtiolla on korkeat tavoitteet jalankulun ja pyoraliikenteen matkojen kasvattamisesta
vuoteen 2030 mennessa. 30 prosentin kasvu jalankulun ja pyoraliikennematkojen maarassa
tarkoittaisi noin 450 miljoonaa uutta jalankulun ja pyoraliikennematkaa vuoteen 2030
mennessa (Vaylavirasto, 2020a, s. 17). Suuria tavoitteita on asetettu, koska pyoraliikenteen

hyodyt on tunnistettu niin Suomessa kuin ulkomailla.

Lilkenneviraston pyoraliikenneanalyysin mukaan kaikista pyéramatkoista 74 % on alle
kolmen kilometrin pituisia ja 88 % alle viiden kilometrin pituisia. Yli 15 km pituisia matkoja on
vain noin 2 % matkoista ja naista suurin osa on liikunta- ja ulkoilumatkoja. (Liikennevirasto,
2015, s. 34) Tana paivana pyoraliikenne sijoittuu kulkumuotona vahvasti lyhyille
matkapituuksille. My0ds tulevaisuudessa suurin pyoraliikenteen kasvupotentiaali on
tunnistettu juuri lyhyiden matkapituuksien kohdalla. Tama perustuu vahvasti pyoréliikenteen
infrastruktuurin laadun parantamiseen erityisesti kaupunkiymparistoissa. Yli kymmenen
kilometrin pituisia pyoramatkoja ei enaa talla hetkella juurikaan tehda, mutta
tulevaisuudessa sahkopyodrien yleistyminen voi nostattaa myos pyoraliikenteen

kulkutapaosuutta pidemmilla matkoilla. (Vaylavirasto, 2020a, s. 17)

Taulukko 3. Kulkumuotojen jakautuminen eri matkanpituuksilla (Vaylavirasto, 20203, s. 17).
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3.5 Vayldverkon laajuus Suomessa

Suurin osa Suomen pyodrateistd on yhdistettyja pyorateita ja jalkakaytavia. Tama tarkoittaa
sitd, ettd jalankulku ja pyoraliikenne on osoitettu samalle vaylalle. Yhdistettyja pyorateita ja
jalkakaytavia on valtion tieverkolla noin 6 000 kilometria (Vaylavirasto, n.d.). Tieverkolle
sijoittuvien vaylien ominaisuustietoja on vuosien saatossa tilastoitu tarkasti tierekisteriin.
Katuverkolla sijaitsevien yhdistettyjen pyorateiden ja jalkakaytavien kokonaispituus on
arvioitu olevan noin 13 000 kilometrid. Taman lisaksi katuverkolla on satoja kilometreja myos
pyorakaistoja seka pyorakatuja, joissa pyoraliikenne on osoitettu ajoradalle. Katuverkolla
yhdistettyjen pyorateiden ja jalkakdytavien vaylaverkoston pituus perustuu vahvasti arvioon.
Pyoraliikenteen olosuhteet kunnissa-selvityksen mukaan noin 80 prosenttia Suomen kaikista

pyorateista on asfalttipintaisia. (Liikennevirasto, 20134, s. 18)

Taulukko 4. Yhdistettyjen jalkakaytavien ja pyorateiden sijoittuminen tie- ja katuverkolle

(Liikennevirasto, 20133, s. 19).

Suomen jalankulku- ja pyorailyvaylat

valtateilld - 1 046 km
M kantateilld - 490 km

seututeilld - 1 440 km

M yhdysteilla - 2 274 km
71%
kaduilla - 13 000 km



12

Viime vuosien aikana erityisesti kaupunkiymparistdissa on pyritty edistamaan
pyoraliikenteen asemaa katukuvassa. Vaylaverkkoon liittyvia puutteita ei enda juurikaan
esiinny, vaan pyoraliikenteen verkosta on saatu hyvinkin kattava. Suurimmat vaylakohtaiset
puutteet sijoittuvatkin erityisesti kyldkohteisiin sekd kaupunkialueiden reuna-alueille.
Tulevaisuudessa pyorateiden kohdalla pyritdankin panostamaan nimenomaan vaylan
laatuun eika niinkdan vaylaverkoston laajentamiseen. (Liikennevirasto, 20133, s. 20) Yleensa
vhdistetty pyoratie ja jalkakdytava mielletdan yhdeksi vaylaksi, joka hankaloittaa erityisesti
kaupunkiymparistossa pyoraliikenteen kehittamista ja edistamista. Pyoraliikenteen
kehittamisen ndakokulmasta olisi tarkeaa luoda pyoraliikenteelle oma tila erotettuna muista

kulkumuodoista.

Taulukossa 5 on esitetty Liikenneviraston (2013a, s. 19) mukaan Maijalan (2011)
toimittamaan kyselytutkimukseen vastanneiden liikenneinsinéorien arvio omien kuntiensa
pyorateiden tyypittelysta. Kunnan koosta riippumatta voidaan todeta, ettéa vield vuonna

2011 noin 90 prosenttia pyorateista oli yhdistettyja pyorateita ja jalkakaytavia.

Taulukko 5. Arvio pyoratieverkon eri tyypeista erikokoisissa kunnissa (Liikennevirasto,

20134, s. 19).
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3.6 Pyoridliikenteen kasvundakymat tulevaisuudessa

Kansalliset strategiat ja ilmastotavoitteet tukevat pyoraliikenteen kasvua tulevaisuudessa.
Vuonna 2018 laaditussa Liikenne ja viestintaministerion: Kavelyn ja pyorailyn
kehittamisohjelmassa on asetettu tavoitteeksi 30 prosentin kasvu kavely- ja pydramatkojen
maarissa vuoteen 2030 mennessa. Sama tavoite ja [ahtokohta on nostettu myos esille
erilaisissa jalankulun ja pyoraliikenteen liittyvissa edistamisohjelmissa. Kaiken taustalla
vaikuttavat kansainvaliset ilmiot kuten esimerkiksi ilmastonmuutos. lIImi6t ja ndista
aiheutuvat toimenpiteet luovat tulevaisuudessa perustan kestavien liikkkumismuotojen
suosion kasvulle. Erityisesti kaupunkiymparistossa pyoraliikenne on noussut nakyvaksi osaksi
katukuvaa. Talla hetkella pyoraliikenteen kohdalla on meneilladn vahvasti nouseva trendi,
joka tarkoittaa sitd, etta pyoraliikenteen edistamiselle on yhteiskunnallista tilausta seka sen
poliittinen tuki. Pyoraliikenteeseen kaytettava budjetti on ollut myos kasvussa, joka ilmenee
erilaisina pyoraliikennetta edistavind hankkeina erityisesti kaupunkiymparistoissa. (Liikenne-

ja viestintaministerio, 2018, s. 1)

Tavoitteisiin pddseminen vaatii kuitenkin monipuolisia pyoraliikenteeseen liittyvien
edistystoimenpiteiden selvittamista, kdyttoonottoa seka toteuttamista. Tarkeimpia
edistamistoimenpiteita ovat esimerkiksi infrastruktuurin ja maankayton kehittdminen,
tarvittavan rahoituksen kohdentaminen jalankulun ja pyoraliikenteen edistamiseen ja
ihmisten asenteisiin ja lilkkkumistottumuksiin vaikuttaminen. Tarkedana nahdaan myos
taloudellisen ohjauksen ja lainsaadanndn kehittamista seka yhteistyon kehittamista eri
toimijoiden valilla. Edistamistoimenpiteita yhdistaa pyrkimys yhteiseen tavoitteeseen, joka
on pyoraliikennematkojen pysyva nousu. Pyoraliikenteen matkojen kasvu auttaa osaltaan

saavuttamaan pitkan aikavalin ilmastotavoitteet. (Liikenne- ja viestintaministerio, 2018, s. 1)
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Kuva 2. Pyoraliikennematkojen edistamistoimenpiteita.

Infrastruktuurin ja
maankayton
kehittaminen

Tarvittavan
rahoituksen
kohdentaminen
pyorailyn- ja kdvelyn
edistamiseen

Ihmisten asenteisiin ja
liikkumistottumuksiin
vaikuttaminen

Yhteinen tavoite:

Taloudellisen Pyoraliikenteen
ohjauksen ja matkojen pysyva
lainsdadannon nousu ja
kehittaminen ilmastotavoitteiden
saavuttaminen

Yhteistyo eri
toimijoiden valilla

Vaylien yllapidon nakdkulmasta pyritaan varmistamaan pyoérateiden hyva laatutaso.
Tavoitteena on myods vahentaa kasvavaa korjausvelkaa seka valtion tieverkolla kuin myos
kaupungeissa. Tarkedaa on myos varmistaa pyorateiden laadukas hoitotaso eri vuodenaikoina
seka kehittaa keskinaista yhteistyota eri tien- ja kadunpitdjien kesken. Erityisesti
kaupunkiseuduilla haasteita luo vaylaverkon sijoittuminen eri tienpitdjien vastuurajojen
sisdpuolelle. Nain palvelutaso voi vaihdella yksittdisen vaylan eri osissa riippuen tienpitadjasta

seka hoidon laatueroista. (Vaylavirasto, 2020b, ss. 9—10)

Pyoraliikenteen edistamiselld on todettu hyotyja niin yksilétasolla kuin myo6s
yhteiskunnallisella tasolla. Yksilotasolla py6raliikenteen edistamiselld on suuria
kansanterveydellisia hyotyja. Voidaan todeta, etta pyoraliikenteen suosion kasvu lisaa myos
ihmisten saanndllista liilkuntaa. Tama vahentaa liikunnan puutteesta johtuvia suoria seka
epasuoria kansantaloudellisia kustannuksia. Kansantaloudelliset kustannukset voivat ilmeta
esimerkiksi sairaanhoitomenoina, tyokyvyttomyytena tai jopa ennenaikaisina

kuolemantapauksina. (Liikenne- ja viestintdministerio, 2018, ss. 8-9)
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Kaupunkikeskustoja pyritddan kehittdmaan, jotta ne vastaisivat pyoraliikenteen kasvavia
tarpeita. Toisinaan edellytyksena on osoittaa uudet lilkennejarjestelyt nykyisin
autoliikenteen kaytossa olevaan tilaan. Autoliikenteen ajokaistoja vahennetdan ja
pysakaointia viedaan maan alle, jolloin voidaan luoda tilaa esimerkiksi uusille pyoraliikenteen
vaylille. Yhteiskunnallisella tasolla pyoréliikenteen edistaminen on kaupunkitilan
nakokulmasta tilatehokkaampi ratkaisu, jolloin kdytettdvissa olevaa maa pinta-alaa voidaan
yksinkertaisesti kdayttaa tehokkaammin liikkumiseen tai kokonaan muuhun tarkoitukseen.
Pyoraliikenteen kulkutapaosuuden nousulla voidaan vahentaa kasvihuonepaastojen lisdksi
myos ilmanlaadun kannalta haitallisia paastoja, ruuhkia seka liikenteen melua. Ympariston
nakokulmasta jalankulun ja pyoraliikenteen edistamiselld voidaan parantaa

kaupunkikeskustojen viihtyisyytta seka liikenteen turvallisuutta.

Kuva 3. Tilantarpeen havainnollistaminen katutilassa: 40 pyorailijaa tai 40 autoa (Helsingin

kaupunki, 2014, s.6).
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4 Pyoratien kuntoa ja laatua maarittavat tekijat

Pyoratien kuntoa ja laatua voidaan mitata eri nakokulmista seka erilaisten menetelmien
avulla. Pyoratie voidaan mieltda kokonaisuudeksi, joka koostuu kolmen eri kategorian
summasta. Kategoriat ovat listattuna alapuolisessa kuvassa 4. Ensimmainen kategoria liittyy
vahvasti vaylan pinnan kuntoon ja sen rakenteeseen. Toinen kategoria liittyy enemmankin
vaylan toimintaymparistoon, jolloin pyoratien laatua voidaan mitata muun muassa sen
toiminnallisesta nakokulmasta. Tahan liittyy olennaisesti pyoratien turvallisuus, verkollinen
merkitys seka sen houkuttelevaisuus. Kolmas kategoria liittyy enemmankin vaylaa tukevaan
infraan, johon kuuluvat olennaisena osana pyoratien viitoitus, valaistus tai ohjaavat
tiemerkinnat. Pyoraliikenteelle on ominaista, ettd pyoran asema ja sijainti katukuvassa
vaihtelee liikenneympariston mukaan. Voidaan todeta, etta pyoraliikenne on
lilkkumismuotona lahempéana autoa kuin jalankulkijaa. Merkittavin pyoratien palvelutasoa
kuvaava tekija on kuitenkin vaylan pinnan kunto ja sen myo6ta kayttajalle luotu vaylan

ajomukavuus.

Kuva 4. Pyoratien laadun ja yllapidon mittareita.

Pyoritien laadun ja
ylldpidon mittareita
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4.1 Pyoratien pinta ja rakenne

4.1.1 Pyoratien pinta

Pyoratien pinnan kunto on kayttdjan ndakokulmasta konkreettisin palvelutasoa kuvaava
tekija. Pyoratien hoidon tason riittamattomyys tai pinnan huono kunto voi johtaa kayttdjan
kohdalla reitin tai jopa kulkumuodon vaihtamiseen. Pyoralla liikkuvien onnettomuusriski
kasvaa, mikali pyoratien pinta on vaurioilla, epatasainen, liukas tai muulla tapaa

kunnossapidon taso on riittamattéomalla tasolla.

Pyoratien pinnan laatua voidaan arvioida kolmen eri vaatimuksen ndakokulmasta. N&ita ovat
pinnan tasaisuus, liukkaus ja kuivatus. Tasaista vaylan pintaa voidaan pitda pyoratien
yllapidon perusvaatimuksena. Pyoratiella ei tulisi Idhtokohtaisesti esiintya epatasaisuuksia
tai tasonvaihteluita. Pyoratien tasainen pinta edistda vaylan ajomukavuutta sekd parantaa
nain myos vaylan ajoturvallisuutta. Pyoratien liukkaus voidaan helposti mieltda vain
talvikauden ongelmaksi, mutta pyoratien pinnoitteen kitkaominaisuuksilla voidaan vahentaa
pinnoitteen liukkautta myos kesakaudella. Pinnan liukkauteen vaikuttavat myos
pyoravaylalla olevat lehdet, roskat ja irtohiekka. Vaylan epatasainen pinta lisda myos
puhtaanapidon nakékulmasta ongelmia, jolloin roska ja irtohiekka kertyvat epatasaisen

pinnan uriin, halkeamiin ja painanteisiin. (Vaismaa, 2014, ss. 120-123)

Kuivatus on tarkea osa pyorateiden yllapitoa. Hyvin suunniteltu pyodratien kuivatus voi
tarkoittaa merkittavia saastoja vaylan yllapidossa. Pinnan kaatojen suunnittelulla ja hyvalla
viemaroinnilla voidaan valttaa vesilammikoiden ja purojen synty vaylalle. (Vaismaa, 2014, s.
123) Tavoiteltavaa on, ettd pyoratielle ei paase hulevesia. Hulevesien poispaasya
pyorateiden pinnalta voidaan tehostaa poistamalla pydrateiden reunapalteita saannoéllisesti.
Tarkeda on myds estaa hulevesien tulo pyoratien pinnan ulkopuolelta. Pinnoitteen elinkaari
pitenee, kun vaylan kuivatus on kunnossa. Vesisateen jalkeiset purot ja lammikot
muodostavat vaylalle lammikoita, jotka vaikuttavat my6s ajomukavuuteen ja turvallisuuteen.
Jo ennalta vaurioituneet pyoratiet kerdavat halkeamiin vetta, jolloin pyorailijan on niita

entista vaikeampia havainnoida. Kevaisin ja syksyisin vaylalle kerdaantynyt vesi voi jaatya ja
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nain muodostaa vaylalle liukkautta. Vaylien kuivatuksessa tulee huomioida myds
kuivatuselementtien sijainti pyoraliikenteen ajolinjojen ndkdkulmasta. Kaivon kannen yli
ajaminen voi aiheuttaa tardhdyksen ja kaivon kannet voivat painua ajan saatossa, jolloin
vaylan pintaan muodostuu merkittavaa epatasaisuutta. Vaylan poikkisuunnassa kulkevat
kuivatuskouraratkaisut ovat jo lahtokohtaisesti merkittava heikennys pyoraliikenteen

ajomukavuuden nakdkulmasta.

4,1.2 Pyorétien rakenne

Huonosti suunniteltu rakenne vaikuttaa suoraan vaylan paallysteen kulumiseen ja ndin
edesauttaa vaurioiden syntymista ja laajentumista. Taman takia vaylan rakenteeseen seka
niiden tarkempaan suunnitteluun olisi tarkeda kiinnittdaa enemman huomiota. Pyoraliikenne
ei lahtokohtaisesti kuluta vaylan rakennetta samalla tavalla kuin esimerkiksi autoliikenne.
Pyorateiden rakenteet ovat yleenséa kapeita ja ohuita, jonka takia myos itse vaylan rakenne
on herkempi erilaiselle kuormitukselle. Uudelleenpaallystyksien yhteydessa tulisi korjata
myo6s mahdolliset rakennevauriot, jolla voidaan ehkaista uusien vaurioiden syntymista. Hyvin

suunniteltu rakenne pidentaa vaylan paallysteen elinkaarta.

Pyorateiden suunnittelussa tulisi ottaa huomioon rakenteen routamitoitus.

Pyorateiden liikennekuormitus on vahaista, jonka johdosta suurin syy vaylan vaurioitumiseen
juontaa juurensa vaylan routimisesta. Vaihtoehtoina on joko rajoittaa vaylan routimista tai
vaihtoehtoisesti suunnitella vaylalle routimista kestava rakenne. Routimista rajoittavina
tekijoina voidaan kayttaa esimerkiksi massanvaihtoa tai lampoeristetta. Routimista kestava
rakenne saadaan lujittamalla rakenne terasverkolla. Kivituhkapintaisilla vaylilla routiminen ei
ole yleensa ongelma, mutta se ei yleensa sovellu pyoraliikenteen merkittavien reittien
pintamateriaaliksi. Kustannuksien ndakékulmasta routimista kestava rakenne on yleensa
edullisempi vaihtoehto. Rakennushankkeesta riippuen terasverkkorakenne tulee yleensa
halvemmaksi kuin routasuojarakenteen kaivu ja taytto. Vaylan rakenteen vahvistaminen
terdsverkolla ei ole aina |lahtokohtaisesti se paras ratkaisu. Terdsverkolla vahvistettuun
vaylarakenteeseen on tulevaisuudessa vaikea sijoittaa esimerkiksi johtoja, kaapeleita ja

putkia. Tdman johdosta terasverkon kaytto vaylarakenteen vahvistamisessa on
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taajamaymparistossa haastavampi kuin esimerkiksi maantieymparistossa. (Vaylavirasto,

2013, ss. 54-55)

4.2 Toimintaymparisto ja vaylan verkollinen merkitys

4.2.1 Toimintaymparisto

Toimintaympariston arvioinnilla voidaan arvioida liikkumisympariston laatua. Kulkumuotoa
valittaessa kiinnitettdan erityista huomiota matkan pituuteen seka siihen kaytettavissa
olevaan aikaan. Pyorailijalla voi olla erilaisia tarpeita ja odotuksia reitille, mutta yleensa
pyorailija arvostaa mahdollisimman suoraa, nopeaa seka turvallista yhteytta. Eli lyhyesti
sanottuna kohteiden tulee olla helposti saavutettavissa. Reitin tulisi sisdltda mahdollisimman
vahan pyoraliikennettd haittaavia tekijoita kuten esimerkiksi kadun puolenvaihtoja tai
korkeita reunakiviylityksia. Mikali yhteys tayttaa edellda mainitut elementit niin pyoréatiesta
saadaan luotua myos sen kayttdjalle houkutteleva vaihtoehto. Pyoréliikenteen verkkoon
kuuluvat kaikki pyorailijoiden kayttamat vaylat kuten esimerkiksi erilliset pyoratiet, kadut ja

tiet seka tarvittaessa puistokaytavat ja vastaavat. (Vaylavirasto, 2020a, ss. 25-26)

4.2.2 Liikennemadarat ja kdyttoaste

Pyoratien liikennemaaria ja kdyttoastetta arvioidessa saadaan kasitysta vaylan verkollisesta
merkityksellisyydesta. Suomessa pyodrateiden liikennemaaria on viela tana paivana
verrattaen vahan saatavissa. Nain on haastavaa muodostaa kasitysta tiettyjen vaylien
kayttoasteista. Huomioitavaa on, etta py6rateiden liikennemaarien laskennat ovat Suomessa
vield hyvin alkutekijoissaan verrattuna esimerkiksi moneen muuhun Euroopan maahan.
Pyoraliikenteen liikennemaaria mitataan laskentojen avulla. Laskenta voi tapahtua kasin
laskentana tai laskentaa voi tehda automaattisilla laskureilla. Laskennoista saatavia
lilkennemaara tietoja voitaisiin hyddyntaa esimerkiksi pyorateiden verkollisessa
suunnittelussa. Pyoraliikenteesta on saatavilla myos GPS-peradista dataa, joka kuvaa vain

rajatun kayttajaryhman tuottamaa aineistoa.
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5 Pyorateiden kunnossapito Suomessa

5.1 Lainsaadanto ja asetukset

Vaylien ylldpitoa ohjataan Suomessa lakisaateisesti. Vaylan yllapitaja riippuu ensisijaisesti
siitd mihin tieverkkoon vayla sijoittuu. Maantieverkolla yhdistettyjen pyorateiden ja
jalkakaytavien kunnossapidosta vastaa valtio. Katuverkolla vaylan kunnossapidosta vastaa
kunta tai kaupunki ja yksityisteilla tiekunta tai tieosakkaat. Vaylavirasto vastaa valtion teiden
tienpidosta ja ELY-keskukset toimivat taas alueellisena tienpitoviranomaisena. Kadunpidon
jarjestaminen kuuluu padosin kunnille. (Liikennevirasto, 2013a, s. 18 ) Kadun eri osien
kunnossa- ja puhtaanapitovastuu jakautuu kuitenkin kunnossapitolain mukaan kunnan ja
kiinteiston omistajien kesken. Eli lahtokohtaisesti kiinteiston omistaja on vastuussa
kiinteiston kohdalla olevien jalkakdytavien talvihoidosta ja puhtaanapidosta ellei toisin ole

paatetty. (Vaylavirasto, 2020a, s. 210)

Kuva 5. Kunnossa- ja puhtaanapitovastuut kadulla (Vaylavirasto, 202043, s. 211).

KUKA VASTAA KATUALUEEN..
1. HOIDOSTA?

2. TALVIHOIDOSTA?

3. YLLAPIDOSTA?

Jalankulku- ja
pyoratie kiinteiston
ja istutus- kaistan
valissa

1. Kiinteisto Ajorata
2. Kiinteisto jal van ja 1. Kiinteisto
3. Kunta

Viheralue/lumitila

1. Kiinteisto

valissa
1. Kiinteisto
2. Kunta
3. Kunta
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5.2 Pyorateiden kunnossapito

Kunnossapidon termi pitaa sisallaan niin vaylan hoidon kuin myds vaylan yllapidon. Vaylien
hoito voidaan jakaa talvi- ja kesdhoitoon, jolloin pyrkimyksena on turvata vaylan kayttokunto
eri vuodenaikoina erilaisilla hoitotoimenpiteilld. Talvella vaylan hoitotoimenpiteet koostuvat
useimmiten lumen ja sohjon aurauksesta seka liukkauden torjunnasta. Muina vuodenaikoina
hoito pitaa sisallaan vaylan puhtaanapidon esimerkiksi hiekoitushiekasta tai irtolehdista.
Myds vaylan kasvillisuuteen, valaistukseen ja kuivatukseen kiinnitetaan huomiota, ja
pyritdan ndin huolehtimaan vaylan toiminnallisuudesta ja turvallisuudesta. Eli vaylan hoito
kasittdd enemmankin sita, etta vayla pyritdan pitdamaan hoitotoimenpiteillda mahdollisimman
toiminnallisena ja turvallisena eri vuodenaikoina. Vaylalle tehddan myos ajoittain
rakenteellisia korjaustoimenpiteitd, jotka liittyvat vaylan yllapitoon. Naitd ovat esimerkiksi
vaylien uudelleenpaallystykset, tiemerkintdjen paivitykset tai muut vaylan rakenteelliset
korjaukset. Yllapidon toimenpiteet voivat olla vaylasta riippuen joko suuria rakenteellisia
korjauksia tai pienempia yksittaisia korjaustoimenpiteita. Suuremmat kokonaisuudet voivat
pitda sisallaan vayldosuuden uudelleenpaallystyksen monen kilometrin osuudelta.
Pienemmat yllapidon toimenpiteet voivat liittya vaylan laitteiden ja varusteiden

paivittdmiseen tai korjaukseen.

5.2.1 Pyorateiden kunnossapidon tavoitteet seka vastuukysymykset

Suomessa pyorateiden liikkenneverkko on verraten laaja. Pyorateiden kunnossapidon
hoitoluokituksessa, suunnittelussa ja ohjauksessa esiintyy aluekohtaisia eroja. Pyorateiden
kunnossapidon tavoitteena on pyrkimys turvata vaylan paivittainen lilkkennoitavyys seka
luoda edellytykset turvalliselle liikkumiselle. Tavoitteena on yllapitaa vaylilla ennalta
maaritetty palvelutaso, joka voidaan saavuttaa erilaisilla vaylaan kohdistuvilla

kunnossapidon hoitotoimenpiteilla.

Maantie- ja katuverkolla voi olla eroavaisuuksia pyorateiden kunnossapidon laadullisissa
kriteereissa, joka voi ilmeta pyorailijalle pyoratien laatutason vaihteluna. Lisdksi

kaupungeissa vaylien kunnossapito voi olla jaettu alueittain, joka tarkoittaa sita, etta
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kaupungin eri osilla voi olla eri urakoitsijat seka tietyt urakkarajat. Pyoraliikenteen
nakokulmasta tdma voi ilmeta niin, etta kaikki matkan varrella olevat vaylan eivat ole yhta
hyvassa kunnossa. Tavoitteena voidaankin pitaa sitd, etta tienpitdjien vastuulla on pitaa
vaylat lilkkenteen tarvetta ja vaylan liikenteellistd merkitysta vastaavassa kunnossa

tienpitdjasta riippumatta.

Pyoraliikenteelle on ensisijaisen tarkeaa, etta vaylia hoidetaan ymparivuotisesti. Pyoralla
liilkkuva ei valttamatta ole tietoinen siitd kuka on vaylan virallinen tienpitdja, mutta voi
huomata kuitenkin vaylakohtaisia eroja vaylan kunnossapitoon liittyen. Erityisesti pidemmilla
matkapituuksilla pyorailija voi kulkea useamman eri tienpitdjan vastuulla olevan vaylan
kautta. Nain vaylan kunto voi vaihdella kunnossapidontasosta riippuen hyvinkin
merkittavasti. Talvella ongelmana voi olla lumien auraus tai syksyisin ja kevaisin liukkauden
esto. Pyorailija ei valttamatta voi liikkua haluamaansa kohteeseen, ellei vayla ole koko
matkanpituudelta siind kunnossa, etta siind voidaan paivittain liikennoida turvallisesti.
Voidaan todeta, ettd vaylien ympaérivuotisella yllapidon tasolla on suuri vaikutus myos
ihmisten asenteisiin seka liikkumismuodon valintaan. Hyva ymparivuotinen kunnossapito on
keskeisessa roolissa siind, ettd pyoraliikenteen kulkutapaosuutta voidaan tulevaisuudessa
kasvattaa ja valtion asettamisiin kasvutavoitteisiin paastaan. Talvihoidon
kunnossapitomenetelmiin on kiinnitettdva entistda enemman huomioita, jotta
pyoraliikenteesta saadaan varteenotettava liikkumismuoto myds talviolosuhteisiin. Myds
vaylien talvikunnossapidon merkitys tulee kasvamaan tulevaisuudessa. Lampétilojen tiheat
muutokset aiheuttavat vaylille entista enemman haasteita, jolloin vaylalla oleva vesi tai lumi
jaatyy ja sulaa vuorotellen. Tama lisaa vaylien kunnossapidon tarvetta erityisesti syksylla,
talvella ja kevaalla. Oulua on pidetty jo useamman vuoden talvipy6railyn mallikaupunkina.
Oulussa on muun muassa otettu kdayttoon reaaliaikainen seurantajarjestelma, joka kertoo

reaaliaikaisesti auratut reitit seka aura-autojen sijainnit.

Vaylan huono kunto tai hoidon puute vaikuttaa my6s suoraan tienkdyttdjan asenteeseen,
joka voi johtaa lopulta jopa kulkumuodon vaihtamiseen. Hyvalla vaylan laatutasolla ja
hoidolla voidaan siis vaikuttaa suoraan kayttajien lilkkkumistottumuksiin ja asenteisiin.

Tavoitteena on kuitenkin pyoraliikenteen kohdalla se, etta vaylan palvelutasosta riippumatta
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keskeisten reittien tulee olla kdytettavissa keliolosuhteista ja vuodenajoista riippumatta.
Puutteellisen hoidon tai epakohdan huomatessaan tienkayttaja voi olla yhteydessa
vastuussa olevaan tienpitajaan. Vahingon sattuessa tienkayttdja hakee vahingonkorvausta

siltd taholta, joka on vastuussa vaylan yllapidosta. (Kavely- ja pyorailyvaylien hoito. s. 17).

5.2.2 Kunnossapidon ohjaus, hallinta ja suunnittelu

Kunnossapidon hallintaa ja suunnittelua ohjaavat erilaiset vdylaverkkoa koskevat odotukset
ja tarpeet. Tietyn vaylan yllapitoa suunnitellaan vahvasti vayldakohtaisesti ottaen huomioon
vaylan toiminnallinen luokitus, liikenteen maara ja liikenteen luonne. Kunnossapidon
suunnittelussa myos tiedon ja seurannan rooli on kasvanut. Maantieverkon hoitourakoissa
tienpitdja edellyttda jo nyt sahkoista seurantajarjestelmaa seka tyon raportointia omaan
jarjestelemaansa sahkdisen rajapinnan kautta. Seurantajarjestelmissa olevan ajantasaisen
hoitotiedon avulla voidaan kehittda toimintamalleja tai arvioida tyon kestoja ja
resurssivaatimuksia. Tyon raportointi ja sahkoisen seurantajarjestelman paivittaminen

helpottaa myos urakoitsijan ja tilaajan valista yhteistyota. (Vaylavirasto, 2020b, s. 15)

5.3 Pyorateiden hoitoluokitukset

Suomessa pyorateiden luokituksista seka hoidon tarpeen maarittelyssa esiintyy hallinta- ja
vastuukohtaisia eroja. Kaytodssa olevat toimintamallit ja hoitoluokitukset eivat ole taysin
yhtenaisia ja niista puuttuu tietynlainen loogisuus. Kuntien kohdalla vaylien hoitotaso voi
perustua luokittelun osalta esimerkiksi siihen, etta kaikkien pyorailyvaylien kohdalla pyritaan
yllapitamaan samaa kunnon tasoa. Vilkkaimpia pyorateita toki pyritdan tarpeen mukaan
priorisoimaan erityisesti talvikunnossapidon nakdkulmasta. Pydravaylia hoidetaan myds
useasti viereisen kadun hoitoluokan mukaan. (Vaismaa, 2014, s. 124) Talvikunnossapidon
nakokulmasta tama tarkoittaa sita, etta mikali pyoravayla kuuluu alempitasoisen kadun
varrella, niin se yleensa aurataan vasta autoliikenteen kaytdssa olevan kadun jalkeen. Nain
pyorateita ei ainakaan talvihoidon suhteen kasitella sen toiminnallisen luokan perusteella.
Nakokulma voi olla myds se, etta autoliikenteen palvelutasoa pyritdaan priorisoimaan

erityisesti tassa tapauksessa.
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Suomessa on myo6s kaupunkeja, jotka ovat ottaneet kaytt66n vaylahierarkiaan perustuvat
luokittelun. Tampereella on esimerkiksi kdytossa kaksiportainen hoitotasoluokittelu A ja B.
Jyvaskylassa on taas kaytossa viisiportainen hoitotasoluokittelu AA, A, B, C ja D. AA-
hoitoluokkaan kuuluva vayla on pyoravaylana erittdin merkittava ja D-hoitoluokkaan ei edes
kuulu talvikunnossapito. Hoitoluokkien lisdédminen tavoittelee ensisijaisesti sita, etta vaylia
voidaan tarpeen mukaan luokitella sen toiminnallisen ja merkittavyyden perusteella.
(Vaismaa, 2014, s. 124) Vaikka hoitoluokituksia on erilaisia niin niiden yhteinen tavoite on
kuitenkin sama. Tavoitteena jakaa vaylia eri lokeroihin, jotta voidaan tunnistaa palvelutason

nakokulmasta merkittavat ja ei niin merkittava pyoravaylat.

Maantieverkolla jalankulun- ja pyoraliikenteen vaylat jaetaan lahtokohtaisesti kahteen eri
hoitoluokkaan K1 ja K2. Taman lisdksi on olemassa myos korkeatasoisemmin hoidettuja

laatukaytavia, jotka kuuluvat hoitoluokkaan L. L-hoitoluokkaan kuuluvilla vaylilla valtion ja
kuntien yhteistyolla voidaan toteuttaa parempaa hoitotasoa kuin K1-hoitoluokan vaylilla.

(Vaylavirasto, 2020b, s. 13)

5.4 Hoitokalusto

Pyorateiden hoito vaatii erilaisten hoitokalustojen hyédyntamista eri vuodenaikoina.
Hoidossa kaytettavien kaluston ja lisdlaitteiden tulee olla turvallisia seka soveltuvia
hoitotehtavaansa. Pydrateiden vaylakohtaiset eroavaisuudet aiheuttavat rajoitteita myos
hoitokaluston nakdkulmasta. Liian suuri kaluston koko voi aiheuttaa vaaratilanteita
tienkayttajien nakoékulmasta ja ndin heikentaa vaylan turvallisuutta. Vaaranlainen
hoitokalusto tai sen lisdlaitteet voivat vaurioittaa myo6s vaylan paallystetta ja rakenteita.
Mikali talvihoidossa kdytetaan ei soveltuvaa hoitokalustoa niin se voi nakya vaurioituneena
paallysteena kesalla, jolloin sopimatonta tyojalkea joudutaan paikkaamaan uudestaan.
Pyorateiden yleisimmat kalustorajoitteet liittyvat vaylan kapeuteen seka vaylan varrelle
sijoittuviin alikulkuihin. Alikulut ovat yleensa lilan matalia suurelle kalustolle kuten
esimerkiksi pyérakuormaajille ja traktoreille, koska ne ovat lahtékohtaisesti suunniteltu

jalankulkijoille ja pyorailijoille. (Vaylavirasto, 2020b, s. 21)
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Tiiviissa kaupunkirakenteessa on rajalliset mahdollisuudet suunnitella turvallisia
pyoraliikenteen vayliad ilman, etta silla olisi vaikutusta talvihoidon menetelmiin. Téma voi
vaatia konekannan tarkistamista ja tietyn kaluston keskittamista tietyille vaylille. Tama
ilmenee esimerkiksi kapeilla osuuksilla vahaisina lumitiloina, jolloin kunnossapidolta voidaan
edellyttaa tihedmpaa lumen pois viemista. Uudenlainen infrastruktuuri voi myos edellyttaa

uusien hoitomenettelyiden kdyttoonottoa.

Kuva 6. Traktori, jossa lisdlaitteena kiinnitettyna hiekoituskauha ja alueaura (Vaylavirasto,

2020b, ss. 25, 28).

Vaylien hoitotarve korostuu talvella, jolloin talviolosuhteet asettavat erilaisia haasteita ja
vaatimuksia vaylan hoidon nakokulmasta. Vaylien talvihoito liittyy yleensa vaylien lumen- ja
sohjonpoistoon, auraukseen, liukkauden- ja sulamisvesihaittojen torjuntaan. Hoitokalustona
kaytetdan useasti traktoria, johon on saatavilla useita lisalaitteita. Traktori soveltuu myds
ajoneuvona hyvin talviolosuhteisiin. Haastavissa kohteissa voidaan myos kayttaa
pientraktoreita, jotka soveltuvat myos paremmin kapeiden vaylien ja alikulkujen
kunnossapitoon. Kesan, kevaan ja syksyn tarkeimmat hoitotoimenpiteet ovat vaylien yleinen
puhtaanapito, vihertyo6t, paallysteiden vaurioiden korjaaminen seka kuivatusjarjestelmien
toimivuuden tarkastaminen. Hoitokalustona kaytetdan yleensa hieman pienempaa kalustoa

kuten esimerkiksi monitoimipyérakuormaajaa tai imulakaisukonetta. Siisti ja turvallinen



ymparisto edistavat myos pyoraliikennettd, joten ymparivuotisella hoidolla voidaan

vaikuttaa jopa kayttajien liikkkumistottumuksiin. (Vaylavirasto, 2020b, ss. 22-23)

Kuva 7. Monitoimipyordakuormaaja ja imulakaisukone (Vaylavirasto, 2020b, ss. 23, 30).

6 Pyoratien kunnon mittausmenetelmia Suomessa

Vaylan yllapitoon sisaltyy olennaisena osana vaylan laatutason tarkkailu. Vaylan kuntoa ja
laatua voidaan mitata erilaisin mittausmenetelmin ja sen tavoitteena on luoda kasitysta
vaylan tamanhetkisesta kunnosta. Maantieverkolla pyorateiden kunto- ja laatutasoa
mitataan lahtokohtaisesti paallystevauriokartoituksien (PVK) avulla. Pyorateille on myos
tehty vuosien saatossa muutamia paallysteiden palvelutasomittauksia (PTM).

Molempien mittausmenetelmien tavoitteena on maarittaa vaylan paallyste- tai

rakennevaurioiden laajuus. Teknisten mittausmenetelmien lisaksi on my6s olemassa
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kayttajalahtoisia mittausmenetelmia. Naita ovat muun muassa tienkayttdjilta saadut

palautteet vaylan kuntotasosta.

Jalankulku tai pyoraliikenne ei itsessdan kuluta pinnoitetta vaan merkittavin syy paallyste- ja
rakennevaurioiden syntyyn on eri sddolosuhteiden vaihtelut eri vuodenaikoina. Moni
vauriotyyppi saa alkunsa my0s vaylan rakenteen painumisen tai heikentymisen johdosta.
Vauriot voivat saada myos alkunsa vaylan alapuolelle sijoitettavan maanalaisen
infrastruktuurin vuoksi. Pyorateiden alle sijoitettavat putket ja johdot vaativat ajansaatossa
huoltotarvetta, jolloin vaylan pinta joudutaan kaivamaan auki. Vaylan rakenteet muuttuvat,
jolloin siihen herkasti syntyy epatasaisuuksia seka muita vaurioita. Tima on tunnistettu
merkittavaksi ongelmaksi erityisesti kaupunkialueilla. Vaurioiden synnylle tai niiden
laajentumiselle ei aina ole kuitenkaan yksiselitteistad syyta, vaan syy muodostuu yleensa
monen eri tekijan summasta. llmastokuormituksen ja rakennepuutteiden lisaksi vaylalle
muodostuu liikennekuormitusta myos vaylan kunnossapidon yhteydessa. Vaylan paallyste tai
rakennevaurio ilmenee pyoran seldssa yleensa yksittdisena tardhdyksena, notkahduksena,
epatasaisuutena tai tarindnd. Riippuen tietysti vaurion vakavuudesta. Tarahdyksen,
epatasaisuuden tai notkahduksen takana voi olla useita syita kuten esimerkiksi,
paikkaussauma, pituus- tai poikkihalkeama, jyrkka luiskaus tai jopa kaivon kansi. Tietyt
vauriotyypit ja niiden vakavuus liitettyna pyoran ajonopeuteen voivat olla hyvinkin
vaarallinen yhtal6. Paallyste- ja rakennevauriot aiheuttavat selkedn turvallisuusongelman ja
nain kasvaneen onnettomuusriskin. Erityisesti vaylan ajosuunnan suuntaiset
pituushalkeamat ovat vaarallisia, koska niihin polkupyéran rengas voi helposti upota.
Pyoralla liikkuva pyrkii myos luonteisesti vaistamaan vauriota tai puutteellisia rakenteita,
joka voi johtaa myds vaarallisiin tilanteisiin. Paallyste- ja rakennevaurioille on kuitenkin

tyypillistd, etta ne vaikuttavat pyorailijan ajomukavuuteen vakavuusasteesta riippumatta.

6.1 Paallystevauriokartoitukset (PVK)

Pyoratien kuntoa voidaan tarkkailla vaylille suoritettavilla paallystevauriokartoituksilla, joita
on tarkoituksena suorittaa noin kolmen vuoden valein. Paallystevauriokartoitukset

toteutetaan lahtokohtaisesti kesalla. Tana paivana paallystevauriokartoitus eli PVK
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suoritetaan ajoneuvolla ajaen arvioiden silmamaaraisesti vaylien paallysteiden eri
vauriotyyppien vakavuutta. Paallystevauriokartoituksen pohjalta vaylalle merkitdaan joko
korjaustarve tai ei korjaustarvetta. Inventoinnit suoritetaan silmamaaraisesti eli voidaan
puhua subjektiivisesta tutkimusmenetelmasta. Arviointi ja tulkinnat perustuvat
Iahtokohtaisesti tekijan havainnointikykyyn. Eli voidaan todeta, etta vaikka tyo
toteutettaisiin samoin perustein ja samalla toimintamallilla niin siind voi esiintya
subjektiivisia eroja henkilosta riippuen esimerkiksi vaurion maarityksessa tai
havainnoinnissa. (Vaylavirasto, henkilokohtainen tiedonanto, 24.8.2021) Tassa tyossa
paallystevauriokartoituksien lahtotietona on kaytetty Vaylaviraston sopimuksissa
kdytettavaa jalankulun- ja pyorailyvaylien inventointiohjetta, joka on tehty vuonna 2017.
Inventointiohje on toiminut ohjeistuksena paallystysvauriokartoituksien toteutukselle

vuosina 2018 -2021.

Paallystevauriokartoituksen tavoitteena on inventoida vaylalta vaurioita, jolloin voidaan
maarittaa vaylan korjaustarve. Paallystevaurioiden vauriotyyppeja ovat pituus- ja
poikkihalkeamat, verkkohalkeamat, reidt, haitalliset epatasaisuudet seka paikatut
paallystevauriot. Vaurioille on myds maaritetty tarkat raja-arvot, joiden perusteella vaylalle
voidaan merkita korjaustarvetta. Mikali vaurio ei ylita tiettyja maaritettyja raja-arvoja niin
vaylélle ei tule merkitd korjaustarvetta. Mikali vaylalla esiintyy useampia vauriotyyppeja niin
korjaustarve merkitaan, mikali yksikin vauriotyypeista ylittaa raja-arvot. (Vaylavirasto,

henkilokohtainen tiedonanto, 24.8.2021)

Paallystevauriokartoitus suoritetaan aina kahden henkilén voimin, jolloin toinen ajaa
ajoneuvoa ja toinen merkitsee tiedonkeruulaitteelle korjaustarpeessa olevia jaksoja.
Vauriokartoituksessa hyodynnetaan kuitenkin molempien henkiléiden havainnointia.
Tavoitteena on arvioida korjaustarvetta koko paallysteen leveydelta. Jalankulku- ja pyoratien
ja ajoradan valissa olevan reunakiven kuntoa ei arvioida paallystevauriokartoituksessa.
Rinnalla tai vieressa kulkevat kivetetyt alueet jatetdan myds pois
paallystevauriokartoituksesta. Paallystevauriokartoitukseen ei myos lasketa ristedvien

vaylien paallysteita. Eli mikali jalankulku- ja pyorailyvayla tekee puolenvaihdoksen niin
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inventointia jatketaan vasta kun ristedva tie on ylitetty. (Vaylavirasto, henkilokohtainen

tiedonanto, 24.8.2021)

Kuva 8. Tavoitteellinen inventointileveys.

Paallystevauriokartoitus suoritetaan sahkoisella tiedonkeruulaitteella, joka kayttaa GPS-
paikannusta. Ideana on se, etta korjaustarpeessa oleva osuus alkaa, kun korjaustarpeessa
olevan jakson alkuosuus katoaa ajoneuvon keulan alle. Merkinta lopetetaan kun,
korjaustarpeessa oleva osuus katoaa auton keulan alle. Toimintaperiaatetta on esitetty

tarkemmin kuvassa 9. (Vaylavirasto, henkilokohtainen tiedonanto, 24.8.2021)

Kuva 9: Esimerkki korjaustarpeen merkitsemisesta inventoinnin aikana (Vaylavirasto,

henkilokohtainen tiedonanto, 24.8.2021

korjaustarpeessa
oleva paillyste
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6.1.1 Pituus- ja poikkihalkeamat

Pituushalkeama on tien suuntainen halkeama tai vinohalkeama. Poikkihalkeama on taas tien
poikkisuuntainen halkeama tai paallysteen levyinen pakkaskatko. Léhtokohtaisia syita pituus-
ja poikkihalkeamien synnylle ovat epatasainen routanousu tai vaihtoehtoisesti tien
rakenteen painuminen. Pituus- ja poikkihalkeamat ovat hyvin tavanomainen vauriotyyppi

pyorateilla. (Vaylavirasto, henkilokohtainen tiedonanto, 24.8.2021)

Kuva 10. Esimerkki pituus- ja poikkihalkeamasta (Kriteerit: Vaylavirasto, henkilokohtainen

tiedonanto, 24.8.2021).

PITUUS- JA
POIKKIHALKEMAT

Korjaustarve
merkitdan, kun
alapuoliset kriteerit
tayttyvat:

1. Halkeama on
padosin 2 cm levea

2. Halkeama on
porrastunut
pystysuunnassa ja
halkeaman aiheuttama
epdtasaisuus tuntuu
yliajettaessa

3. Paallysteessa on
useita rinnakkaisia
pituushalkeamia tai
perakkaisia
poikkihalkeamia, joiden
reunat ovat selvasti
murtuneet

Poikkihalkeama
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6.1.2 Verkkohalkeamat

Verkkohalkeamat ovat monikulmiomaisia halkeamia. Tyypillistd on, ettd halkeaman
verkkohalkeaman reunalla kulkee laajempi pituus- tai poikkihalkeama. Verkkohalkeaman
synty juontaa juurensa vaylan rakenteen heikon kantavuuden seurauksena. Rakenteen
kuormitus johtuu yleensa raskaasta tienpidonkalustosta. Verkkohalkeamat ovat myos hyvin

yleinen vauriotyyppi pyorateilld. (Vaylavirasto, henkilokohtainen tiedonanto, 24.8.2021)

Kuva 11. Esimerkki verkkohalkeamasta (Kriteerit: Vaylavirasto, henkilokohtainen tiedonanto,

24.8.2021).

VERKKOHALKEAMAT

Korjaustarve
merkitdan, kun
alapuoliset kriteerit
tayttyvat:

1. Verkkohalkeaman
lohkot ovat
murtuneet tai

alkaneet purkaantua Verkkohalkeamaa

2. Verkkohalkeama
aiheuttaa pituus- tai
poikittaista
epatasaisuutta
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6.1.3 Reika

Reidt ovat jyrkkdreunaisia painaumia. Reidksi luetaan myos sellaiset osuudet, jotka eivat ole
paallystettyja tai paallyste jostain syysta puuttuu. Reika voi olla myds pituushalkeama, jolloin
vaurion leveyden tulee olla yli 10 cm. Reidt syntyvat usein paallysteiden lajittuma- ja
purkaumakohtiin, jolloin paallysteen alle paassyt vesi paasee pehmentamaan alustaa.
Reikien syntyyn vaikuttavat tienpidonkaluston kuormitus seka toistuva vaylan sulaminen ja
jaatyminen. Vauriotyyppina reikd on kuitenkin harvinainen pyorateilla, koska liikenteen
painokuormitus ei ole niin suurta kuin esimerkiksi tieliikenteessa. (Vaylavirasto,

henkilokohtainen tiedonanto, 24.8.2021)

Kuva 12. Esimerkki reidsta (Kriteerit: Vaylavirasto, henkilokohtainen tiedonanto,

24.8.2021).

REIKA

Korjaustarve
merkitaan, kun
alapuoliset kriteerit
tayttyvat:

1. Reian halkaisija
onyli 10 cm

2. Jaksolta puuttuu
paallyste

3. Paaéllysteen ja
reunakiven valista
puuttuu paallystetta
tai vali on auennut yli
5 cm leveydelta




33

6.1.4 Haitallinen epéatasaisuus

Haitallinen epéatasaisuus syntyy usein vaylan rakenteen puutteista. Epatasaisuus voi nakya
pituus- tai poikkisuuntaisina epatasaisuuksina. Yksittdisia syitd ovat muun muassa
paallysteen vasyminen tai epatasainen paallystystyo. Haitallisen epatasaisuuden
vauriokohdassa paallyste voi olla kuitenkin tdysin ehja. Vaylan geometriaan tai kdaytannon
rakenteeseen liittyvid epatasaisuuksia ei kuitenkaan inventoida paallystevaurioiksi. Naita
voivat olla muun muassa vaylan reunalle luiskatut suojatiet. Haitallisiin epatasaisuuksiin
tormaa pyorateilla, mutta vauriotyyppina se ei ole kovin yleinen. Pyoraliikenteen
nakokulmasta haitallinen epatasaisuus on kuitenkin hyvinkin vaarallinen. Epatasaisuutta on
hyvin vaikea erottaa paallysteen pinnasta, mikali paallyste on vauriokohdasta ehja.
Suurempien epatasaisuuksien kohdalla voidaan puhua liikenneturvallisuuden ndkdkulmasta
jo hyvinkin vaarallisesta vauriotyypista. (Vaylavirasto, henkil6kohtainen tiedonanto,

24.8.2021)

Kuva 13. Esimerkki haitallisesta epatasaisuudesta (Kriteerit: Vaylavirasto,

henkilokohtainen tiedonanto, 24.8.2021).

HAITALLINEN
EPATASAISUUS

Korjaustarve
merkitdan, kun
alapuoliset kriteerit
tayttyvat:

1. Epatasaisuus, jota
varten pyoérailija
hidastaa tai jota
pyorailija vaistaisi

2. Porrastunut
tyésauma, jonka
aiheuttama
epatasaisuus tuntuu
yliajettaessa
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6.1.5 Paikatut paallystevauriot

Paikatut paallystevauriot tayttavat myos korjaustarpeen kriteerit, mikali vauriolle on
suoritettu tilapdispaikkaus. Tilapaispaikkaus tarkoittaa lahtokohtaisesti paallystevauriota,
joka on juotettu bitumilla. Kaikki bitumilla juotetut vauriot inventoidaan korjaustarpeeksi
riippumatta siitd, onko korjattu vaurio ylittanyt tai alittanut korjaustarpeen kriteerit.
Paallystevaurioita paikataan myos lisaamalla paallystemassaa vaurioituneisiin kohtiin.
Vaurioiden korjauksia tehddaan myos massalla, jolloin lisatdaan paallystemassaa
vaurioituneisiin kohtiin. Massalla tehdyt korjaukset ovat yleensa lapiolla tehtyja, jolloin niissa
esiintyy useasti myos epatasaisuuksia. Yleensa nama kdasin korjatut vauriot luetaan myos
tilapaispaikkauksiksi, jolloin ne inventoidaan korjaustarpeessa oleviksi kohteiksi.
Pysyvapaikkausta voidaan pitda poikkeuksena, jolloin vaurion korjaus on suoritettu koneella.
Koneella korjattu vaurio luetaan yleensa korjatuksi, jolloin sita ei katsota kuuluvaksi
tilapaispaikkaukseksi. Mikali koneella korjatussa vauriossa kuitenkin esiintyy haitallista
epatasaisuutta, luetaan se korjaustarpeessa olevaksi kohteeksi. (Vaylavirasto,

henkilokohtainen tiedonanto, 24.8.2021)

Kuva 14. Esimerkki paikatusta paallystevauriosta (Kriteerit: Vaylavirasto, henkilokohtainen

tiedonanto, 24.8.2021).

PAIKATUT
PAALLYSTEVAURIOT

Korjaustarve
merkitaan, kun
alapuoliset kriteerit
tayttyvat:

1. Mikali korjatulle
vauriolle on tehty
tilapaispaikkaus

Paikatut
paallystevauriot
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6.2 Palvelutasomittaukset (PTM)

Palvelutasomittauksia eli PTM-mittauksia tehdaan ajoneuvoon sijoitettujen mittalaitteiden
avulla, jotka tuottavat yksityiskohtaista tietoa tienpinnoitteesta mekaniikan, optiikan ja
lasertekniikan avulla. Tekniikan ansiosta tieston kunnosta saadaan muodostettua tarkkoja
analyyseja tien kunnosta. Palvelutasomittauksen lahtékohtana on pyrkimys mitata tieston
tasaisuutta seka urasyvyytta. Tata kuvataan yleensa IRI-muuttujan avulla. Muita mitattavia
kuntotekijoitd on myds muun muassa paallystevauriot, asfaltin karkeus seka vesiurat. PTM-
mittauksien avulla voidaan myds seurata tien kunnon muuttumista ja ndin varautua tuleviin
toimenpiteisiin ajoissa. PTM-mittauksia on myds kaytetty vuodesta 1995 ldhtien

paallystetoimenpiteiden laadunvalvonnassa. (Tiehallinto, 2007, s. tiivistelma)

PTM-mittaukset perustuvat tdysin automatisoituun tiedonkeruuseen, jonka avulla myos
kuntotietoa voidaan helpommin vertailla eri kohteiden valilla. PTM-mittauksien avulla
saadaan my0Os mitattua useampia kuntomuuttujia verrattuna silmamaaraiseen PVK-
mittaukseen. PTM-mittaukset ovat kuitenkin harvinaisempia pyorateilla, vaikka tekniikka on
ollut jo vuosikymmenia kaytossa tieliikenteen paallysteiden kuntomittauksissa. Syita tahan
voivat olla mittauksien kustannukset, mittauskaluston koko sekd mittauksessa kaytettava
ajonopeus. Mittauksen aikana noin 40 km/h suositeltu ajonopeus seka levedahko
mittausajoneuvo vaikuttavat suoraan vaylan turvallisuuteen. Yksi syy on myds se, etta

perinteisesti ei ole nahty tarpeelliseksi tehda nain korkean laatutason mittauksia pyorateille.

Kuva 15: Havainnekuva PTM-mittauksissa kdytettavasta mittausautosta (Tiehallinto, 2007,

s.13).
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6.3 Kayttdjalahtoiset mittausmenetelmat

Uusi pyoraliikenteen suunnitteluohje seka lain mukana tulleet uudet pyoraliikenneratkaisut
ohjaavat pyoraliikenteen suunnittelua entistda enemman ottamaan huomioon suunnittelussa
kayttajalahtoista lahestymistapaa. Pyoraliikenteen suunnittelussa kayttajalahtoinen
lahestymistapa voi tarkoittaa pyoraliikenteen tai esimerkiksi jonkin kayttajaryhman
erityistarpeiden huomioimista pyoraliikenneratkaisuissa. Vaylan yllapidon nakokulmasta
kayttajalahtdinen mittausmenetelma tarkoittaa enemmankin tienkdyttdjan tuntemuksia ja
kokemuksia vaylan laatuun ja kuntotilaan liittyen. Tienkdyttdjan kokemukset voivat liittya
vaylan paallystevaurioihin, epatasaiseen ajokokemukseen tai epaselviin jarjestelyihin.
Kayttajalahtoisia mittausmenetelmia tulisi tulevaisuudessa painottaa, koska niiden avulla
voidaan kerata tietoa reaaliaikaisesti. Kayttdjalahtéinen mittausmenetelma tarkoittaakin

talla hetkella enemmankin kayttdjan palautetta asiakaspalautteen muodossa tienpitajalle.

6.3.1 Asiakaspalautteet

Pyorateiden kuntoa voidaan mitata myos vaylan kayttdjiltd saadun palautteen avulla.
Asiakaspalautteiden avulla tienpitdja saa reaaliaikaista tietoa vaylan nykytilasta seka sen
ongelmakohdista. Asiakaspalautteet ovat hyvinkin hyddyllisid siina tapauksessa, mikali
vaylalta havaitaan, vaikka vaylan turvallisuuteen vaikuttava vaurio. Kayttajien saamat
kokemukset ja havainnot liikkumisymparistosta ovat kuitenkin konkreettisempia verrattuna
muihin lilkkennemuotoihin. Myds kayttajien saama kokemus liikkumisymparistosta ja sen
palvelutasosta voivat vaikuttaa hyvin pitkalle siihen minka kulkumuodon kayttaja lopulta
valitsee. Asiakaspalautteiden avulla saadaan myos luotua kasitysta tienkayttdjien tarpeista,
jolloin vaylan kehittamisessa seka yllapidossa voidaan reagoida kadyttdjien muodostumiin

tarpeisiin.

Asiakaspalautteen avulla tienkayttadja voi halutessaan lahettaa palautetta tienpitajalle vaylan
kuntoon, turvallisuuteen ja toimivuuteen liittyen. Mikali palaute nahdaan vaylan
toiminnallisuuteen tai turvallisuuteen liittyen merkittavaksi niin kohteesta tehdadan
asiantuntija-arvio, jonka avulla ongelmaa lahdetdan ratkomaan. Yleensa asiakaspalautteet

liittyvat selkeasti vaylan turvallisuuteen tai toiminnallisuuteen liittyvista ongelmista.
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Palautteet voivat johtua esimerkiksi vaylan pinnoitteen vaurioitumisesta tai riittamattomasta
yllapidosta. Asiantuntija-arvion avulla pyritdaan luomaan kasitysta ongelman laajuudesta seka
siitd mika olisi sopiva toimenpide. Pienella alueella esiintyvat tai yksittaiset pinnoitevauriot
ovat helpommin toteuttavissa, jolloin pinnoitteelle tehddan tarvittavat vain paikkaukset.
Yleensa asiakaspalautteet koskevat kuitenkin nimenomaan yksittaisia vaurioita, jolloin myds
toimenpiteiden toteuttaminen on mahdollista lyhyella aikataululla. Asiakaspalautteella voi

olla myds merkittava rooli vaylan yllapidon ohjaamisen nakdkulmasta.

7 Pyorateiden yllapito ulkomailla

Tassa kappaleessa esitelldan pyorateiden yllapidon hallintamenetelmia Hollannista.
Hollannissa pyorateiden yllapito ndhddan erittdin tarkeaksi tekijaksi, kun mietitaan
pyoraliikennettd edistavia tekijoitd. Pyoratien pinta ja rakenne nayttelee erittdin suurta
roolia pyoraliikenteen infrastruktuurissa. Suomen tapaan pyorateiden kuntoa tarkkaillaan
myo6s Hollannissa erilaisten mittausmenetelmien avulla. Pyorateiden kuntoa tarkastellaan
neliportaisen tarkastelumallin pohjalta. Tavoitteena on tunnistaa ja arvioida ndkyvia vauriota
silmdamaaraisesti. Vaurioita arvioidaan vaurioiden maaran ja vakavuuden mukaan, jolloin
arvioinnin tulokset antavat osviittaa pyoratien kunnosta. Vaylan kunnon tarkastelumalleja
ovat vaylan yleistarkastus, vaylan suppea- ja laaja vauriokartoitus seka vaylan

turvallisuustarkastus. (CROW, n.d.)

7.1 Kaytossa olevia mittausmenetelmia

Vaylan yleistarkastuksen tavoitteena on kerata tietoa paallysteen kunnosta verkkotasolla.
Yleistarkastuksia suoritetaan vahintaan kerran kahdessa vuodessa. Yleistarkastukset tulee
suorittaa samana vuodenaikana, jotta tuloksia voidaan vertailla. Yleistarkastuksessa
vauriotyyppien osalta kiinnitetdan erityisesti huomiota pinnoitteen kulumiseen,
epatasaisuuteen ja halkeamiin. Lisdksi on tarkedaa huomioida, etta erityisesti pinnoitteen
tasaisuuteen liittyviin vauriotyyppeihin suhtaudutaan hyvin kriittisesti ja ne arvioidaan

tiukemmin kuin esimerkiksi tieverkon ajoradan vauriot. Tama perustuu siihen nakemykseen,
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ettd pieni vaurio autoliikenteen vaylalla voi tarkoittaa pyoraliikenteen vaylalla kohtalaista tai

vakavaa vauriota. (CROW, n.d.)

Kuva 16. Vaylan yleistarkastuksessa tarkasteltavia vauriotyyppeja (CROW, n.d.).

Table8-2. Relevant darr}égé?ﬂoups and damage types in the outline inspection (1]

Damage grou; B

Démage type
Asphalt concrete surfacing Block paving Cement concrete surfacing
e Wear
Ereness Lateral unevenness Lateral unevenness
Unevenness Unevenness Unevenness
COhwon Cracking Cracking
MPermeabily Joint filler

Suppean vauriokartoituksen tavoitteena on havaita vaylien rakenteellisia puutteita.
Tarkoituksena on havainnoida nimenomaan lievia tai kohtalaisia pinta- ja rakennevaurioita.
Havaitut vauriot tulee korjata kuluvan budjettikauden aikana. Nopealla reagoinnilla voidaan
ehkaista vakavien vaurioiden synty seka pitkittaa koko vaylaverkon elinkaarta. On
suositeltavaa, ettd vaylan rakenteellisia tarkastuksia toteutetaan pyoraliikenteen paaverkolla
noin kolme kertaa vuodessa. Toteutusajankohdat ovat yleensa ennen talvea, talven jalkeen
seka kesalla. Laaja vauriokartoitus on olemassa olevista tarkastelumalleista kattavin. Tama
tarkastus tehdaan, kun tienpitaja katsoo sen vakavasta syysta tarpeelliseksi. Tarkastuksen
tavoitteena on kirjata ylos kaikki vaylan vauriot. Laajempi vauriokartoitus sisaltdad enemman

tarkasteltavia vaurioluokkia seka vauriotyyppeja, jotka on esitetty kuvassa 17. (CROW, n.d.)

Pyorateille tehdaan myos saanndllisia turvallisuustarkastuksia ympari vuoden.
Turvallisuustarkastuksien painopiste on edistda tienkayttajien turvallisuutta seka ennalta
ehkaista lilkkenneturvallisuuspuutteita. Turvallisuustarkastuksissa pyritadan asennoitumaan
kayttajanakokulmaan, jolloin kiinnitettdan huomiota sellaisiin tekijoihin, jotka voivat

aiheuttaa vaaratilanteita pyoraliikenteen nakokulmasta. (CROW, n.d.)
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Kuva 17. Laajassa vauriokartoituksessa tarkasteltavia vauriotyyppeja (CROW, n.d.).

Table 83 pamage groups and damage types in the detailed inspection (1) o
mage 9roup Damage type T — e

Asphalt concrete surfacing Block paving Cement concrete surfacing

Wi
Texture ear _ Deterioration

Greasiness
venness Lateral unevenness Lateral unevenness Unevenness

- Unevenness Unevenness
Cohesion Cracking Jointwidth Cracking
Quality of elements

|mpevﬂ£{pilkl' ) S = Joint filler
surfacing edge Edge damage Kerbing

Kerbing
Miscellaneous Drainage Drainage Drainage

Verge Verge Verge

Lateral cracks/Lateral welds Holes Joint filler

Longitudinal welds Subsidence Joint damage

Holes Joint width

Subsidence Slab corner damage

Holes
Subsidence

Repairs Repair Repair

8 \Valtion vaylarahoitus

Vaylaviraston selvityksen mukaan Suomen maantieverkon pituus on noin 78 000 kilometria.
Paallystettyja maanteita on tasta noin 51 000 kilometria. Lisaksi maanteihin kuuluvia
paallystettyja vaylia ovat yhdistetyt pyoratiet ja jalkakaytavat, joita on noin 6 000 kilometria.
(Vaylavirasto, 2021, s. 9) Paallystettyjen teiden korjauksessa on noudatettu
yllapitoluokitusta, jolloin uudelleenpaallystyksissa on priorisoitu vilkasliikenteisia vaylia. Nain
vilkasliikenteisia vaylia on saatu pidettya hyvassa kunnossa, mutta vahaliikenteisten
paallystettyjen teiden paallystysmaarat ovat jadaneet vahaisiksi. Vaikka jalankulun ja
pyoraliikenteen painoarvo on viime vuosina ollut liikkennepolitiikassa nousussa niin yllapidon
rahoitus on vaihdellut vuosittain yhdistettyjen jalkakadytavien ja pyorateiden kohdalla. Tama
johtuu osittain siitd, etta rahoituksen osalta ei ole olemassa vakiintunutta tai systemaattista
tapaa. Samaa on huomattavissa myos tieliikenteen puolella. Tama vaikuttaa suoraan vaylien
yllapidon suunnitteluun ja ohjaukseen, koska ei ole tarkkaa tietoa tulevaisuudesta tai

kaytettavasta budjetista.
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8.1 Perusvaylanpito

Vaylaviraston (2019, n.d.) mukaan valtion vayldrahoituksen on arvioitu olleen hieman alle
kaksi miljardia euroa vuonna 2020. Vaylarahoituksen vuosittainen kehitys nakyy tarkemmin
taulukossa 6. Talla summalla on pyritty varmistamaan Suomen tie- ja rataverkon seka
merivaylien laatutaso seka naiden kehitys. Valtaosa kokonaisbudjetista eli noin 1,40 miljardia
euroa kdytetaan perusvaylanpitoon. Pienempi osa valtion vayldrahoituksesta kohdistuu
muun muassa vaylien kehittamisinvestointeihin. Perusvaylanpidolle osoitettiin merkittava
tasokorotus vuonna 2016, jolloin pyrittiin tietoisesti reagoimaan maantieverkon
korjausvelkaan. Perusvaylanpidon lisdarahoituksella on pyritty vaikuttamaan myos siihen, etta

maantieverkon uudelleenpaallystyksia saataisiin kasvatettua.

Taulukko 6. Valtion vaylarahoitus: tiet, radat ja vesivaylat (Vaylavirasto, 2019, n.d.).
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Perusvaylanpidon avulla pyritdan huolehtimaan tie- ja rataverkosta seka vesivaylien
toiminnallisuudesta seka kunnosta. Suurin osa perusvaylanpidon rahoituksesta jakautuu tie-
ja rataverkon valilla. Vaylaviraston selvityksesta ilmenee, etta keskiarvoisesti vuosien 2013—
2017 aikana perusvaylanpidon rahoitusta jaettiin 54 % tieverkolle ja rataverkolle 39 %.
Vesivaylien kohdalla rahoitus oli selkeasti pienempi eli noin 9 %. Perusvaylanpidon rahoitus

jakaantuu vuosittain eri toimintojen kesken. Nykytrendi on ollut se, etta perusvaylanpidon
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rahoituksen jakautuminen on yha vahvemmin kohdistunut vaylan kunnossapitoon. Viime
vuosien aikana perusvdylanpidon rahoituksesta on mennyt noin 90 % vaylien paivittdiseen
kunnossapitoon seka vaylan peruskorjauksiin. Tama tarkoittaa sita, etta yha pienempi maara
rahoitusta sijoittuu vaylaverkon parantamiselle seka rakentamiselle. (Liikennevirasto, 2013b,

ss.4-5)

8.2 Vaylien rahoitustasot

8.2.1 Pyorateiden rahoitustaso

Suomessa pyorateiden rahoitustaso seka siihen kaytettava budjetti on hyvinkin
aluekohtaisesti eroavainen. Katuverkolla pyoraliikennetta edistetdan kohdentamalla yha
enemman rahaa pyoraliikenteen infrastruktuurin rakentamiseen. Esimerkiksi Helsingissa
pyoraliikenteen budjetti on vakiintunut 20 miljoonan tasolle ja Oulussa se on noin 4
miljoonan luokkaa. Lisdksi trendi on ollut kuitenkin kasvava viime vuosien aikana. My0s
valtion pyoraliikenteeseen kohdistuva budjetti on ollut kasvussa, mutta se on ollut
hitaampaa. Maantieverkolla pyorateiden rahoitustaso on ollut jo pidemman aikaa
riittamatonta suhteessa asetettuihin tavoitteisiin nahden. Tamanhetkisella rahoitustasolla
voitaneen pitda pyoraliikenteen paareitit hyvassa kunnossa, jolloin voitaisiin turvata
tarkeimpien pyorateiden liikennoitavyys ja turvallisuus. (Vaylavirasto, 2013, ss. 22—-24)
Pyorateiden uudelleenpaallystyksille ei ole olemassa yhtenadisia tavoitteita tai siihen

kohdennettavaa rahoitusta.

Vaylaviraston (2013, s. 24) mukaan tekijoita, jotka tukevat perusvayldanpidon rahoituksen
kasvua ovat vaylarakenteiden korjaustarpeen- ja lilkennemaarien kasvu seka
vayldinfrastruktuurin maaran ja laatuvaatimuksien nousu. Tulevaisuuden valtakunnalliset
ilmasto- ja strategiatavoitteet muodostavat painetta myds pyoéraliikenteen rahoitukselle ja
budjettien kasvattamiselle. Kasvualueilla pyoraliikenteen kulkutapaosuudet ovat kasvussa ja
nailla alueilla on selkedsti tunnistettavissa myos kayttajapotentiaalia. Tama tarkoittaa sita,
etta vaylien laatutasoon tulisi kiinnittaa entistda enemman huomiota, kun uutta

vaylaverkostoa rakennettaan. Laatutasoon on myos kiinnitettava huomiota siina



42

tapauksessa, kun nykyista vaylaverkkoa parannetaan. Pyorateiden hyvalla laatutasolla

voidaan vaikuttaa ja luoda edellytyksia kulkutapaosuuden kasvulle.

Nykyinen vadylaverkko myds vanhenee, jonka myota vaylien korjaustarve kasvaa. Jos
korjaustarpeeseen ei voida niukan rahoituksen vuoksi vastata niin sitd myota myos
vaylaverkon korjausvelka kasvaa. Pyorateiden kohdalla perusvaylanpidon ostoarvo on
pienentynyt eli tdna pdivana samalla rahalla ei voida yllapitaa vaylaa siina laajuudessa kuin
mita voitiin esimerkiksi kymmenen vuotta sitten. Ongelmaa on pyritty hallitsemaan entista
tarkemmalla rahoituksen kohdentamisella seka toteuttamalla kunnossapito vaylan
laatuvaatimusten ndakokulmasta sen minimitasolla. (Liikenne- ja viestintaministerio, 2012, s.
17) Tama voi ilmeta uudelleenpaillystyskohteissa niin, ettad vaylan pinnalle tehddan
kunnossapidon ndakdkulmasta minimitoimenpiteitd kuten esimerkiksi paikkauksia tai

tasmahoitoja laajan uudelleenpaillystyksen sijaan.

Kansantalouden ndakdkulmasta vaeston ikaantyminen seka vaeston huoltosuhteen
kasvaminen aiheuttavat haasteita valtion ja kuntien kohdalla. Yksinkertaisesti sanottuna
valtion ja kuntien menot suhteessa tuloihin ovat kasvamassa. Peruspalveluiden tuottaminen
nousee tulevaisuudesta rahoituksen nakokulmasta entistd suurempaan rooliin. N&in
lilkenneverkon kehittdmiselle ja vaylien yllapidolle saatetaan osoittaa entistd vihemman
rahoitusta. (Vaylavirasto, 2013, ss. 22—-26) Maantieverkolla kiireellisimpia pyoraliikenteen
hankkeita edistetaan yleensa valtion ja kuntien yhteisrahoituksella. Maantieverkon muita
hankkeita, joihin valtiolla ei ole osoittaa rahoitusta voivat myos kunnat edistaa itsenaisesti

suunnittelu- ja toteutumissopimusten kautta.

8.2.2 Moottoriajoneuvoliikenteen rahoitustaso

Pyorateiden rakentamista seka niiden kunnossapitoa voidaan pitaa edullisena, mikali
kustannuksia vertaa moottoriajoneuvoliikenteen vaylaan. Moottoriajoneuvoliikenteen
vaylan laatu- ja palvelutasovaatimukset ovat korkeammat, joka ilmenee siing, etta vaylat

ovat rakenteellisesti ja geometrisesti suunniteltu kestamaan suuria ajokuormia ja
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ajonopeuksia. Laatu- ja palvelutasovaatimuksien seka tilantarpeen kasvaessa myos

kustannukset nousevat. (Vaylavirasto, 2013, s.22)

Moottoriajoneuvoliikenteen vaylien uudelleenpaallystyksia ohjaavat Vaylaviraston
toimintalinjat. Moottoriajoneuvoliikenteen vaylien kohdalla prioriteettina ovat vilkkaat
vaylat seka niiden kuntotason pitdminen nykyisella tasolla. Tieliikenne vaylat jaetaan
lahtokohtaisesti kolmeen eri luokkaan Y1, Y2 ja Y3. Tavoitteena on ehkdistd huonokuntoisten
vaylien kasvu Y2- luokassa. Vaylan puolelta ei tule vuosittain suoranaisia
uudelleenpaillystystavoitteita, vaan tavoitteena on pyrkimys seurata huonokuntoisten

paallysteiden maaraa tieverkolla.

8.3 Korjausvelan arviointi

Korjausvelalla tarkoitetaan rahasummaa, joka tarvittaisiin vaylien saamiseksi nykytarpeita
vastaavaan hyvaan kuntoon (Liikennevirasto, 2017, s.6). Perusvayldanpidolla pyritdan
hillitsemaan vaylien korjausvelan kasvua. Valtion vaylaverkolla oli korjausvelkaa noin 2,8
miljardia euroa vuonna 2020, joka on seurausta vaylien alimitoitetusta rahoituksesta
(Wihlman, 2020). Liikenneturvallisuuteen ja raskaan liikenteen mitoitukseen liittyvat tavoite-
ja vaatimustasot nostavat myos osaltaan korjausvelan maardaa. Myos muuttuvat olosuhteet

kuormittavat teiden paallysteita ja rakenteita ja aiheuttavat haasteita teiden yllapidolle.

Liikenneviraston selvityksesta ilmenee, etta korjausvelan maara jakautuu lahtokohtaisesti
tieverkon ja rataverkon valilla. Vesivaylien osuus korjausvelasta on vain noin 2 %.

(Liikennevirasto, 2017, s. 18)

Kuva 18. Korjausvelan maara vayldomaisuustyypeittadin (M€) (Liikennevirasto, 2017, s. 18).

Vayldaomaisuustyyppi Tieverkko Rataverkko Vesivdylit Yhteensa

linjaosuudet 1033 808 8 1848
taitorakenteet 225 80 11 316
laitteet 0 219 19 238
varusteet 39 30 3 71

Yhteensa 1297 1137 40 2473
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Korjausvelan jatkuvaan kasvamiseen on pyritty reagoimaan viime vuosien aikana ja tilanne
nayttaakin paremmalta kuin viime vuosikymmenen alussa. Perusvayldanpidon kohdalla
rahoitusta on pyritty kohdentamaan tarkemmin ja perusvayldanpidolle on osoitettu
lisdrahoitusta muun muassa maanteiden uudelleenpaallystyksia varten. Vaylien
perusvaylanpitoon on tehty pysyva 300 miljoonan tasokorotus vuonna 2018. Lisdrahoituksen
avulla voidaan vaikuttaa ainakin siihen, etta korjausvelka ei enaa kasvaisi. On arvioitu, etta
paallysteitd koskevan korjausvelan kasvun estdva paallystysmaara olisi noin 4 000 kilometria.

Tama myos toteutui maanteiden osalta vuonna 2020. (Wihlman, 2020)

Vuonna 2021 Uudenmaan ELY-keskuksen toimialueella uudelleen paallystettiin yhdistettyja
pyorateita ja jalkakdytavia noin 70 km. Tata, keskiarvoa selkeasti korkeampaa
paallystysmaaraa selittaa paljolti erillinen ja kertaluonteinen rahamyonto pyorateiden

paallystyksiin vuodelle 2021.

Taulukko 7. Maanteiden paallystysmaaria vuosilta 1993-2020 (Vaylavirasto, 2019, n.d.).
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8.3.1 Pyorateiden korjausvelan arvion periaatteet

Nykyinen liikennepolitiikka seka sen myo6ta tulevat ilmastotavoitteet tahtaavat
pyoraliikenteen kulkutapaosuuden kasvuun tulevaisuudessa. Nama tavoitteet vaativat myos

tienpitajilta tekoja vaylarakentamisen seka nykyisen vaylaston yllapidon nakékulmasta.
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Liikenneviraston vuonna 2017 tehdyn selvityksen mukaan pyo6rateiden korjausvelan arvioksi
muodostui 32 miljoonaa euroa. Pyorateille ei ole maaritetty tarkkoja kuntoluokkarajoja,
joten huonokuntoisen paallysteen arvioinnin perustana kaytettiin korjaustarpeen raja-arvoa
50 %. Eli mikali 100 metrin vdylaosuudesta oli 50 metrida huonokuntoista osuutta niin
merkittiin se kuntatavoitteen alla olevan vdaylaomaisuuden maaraan. Vield vuonna 2011
huonokuntoisten paallysteiden maarat saatiin asiantuntija-arvioina ja vaylien
huonokuntoisuutta ei mitattu vain vaurioiden laajuuteen perustuen. Huomioon otettiin
muun muassa vaylien rakenteen kunto seka kuivatus- ja sivukaltevuuspuutteet. Kuvassa 19
on esitetty korjausvelka omaisuusryhmittain palvelutasoluokissa. Yllapitoluokitukset Y1-Y5
kuvaavat maanteiden yllapitoluokituksia, missa Y1-luokka on merkittavin. Jalankulun ja

pyoraliikenteen vaylat on merkitty Y5-luokan alle. (Liikennevirasto, 2017, s. 15)

Kuva 19. Liikennevaylien korjausvelka omaisuusryhmittdin (Liikennevirasto, 2017, s. 19).

) . . Korjaus- Y4 Y5
Omaisuus- Omaisuusryhma .
. velka Y1 Y2 Y3 (Sora- (Kevliik-
tyyppi yhteens: tiet) wviylat)
pintakuntopuute 637 83 127 263 137 27
linjacsuudet rakenteellinenkunto 290 36 255
siwukaltevuuspuute 68 12 19 36
kuivatus 38 13 25
sillat 217 90 53 61 9 4
taitorakenteet putkisillat 8 1 1 4 2 0
tunnelit - - - - - -
laiturit 0 - - - - -
laitteet telematiikkajarjestelmat
vakioliikennemerkKi 6 1 1 2 1 1
varusteet opastusmerkki 14 4 4 2 0
kaiteet 15 10 3 2 0 0
pysakkikatokset 3 - - - - -
Yhteensd 1297 200 257 652 151 32

- = korjausvelkaa ei eritelty palvelutasoluokkiin
0 = korjausvelka alle 500 co0 €
tyhja ruutu = ei korjausvelkaa

Vaylaviraston selvityksessa esitettava korjausvelan laskentamalli perustuu vuonna 2011
kehitettyyn laskentamalliin. Laskentamallia kdytettdaessa on tarkea huomioida nykypaivan

kunnossapidonkdytannot, vaylaverkon laajuus ja kuntotila sekad sen hetkinen kustannustaso.
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Laskentamallin periaatteen ja eri vaiheiden tavoitteena on selvittaa tarkasteltavan
vaylaverkon rahamaardinen korjausvelka. Ensimmainen askel on tunnistaa

tarkasteltavan vaylaverkon laajuus. Kun vaylaverkon laajuus tunnetaan, niin voidaan
tarkastella vaylaverkon kuntotilaa. Kuntotilan selvittamiseksi voidaan kayttaa lahtotietona
vaylille tehtyja paallystevauriokartoituksia. Olennaista korjausvelan maarityksessa on
madrittaa vaylalle, jokin tietty kuntotavoite. Kuntotavoite voi olla jokin kriteeri tai raja-arvo,
jonka avulla voidaan todeta tietyn osuuden olevan huonokuntoista. (Liikennevirasto, 2017,

s.11)

Tassa tyOssa raja-arvona kaytettiin korjausvelan maaran arvioimiseksi tiettya (%)
korjaustarpeen maarasta, joka saatiin laskettua YHA-aineistosta vaylakohtaisesti. Eli
laskentaperiaate oli pyorateiden korjaustarpeen osalta yhtenevédinen Vaylaviraston
selvitykseen verrattuna. Kun huonokuntoisen vaylaosuuden maara selviaa, niin saadaan
selville kuntotavoitteen alapuolella olevan vaylaverkoston pituus. Toimenpidekustannuksien

avulla paastaan lopulta kiinni rahamaaraiseen korjausvelkaan.

Kuva 20: Korjausvelan laskentamallin periaate ja eri vaiheet (Liikennevirasto, 2017, s. 11)
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9 Kunnossapidon ohjaus ja hallinta Uudenmaan ELY-keskuksen alueella

9.1 Tierakenteiden (yllapidon) hallintajarjestelma (YHA)

Tierakenteiden yllapidon hallintajarjestelma (YHA) on Vaylan yllapitama tierakenteiden
hallintajarjestama, johon on keratty paallystettyjen teiden ominaisuustietoja.
Hallintajarjestelma kattaa valtakunnallisen tieverkon ja sinne on keratty muun muassa
vaylien ominaisuustietoja seka mitattuja kuntotietoja 100 metrin jaksoina.
Hallintajarjestelma kattaa myos yhdistetyt pyoratiet ja jalkakaytavat. Kuntotiedot paivittyvat
hallintajarjestelmaan yleensa vuoden jaljessa, koska kuntomittauksia tehdaan yleensa
kesdaikana. Tama tarkoittaa sitd, etta vaylien kuntotietoja voidaan yleensa hyodyntada vasta

seuraavan vuoden paallystysohjelman laadinnassa. (Vaylavirasto, 2021, s. 27)

Hallintajarjestelma on hyodyllinen tietopankki erityisesti niissa tapauksissa, kun pyritdan
maarittamaan vayldosuuksien kuntotarvetta. 100 metrin jaksojen pohjalta voidaan helposti
seuloa potentiaalisia toimenpidetta vaativia kohteita tulevalle paallystyskaudelle seka
pidemmalle tulevaisuuteen. Hallintajarjestelman avulla voidaan myds laskea
kuntoennusteita. Ylldpidon suunnittelun kannalta on tarkeda kartoittaa huonokuntoisten
paallysteiden sijainnit sekd niiden laajuus. Vaylien ominaisuustietojen avulla paastaan myos
kiinni siihen, milloin viimeisimmat toimenpiteet vaylille on tehty ja kuinka vanha vaylan
paallyste on. Ndin saadaan osviittaa myds siita, mihin suuntaan paallysteiden kunto on
kehittymassa tietyn ajanjakson aikana. Tierakenteiden hallintajarjestelmaa tietoja
hyodynnettiin myds tassa tyossa. Hallintajarjestelman avulla saatiin olennaista [ahtotietoa

pyorateiden ominaisuus- ja kuntotietoihin liittyen.

9.2 Pyorateiden yllapito

9.2.1 Vaylan yllapito ja kdytossa olevat mittausmenetelmat

Vaylan yllapito tarkoittaa vaylien rakenteellisen kunnon varmistamista erilaisin toimenpitein.

Tierakenteiden yllapidon hallintajarjestelman (YHA) avulla voidaan pyrkia maarittdmaan
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ennusteita vaylien paallystystarpeesta pidemmalla tahtdimelld. Pydrateiden kuntotasoa
mitataan noin kolmen vuoden valein suoritettavien paallystevauriokartoituksien avulla.
Paallystevauriokartoituksien avulla saadaan tietoa vaylan korjaustarpeesta, jonka avulla
voidaan ohjata ja arvioida tulevien vuosien paallystystoimenpiteita. Palvelutasomittauksia eli
PTM-mittauksia ei ole ollut tapana toteuttaa pyorateille Uudenmaan ELY-keskuksen alueella,
koska niin ei ole ollut tapana toimia. Tienkayttdjilta saadaan myos asiakaspalautteita
pyorateiden kuntoon liittyen. Saatu asiakaspalaute toimii kayttajalahtoisena
mittausmenetelmana. Tienkayttdjien palautteet ovat kuitenkin vain satunnaisotantaa ja

antavat osaltaan tdydentavaa tietoa mitatun tiedon tueksi.

Kuva 21. Havainnekuva nykyisestd toimintaprosessista.

LAHTOTIETOJA

Tierakenteiden yllapidon Qlemassaolevatvaylat

jaettu kolmeen eri

hallintajarjestelma (YHA) hoitoluokkaan (K1 K2 ja L)
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. korjaustarve m/100m kahteen eri hoitoluokkaan
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YLLAPIDON OHJAUS JA SUUNNITTELU

Toimenpiteiden
Asiantuntija-arviot toteutus:
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Korjaustarpeen seuranta ja
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9.2.2 Pyorateiden hoitoluokitukset

Uudenmaan ELY-keskuksen alueella pyoratiet on lahtokohtaisesti jaettu kahteen
hoitoluokkaan K1 ja K2. Uudenmaan ELY-keskuksen alueella on myds pieni vayldosuus
Helsingin ja Espoon rajalla, joka sijoittuu pyorateiden hoitoluokkaan L. Hoitoluokituksia
voidaan kutsua myo6s talvikunnossapitoluokiksi, koska luokituksien laatuvaatimukset liittyvat
vahvasti talvihoidonpitoon. Hoitoluokka L on korkeampi hoitoluokitus kuin K1-hoitoluokka.
L-hoitoluokkaa kaytetdan, mikali kunnalla on korkeammat hoitoluokkavaatimukset
katuverkollaan ja pyoratie jatkuu maantieverkon puolelle. K1-hoitoluokassa palvelutason
laatuvaatimukset ovat Iahtokohtaisesti korkeammat kuin K2-hoitoluokan vaylilla. K1 ja K2-
hoitoluokkien valilld ei ole kuitenkaan merkittdvaa eroa hoitotason kohdalla. Vaylien
hoitoluokituksista kdytetdan yleisesti myos sanontaa talvihoitoluokat tai
talvikunnossapitoluokat, koska laatuvaatimukset pohjautuvat vaylan talvihoitoon.

(Vaylavirasto, 2020b, s. 13)

K1-hoitoluokkaan kuuluvat ne pyoratiet, jotka sijaitsevat rakennetulla alueella tai niiden
laheisyydessa. Tama tarkoittaa sitd, etta vaylat ovat useimmiten vilkkaasti liikkennoityja ja
toimivat ndin pyoréliikenteen paareitteina. K1-hoitoluokkaan voi kuulua myos vaylia, jotka
palvelevat vain jotain tiettyd merkittavaa yhteytta esimerkiksi joukkoliikenteen
vaihtoyhteytta tai koulumatkaliikennetta. K2-hoitoluokkaan luokitellaan lahtokohtaisesti
vaylat, jotka ovat vahaliikenteisia. Naiden vaylien kohdalla liikenne on yleensa
epadsaanndllista ja vaylan merkittavyys on pienempi verrattaessa K1-hoitoluokan vayliin.
Laatuvaatimuksien nakoékulmasta K1 ja K2- hoitoluokkien vililla ei ole suuria palvelutason

eroja. (Vaylavirasto, 2020a, s. 211-212)

Laatukaytavien eli L-hoitoluokan verkollinen maarittely tapahtuu ELY-keskuksien ja kuntien
yhteistyona. Osuuksia on kuitenkin todella harvassa, joten vain naita ei voida yleistaa
merkittavimmiksi vayliksi. Laatukdytavan palvelutason maarittavat kunnossapidon hyva
laatutaso, tydmenetelmat seka riittava laadunvarmistus. Laatukaytaviksi maaritetaan
yleensa merkittavat vaylat, jotka palvelevat koulu-, ty6- ja vapaa-ajan matkojen tarpeita.

Laatutason nakokulmasta Iahtokohtana on se, etta laatukaytavien laatutaso ylittaa ainakin



joltain osin K1-luokan vaatimukset. (Vaylavirasto, 2020b, s. 13) Laatukaytavilld voidaan

kayttaa liukkauden torjunnassa esimerkiksi harjasuolausta.

Kuva 22. K1 ja K2 hoitoluokituksien laatuvaatimuksia (Liikennevirasto, 2018, s. 23).

Luokka

Laatuvaatimukset K1 klo 06-22 ja K2 klo 07-22

K1

* Hoidetaan ennen lilkkenteen alkua klo 06:00 mennessa

* Paatien vieressa olevat vaylat aurataan heti paatien jalkeen
* Max. irtolumen syvyys sateen aikana 3 cm

* Toimenpideaika lumenpoistoon 3 h

*¥li 2 em syvia jyrkkid tai muuten haittaavia epatasaisuuksia ei saa olla

* Riittava Kitka turvalliseen kdvelyyn ja pyorailyyn

* Toimenpideaika liukkaudentorjuntaan 2 h

* Pysakkiyhteydet hoidetaan kuten muu kavely- ja py6réilyvayla
* Suojatiet hoidetaan niin etta pinta on turvallinen kayttaa

* Hoidetaan ennen liikenteen alkua klo 07:00 mennessa
* Max. irtolumen syvyys sateen aikana 4 cm

* Toimenpideaika liukkaudentorjuntaan 3 h

* Toimenpideaika lumenpoistoon 4 h

* Muut laatuvaatimukset ovat samat kuin luokassa K1.

10 Potentiaaliset lahestymistavat kunnossapidon kehittamiseksi

Maantieverkolla pyorateiden hoitoluokitus on yhtenevadinen. Pyrkimyksena on noudattaa
samoja laatukriteereja hoitoluokituksien sisalla. Maantie- ja katuverkon risteamakohdissa

ongelmaksi muodostuvat kuitenkin hoidon vastuurajat seka laadulliset hoitoerot. Vayla voi
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kulkea monen eri tienpitajan vastuualueen lapi, jolloin tienpitdja voi olla ELY-keskus, kunta,

kiinteiston omistaja tai vaikka yksityistiekunta. Vaylan palvelutaso voi muuttua paljon, joka

voi ilmeta esimerkiksi vaylan pinnan heikkona kuntona tai kuivatuksen huonona

suunnitteluna. Vaylalle asetettujen laatuvaatimuksien ja palvelutason kohdalla voi myds

esiintya suuria eroja. Tama voi ilmeta esimerkiksi talvihoidon priorisoinnissa. Vaylaviraston

(2020, s. 10) mukaan katuverkolla on hoidon tason yhtenadistamiseksi pyritty luomaan

laatukadytavia seka yhteisurakoita eri tienpitdjien kesken. Ndin on pyritty varmistamaan

vaylan yhtenevdinen laatutaso koko vaylan pituudella.
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Hoitoluokituksien lisdksi kehittavaa riittad myos mittausmenetelmien kohdalla, joiden avulla
pyritdan arvioimaan vaylan nykykuntoa seka seuraamaan kunnon kehittymista pidemmalla
aikavalilla. Mittausmenetelmissa voi esiintyad eroavaisuuksia tienpitdjasta riippuen.
Mittausmenetelmien tulisikin olla yhtenevaisia seka riippumattomia mittauksen tekijasta,
jotta mittauksen tuloksia seka laaduntasoa voitaisiin konkreettisesti vertailla toisiinsa.
Mittausmenetelmia arvioidessa tulisi myos ottaa huomioon mittausmenetelman tapa,
tehokkuus ja taloudellisuus. Suurehko mittausajoneuvo ei ole aina turvallisin tai
kaytannollisin valinta ahtaille ja kapeille jalankulun ja pyoraliikenteen vaylille. Py6rateiden
kohdalla vdylan kunnon arvioiminen voi vaatia asennoitumista liikkkumismuodon asemaan,
jolloin saadaan luotua omakohtaisia kokemuksia vaylan toiminnallisuudesta. Vaylan kuntoa
tulisi siis mitata myos enemman kayttajalahtoisesta nakokulmasta, jolloin vaylan arvioinnissa

painottuisivat tienkayttdjan odotukset seka tarpeet.

10.1 Hoitoluokituksien kehittaminen ja yhtendistaminen

Pyoraliikennematkojen kasvu aiheuttaa omalta osaltaan paineita myos hoitoluokituksen
kehittamiselle. Strategisesti merkittavassa asemassa olevien kulkumuotojen vaylat tulisi olla
yleisesti sellaisen hoitoluokituksen alla, jolla voidaan turvata péivittdinen turvallinen
lilkkuminen. Pyoraliikenteen kasvaessa ja kehittyessa myos hoitoluokituksen tulisi kehittya
seka osaltaan pyrkia vastaamaan kulkumuodon kasvutavoitteita. Hoitoluokituksien
kehittamista ohjaavat myds osaltaan eri kayttajaryhmat seka heidan tarpeensa.
Kayttajaryhmien kasvu heijastuu myos siing, etta vaylaan kohdistuu entistd enemman

huomioitavia laadullisia tekijoita.

Pyorateiden hoitoluokitukset eivat ole yhtenevaisia maantieverkolla ja katuverkolla.
Maantieverkolla pyoratiet jaetaan kolmeen eri hoitoluokkaan, mutta katuverkolla jaottelu
voi olla pelkistetympi tai hoitoluokitus voi pohjautua suoraan pyoérateiden vaylahierarkiaan.
Taman takia hoitoluokituksien ja palvelutason yhtenadistaminen ja kehittdminen maantie- ja
katuverkon risteamakohdissa on hyvin tarkeaa. Hoitoluokituksien yhtendistamisella
saavutettaisiin vaylan hyva ja johdonmukainen palvelutaso koko vaylan osalta. Koko Suomen

mittakaavalla hoitoluokituksien yhtenaistaminen on tuskin realistista. Useampiportainen
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luokittelu ei valttamatta toimisi maantieverkolla, koska vayldhierarkia on lahtdisesti
yksinkertaisempi ja vaylat ovat merkityksellisyyden ja palvelutason ndakdkulmasta hyvin

lahella toisiaan.

Useampiportainen hoitoluokitus jakaa vaylia useampaan lokeroon, joka osaltaan kasvattaa
vaylien valisia eroja esimerkiksi rahan jaon ja kunnossapidon nakékulmasta. Eli vaylien
palvelutaso voi heitelld hyvin paljon eri luokkien valilla ja vaylaan kaytettava rahoitus voi
suuntautua suurimmalta osin vayliin, jotka kuuluvat ylimpiin luokituksiin. Tama voi johtaa
siihen, ettd palvelutason ndakdkulmasta parhaimpia vaylia kunnossapidetdan todella hyvin,
mutta alempien hoitoluokituksien alla olevien vayliad ei hoideta juurikaan. Vaihtoehtona on
myos kehittda hoitoluokituksien sisadisia laatukriteereja, jolloin laatukriteeriston tarkemmalla

priorisoinnilla voitaisiin vaikuttaa suoraan vaylan hoidon tarpeeseen.

10.2 Konenadaon hyédyntaminen mittausmenetelmana

Konendkoon perustuva teknologia on yksi vaihtoehto, jolloin pyorateiden kunnonmittausta
suoritettaisiin objektiivisesti. Konenakoa on jo pitkdan kaytetty hyodyksi tieliikenteessa ja
tieston erindisissa mittauksissa sekd kunnon arvioinnissa seka seurannassa. Teknologia on jo
talla hetkella hyvalla tasolla, mutta seuraava askel on ottaa tekoalysovellukset osaksi
jokapaivaista operatiivista toimintaa. Pilotointien avulla konenakoteknologiaa voitaisiin
hyodyntaa pyorateiden kuntomittauksissa ja ndin kehittaa toimintaa operatiivisen toiminnan

kautta.

Vaylavirasto ja Pirkanmaan ELY-keskus julkaisivat vuonna 2020 selvityksen paallysteen
paikkausurakan kehittamisesta konenakoa hyodyntaen. Selvityksen laatimisesta vastasi
Mikko Haavisto Vaisala Oy:sta. Selvityksen tavoitteena oli tutkia, kuinka konenakéteknologia
soveltuu tieston inventointiin seka mahdollistaako teknologia yllapitamaan tilannekuvaa
tieverkon kunnosta. Selvityksessa tutkittiin myds paikkausurakan hankintamallin
kehittamista konenakoteknologian avulla. Konendkoteknologialla haettiin apukeinoja

paikkausurakoiden toimintaan ja laadunhallintaan. Kokeilun tavoitteena oli reagoida
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paikkaustarpeisiin nopeasti mahdollisimman varhaisessa vaiheessa, mutta kuitenkin

kustannustehokkaasti. (Vaylavirasto, 2020c, s. 3)

Tekoalylle tyypillisia ominaisuuksia ovat sen autonomisuus seka adaptiivisuus. Autonomisuus
tarkoittaa sitd, etta silla on kykya suorittaa sille maaritettyja tehtavia automaattisesti ilman
kayttdjan jatkuvaa ohjaustarvetta. Adaptiivisuus tarkoittaa tekodlyn nakdkulmasta sita, etta
silld on kyky parantaa suorituskykya seka tarkkuutta kokemuksista oppimalla.
Parhaimmillaan vaylan kunnon analysointia voitaisiin suorittaa niin sanottuna
oheistoimintona, jolloin vaylan kuntoa voitaisiin arvioida saanndéllisemmin seka
kustannustehokkaasti. (Mutanen, 2020, s. 24) Yhtena skenaariona voisi olla myos
tekoalysovelluksen joukkoistaminen, jolloin vayldan kunnon arvioinnissa kaytettaisiin
hyodyksi itse tienkayttdjia. Tama voisi parhaimmillaan tarkoittaa sitd, etta tienkayttdjien

avulla voitaisiin hahmottaa vaylan nykytilaa seka sen kunnossapidontarvetta.

10.2.1 Konendko6analyysin kuvaus

Konendkojarjestelman kokonaiskuva koostuu kolmesta eri osa-alueesta. Ensimmainen osa-
alue koostuu video- ja sijaintitiedon keraamisesta dlypuhelimella. Tdmén jalkeen
konenakoanalyysi tapahtuu palvelimilla. Analyysin tuloksia voidaan tarkastella lopulta
kayttoliittymassa. Kayttoliittyman kautta voidaan halutessaan saada ulos

yksityiskohtaisempaa tietoanalyysia. (Vaylavirasto, 2020c, s. 13)

Kuva 23. Konendkdjarjestelman kolme eri osa-aluetta (Vaylavirasto, 2020c, s. 13).
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Konendkdmenetelma on taysin riippuvainen sen koulutukseen kdytetysta materiaalista.
Analyysit perustuvat esimerkkikuvien avulla koulutettuun tilastolliseen menetelmaan. Eli
konendko opetetaan tunnistamaan ja havainnoimaan asioita sille opetetun kuvamateriaalin
kautta. Koulutusmateriaali koostuu kuva- ja annotointipareista. Annotoinnilla tarkoitetaan
kuvatasolle piirrettya aluetta, joka rajaa tietyn merkityksen sisdansa. Tiestokuvissa nama
merkitykset voivat olla itse tie, kaistamerkinnat, kasvillisuus, vauriot tai liikennemerkit.

Merkityksia voidaan havainnollistaa kuvissa eri vareilla. (Vaylavirasto, 2020, s. 13)

Kuva 24. Havainnekuva annotoidusta tiekuvasta, jossa eri vareilla korostetaan

merkitykseltdan eri kohteita (Vaylavirasto, 2020c, s. 14).

10.2.2 Vaurioluokat

Konenaddn avulla tieston vaurioita voidaan lokeroida ohjeellisten raja-arvojen avulla. Raja-
arvojen kautta vaurioiden tunnistusta voidaan painottaa esimerkiksi lilkkenneturvallisuuden
nakokulmasta kriittisimpien vaurioiden kohdalla. Lahtékohtaisesti vauriot jaetaan
vakavuusasteen mukaisesti kohtalaisiin tai vakaviin vaurioihin. Vakavan kategorian vauriot
tarkoittavat liikenneturvallisuudelle vaarallista tai ajoneuvolle potentiaalisesti vahinkoa
aiheuttavaa vauriota. Kohtalaisen kategorian pienemman luokan vaurioita, jotka

todennakdisesti kehittyvat hoitamattomina vakavan kategorian vaurioksi. Voidaan todeta,
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ettd vakavan vaurion kohdalla ollaan jo mydhdssa ja se tulisi Iahtokohtaisesti paikata
kiireellisesti. Kohtalaisen vaurion kohdalla on kuitenkin viela aikaa reagoida, jolloin vauriolle
voidaan jo miettid ennaltaehkaisevaa toimenpidetta. (Vaylavirasto, 2020c, ss. 14, 16)
Konenaon nakdkulmasta haasteita vaurioiden tunnistuksessa tuottavat vaurioiden
moninaisuus sekd eri vakavuusasteiden tunnistus. Taman takia on tarkeda saada teknologia
mukaan operatiiviseen toimintaan, jolloin konendkoa voidaan kehittda toiminnan

yhteydessa oikeaan suuntaan.

Kuva 25. Havainnekuva vaurioiden luokituksesta: vakava- ja kohtalainen reika

(Vaylavirasto, 2020c, s. 15)

Vaurio Alkuperainen kuva Tunnistuskuva

Vakava
reika
(vihred)

Kohtalainen
reika
(vihrea)

10.2.3 Vaurioiden mittaaminen

Vauriotunnistus toimii parhaimmillaan tienpinnan ollessa kuiva. Mittausajankohdan tulisi
olla myds sellainen, etta mittauksen hetkella olisi tarpeeksi paivanvaloa. Sateinen saa,
irtohiekka tai pudonneet lehdet muodostavat haasteita vauriotunnistukselle. Vauriot voivat
jaada lammikoiden tai lehtien alle piiloon tai toisessa tapauksessa konendkd voi virheellisesti
analysoida muuttuvia tekijoita vaurioiksi. Vauriotunnistus voi myds jattaa tienpintaa

analysoimatta, mikali se tunnistaa pinnan tunnistamattomaksi tai kelpaamattomaksi.
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Konenakotunnistus suoritetaan jokaiselle pysaytyskuvalle eli videon ruudulle (frame). Mikali
liikutaan autolla niin ajonopeuden ollessa 80 km/h ja videon keruun tapahtuessa 15 fps niin
kuvasarjaa syntyy noin 1,5 metrin tiheydella. Vaurioiden tunnistus tapahtuu yleensa noin 2—
5 metrin véliseltd alueelta ajoneuvon etupuolelta. Tima tarkoittaa sitd, ettd vauriotunnistus
on juuri optimaalisimmillaan nailla etdisyyksilla. Tunnistustarkkuus heikkenee mita
kauempana kamera sijaitsee vauriosta. Kaksiajokaistaisten teiden kohdalla vaurioiden
mittaus tulisi suorittaa molempien ajokaistojen kohdalla. Tunnistusalueesta voidaan myds
tarvittaessa suodattaa alueita pois, mikali halutaan tarkastella vain jotain tiettya ajokaistaa.
Konendko tunnistaa tunnistusalueelta vauriot ja luokittelee ne eri vaurioluokituksien
mukaan. Vauriotunnistuksessa vaurion tai vaurioalueen laajuus suhteutetaan tien leveyteen.
Vaurion mittakaavan avulla se voidaan luokitella eri vakavuuskategoriaan. (Vaylavirasto,

2020c, s. 18)

Kuva 26. Havainnekuva vaurion leveydesta tien leveyden suhteen (Vaylavirasto, 2020c, s.

18).
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11 Tutkimusmenetelmait ja tutkimuskohteet

Tyon toiminnallinen osuus liittyi pyorateiden inventointeihin, joiden avulla pyrittiin
tutkimaan erilaisia vaylan kuntoa mittaavia mittausmenetelmia. Inventoinnit suoritettiin
pyorallad ja maastokaynnit toteutettiin kesalla ja alkusyksystd vuonna 2021. Pyorateiden
inventointeja oli useampi ja ne suoritettiin Uudenmaan ELY-keskuksen alueella.
Inventoitavien pyorateiden valilld oli eroavaisuuksia pyoratien paallysteen idssa. Nain
pyrittiin muodostamaan kasitysta ja arviota siitd, miten pyoratien paallyste kuluu vuosien
aikana. Tuorein paallyste oli noin kuusi vuotta vanha ja vanhimmassa kohteessa paallysteen
ika oli 31 vuotta vanha. Inventointien tavoitteena oli myos luoda yleiskasitysta siitda mika on
laatutason ndakokulmasta huonoa paallystetta ja vastaavasti hyvaa paallystetta. Eri ikdisia
paallysteitd tutkimalla voidaan myos luoda arviota tietyn vaylan kunnossapidontarpeesta
pidemmalld aikavalilla. Tama luo mahdollisuuksia yllapidon ohjaukselle ja suunnittelulle
tulevaisuudessa. Paillysteen ikda ei voida kuitenkaan lahtokohtaisesti pitdaa ainoana
kriteering, kun tarkastellaan pyorateiden kuntoa pitkalla aikavalilla. Muuttuvia tekijoita ovat
muun muassa paallystekerroksien toteutustapa, rakenne

seka vaylan maaperan olosuhteet.

Kuva 27. Maastokayntien kohteet kartalla, tienumero esitetty suluissa (Karttapohja: Google

Maps).
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11.1 Tutkimusmenetelmat

TyOssa pyrittiin luomaan vastakkainasettelua nykyisten seka uusien potentiaalisten
mittausmenetelmien valilla. Mittausmenetelmina kaytettiin talla hetkelld kaytossa olevaa
silmamaaraista paallystevauriokartoitusta, konendkoéteknologiaan perustuvaa Vaisalan
RoadAl-konendkdsovellusta seka tarinamittaukseen perustuvaa Rambollin Waywize VIBE-
sovellusta. Eri mittausmenetelmien vastakkainasettelulla pyrittiin saamaan kasitysta siita,
onko nykyteknologiasta hyotya vaylien kunnon laatutason arvioimiselle. Tavoitteena oli
myo0s selvittda olisiko konenako-teknologiasta apua ja lisdarvoa vaylien yllapidon ohjaukseen

ja suunnitteluun tulevaisuudessa.

11.1.1 P&allystevauriokartoitus (PVK)

Inventointien lahtotietona kaytettiin tehtyja paallystevauriokartoituksia, joiden tiedot olivat
helposti saatavissa YHA-jarjestelmasta. Paallystevauriokartoituksia tehddan noin kolmen
vuoden vélein, joten paallystysvauriotietoja oli saatavissa jokaisen vaylan kohdalta.
Inventoitujen osuuksien kohdalla tuoreimpia paallystevauriokartoitus tietoja [6ytyi
Orimattilasta, johon oli tehty paallystysvauriokartoitus kesélld 2020. Vanhimmat
paallystysvauriotiedot |6ytyivat Riihimaeltd ja Nurmijarvelta, joihin oli tehty
paallystysvauriokartoitus vuonna 2018. Suurin osa paallystevauriokartoituksien tiedoista
olivat kuitenkin kesalta 2019. Tierakenteiden yllapidon hallintajarjestelmasta (YHA) ilmeni
jokaisen vaylan korjaustarve muodossa m/100 m. Na&in pystyttiin arvioimaan tarkasteltavien
osuuksien keskimaaraista korjaustarpeen maaraa, kun se jaetaan tarkasteltavan osuuden

kokonaispituudella.
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11.1.2 Vaisala RoadAl

Toisena mittausmenetelmana kaytettiin konenakoteknologiaan perustuvaa Vaisalan RoadAl-
konendkdsovellusta. Vaisalan RoadAl-konendkdsovellus on alun perin kehitetty tieliikenteen
kunnossapitotarpeen seurantaa varten. Tassa tyossa pyrittiin testaamaan kyseisen
sovelluksen kaytettavyytta ja soveltuvuutta pyorateiden kunnossapitotarpeen
kartoittamiseen. RoadAl-konendkdsovellusta kaytettiin hyodyksi kaikissa tyOssa esitettavissa
maastokdynneissa. Vaisalan puolesta perehdytysta sovellukseen kayttoon ja toimintaan
liittyen antoi Aleksi Kauppi. Vaisalan RoadAl-konenakdsovellus perustuu toimintamalliltaan
ja teknologialtaan samaan konendakomenetelmaan, jota pilotoitiin vuoden 2020
Vaylaviraston selvityksessa paallysteen paikkausurakan kehittdminen konenakoa

hyoédyntden.

Aineistonkeruu tapahtui polkupyo6ralla dlypuhelinta kameraa hyddyntden. Inventoinnissa
kaytettiin normaalia kaupunkipyorda. RoadAl-konendkdsovellus asennettiin dlypuhelimeen
ja dlypuhelin kiinnitettiin polkupyoraan poikittain polkupyordn ohjaustankoon kiinni.
Alypuhelin kiinnitettiin ohjaustankoon RAM® X-Grip Mount- telineell4. Kyseinen teline
soveltuu kaikenkokoisille dlypuhelimille ja se on suunniteltu nimenomaan pyoérailyn
tarpeisiin. Teline sopii hyvin kuvaamiseen, koska se oli hyvin jamakka. Itse dlypuhelimen
asettaminen telineeseen oli ensimmaisilld kerroilla haastavaa. Alypuhelin asetettiin niin, ett3
naytto osoitti ohjaustankoa pain, jolloin oli haastavaa seurata itse sovelluksen toimintaa.
Alypuhelimen n3yttd jii telineen taakse suurimmaksi osaksi piiloon, joka muodosti haasteita
kuvauksen kaynnistamisen seka lopettamisen suhteen. Nayton piiloutumisen johdosta
haasteena oli myds oikean kuvausnakodkulman léytaminen. Tarkoituksena oli sijoittaa
kuvausnakyma niin, etta horisontti jai kuvausnakyman ylakulmaan. Nain kamerakulma ei
sijoittuisi liian alas tai liian yl6s vaan suoraan eteenpain. Kuvauksissa kaytettiin

alypuhelimena Samsungin S10-sarjan matkapuhelinta.
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Kuva 28. Kuvausmenetelma esitettyna. RAM® X-Grip Mount- teline sijoitettuna pyoran

ohjaustankoon, johon dlypuhelin kiinnitetaan.

Itse kuvaaminen oli toimenpiteena hyvin kdytannollinen ja helppo. RoadAl-konendkdsovellus
kuvasi asfaltinpintaa vasymatta arvioiden vaylan kuntoa seka tunnistaen siina esiintyvia
vaurioita. Maastokdynnilla pystyi myos itse asennoitumaan liikkumismuodon eli pyorailijan
asemaan, joka helpotti myds saadun aineiston analysointia. Tavoitteena oli kuvata vayla
koko sen leveydeltaan, jolloin konenako pystyy suhteuttamaan vaurioiden laajuudet
kuvattavan vaylan leveyteen. Kuvauksen aikana pyrittiin ajamaan vaylan keskilinjaa pitkin,
vaistamatta mahdollisia vaurioita tai epatasaisuuksia. Nain luotiin teknologialle

mahdollisimman optimaaliset olosuhteet vaurioiden tunnistukselle ja tulkinnalle.



61

Kuva 29. Kuvausnakyman tavoitteellinen nakyma, kuva kayttoliittymasta.

[ 24.08.2021 kio 17.29.32 |
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Vaisalan RoadAl-konendkotekniikan paallysteiden vaurioiden arvioinnille on maaritetty oma
maadrittelyohjeistus: RoadAl pavement condition analysis. Periaatteena on se, ettd konenako
opetetaan tunnistamaan ja arvioimaan vauriotyyppeja sille opetettujen parametrien
mukaan. Opetusmenetelmana kaytetdan vaurioiden esimerkkikuvia. RoadAl-
konenakdsovellus tunnistaa yli 15 erilaista vauriotyyppid. Naita voidaan jakaa eri
vauriokategorioihin. Kategorioista esimerkkeina ovat pituus- ja poikkihalkeamat, reiat,
paikkaukset ja reunavauriot. Muutamissa vauriokategorioissa vauriot voidaan jakaa erilaisiin
vauriotyyppeihin riippuen vaurioon vakavuusasteesta. Esimerkiksi pituushalkeamat jaetaan
vakavuusasteen pohjalta kolmeen eri vauriotyyppiin: lieva-, kohtalainen- ja
vakavapituushalkeama. Vaurion vakavuusaste madritellaan, kun sen leveys suhteutetaan
vaylan leveyteen. Kuvassa 30 on esitetty pituushalkeaman erittely kolmeen eri
vakavuusasteeseen. Lievassa pituushalkeamassa vaurion leveys on vihemman kuin 1 cm.
Kohtalainen pituushalkeama leveys on vahintdaan 1-5 cm ja vakava pituushalkeaman leveys

on suurempi kuin 5 cm. (Vaisala, henkilokohtainen tiedonanto, 16.9.2021)



Kuva 30. Pituushalkeaman eri vakavuusasteista. Ylhaalta alaspain jarjestyksessa:

lieva, kohtalainen ja vakava.
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Tienpitdjan ja alueen urakoitsijan nakokulmasta RoadAl-konendkdsovellus luo

mahdollisuuksia yllapitourakoiden optimoinnille, vaylan nykytilan kartoittamiselle seka
vaylan yllapitopitotarpeen suunnittelulle ja ohjaukselle. Kuvattu materiaali siirtyy
automaattisesti RoadAl-kayttoliittymaan, mikali dlypuhelin on yhdistettyna verkkoon

kuvaushetkelld. Kuvausaineiston siirto on riippuvainen kuvatun aineiston laajuudesta.

Kayttoliittyman kautta on mahdollista analysoida saatuja tuloksia karttanakymassa.
Karttanakymassa ilmenevat kuvatut osuudet ja mahdollisuutena on tutkia
yksityiskohtaisemmin vaurioiden sijoittumista seka laajuutta. Aineistosta voidaan esimerkiksi
tarkastella vaylan paallysteen yleista kuntotilaa tai sitten tarkastella yksityiskohtaisemmin
tiettyjen vauriotyyppien esiintymista. Sovelluksen avulla voidaan myds tutkia eri
pintavaurioiden tai vaylan rakenne vaurioiden esiintymista ja laajuutta. Sovellus tunnistaa
myos vaylalle tehdyt paikkaukset ja korjaukset, jolloin my6s olemassa olevia paikkauksien
kehittymista voidaan tutkia. Sovelluksen selkea vahvuus on se, ettad sen avulla voidaan kerata
paljon tietoa, joka on myo6s helposti kdytettavissa ja analysoitavissa. Tama auttaa
merkittavasti myos yllapidon ohjauksessa seka pidemman aikavalin yllapitotarpeen

suunnittelussa.
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Kayttoliittyman vahvuus on myds sen selkeys ja helppokayttdisyys. Vauriokohdat ovat
helposti |6ydettavissa ja erilaisia vaurioanalyyseja voidaan tutkia lampokartan avulla.
Konendko tunnistaa vaurioiden ohella myos tehtyja paikkauksia, juotoksia seka esimerkiksi
paallysteen harvenemista. Tama on hyvaa lahtotietoa toimenpiteiden suunnittelussa, jolloin
seurata paikattujen vaurioiden kehittymista. Mittausmenetelmana kuvaaminen on myds
kustannustehokas menetelma. Tienpitdja tai urakoitsija voi aina palata kuvattuun
materiaaliin helposti kdyttoliittyman kautta. Kayttoliittymaan voidaan myds merkita omia
merkint6ja havainnoista tai esimerkiksi kunnostustarpeen vaativista kohteista. Tama voi
helpottaa myos tienpitajan ja urakoitsijan valistda kommunikaatiota ja vahentaa virheen
mahdollisuuksia toimenpiteiden suunnittelussa. Kuvatun materiaalin vahvuutena on se, etta
vaylaa voidaan analysoida myos muiden laatutekijoiden kautta. Samasta aineistosta voidaan
tutkia tiemerkintdjen-, reunakivien tai kaivonkansien kuntoa. Mittausta tehdessa tai
aineistoa lapikdydessa voidaan myds havainnoida reitin varrella olevia mahdollisia
lilkenneturvallisuuspuutteita. Pyoralla ajaessa voidaan mukautua liikkkumismuodon asemaan

mika auttaa analysoimaan vaylan toimivuutta myos kayttdjalahtoisesta nakokulmasta.
Kuva 31. Havainnekuva kayttoliittymasta.

PAALLYSTEEN KUNTOA. 7

100.00 %
75.00 %

B s000%
2500%
000%

KOHTALAINEN PITKITTAISHALKEAMA

0.00%

13.08.2021 klo 12.32.53 4 9N 13.08.2021 Ko 1231

@ LON: 24 81087" | LAT: 60.46642° . 13.08.2021 ko 12.36
P 13082021 Ko 1241
— 7

® Vaalea
Vaalea maasto
O Tumma
O Kadut
Satelliitti

G Kuvatut reitit
[ Havainnot
[ Laitteet




65

RoadAl-sovelluksen toiminnan nakokulmasta on tarkeaa, etta kuvausolosuhteet ovat
optimaaliset. TyOssa esitettavat maastokaynnit suoritettiin kesalla ja alkusyksysta, jolloin
kuvausolosuhteet olivat lahtokohtaisesti hyvat. Maastokaynnit toteutettiin sellaisina paiving,
jolloin ei satanut. Marka asfaltti, lammikot, auringonvalon vahdisyys, lehdet tai kevaalta

jaanyt hiekoitushiekka luovat haasteita vaurioiden tulkinnalle.

Kuva 32. Vaurioiden tulkinta vaikeutuu kuvausolosuhteiden myota (Mari Mutanen, 2020, s.

41).

11.1.3 Waywize VIBE

Mittausmenetelmana kaytettiin myds Rambollin kehittdmaa Waywize VIBE- nimista
alypuhelinsovellusta, jonka avulla voidaan analysoida vaurioiden vaikutusta
ajomukavuuteen. Alypuhelimeen asennetun VIBE-sovelluksen kautta pystytddn mittamaan
vaurioista aiheutuvaa tarinaa. Vaylilla esiintyvat vauriot ja epatasaisuudet heijastuvat py6ran
seldssa tarindefekting, joka vaikuttaa suoraan matkustusmukavuuteen. Ruotsissa VIBE-
sovellusta on kaytetty matkustusmukavuutta mittaavana menetelmana
joukkoliikennepalveluiden yhteydessa. Erityisesti bussiliikenteessa tarinda tapahtuu ajon
aikana paljon. Joukkoliikenteessa on kiinnitettava entistd enemman huomiota matkustajien

matkustusmukavuuteen, kuljettajien terveyteen seka kaluston kulumiseen. (Ramboll, n.d.)
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Kuva 33. Havainnekuva tarinamittauksesta Ruotsin bussiliikenteessa (Ramboll, n.d.).

Tarinamittaus on ldhtokohtaisesti periaatteellisesti erilainen mittausmenetelma kuin
esimerkiksi paallystevauriokartoitus. VIBE-sovellus on mittausmenetelmana ldhempana
kayttajalahtoistd menetelmad kuin muut edelld mainitut menetelmat, koska sen avulla
pyritddn analysoimaan enemmankin vaurioiden vaikutusta eikd vaurioiden laajuutta tai
vakavuutta. Pyoraliikenteessd ajon aikana esiintyva tarina johtuu ldhtokohtaisesti pyoratien
epatasaisuudesta tai vaurioituneisuudesta paallysteesta. Huonolla paallysteelld on sen
vakavuusaste huomioiden aina suora vaikutus ajomukavuuteen. VIBE-sovellusta ei ole
juurikaan kaytetty pyorateiden kunnon mittaamisen aikaisemmin, joka aiheutti haasteita
erityisesti mittausdatan tulkinnassa. Kun aikaisempia kokemuksia ei juurikaan ole niin

saatujen tuloksien analysointi on vaikeampaa, kun vertailupohjaa ei ole.

Ennen mittauksen aloitusta, alypuhelin kiinnitetaan pyoran oikealle puolelle tukevasti
pyoran runkoon kiinni, Iahelle satulaputken ja vaakaputken yhtymakohtaa. On tarkeaa, etta
alypuhelin on kiinnitetty aina samalla periaatteella ndin eri maastokayntien tulokset ovat
vertailukelpoisia. Mittauksen aikana on tarkeaa, etta pyritdan noudattamaan sellaista
nopeutta, joka vaylageometria sallii. Tarkoituksena on ajaa normaalia ajolinjaa, eika pyrita
vaistelemaan vaylalla olevia vaurioita tai epatasaisuuksia. Tassa tydssa mittaukset

toteutettiin niin, ettd pyrittiin ajamaan pyoératien keskilinjan mukaisesti. Mittausdataa
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tuotetaan jokaisen sekunnin ajalta ajon aikana. Sovellus mittaa myds kiihtyvyyttd, jolloin se
tallentaa kantaan suurimman kiihtymisarvon jokaisen sekunnin ajalta. Mittausdataa voidaan
analysoida X, Y ja Z-koordinaatiston mukaisesti. Kun dlypuhelin on kiinnitetty ylapuolisen
kuvan mukaisesti, niin X-akselin suuntaisella muutoksella voidaan kuvata pystysuuntaista
tarinda. Pystysuuntainen tarina tapahtuu suunnassa ylos ja alas. Y-akselin suuntaisella
muutoksella voidaan kuvata pituussuuntaista tarinaa eli tarinda tapahtuu suunnassa eteen ja
taakse. Z-akselilla kuvataan taas sivusuuntaista tarinaa eli tdrindn suunta on oikealle ja
vasemmalle. Voidaan todeta, ettd pyoran seldssa paallysteiden vauriot ja epatasaisuudet
tuntuvat erityisesti X- ja Y- suuntaisella koordinaatistolla eli tarind luonne on pysty- tai

pituussuuntaista. (Ramboll, henkilékohtainen tiedonanto, 24.8.2021)

Kuva 34. Havainnekuva adlypuhelimen kiinnityksesta ja mittausperiaate X, Y ja Z-

koordinaatistolla (Ramboll, henkilékohtainen tiedonanto, 24.8.2021).
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Vaakaputki

Puhelin DD

+X

Satula-
putki

Ajosuunta

Mittausaineisto saadaan ulos CSV-tiedostomuodossa. Dataa voidaan analysoida joko
paikkatieto-ohjelmistossa tai suoraan Excelissa. Tassa tyossa mittausdataa pyrittiin
analysoimaan molempien ohjelmistojen kautta, jotta saataisiin parempaa kasitysta
mittausmenetelman potentiaalista. Mittausdatan analysointi perustui |ahtokohtaisesti
omaan tulkintaan. VIBE-sovellusta kaytettiin tdassa tydssa kahdessa kohteessa, jotka olivat

Loviisa ja Orimattila. Loviisassa paallysteen ika oli vanhin kaikista inventoitavista kohteista.
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Mitattujen havaintojen maara aiheutti datan analysoinnissa haasteita, koska sovellus tuotti
mittausdataa joka sekunti. X- suuntaisella koordinaatistolla tarinan voimakkuus ilmeni
positiivisina lukuina. Mitatun datan pohjalta voidaan todeta, ettd vaylan suurimmat
vauriokohdat ilmenivat lukuina, jotka ylittivat arvon 10. Ndissa kohdissa on ollut selked
paallystevaurio, joka on aiheuttanut suurta tarinda pyoran seldssa pystysuunnassa. Kun
pyora oli pysahdyksissa niin X-akselilla se ilmeni arvona -10. Eli siina tietylld hetkella ei
tapahtunut minkaanlaista tarinda. X-akselin kohdalla mittaushavaintojen keskiarvo koko

inventoidun osuuden kohdalla sijoittui arvon -6 kohdalle.

Tassa tyossa on kaytetty hyodyksi QGIS-paikkatieto-ohjelmistoa, jonne mitattu aineisto
saadaan siirrettya vaivattomasti. QGIS-paikkatieto-ohjelmisto lukee CSV-tiedostomuotoa,
jolloin mitattu data saadaan siirrettya luettavampaan muotoon. Paikkatieto-ohjelmistossa
erilaisten raja-arvojen avulla mittausdataa voidaan kuitenkin suodataa, jolloin
karttanakymalle saadaan esimerkiksi tiettyjen raja-arvojen ylittavat havainnot. Mikali
halutaan tutkia pystysuuntaista tarinaa, niin X-akselille voidaan maarittaa jokin tietty raja-

arvo.

Kuvissa 35 ja 36 on esitetty tdrindhavaintojen laajuutta eri raja-arvojen avulla Loviisan
tapauksessa. Kuvassa 35 on pyritty suodattamaan havaintojen maaraa niin, ettad kuvassa
nakyy vain ne tapaukset, jotka ylittavat X-akselilla arvon 0. Kuvassa 36 raja-arvona on taas
kaytetty arvoa 5. Eri raja-arvoja kayttamalla pahimpia tarindkohtia voidaan suhteellisen
nopeasti paikantaa. Havaintojen maara tietenkin laskee sita myota mita suurempaa raja-

arvoa kayttaa.
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Kuva 35. Paikkatieto-ohjelmiston avulla voidaan suodattaa tarindhavaintoja. Havaintojen

maara X-akselilla, kun raja-arvona on kaytetty lukua O (Loviisa).

Kuva 36. Paikkatieto-ohjelmiston avulla voidaan suodattaa tarindhavaintoja. Havaintojen

maara X-akselilla, kun raja-arvona on kaytetty lukua 5 (Loviisa).

Mittausdataa voidaan analysoida myo6s Excelissa, jolloin tarindn muutosta voidaan kuvata

esimerkiksi viivadiagramissa. Tarindn muutoksen tulkinta on kuitenkin haasteellista, koska
mitattua dataa on runsaasti. Mittausdatan tulkinnan periaate on kuitenkin sama eli suurin
negatiivinen arvo kertoo siita, etta pyora on ollut pysahdyksissa. Suurimmat arvot kertovat

taas selkeista paallystevaurioista tai epatasaisuuksista. Taulukossa 8 on esitetty



70

viivadiagrammin avulla tarindn vaihtelua X-akselilla. Viivadiagrammin avulla voidaan nahda
konkreettisesti tarindn vaihtelut inventoidulla osuudella, koska siihen on saatu sisallytettya
kaikki havainnot. Taulukossa 9 on esitetty tarindn muutosta Y-akselilla. Y-akselilla ei esiinny
negatiivisia arvoja vaan pysahdyksissa oleva pyora antaa arvon 0—1. Suurin tarindefekti
tuottaa taas vastaavasti suurimman positiivisen arvon myos Y-akselilla. Keskiarvon avulla
voidaan havainnollistaa, sita kuinka voimakasta tarina on ollut keskiarvoisesti koko
osuudella. Alla olevissa taulukoissa keskiarvoon on laskettu mukaan myds pysahdyksissa

ollut aika, joten se ei anna taysin realistista kuvaa.

VIBE-sovellusta kaytettiin Orimattilan ja Loviisan maastokayntien yhteydessa. Naita tuloksia
pystyttiin tdssa tydssa vertailemaan, joka auttoi myos tiedon analysoinnissa. Loviisassa
paallysteen ikd oli jo 31 vuotta, jolloin VIBE-sovellus oli hyva tydokalu mittamaan jo hyvin
vaurioitunutta paallystetta. Orimattilassa vaylan kunto oli jonkin verran parempi, joka ilmeni
myo0s tarinamittauksissa. Taulukossa 10 on esitetty molempien maastokdyntien
pystysuuntainen tarina x-akselilla, jolloin tuloksia olisi helpompi vertailla. Orimattilan

inventoitu pituus oli lyhyempi.

Taulukko 8. Pystysuuntaisen tarindn vaihtelu X- akselilla, Loviisa.
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Taulukko 9. Pituussuuntaisen tarinan vaihtelu Y-akselilla, Loviisa.

30

25

20

15

10

39
77
115
153
191
229
267
305
343
381
419
457
495
533
571
609
647
685
723
761
799
837
875
913
951
989
1027
1065
1103
1141
1179
1217
1255
1293
1331
1369
1407

e—Y-akseli (pituussuuntainen tarind) e Y-akseli (keskiarvo)

Taulukko 10. Pystysuuntaisen tarinan vertailua: Loviisa ja Orimattila.
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11.2 Tutkimuskohteet ja inventointien tulokset

11.2.1 Espoo (tienumero: 70050)

Kuva 37. Inventoidun osuuden ominaisuustietoja (Karttapohja: Vaylaviraston karttapalvelu).

Tienumero ja (alueosa): 70050 (121)

Rakennettu vuonna: 1995 e
JuppI
Paallysteen ika: 7 vuotta
Vidylan kuntoluokka: K1

Viimeisin tehty
toimenpide/korjaus: 2015

Viimeisin tehty

paallystevauriokartoitus 2019
' | . KAUNJAINEN
Kaytetyt PVK o
mittausmenetelmat: (lahtotieto) £bok GRANKULLA
ja RoadAl

Inventoidun pydratien pituus oli noin 7,0 kilometria. Tarkasteltu alueosa kulkee valtatie 18
eli Keha Il etelapuolella Koskelosta Bemboleen. Kyseinen osuus on rakennettu vuonna 1995,
mutta viimeisin toimenpidekorjaus sille on tehty vuonna 2015. Pyoératien paallysteen ika oli
seitseman vuotta vanha. Paallysteen ika oli verrattaessa uusin, kun ikaa verrataan muihin

tassa tyossa inventoituihin osuuksiin. Kyseinen alueosa kuuluu K1-hoitoluokkaan.

Inventoinnin lahtotietona kaytettiin viimeisinta paallystevauriokartoitusta, joka oli suoritettu
kesalla 2019. Pyoratie inventointiin myods Vaisalan RoadAl-konendkdsovelluksella.

Inventoidulle osuudelle oli suoritettu viimeisin paallystevauriokartoitus kesalla 2019.
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Korjaustarpeen maaraksi oli arvioitu koko alueosuudelta noin 274 metrid, joten voidaan

todeta, ettd korjaustarpeessa olevaa paallystetta oli inventoidulla osuudella noin 4,7 %.

Kyseinen osuus oli hyvin pitkalti todella hyvassa kunnossa ja siina ei esiintynyt juurikaan
paallystevauriota. RoadAl-konendkdsovellus arvioi osuuden keskiarvoisesti kuntotasolle 4-5
eli osuus oli ldahes moitteettomassa kunnossa. Tyon liitteessa 1 on esitetty havainnekuvin
RoadAl-konendkdsovelluksen kayttoliittymasta saatua vaylan nykytila-analyysid. RoadAl-
konenakosovelluksesta saatu vaurioanalyysin yleiskuva tuki myds silmamaaraista havaintoa

vaylan kunnosta.

Kuva 38. Kuva maastokaynniltd 11.08.2021, Espoo.
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11.2.2 Riihimaki (tienumero: 72850)

Kuva 39. Inventoidun osuuden ominaisuustietoja (Karttapohja: Vaylaviraston karttapalvelu).

Tienumero ja (alueosa): 72850 (131)

Rakennettu vuonna: 2000 RIHIMAKI

Padllysteen ika: 10 vuotta o
Vaylan kuntoluokka: K1

Viimeisin tehty
toimenpide/korjaus: 2012

Viimeisin tehty +

paallystevauriokartoitus 2018
(PVK):
Kaytetyt PVK 1 HYVINKAA

mittausmenetelmat: (lahtotieto)

Inventoidun pydratien pituus oli noin 8,0 kilometria. Tarkasteltu alueosa kulkee
Arolammintien lansipuolelle Riihimaen ja Hyvinkaan valilla. Kyseinen alueosa on rakennettu
vuonna 2000 ja viimeisin toimenpidekorjaus on tehty sille vuonna 2012. Pyératien

paallysteen ika oli kymmenen vuotta vanha. Kyseinen alueosa kuuluu K1-hoitoluokkaan.

Inventoinnin lahtotietona kaytettiin viimeisinta paallystevauriokartoitusta, joka oli suoritettu
kesalla 2018. Pyoratie inventoitiin myds Vaisalan RoadAl-konenakoésovelluksella.
Korjaustarpeen maaraksi oli arvioitu koko alueosuudelta noin 2,16 kilometria, joten voidaan

todeta, ettd korjaustarpeessa olevaa paallystetta oli inventoidulla osuudella noin 27 %.
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Yhteenvetona voidaan todeta, ettd osuus oli kokonaisuudessaan melko hyvassa kunnossa.
Osuudella ilmeni kuitenkin saanndllisesti kohtalaisia ja vakavia paallystevaurioita.
Tyypillisimmat paallystevauriot olivat kohtalaiset- ja vakavat pituushalkeamat. RoadAl-
konenakosovellus arvioi osuuden suurimmaksi osaksi kuntotasolle 3—4. Tyon liitteessa 2 on
esitetty havainnekuvin RoadAl-konenakdsovelluksen kayttoliittymasta saatua vaylan
nykytila-analyysia. RoadAl-konenakdsovelluksesta saatu vaurioanalyysin yleiskuva tuki myos

silmdamaaraista havaintoa vaylan kunnosta.

Kuva 40. Kuvat maastokaynnilta 24.08.2021, Riihimaki.
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11.2.3 Nurmijarvi (tienumero: 1321)

Kuva 41. Inventoidun osuuden ominaisuustietoja (Karttapohja: Vaylaviraston karttapalvelu).

Tienumero ja (alueosa): 71321 (156)

Rakennettu vuonna: 1991
Paallysteen ika: 12 vuotta
Vaylan kuntoluokka: K1
Kkima
Viimeisin tehty
toimenpide/korjaus: 2010 Lipperin
| nak usimak|
Viimeisin tehty
paallystevauriokartoitus 2018 Einola
(PVK):
Kaytetyt PVK A ) ]
g Palowe
mittausmenetelmat: (Iahtotieto) NURMIJARVI : Moteakuia
ja RoadAl ; '

Inventoidun pydratien pituus oli noin 4,0 kilometria. Tarkasteltu alueosa kulkee Raalantien
pohjoispuolella Nurmijarven keskustasta Karhukorven suuntaan Riihimaen ja Hyvinkaan
valilla. Kyseinen alueosa on rakennettu vuonna 1991 ja viimeisin toimenpidekorjaus on tehty
sille vuonna 2010. Paallysteen ika oli 12-vuotta vanha. Kyseinen alueosa kuuluu K1-

hoitoluokkaan.

Inventoinnin lahtotietona kaytettiin viimeisinta paallystevauriokartoitusta, joka oli suoritettu
kesalla 2018. Pyoratie inventoitiin myds Vaisalan RoadAl-konenakdsovelluksella.
Korjaustarpeen maaraksi oli arvioitu koko alueosuudelta noin 1,64 kilometria, joten voidaan

todeta, etta korjaustarpeessa olevaa paallystetta oli inventoidulla osuudella noin 41 %.
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Yhteenvetona voidaan todeta, ettd koko osuus oli yleisesti ottaen melko huonossa kunnossa.
Osuudella esiintyi paallystevaurioita saannollisesti koko ajetun osuuden pituudelta.
Tyypillisimmat paallystevauriot olivat kohtalaiset- ja vakavat pituushalkeamat seka
muutamat verkkohalkeamat. Ajettu osuus sisalsi myos paljon paikattuja pituus- ja
poikkihalkeamia. Tama kertoo siitd, ettd osuudelle on jo tehty vuosien saatossa vaurioiden
paikkauksia. RoadAl-konenadkosovellus arvioi osuuden keskiarvoisesti kuntotasolle 2-3.
Tuloksista oli kuitenkin selkeasti ndhtadvissa todella huonossa kunnossa oleva paallyste, joka
oli luokiteltu kuntoluokkaan 1. Tyon liitteessa 3 on esitetty havainnekuvin RoadAl-

konenadkosovelluksen kayttoliittymasta saatua vaylan nykytila-analyysia.

Kuva 42. Kuvia maastokadynnilta 13.08.2021, Nurmijarvi.
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11.2.4 Orimattila (tienumero: 70167)

Kuva 43. Inventoidun osuuden ominaisuustietoja (Karttapohja: Vaylaviraston karttapalvelu).

“ Pennala

Tienumero ja (alueosa): 70167 (463)

Rakennettu vuonna: 2005
Paillysteen ika: 17 vuotta

Vaylan kuntoluokka: K1
Viimeisin tehty

toimenpide/korjaus: -

Viimeisin tehty

paallystevauriokartoitus 2020
(PVK):
Kaytetyt PVK virenoja
mittausmenetelmat: (lahtotieto),

RoadAl ja Vibe Myllykulma

Inventoidun pydratien pituus oli noin 3,6 kilometria. Tarkasteltu alueosa kulkee Lahdentien
(167) itapuolella Orimattilan keskustan pohjoispuolella. Kyseinen alueosa on rakennettu
vuonna 2005. Osuudelle ei ole sen jalkeen tehty uudelleenpaallystyksia. Paallysteen ika oli

17-vuotta vanha. Kyseinen alueosa kuuluu K1-hoitoluokkaan.

Inventoinnin lahtotietona kaytettiin viimeisinta paallystevauriokartoitusta, joka oli suoritettu
kesalla 2020. Mittausmenetelmina kaytettiin myds Vaisalan RoadAl-konenadkdsovellusta seka
Rambollin tarinamittaukseen perustuvaa Vibe-sovellusta. Korjaustarpeen maaraksi oli
arvioitu koko alueosuudelta noin 904 metria, joten voidaan todeta, etta korjaustarpeessa

olevaa paallystetta oli inventoidulla osuudella noin 25 %.
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Yhteenvetona voidaan todeta, ettd koko osuus oli yleisesti ottaen melko hyvassa kunnossa.
Inventoidun osuuden keskiosalla sijaitsi noin 400 metrin pituinen osuus, joka oli selkeasti
muuta vaylaa huonommassa kunnossa. Tuloksien ja maastokadynnin pohjalta voidaan todeta,
ettd paallysteen kunto vaihteli aika paljon alueosan sisalla. Tyypillisimmat vauriotyypit olivat
kohtalaiset pituus- ja poikkihalkeamat seka paallysteen hetkelliset epatasaisuudet. RoadAl-
konenakosovellus analysoi osuuden keskiarvoisesti kuntotasolle 3—4. Tyon liitteessa 4 on
esitetty havainnekuvin RoadAl-konendkodsovelluksen kayttoliittymasta saatua vaylan
nykytila-analyysida. Mittausmenetelmana kaytettiin myds Vibe-sovellusta, joka mittasi ajon
aikana tapahtuvaa tarinaa. Mittausdatan analysointi muodostui hankalaksi, koska vastaavia
mittauksia ei ole juurikaan tehty. Saadun mittausdatan perusteella voidaan kuitenkin todeta,
ettd mittaukset olivat onnistuneet. Vibe-sovellus tunnisti selkeasti vakavat vauriokohdat,
jolloin datassa ilmeni selked muutos. Liitteessa 4 on myos esitelty yksityiskohtaisemmin

Vibe-sovelluksesta saatuja tuloksia.

Kuva 44. Kuvia maastokaynniltd 22.09.2021, Orimattila.
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11.2.5 Kirkkonummi (tienumero: 70110)

Kuva 45. Inventoidun osuuden ominaisuustietoja (karttapohja: Vaylaviraston karttapalvelu).

Tienumero ja (alueosa): 70110 (131)
Veikkola

Rakennettu vuonna: 1989
Paillysteen ika: 22 vuotta
Vaylan kuntoluokka: K1
Viimeisin tehty
toimenpide/korjaus: 2000 Kaljarv
Viimeisin tehty
paallystevauriokartoitus 2019
(PVK):
Kiytetyt PVK
mittausmenetelmat: (lahtotieto) ja
RoadAl

Inventoidun pydratien pituus oli noin 2,7 kilometria. Tarkasteltu alueosuus kulkee Turuntien
(110) pohjoispuolella Veikkolan keskustan lapi. Vayla on rakennettu vuonna 1989. Kyseinen
alueosuus on uudelleenpaallystetty vuonna 2000. Paallysteen ika oli 22-vuotta vanha.

Alueosuus kuuluu K1-hoitoluokkaan.

Inventoinnin lahtotietona kaytettiin viimeisinta paallystevauriokartoitusta, joka oli suoritettu
kesalla 2020. Pydratie inventointiin myds Vaisalan RoadAl-konendkdsovelluksella.
Inventoidulle osuudelle oli suoritettu viimeisin paallystevauriokartoitus kesalla 2020.
Korjaustarpeen maaraksi oli arvioitu koko alueosuudella noin 313 metria, joten voidaan

todeta, ettd korjaustarpeessa olevaa paallystetta oli inventoidulla osuudella noin 11,5 %.
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Yhteenvetona voidaan todeta, ettd osuus oli kokonaisuudessaan melko hyvassa kunnossa.
Osuudella ei ollut toistuvia paallystevaurioita vaan vauriot esiintyivdat enimmakseen
ryppaissa, jolloin merkittavia paallystevaurioita esiintyi lyhyen matkan sisalla useampia.
RoadAl-konendkdsovellus analysoi osuuden keskiarvoisesti kuntotasolle 3—5. Merkittavat
vauriosumat oli kuitenkin helposti todettavissa myos RoadAl-konendkdsovelluksesta.
Merkittavimpia vauriotyyppeja alueosuudella olivat kohtalaiset- ja vakavat pituushalkeamat
sekd muutamat verkkohalkeamat. Tyon liitteessa 5 on esitetty havainnekuvin RoadAl-

konenadkosovelluksen kayttoliittymasta saatua vaylan nykytila-analyysia.

Kuva 46. Kuvia maastokaynniltd 11.08.2021, Veikkola.
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11.2.6 Sipoo (tienumero: 81697)

Kuva 47. Inventoidun osuuden ominaisuustietoja (Karttapohja: Vaylaviraston karttapalvelu).

Kuusisaar

Tienumero ja (alueosa): 81697 (121)

Paivolanlaakso

Rakennettu vuonna: 1955 kY ling,

paillysteen ika: 26 vuotta { T Mar,,
Vanikko Rauhamaki %
Vaylan kuntoluokka: K1
Grankulla
Viimeisin tehty
toimenpide/korjaus: -
Viimeisin tehty ‘ Ah]O
paallystevauriokartoitus 2019
(PVK): L
« i Korpl &
Kaytetyt PVK £
mittausmenetelmat: (Iahtatieto) ja ;
RoadAl Hiekkamalmi

Inventoidun pydratien pituus oli noin 3,0 kilometrid. Tarkasteltu alueosuus kulkee
Martinkylantien eteldpuolella Keravan itapuolella. Vayla on rakennettu vuonna 1995.
Kyseiselle alueosuudelle ei ole tehty taman jalkeen uudelleenpaallystysta. Paallysteen ika oli

26- vuotta vanha. Kyseinen alueosuus kuuluu K1-hoitoluokkaan.

Inventoinnin lahtotietona kaytettiin viimeisinta paallystevauriokartoitusta, joka oli suoritettu
kesalla 2019. Pyoratie inventointiin myos Vaisalan RoadAl-konenadkdsovelluksella
Korjaustarpeen maaraksi oli arvioitu koko alueosuudella noin 772 metria, joten voidaan

todeta, ettd korjaustarpeessa olevaa paallystetta oli inventoidulla osuudella noin 40,5 %.
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Yhteenvetona voidaan kuitenkin todeta, ettd osuus oli paallysteen ikdan ndahden melko
hyvassa kunnossa. Tyypillisimmat paallystevauriot olivat kohtalaiset poikkihalkemat, joita
esiintyi alueosuudella hyvin sdanndllisin valiajoin. Poikkihalkeamat olivat sen verran syvia,
ettd ne vaikuttivat jo selkeasti ajomukavuuteen. RoadAl-konendkdsovellus analysoi osuuden
keskiarvoisesti kuntotasolle 3—-5. Merkittavimmat vauriosumat olivat sovelluksesta myos
helposti todennettavissa, joka tukee myos silmamaaraisia havaintoja vaylan kunnosta. Tyon
liitteessa 6 on esitetty havainnekuvin RoadAl-konendkdsovelluksen kayttoliittymasta saatua

vaylan nykytila-analyysia.

Kuva 48. Kuvia maastokaynniltd 24.06.2021, Sipoo.
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11.2.7 Loviisa (tienumero: 70170)

Kuva 49. Inventoidun osuuden ominaisuustietoja (Karttapohja: Vaylaviraston karttapalvelu).

Tienumero ja (alueosa): 70170 (143)

Rakennettu vuonna: 1990

Paillysteen ika: 32 vuotta t

Vayldn kuntoluokka: K2 /\/\

Viimeisin tehty

toimenpide/korjaus: o ibackbach LOVIISA
Viimeisin tehty LOVISA
paillystevauriokartoitus 2019
(PVK):
Kaytetyt PVK
mittausmenetelmait: (l3htétieto),

RoadAl ja Vibe

Inventoidun pydratien pituus oli noin 6,3 kilometria. Tarkasteltu alueosuus kulkee
Loviisantien (170) eteldpuolella Loviisan keskustan lansipuolella. Vayla on rakennettu vuonna
1990. Kyseiselle alueosuudelle ei ole tehty taman jalkeen uudelleenpaallystysta. Paallysteen
ika 32-vuotta vanha. Kyseinen alueosuus oli ainoa inventoitavista pyorateista, joka kuuluu

K2-hoitoluokkaan.

Inventoinnin lahtotietona kaytettiin viimeisinta paallystevauriokartoitusta, joka oli suoritettu
kesalla 2020. Mittausmenetelmina kaytettiin myds Vaisalan RoadAl-konendkdsovellusta ja
Rambollin tarinamittaukseen perustuvaa Vibe-sovellusta. Korjaustarpeen maaraksi oli
arvioitu koko alueosuudella noin 3,4 kilometrid, joten voidaan todeta, etta korjaustarpeessa

olevaa paallystetta oli inventoidulla osuudella noin 53 %.
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Yhteenvetona voidaan todeta, etta osuus oli kokonaisuudessaan huonossa kunnossa.
Huomioitavaa on se, etta paallysteen ika oli inventoinnin aikana jo 31 vuotta vanha, joka
ilmeni myos selkeasti paallystevaurioiden laajuudessa. Inventoitavalla osuudella esiintyi
useita erilaisia paallystevaurioita. Vaurioiden lisdksi alueosuudella ilmeni pinnan
epatasaisuutta seka havaittavissa oli selkedsti my0s asfaltin paallysteen harvenemista.
Inventoidulle osuudelle oli tehty vuosien saatossa paallysteen paikkauksia, jotka olivat jo
lahteneet selkeasti uudelleen purkautumaan. Mita kauemmas Loviisan keskustasta mentiin,
niin lahtokohtaisesti sitda huonommaksi vaylan kunto muuttui. RoadAl-konendkdsovellus
analysoi osuuden kuitenkin keskiarvoisesti kuntotasolle 3—2. Tyon liitteessa 7 on esitetty
havainnekuvin RoadAl-konenadkosovelluksen kayttoliittymasta saatua vaylan nykytila-
analyysia. Mittausmenetelmana kaytettiin myos Vibe-sovellusta, joka mittasi ajon aikana
tapahtuvaa tarinda. Mitattu tarina ja sen vaihtelu oli voimakkaampaa Loviisassa, kun
mittausdataa verrataan esimerkiksi Orimattilassa ajettuun osuuteen. Tarinan vaikutus
ajomukavuuteen oli myos selkedsti havaittavissa myds inventoinnin aikana, joten
mittaustulokset tukevat myos inventoinnin aikana koettuja havaintoja. Liitteessa 7 on

esitelty myos yksityiskohtaisemmin Vibe-sovelluksesta saatuja tuloksia.

Kuva 50. Kuvia maastokaynnilta 22.09.2021, Loviisa.
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12 Tyon tulokset ja johtopaatokset

12.1 Yleiset suositukset

Korjausvelkaa voidaan parhaiten kuroa kiinni rakentamalla uusia vaylia kestamaan
paremmin aikaa seka osoittamalla merkittava maararahan tason nosto nykyisten
pyorateiden asfaltointeihin ja muihin korjauksiin vuosittain. Riittava rakentamistapa, joka
kestda nykyisen 20-40 vuoden kierron rikkoutumatta tulee selvittaa ja ohjeistaa tienpitajaa
sitovasti. Ndin korjausvelan maarda saadaan tulevaisuudessa vahennettya. Vakiintunut
kdytanto rahanjaosta helpottaisi myos vaylan yllapidon suunnittelua ja ohjausta.
Investointirahoja tulisi my0ds lisata nykyisesta tasosta, jolloin lisamaararahat voitaisiin
kohdentaa esimerkiksi pyorateiden laatuasioiden kehittdmiseen. Laatuasioiden
kehittamisella voidaan tarkoittaa muun muassa sitd, etta pyorateiden yllapitotoimenpiteita
pyritdan kehittamaan. Vaylien yllapitotoimenpiteiden paremmalla ohjauksella ja
suunnittelulla voidaan vaikuttaa vaylien elinkaareen ja sitd my6ta myos suoraan
tulevaisuuden korjausvelan maaraan. Laatuvaatimuksien kehittamiselld pyritdaan osaltaan
my0s vastaamaan pyoraliikenteen tulevaisuuden edistamistoimenpiteisiin seka
valmistautumaan siihen, etta pyoraliikenne on tulevaisuudessa merkittava strateginen

kulkumuoto.

12.2 Suositukset pyorateiden kunnossapidon kehittamiselle

12.2.1 Vaylien yllapito

Talla hetkella hoitoluokituksien laatuvaatimukset kohdentuvat talvihoidon tarpeisiin, joka
jattaa tietynlaisen aukon siihen mita yllapidon laatuvaatimuksia vaaditaan ja noudatetaan
muina vuodenaikoina. Talla hetkelld vaylien kuntotasoa tarkkaillaan maaritetyn

korjaustarpeen avulla. Kohteita tutkitaan asiantuntija-arviolla ja toimenpiteita keskitetaan

ensisijaisesti vilkkaimmille vaylille.
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Vaylan yllapidon tueksi olisi kehitettava toimivat laatukriteerit tai jonkinlainen
laatumittaristo, jonka avulla vaylan yllapidon suunnittelua voitaisiin seurata, kehittda ja
suunnitella pidemmalla aikavalilla. Tyossa tehdyt maastokaynnit todistivat sen, ettad vaylan
paallysteen kuntotaso ei ole suoraan verrannollinen paallysteen ikdan ndahden. Paallysteen
ikaa ei voida pitda ainoana mittarina, kun tarkastellaan vaylan kuntotasoa. Oleellista on
myo6s maadritelld, mita tarkoittavat laatukriteerit, kun huomioidaan pyoréliikenteen
edistamistavoitteet 2020-luvulla. Mittariston tai laatukriteeriston tulisi antaa vastauksia siita

mita tarkoitetaan, kun vaylan kunto on hyva, valttava, heikko tai vaarallinen.

12.2.2 Vaiylien hoitoluokitukset

Vaylien hoitoluokituksien maarat seka niitd ohjaavat laatuvaatimukset vaihtelevat hyvin
aluekohtaisesti. Koko valtakunnan kattavaa yhtenaista vaylien hoitoluokitusta ei ole
mahdollista saavuttaa, koska toimintaymparistot ovat hyvin vaihtelevia. Talla hetkelld
maantieverkolla kdytdssa olevat kolme eri hoitotasoluokitusta riittdvat hyvin. Sen sijaan
hoitoluokituksien ohjaavia laatuvaatimuksia pitdisi terdvoittdaa seka yhtendistaa. Kriteereja
katsotaan hyvin pitkalti tapauskohtaisesti, joka voi johtaa my0s siihen, ettad kunnan
hoitomenetelmia pyritadn ostamaan myos maantieverkolle. Pyoraliikenteen maaran kasvu
aiheuttaa erityisesti painetta kehittaa L-hoitoluokan laatuvaatimuksia. K1 ja K2-luokan

laatuvaatimuksia oli my&s hyva tarkastella uudestaan.

12.3 Suositukset mittausmenetelmien paivittamiseksi

Vaylan kunnon arvioinnissa seka siihen perustuvissa vaylan kunnon mittauksissa tulisi
huomioida uudet potentiaaliset mittausmenetelmat. Uusilla mittausmenetelmilla viitataan
esimerkiksi konenakdon perustuviin tiedonkeruumenetelmiin, jossa mittaustoimenpide on
automatisoitu. Vaylan kuntotasosta voidaan saada kerattya entista tarkempaa tietoa, joka
auttaa erityisesti vaylan yllapidon suunnittelussa ja ohjauksessa. Talla hetkella konenakoon
perustuvia mittausmenetelmia ei ole ollut juurikaan kaytossa maantieverkolla, koska
lahtokohtaisesti ei ole ollut tarvetta mitata pyorateiden kuntotasoa niin laadukkaasti.

Mittausajoneuvon koko on my6s nahty liian suureksi, kun mietitaan asiaa
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lilkenneturvallisuuden nakokulmasta. Konenakéon perustuvia mittausmenetelmia on toki

ollut kdytossa, mutta lahtokohtaisesti niillda on mitattu vain ajoratojen kuntoa tieverkolla.

Suositus olisi se, ettd uusia mittausmenetelmia pyrittaisiin tuomaan tietoisuuteen
konkreettisten pilotointien avulla myos pyorateille. Konkreettisten pilotointien avulla
saataisiin arvokasta tietoa uusien mittausmenetelmien eduista, haitoista ja mahdollisista
mittausajan riskitekijoista. ltse mittaustavan tulisi olla turvallinen vaylan liikkenneymparisto
huomioon ottaen. Mittausmenetelman avulla tulisi saada kaikki tarvittava tieto
vaivattomasti ja luotettavasti. Kartoitustyot ovat yleensa suuritdisia, joten menetelman tulisi
olla mahdollisimman suoraviivainen. Tarkeinta uusien mittausmenetelmien kohdalla on se,
ettd mitattuun tietoon voidaan luottaa ja sita voidaan tarvittaessa vertailla. Mittauksien
avulla tulisi my6s saada kaikki tarvittava tieto helposti ja vaivattomasti. Mittausmenetelmien
laajempi kayttoonotto vaatisi myos erilaisten standardien kayttéonottoa. Standardit voisivat
asettaa mittausajankohdalle tai tekniikalle tietynlaisia vaatimuksia. N&ita voisivat olla
esimerkiksi mittauksiin kaytettava kalusto tai mittauksen aikana vallitseva sdadolosuhde.
Tavoitteena olisi se, ettd tulevaisuudessa pyrittdisiin minimoimaan virhemarginaalia, jotka
johtuvat esimerkiksi mittaajan inhimillisyydestad. Tama voi olla haastavaa, koska talla hetkelld
mittausmenetelmat perustuvat hyvin pitkalti mittaajan arviokykyyn ja asiantuntemukseen.
Uuden mittausmenetelman kayttdoon ei voida tukeutua vain aluekohtaisesti vaan
mittausmenetelma seka sen standardit tulisivat olla kaytdssa laajemmalla alueella. Tama
mahdollistaisi aineistojen vertailun seka yllapidon suunnittelun ja ohjauksen pidemmalla

aikavalilla.

12.3.1 RoadAl-konendkosovellus

RoadAl-konendkdsovellus soveltuisi hyvin kuntotason mittausmenetelmaksi myds
pyorateiden kohdalla. Konenakoon perustuva tekniikka ei olisi enaa riippuvainen mittaajan
asiantuntemuksesta, vaan mittauksia voitaisiin tehdd myds muun henkilokunnan toimesta
automatisoidummin. Sovelluspohjaiseen tekniikkaan perustuva mittausmenetelma
mahdollistaa mittauksien toteuttamisen pyoralla, jolloin mittaamisen ei tarvittaisi

mittausajoneuvoja. Ndin mittaaja asettuu niin sanotusti kayttdajan asemaan ja voi



89

mittaamisen aikana tehda muita havaintoja pyoraliikenteen nakokulmasta. RoadAl-
konenadkosovellus tuottaa todella paljon tietoa vaylan kuntotilasta. Tama tarkoittaa sita, etta
tarvittavan tiedon suodatus ja kasittely seka siihen varattavat resurssit ovat kriittisen
tarkeita. RoadAl-sovelluksesta saadaan myos sivutuotteena arvokasta video- ja
kuvamateriaalia. Taman avulla tarkastelua voidaan tehda myos jalkikateen tai sitten kuva-
aineistoa voidaan verrata viime vuosiin. Internetpohjainen kayttoliittyma auttaa myds siihen,

ettd tieto on yhdessa paikassa ja se on kaikkien sita tarvitsevien kaytossa.

RoadAl-sovellus mahdollistaa sen, etta vaylien kuntokartoituksia voidaan tehda helpommin,
useammin ja kustannustehokkaammin. Tama luo mahdollisuuksia yllapitourakoiden
suunnitellulle ja ohjaukselle. Tarkeda olisi pyrkia tunnistamaan vauriota siina vaiheessa, kun
niiden toimenpidekustannukset olisivat vield pienempia. RoadAl-sovelluksen avulla vaurioita
voidaan tarkastella niiden vakavuusasteiden pohjalta. Vakavien vaurioiden vililliset
vaikutukset ja kustannukset voivat olla moninkertaisia eika niitd pitdisi padsta syntymaan.
Ajantasaisella seurannalla vaurioiden vakavuusasteiden kehitystad voidaan jollain tasolla
ennustaa. Tama antaa mahdollisuuksia siihen, ettad vakavien vaurioiden syntyd voidaan estaa

toteuttamalla toimenpiteita etupainotteisesti, jolloin sdastoa tulee myos kustannuksissa.

RoadAl-konendkosovelluksen laajempi kdyttoonotto vaatisi selkeitd uusia standardeja, jotka
liittyisivdt muun muassa mittauksen periaatteisiin. Toistaiseksi konendkotekniikkaa ei ole
hyodynnetty pyorateiden kuntomittauksissa, jonka takia tekniikan kayttéonotto vaatisi myos
kehitystyota. Pilotointien avulla voidaan [6ytaa esimerkiksi ratkaisuja pyorateiden erilaisten

vaurioiden tunnistamiseen.

12.3.2 Waywize VIBE-sovellus

Mittausmenetelmana VIBE-sovellus on hyvin ainutlaatuinen, koska sen avulla paastaan
selkedsti lahemmas kayttajakokemusta. Tamankaltaista tietoa ei saada irti muista
tamanhetkisista mittausmenetelmista. Vaylan ajettavuus ja sitd my6ta muodostuva
ajokokemus on hyvin tarkeita tekijéitda myos vaylan yllapidon nakokulmasta. VIBE-
sovelluksen laajempi kayttéonotto mittausmenetelmana vaatisi sovelluksen

joukkoistamisen. Joukkoistaminen tarkoittaisi konkreettisesti sita, etta sovellus
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asennettaisiin esimerkiksi kaupunkipyoriin. Ndin menetelman avulla vaylien kuntotasoista

saataisiin parhaimmillaan muodostettua reaaliaikaista tilannetietoa.

Tarinamittaus menetelmana on hyvin herkka siita, miten itse mittaustapahtuma toteutetaan.
Standardit voisivat liittya esimerkiksi mittausajoneuvoon tai mittausajankohtaan liittyen.
Tekniikkaa kaytettdessa sdadolosuhteet tulisi olla Idhes optimaaliset. Tyon aikana tehdyt
inventoinnit antoivat my0ds vahvistusta talle asialle. Menetelman laajempi kdytt6onotto
vaatisi myo0s selkeita standardeja, jotka liittyisivat mittauksen periaatteisiin. Muun muassa
pyoran renkaiden paine tai sddolosuhteet voivat tehda merkittavia eroja mittauksien vilille.
Talla hetkella tekniikkaa ei ole juurikaan testattu pyorateiden kohdalla, joten haasteena on
aineistojen tulkinta ja niiden keskindinen vertailu. VIBE-sovelluksen avulla pyritaankin
analysoimaan enemmankin vaurioiden vaikutusta ja vakavuutta eika vaurioiden laajuutta.
Tama ilmenee siing, etta konkreettista mittaustietoa saadaan vain siitd kohdasta mista
pyorallad ajetaan. Mittausmaarien kasvaessa on toki mahdollista saada tarinatietoa vaylalta

myo6s useammasta kohdasta.

12.4 Karkea arvio pyorateiden kunnosta Uudenmaan ELY-keskuksen alueella

Ylldpidon hallintajdrjestelmassa olevien vaylien ominaisuustietojen avulla voidaan tehda
karkeaa arviota pydrateiden vaylaverkoston pituudesta seka korjaustarpeen laajuudesta.
Tassa tyossa kaytetyt vaylakohtaiset ominaisuustiedot ovat vuodelta 2021. Pyorateiden
nykytilasta saadaan muodostettua kasitysta suhteuttamalla korjaustarpeen maaraa koko
tieosuuden pituuteen. Korjaustarve tarkoittaa sita, etta kuinka monta metria tietylla vaylalla
on todettu olevan korjaustarpeessa olevaa osuutta. Korjaustarve itsessaan ei ota kantaa
vaurion vakavuuteen tai laajuuteen. Korjaustarpeen maara ei kerro sita onko vaylalla 10 %
tai 50 % huonokuntoista osuutta, vaan vaylalla on todettu jokin vaurio, joka tayttaa
korjaustarpeen merkitsemiseen vaadittavat raja-arvot. Korjaustarpeen maaritelmaa ei
kuitenkaan pida vaheksya, koska pienikin vaurio voi olla liikenneturvallisuuden kannalta

vaarallinen.
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Pyoratieverkon kokonaispituus on Uudenmaan ELY-keskuksen alueella Idhes 1160
kilometrid. Korjaustarpeen maara on tasta lahes 276 kilometria. Eli voidaan arvioida, etta
noin neljdosa koko vaylaverkosta korjaustarpeen alaista vaylaa. K1-hoitoluokkaan kuuluvaa
vayldosuutta on noin 1000 kilometria ja K2-hoitoluokkaan kuuluvaa vaylaosuutta noin 135
kilometria. Laatuluokkaan L kuuluvaa vadylaosuutta on tallad hetkella 3,2 kilometria.

Aineistossa oli myds noin 13 kilometria vaylaverkostoa, jolle ei ollut maaritelty hoitoluokkaa.

Taulukko 11. Korjaustarpeen osuus koko vaylaverkoston pituudesta.

Korjaustarpeen maara (km)

Vaylaverkon pituus (km)

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

= Vaylaverkon pituus (km) » Korjaustarpeen maara (km)

12.5 Karkea arvio tulevien vuosien korjaustarpeesta ja korjausvelan maarasta

Laskelmien avulla on myds mahdollista arvioida korjaustarpeen prosentuaalista osuutta
tietyn tieosuuden pituudesta. Voidaan esimerkiksi selvittaa tieto siita, etta kuinka monella
tieosuudella korjaustarpeen maara ylittaa 50 % tai vastaavasti 20 % koko tieosuuden
pituudesta. Taman avulla saadaan osviittaa siita, kuinka monella tieosuudella korjaustarpeen
maara on suuri verrattuna tieosuuden pituuteen. Tama on hyddyllinen tieto, kun mietitdan

tulevaisuuden uudelleenpaallystettavia kohteita.

Pyorateilla on oma tienumero ja tienumeroita on Uudenmaan ELY-keskuksen alueella noin
354 kappaletta. Tieosuuksien pituudet ovat hyvin vaihtelevia ja osuuksien pituudet voivat

vaihdella muutamista sadoista metreista kymmenien kilometrien pituisiin osuuksiin.
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Taulukossa 12 on esitetty prosentuaalisesti korjaustarpeen osuutta suhteutettuna
tieosuuden pituuteen. Taulukosta voidaan todeta, ettd valtaosassa tieosuuksista on noin 10
— 20 % paallystetta, joka tayttaa korjaustarpeen kriteerit. Useammalla tieosuudella on myos
paljon huonokuntoista osuutta, jolloin korjaustarpeen alainen osuus on jopa 40 — 50 % koko
tieosuuden pituudesta. Tieosuuksien pituudet ovat hyvin vaihtelevia, joten korjaustarpeen
alaisen osuuden pituuksista saadaan luotua arviota laskemalla yhteen tieosuuksien

pituuksia. Korjaustarpeen yhteenlaskettu pituus vaylaverkolla on esitetty taulukossa 13.

Korjausvelan karkeaa rahamaarallista arviota voidaan arvioida, kun uudelleenpaallystykselle
maaritetdan esimerkinomainen kustannustaso. Pyorateiden paallystyskustannukset
riippuvat monesta eri tekijasta, kuten esimerkiksi vaylan leveydestd ja siita joudutaanko
korjauksen yhteydessa tekemaan rakenteellisia hoitotoimenpiteitd. Tassa tyossa
uudelleenpaillystyksen kustannusarviona kaytettiin 30 000 €/km. Oletustasona oli, etta
vaylan leveys on noin kolme metrid. Mikali kaikki yli 50 % korjaustarvetta sisdltavat
tieosuudet uudelleen paallystettaisiin niin uudelleenpaallystyksen kustannusarvio olisi noin
500 000 €. Yli 40 % korjaustarvetta sisaltavien tieosuuksien uudelleenpaallystyksien
kustannusarvio olisi taas noin 3 500 000 €. Mikali koko korjaustarpeen alainen paallyste

korjattaisiin koko vaylaverkolta niin kustannusarvio olisi 82 800 000 €.

Taulukko 12. Korjaustarpeen prosentuaalinen maara suhteutettuna tieosuuden pituuteen.
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Taulukko 13. Korjaustarpeen maara verrattuna tieosuuden pituuteen.
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13 Yhteenveto ja jatkotoimenpiteet

Suurin kysymys on se, ettd miten mittausmenetelmia ja hoitoluokituksia voidaan kehittaa
nykyisten toimintatapojen ja rahanjakoperiaatteen vallitessa. Toiminnan suunnittelun
nakokulmasta vakiintunut ja riittdva maararaha on tarkeas, jotta korjausvelkakierre saadaan
kaantymaan. Nykyinen korjausvelka on pyoratieverkon osalta tiedossa. Mikali
laatuvaatimuksia nostetaan tulevaisuudessa linjaan kestavan kehityksen tavoitteiden kanssa,
korjausvelka kasvaa entisestaan. Jo nykyisin on tiedossa, ettd maararahat ovat
riittdmattomat. Erilliset lisdpanostukset ovat tervetulleita, mutta ilman vakiintunutta
rahoitusta kunnostusten suunnittelu on haastavaa eika korjausvelan kuolettamiselle ole

kokonaissuunnitelmaa.

Uusia mittausmenetelmia tulisi pyrkia edistamaan seka kehittdamaan erilaisten pilotointien
avulla. Menetelman soveltuvuutta sen kayttotarkoitukseen pystytaan arvioimaan
pilotointien jalkeen. Vaylavirasto on teettanyt viime vuosien aikana useita pilotointeja

konenakoon perustuviin tekniikoihin, joten digitalisaatio on nousussa ja sille on kannatusta.
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Uusien menetelmien kayttoonotolle ei ole asetuksellisia esteitd, mutta rahoituksen

|6ytyminen on suurin haaste.

Pyorateiden kuntomittauksiin olisi my0s tarpeellista toteuttaa vakiintunut rahoitus, jonka
avulla mittausmenetelmia pyrittaisiin kehittamaan. Kuntomittauksia voitaisiin toteuttaa
useammin, koska uudet menetelmat ovat toteutettavissa helpommin ja
kustannustehokkaasti. Kuntomittauksia olisi mahdollista toteuttaa niille osuuksille
painotetummin, joilla korjaustarpeen maara olisi kasvussa. My0s vilkkaimpien vaylien
tarkasteluherkkyys voisi olla korkeampi. Tieto siitda milloin korjataan ja missa laajuudessa on
myo0s elintarkeaa budjettindkokulmasta. Nain pysytaan ajan tasalla pyorateiden

yllapidontarpeesta myos pidemmalla aikavalilla.

Valtion asettamien kestdvan liikkkumisen tavoitteiden saavuttaminen edellyttaa investointien
lisaksi myos panostuksia nykyisen pyoraliikenneverkon yllapidolle. Lihtokohta on se, etta
uudet pyoratiet tulisi rakentaa kestdamaan paremmin aikaa. Tama tarkoittaa sitd, etta vaylien
tulisi kestdaa paremmin eri sddolosuhteiden muutoksia ja ilmioita seka kulutusta. Nykyisen
pyoraliikenneverkon kohdalla paallystyskierron pituutta tulisi tarpeen mukaan lyhentaa,
jotta pyoréliikenteen paaverkko voitaisiin pitda laatutasoltaan hyvassa kunnossa. Samaan
aikaan myos muu vaylaverkosto tulisi sailya turvallisena ja miellyttavana ajaa.
Systemaattisen rahoituksen puuttuminen heikentaa pyoéraliikenteenverkon tilaa, joka on
ristiriidassa kestavan lilkkkumisen tavoittelemien tavoitteiden kanssa. Jatkotoimenpiteena
tulisi arvioida uusien mittausmenetelmien jalkautumista, suunnittelukriteerien tarkistusta,
resursseja ja rahoituksen riittavaa tasoa tulisi arvioida tarkemmin, jotta edelld mainittuja

toimenpiteita voitaisiin esittaa toteutettavaksi.
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Liite 1: Espoo (tienumero: 70050)

Kuvassa on esitetty RoadAl-konendkdsovelluksen avulla saatua kuntoarviota inventoidun osuuden
nykytilasta. Limpdkartan avulla pystytdan hahmottamaan yleiskuvaa siitd, missa kunnossa vaylan
paallyste on ollut inventoinnin aikana. Vihrealla nakyva osuus esittda kuntoluokkaa 5, joka
tarkoittaa sitd, etta paallysteen kunto on ldhes moitteeton. Kuntoluokkaan 1 ja 2 kuuluvat osuudet
ovat jo hyvin huonoa paallystettd, joissa ilmenee hyvin paljon erilaisia vaurioita niin vaylan

paallysteessa kuin rakenteessakin.
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Kuvassa on esitetty RoadAl-konendkdsovelluksesta saatua analyysia alueosuudella esiintyvien

erilaisten pintavaurioiden laajuudesta.

B &ipintavaurioita
Kohtalainen poikittaishalkeama
B vzkava poikittaishalkeama
Kohtalainen pitkittaishalkeama
[ Vvakava pitkittsishalkeama
Bitumin pintaannousu
B vakava purkauma
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Liite 2: Rithimaki (tienumero: 72850)

Kuvassa on esitetty RoadAl-konendkdsovelluksen avulla saatua kuntoarviota inventoidun osuuden
nykytilasta. Lampdkartan avulla pystytdan hahmottamaan yleiskuvaa siitd, missa kunnossa vaylan
paallyste on ollut inventoinnin aikana. Vihrealla nakyva osuus esittda kuntoluokkaa 5, joka
tarkoittaa sita, etta paallysteen kunto on ldhes moitteeton. Kuntoluokkaan 1 ja 2 kuuluvat osuudet
ovat jo hyvin huonoa paallystettd, joissa ilmenee hyvin paljon erilaisia vaurioita niin vaylan

paallysteessa kuin rakenteessakin.
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Kuvassa on esitetty RoadAl-konendkdsovelluksesta saatua analyysia alueosuudella esiintyvien

erilaisten pintavaurioiden laajuudesta.

- Ei pintavaurioita
Kohtalainen poikittaishalkeama
. Vakava poikittaishalkeama
\ Kohtalainen pitkittdishalkeama
[ Vakava pitkittaishalkeama
\ Bitumin pintaannousu
\ B Vzkava purkauma
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Liite 3: Nurmijarvi (tienumero: 1321)

Kuvassa on esitetty RoadAl-konendkdsovelluksen avulla saatua kuntoarviota inventoidun osuuden
nykytilasta. Laimpdkartan avulla pystytdan hahmottamaan yleiskuvaa siitd, missa kunnossa vaylan
paallyste on ollut inventoinnin aikana. Vihrealla ndakyva osuus esittaa kuntoluokkaa 5, joka
tarkoittaa sitd, etta paallysteen kunto on ldhes moitteeton. Kuntoluokkaan 1 ja 2 kuuluvat osuudet
ovat jo hyvin huonoa paallystettd, joissa ilmenee hyvin paljon erilaisia vaurioita niin vaylan

paallysteessa kuin rakenteessakin.
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Kuvassa on esitetty RoadAl-konendkdsovelluksesta saatua analyysia alueosuudella esiintyvien

erilaisten pintavaurioiden laajuudesta

B Eipintavaurioita
Kohtalainen poikittaishalkeama

[l Vakava poikittaishalkeama /
Kohtalainen pitkittdishalkeama >
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Liite 4: Orimattila (tienumero: 70167)

Kuvassa on esitetty RoadAl-konendkdsovelluksen avulla saatua kuntoarviota inventoidun osuuden
nykytilasta. Laimpdkartan avulla pystytdan hahmottamaan yleiskuvaa siitd, missa kunnossa vaylan
paallyste on ollut inventoinnin aikana. Vihrealla ndakyva osuus esittda kuntoluokkaa 5, joka
tarkoittaa sitd, etta paallysteen kunto on ldhes moitteeton. Kuntoluokkaan 1 ja 2 kuuluvat osuudet
ovat jo hyvin huonoa paallystettd, joissa ilmenee hyvin paljon erilaisia vaurioita niin vaylan

paallysteessa kuin rakenteessakin
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Kuvassa on esitetty RoadAl-konendkdsovelluksesta saatua analyysia alueosuudella esiintyvien

erilaisten pintavaurioiden laajuudesta.

B Eipintavaurioita
Kohtalainen poikittaishalkeama
B vzkava poikitiaishalkeama
Kohtalainen pitkittsishalkeama
[ vakava pitkittgishalkeama
i Bitumin pintaannousu
B vakava purkauma
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Taulukoissa on esitetty Vibe-sovelluksesta saatua tarindn muutosta viivadiagrammin muodossa.
Mitatun datan pohjalta voidaan todeta, ettd suurimmat arvot kuvastavat selkeita vakavia
vauriokohtia. Naissa kohdissa on ollut selkea paallystevaurio, joka on aiheuttanut suurta tarinaa
pyoran seldssa pituus- tai pystysuunnassa. Arvot olivat pienid, kun pyora oli pysahdyksissa eli silla
ei hetkella ei tapahtunut minkaanlaista tarinda. Molemmissa viivadiagrammeissa on esitetty myos

tarinan keskiarvo.
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Kuvissa on havainnollistettu paikkatieto-ohjelmiston avulla tarindhavaintojen esiintymista
inventoidulla osuudella. Asetettujen raja-arvojen avulla mittausdataa voidaan suodataa, jolloin

kartalle saadaan esimerkiksi tiettyjen raja-arvojen ylittavat havainnot.
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Liite 5: Kirkkonummi (tienumero: 70110)

Kuvassa on esitetty RoadAl-konendkdsovelluksen avulla saatua kuntoarviota inventoidun osuuden
nykytilasta. Laimpdkartan avulla pystytddan hahmottamaan yleiskuvaa siita, missa kunnossa vaylan
paallyste on ollut inventoinnin aikana. Vihrealla nakyva osuus esittdd kuntoluokkaa 5, joka
tarkoittaa sitd, etta paallysteen kunto on ldhes moitteeton. Kuntoluokkaan 1 ja 2 kuuluvat osuudet
ovat jo hyvin huonoa paallystettd, joissa ilmenee hyvin paljon erilaisia vaurioita niin vaylan

paallysteessa kuin rakenteessakin.
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Kuvassa on esitetty RoadAl-konendkdsovelluksesta saatua analyysia alueosuudella esiintyvien

erilaisten pintavaurioiden laajuudesta.

B Eipintavaurioita
Kohtalainen poikittaishalkeama
\ B vzkava poikitiaishalkeama
Kohtalainen pitkittaishalkeama
[ vakava pitkittéishalkeama
Bitumin pintaannousu

B vzkeva purkauma
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Liite 6: Sipoo (tienumero: 81697)

Kuvassa on esitetty RoadAl-konendkdsovelluksen avulla saatua kuntoarviota inventoidun osuuden
nykytilasta. Laimpdkartan avulla pystytdaan hahmottamaan yleiskuvaa siitd, missa kunnossa vaylan
paallyste on ollut inventoinnin aikana. Vihrealla nakyva osuus esittdd kuntoluokkaa 5, joka
tarkoittaa sitd, etta paallysteen kunto on ldhes moitteeton. Kuntoluokkaan 1 ja 2 kuuluvat osuudet
ovat jo hyvin huonoa paallystettd, joissa ilmenee hyvin paljon erilaisia vaurioita niin vaylan

paallysteessa kuin rakenteessakin.
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Kuvassa on esitetty RoadAl-konendkdsovelluksesta saatua analyysia alueosuudella esiintyvien

erilaisten pintavaurioiden laajuudesta.

- Ei pintavaurioita
Kohtalainen poikittaishalkeama
. Vakava poikittaishalkeama
Kohtalainen pitkittdishalkeama
[ Vakava pitkittaishalkeama
Bitumin pintaannousu
B Vakava purkauma
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Liite 7: Loviisa (tienumero: 70170)

Kuvassa on esitetty RoadAl-konendkdsovelluksen avulla saatua kuntoarviota inventoidun osuuden
nykytilasta. Limpdkartan avulla pystytdan hahmottamaan yleiskuvaa siitd, missa kunnossa vaylan
paallyste on ollut inventoinnin aikana. Vihrealla nakyva osuus esittdd kuntoluokkaa 5, joka
tarkoittaa sita, etta paallysteen kunto on ldhes moitteeton. Kuntoluokkaan 1 ja 2 kuuluvat osuudet
ovat jo hyvin huonoa paallystettd, joissa ilmenee hyvin paljon erilaisia vaurioita niin vaylan

paallysteessa kuin rakenteessakin.
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Kuvassa on esitetty RoadAl-konendkdsovelluksesta saatua analyysia alueosuudella esiintyvien

erilaisten pintavaurioiden laajuudesta.

B Eipintavaurioita
Kohtalainen poikittaishalkeama
. Vakava poikittaishalkeama
Kohtalainen pitkittdishalkeama
. Vakava pitkittdishalkeama
Bitumin pintaannousu
B vakava purkauma
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Taulukoissa on esitetty Vibe-sovelluksesta saatua tarindn muutosta viivadiagrammin muodossa.
Mitatun datan pohjalta voidaan todeta, ettd suurimmat arvot kuvastavat selkeita vakavia
vauriokohtia. Naissa kohdissa on ollut selked paallystevaurio, joka on aiheuttanut suurta tarinaa
pyoran seldssa pituus- tai pystysuunnassa. Arvot olivat pienid, kun pyora oli pysahdyksissa eli silla
ei hetkella ei tapahtunut minkaanlaista tarinda. Molemmissa viivadiagrammeissa on esitetty myos

tarinan keskiarvo.
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Kuvissa on havainnollistettu paikkatieto-ohjelmiston avulla tarindhavaintojen esiintymista
inventoidulla osuudella. Asetettujen raja-arvojen avulla mittausdataa voidaan suodataa, jolloin

kartalle saadaan esimerkiksi tiettyjen raja-arvojen ylittavat havainnot.

KARTALLA NAKYVAT NE
HAVAINNOT, JOTKA

YLITTAVAT X-AKSELILLA
ARVON 0.

KARTALLA NAKYVAT NE
HAVAINNOT, JOTKA

YLITTAVAT X-AKSELILLA
ARVON 5.




