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1 Johdanto

Vaylaviraston yllapitamien kavely- ja pyorailyvaylien rahoitus on talla hetkella riittamatonta
yllapitamaan verkostoa nykyisessa kunnossa ja korjausvelka on kasvanut jatkuvasti. Vuonna
2021 Vaylaviraston hallinnoimista kavely- ja pyorailyvaylistd 11 % luokiteltiin
huonokuntoiseksi. Kasvaneet verkon hoito- ja kayttokustannukset vaikeuttavat tilannetta
myds entisestaan. Vuonna 2022 paallysteiden kustannustaso nousi 25 prosenttia verrattuna
edellisvuoteen. (Vaylavirasto, 2023c, ss. 6, 7, 28) Talla hetkelld Vaylaviraston hallinnoimien
kavely- ja pydrailyvaylien kunto inventoidaan visuaalisesti ja kdvely- ja pyorailyvaylista ei ole
ajantasaista ja kattavaa tietoa kuva-aineistona (Knuuti ym., 2022a, ss. 14—15). Tama on
luonut tilanteen, jossa erilaisia ratkaisuja etsitdan tehokkuuden parantamiseksi ja
pyrkimyksena on luoda parempia tydkaluja paallystyskohteiden valintaan ja valinnan

optimointiin.

Vaylavirastolla ei ole talla hetkella korjausluokittelua hallinnoimilleen kavely- ja
pyorailyvaylille, mikd maaraisi korjaustarpeen ja priorisoinnin. Tietopuutteiden vuoksi talla
hetkelld Vaylavirastolla ei ole ollut mahdollista maarittaa kavely- ja pyorailyvaylille
korjaustodiden ohjaavia linjauksia. Vaylavirasto haluaa panostaa enemman resursseja
kavely- ja pyorailyvaylien omaisuuden hallintaan. (Vaylavirasto, 2021b, ss. 25-26)
Konenaon hyddyntaminen joukkoistamisen avulla on yksi ratkaisu, jolla toimintaa voidaan
ajantasaisen datan avulla saada kustannustehokkaammaksi ja paremmaksi. Tassa
opinnaytetydssa keskitytdan luomaan prosessikuvaus tyokaluna, jota ELY-keskusten
paallystyksista vastaavat asiantuntijat voivat hyddyntaa jatkossa tydssaan kavely- ja
pyorailyvaylaverkoston kunnossapidon suunnittelussa ja paallystyskohteiden valinnassa

muiden tydkalujen ohella.

Taman opinnaytetydn toimeksiannon on tehnyt Vaylavirasto, joka on tilannut opinnaytetyén
AFRY Finland Oy:Itd osana T-OMHA-hanketta. Hanke on Vaylaviraston tieomaisuuden
hallinnan kehittdmiseen panostava projekti. Opinnaytetydssa on hyddynnetty aineistona
vuonna 2023 tehtyja konenakdanalyysimittauksia Pirkanmaan ja Pohjois-Pohjanmaan ELY-
keskusten yllapitamilta kavely- ja pyorailyvayliltd. Konenakdmallina kaytettiin Flowity Al-
konenakdmallia. Taté opinnaytetyota varten haastateltiin myds asiantuntijoita vaylien
yllapidosta ja hallinnasta vastaavien eri tasoilta. Haastateltavina oli asiantuntijoita YIT
Vantaan maanteiden hoitourakasta, Pirkanmaan ELY-keskuksesta, Pohjois-Pohjanmaan
ELY-keskuksesta seka Vaylavirastosta. Asiantuntijoiden nimia ei tuoda esille.

Haastatteluissa hyodynnettiin liitteena 1 olevaa kysymyspohjaa.



2 Joukkoistetun konendakoanalyysin osa-alueita

2.1 Konenako

Konendk6a voidaan yleisesti kuvata tehtavaksi tulkita ja ymmartaa ymparoivaad maailmaa
kuvien ja videoiden avulla. Konenddssa on monia eri paattelykyvyn tasoja. Perustaso on
erindisten yksittaisten esineiden huomaamista ja tunnistamista ja tasta kehittyneemmat ja
korkeammalla tasolla olevat versiot pystyvat paattelykyvyllaan moniin eri toimiin ja
tulkitsemaan monien eri objektien valista vuorovaikutusta, ihmisten ja objektien valista
vuorovaikutusta seka ihmisen kayttaytymisen merkityksen paattelya. Tietokonenako kuuluu

yhtena havainnoinnin ja paattelyn haarana tekoalyn alalle. (Loce ym., 2017, ss. 7-8)

Konenako on kehittynyt 1960-luvulta lahtien ripeasti. 1980-luvulla ensimmaisia yksinkertaisia
nakojarjestelmia luotiin robotiikan kayttéon. Laskentatehon nousu tietokoneissa, kameroiden
koon pienentyminen seka kameroiden hinnan aleneminen on nopeuttanut kasvua
merkittavasti. Mikrotietokoneiden merkittavan tehonkasvun myota konenakaojarjestelmien
hinnat ovat halventuneet ja mahdollistaneet erilaisten konenakgjarjestelmien ja
robottisovellusten luonnin seka kehittamisen. (Ahonen ym., 2023, s. 172) Alypuhelimien ja
niiden kameroiden kehittyminen on antanut mahdollisuuden kehittda konendkda ja luoda
sovelluksia henkilokohtaiseen- ja ammattimaiseen kayttoon. Varsinkin kuljetus- ja logistiikka-

alalla konenakd on paljon kaytdssa. (Ahmad, 2020)

Monessa tapauksessa konenakd pystyy korvaamaan ihmisen, jolloin virheiden maaraa,
kuluja ja tydhdn kuluvaa aikaa voidaan vahentaa (Loce ym., 2017, s. 8). Konenadn kaytdssa
on kuitenkin monta haastetta liikenteen parissa. Konenakda kaytetaan esimerkiksi
rekisterinumeroiden lukemiseen seka liikennemerkkien kuvaukseen. Rekisterinumeroiden
luvussa haasteina on ilmentynyt voimakkaat varjot, huono kontrasti, epatasainen valaistus,
haastavat optiset muodot, kappaleiden edessa olevat osittaiset esteet, lika tai roskat. (Loce
ym., 2017, s. 18) Liikennemerkkien kuvauksissa konenaélle haasteita on luonut
keliolosuhteet, kuten lumi, pilvet, sade tai sumu seka esimerkiksi mista suunnasta valo tulee.
Erinaiset esteet aiheuttavat myds haasteita, esimerkiksi rakennukset, puskat, puut, tiella
olevat ajoneuvot ja jalankulkijat. Tarinan ja suuren ajonopeuden aiheuttama epatarkkuus
kuvassa on aiheuttanut my6s haasteita. (Loce ym., 2017, s. 349) Varjot kuvissa aiheuttavat
konenadlle myds virhetulkintoja, kuten AFRY Finland Oy:n sisdisessa kaytdssa olevassa

kuvassa 1 nakyy. Virheiden ma&ara on kuitenkin vahainen, silla tietokonemallia on opetettu



olemaan sekoittamatta varjoja vaurioihin (Markku Knuuti, henkilékohtainen tiedonanto
25.10.2023).

Kuva 1. Konenakd tulkitsee katuvalaisimen varjon virheellisesti poikittaishalkeamana (AFRY
Finland QOy).

Alypuhelimella toimivasta tiedonkeruusovelluksesta, tekodlyn ja konen&dn avustuksella
tehdysta analyysista seka selainpohjaisesta kayttoliittymasta rakentuu jarjestelma, jolla
pystytaan tuottamaan automatisoitua tietoa ja jota pystytdan hyédyntamaan
omaisuudenhallintajarjestelmana. Konenakd analysoi kuvatun paallysteen vauriot ja niiden
pinta-alan ja ndma tiedot ovat tarkasteltavissa omaisuudenhallintajarjestelmassa. (Knuuti
ym., 20223, s. 36)

2.2 Joukkoistaminen

Tahan tyon aineisto on keratty Crowdsorsan kehittamalla mobiilipelilla, joka hyddyntaa
joukkoistamista ja pelillistamista. Pelillistamisen ja joukkoistamisen avulla alueella asuva
vaesto voi tuntea tekevansa merkityksellista tyotd oman asuinpiirinsa tieston eteen, mika
motivoi osallistumaan aineiston keraamiseen. (Markku Knuuti, henkilékohtainen tiedonanto,
17.10.2023)

Joukkoistamisessa organisoidaan ja koordinoidaan yksittaisten ihmisten tyovoimaa.
Joukkoistaminen tarvitsee toimiakseen neljaa eri tekijaa; joukkoistajan, joka hallitsee
prosessia; ihmisjoukon, joka tekee tydn; alustan, jossa hallitaan tydvoimaa seka tavan, jolla



kommunikoida ihmisten kanssa. (Grier, 2013. s.10) Joukkoistaminen, englanniksi
crowdsourcing on saanut nimensa Jeff Howen vuonna 2006 julkaisemasta artikkelista The
Wired-lehdessa (Howe, 2009, s. 6). Joukkoistamisessa hyédynnetaan maarittelematonta
ihmisjoukkoa, joka kerataan yhteen avoimen kutsun avulla. Ihmisjoukon tekeman tyon avulla
voidaan suorittaa tehtava tai ratkaista ongelma. Joukkoistamisessa, jossa osallistujalle ei
makseta tehdysta tydsta palkkaa tai rahaa voidaan kayttaa myos termia talkoistaminen.
(Tieteen termipankki, 2023)

Joukkoistaminen ei ole uusi keksintd, silla joukkoistamista on ollut siita lahtien kun
tyovoimaa on kaytetty erilaisten tuotteiden ja palveluiden tuottamiseen. Internet on
mahdollistanut kuitenkin suuremman yleisdon saavutettavuuden vahentamalla
maantieteellista eristaytymista, joten todennakoisyys parempaan taidon ja osaamisen

|6ytymiseen on tullut mahdolliseksi. (Grier, 2013. s.10,16)

Suurimpia joukkoistamisen avulla tehtyja saavutuksia on Wikipedia-tietosanakirjasivuston ja
Linux-kayttojarjestelman kehittdminen. Molemmissa yhden yksilon kehittama ajatus, jonka
toteuttamiseen yksin hanella ei ollut voimavaroja saatiin toimimaan yhteison tuella ja
tydvoimalla. (Grier, 2013. s.15) Joukkoistamisessa joukko tarvitsee kompensaation tehdysta
tydstdan. Kompensaationa voi olla esimerkiksi saatu mielihyva tehdysta tyosta yhteison
hyvaksi. Kompensaationa voidaan maksaa myds rahaa, osoittaa kiitollisuutta, tarjota lahja tai

jasenyys yhteiséon. (Grier, 2013. s.10)

Joukkoistaminen voidaan jakaa viiteen eri muotoon. Nama muodot ovat yleisokilpailu,
mikroty®, makrotyd, joukkorahoitus seka itseorganisoidut joukot. (Grier, 2013. s.19)
Joukkoistamista hyédyntavia tapoja on esimerkiksi verkossa tapahtuva rahankerays
hyvantekevaisyyteen, uuden ohjelmiston jakaminen testiryhmalle tai ison ongelman

ratkaiseminen, jossa ongelman ratkaiseville yksil6ille maksetaan palkkio (Grier, 2013. s.12).

Mikrotyossa joukkoistaja etsii laajaa ihmisjoukkoa, jolle jakaa tyd moneen pieneen osaan.
Nain tyon parissa voi tydskennella useampi inminen yhta aikaa. Mikrotyota kaytetaan
yleensa t0issa, joissa tietokoneilla on vaikeuksia. Naita ovat muun muassa tekstittoman
datan kanssa tyOskentely kasialakirjoituksen ja valokuvien kanssa. Mikrotyota voidaan
teettaad myos esimerkiksi erilaisten kayttoohjekirjojen kdanndsten oikeellisuuden
tarkistamisessa. Mikrotyon haasteita ovat luotettavan tydvoiman I6ytaminen, jonka tyon

laatuun voi olla tyytyvainen. Laajoissa tehtavissa haasteena on myds laadunvalvonnan



jarjestadminen, jolla voidaan varmistaa jokaisen tehtavan tehdyksi oikein ohjeiden mukaisesti
ja kunnollisesti. (Grier, 2013. ss.22-23)

Makroty6 on joukkoistamisen ammattimainen muoto, jossa joukkoistaja jakaa tyon
laajempiin osiin, joiden jokaisen osan tekemiseen vaaditaan jotain tiettya erityista taitoa,
esimerkiksi editoimistaitoa. Makrotyon teettaminen on freelance-toiminnan laajennettu

muoto, joten se on joukkoistamisen joustavin muoto. (Grier, 2013. s.12, 21-22, 100)

Yleisokilpailussa tyd tehdaan yhdessa kokonaisessa osassa. Tehtavananto annetaan
ihmisille ja palautetuista toista voidaan valita paras vaihtoehto, jolle maksetaan palkkio
tehdysta tyosta. Tyon aiheena voi olla esimerkiksi uusi logo tai musiikkikappale. (Grier,
2013. s. 61, 64)

Itseorganisoituneessa joukkoistamisessa joukko koordinoi ja organisoi toimintansa itse.
Itseorganisoitu joukkoistaminen ilmenee yleensa kilpailuna tai aktiviteetting, joka vaikuttaa
kilpailulta. Aktiviteetti tai kilpailu liittyy yleensa tiedon keraamiseen. Tassa muodossa
selkeiden saantdjen luominen on tarkeda. Saannoissa on hyva kertoa miten kerata tai luoda
informaatiota, miten sen voi [&hettda eteenpain ja mita kriteereja informaation tulee tayttaa.
(Grier, 2013. s. 153)

Alypuhelimien kehittyneet ominaisuudet, eri anturit, nopea tiedonsiirtomahdollisuus seka
alypuhelimien runsas maara ihmisillda mahdollistavat joukkoistamisen kaytdn aivan eri tavalla
kuin ennen vaylia koskevan datan kerdadmisessa. Kynnys liittya joukkoistamiseen mukaan on
matalampaa, silla |&hes jokaisella potentiaalisella ihmiselld joukkoistamista varten on
nykyaan alypuhelin kaytdssaan ja ne ovat edullisia kayttaa. Alypuhelinta voi kutsua vaylien

datan kerdysta koskevan joukkoistamisen avainteknologiaksi. (Ruuska ym., 2022, s. 16)

3 Kavely- ja pyorailyvaylien kunnossapito

3.1 Hoitourakat ja -luokat

Vaylaviraston hallinnoimien kavely- ja pyorailyvaylien jokapaivainen kunnossapito kuuluu
Vaylaviraston ja Varsinais-Suomen ELY-keskuksen Kilpailuttamille maanteiden
hoitourakoille, joita on lokakuussa 2023 79 kappaletta (Vaylavirasto, 2023a; Vaylavirasto,

n.d.). ELY-keskukset vastaavat maanteiden hoitourakoiden valvonnasta ja sopimuksien



toteutumisesta. Maanteiden hoitourakoitsijat vastaavat raportoinnista seka laadusta ELY-
keskuksille. (ELY-keskus, 2023)

Maanteiden hoitourakat vastaavat kavely- ja pyorailyvaylien lumen- ja sohjonpoistosta,
likennemerkkien yllapidosta, pinnantasauksesta, liukkaudentorjunnasta, hiekoitushiekan ja
irtoainesten poistosta paallystetyilta pinnoilta, likennetilan pitdmisesta vapaana kasvustosta,
likennetta selvasti haittaavien ja vaarantavien paallysteiden vaurioiden paikkauksesta seka

routaheittojen tasauksesta (Vaylavirasto, 2021a, ss. 4, 10, 12 & 26).

Vaylaviraston hallinnoimat kavely- ja pyorailyvaylat on jaettu kolmeen eri hoitoluokkaan, joita
myo0s talvihoitoluokiksi kutsutaan. Luokat ovat L, K1 ja K2 (taulukko 1). Ylin hoitoluokka on
hoitoluokka L, johon kuuluu 2,6 % verkoston pituudesta. Taman jalkeen on hoitoluokka K1,
johon kuuluu 52,8 % verkoston pituudesta. Alin hoitoluokka on K2, johon kuuluvia vaylia on
verkoston pituudesta 44,6 %. (Vaylavirasto, 2023b)

Taulukko 1. Vaylaviraston hoitoluokat kavely- ja pyorailyvaylille.

Vaatimukset joiltakin osin korkeampia kuin hoitoluokassa K1.
Hoitoluokka L Vaatimukset maaritellaan tapauskohtaisesti. Liukkautta voidaan torjua
(Laatukaytava) esimerkiksi harjasuolaamalla tai toimenpideajat voivat olla lyhyempia.
(Vaylavirasto, 2023b)

Liukkaudentorjunnan toimenpiteet tehdaan kahdessa tunnissa.
Irtolumen sallittu maksimisyvyys sateen aikana 3 cm. Toimenpideaika
lumenpoistoon 3 tuntia. Yoaikaan klo 22—06 laatu voi olla alempi.
(Liikennevirasto, 2018, s. 26; Vaylavirasto, 2023b)

Hoitoluokka K1

Liukkaudentorjunnan toimenpiteet tehdaan kolmessa tunnissa.
Irtolumen sallittu maksisyvyys sateen aikana 4 cm. Toimenpideaika
lumenpoistoon 4 tuntia. Ydaikaan klo 22—07 laatu voi olla alempi.
(Liikennevirasto, 2018, s. 26; Vaylavirasto, 2023b)

Hoitoluokka K2




3.2 Kunnossapidon tehtavia

Lahtokohtana kavely- ja pyorailyvaylien hoidolle on, etta vaylalla jokainen ihminen voi liikkua
turvallisesti erilaisista toimintarajoitteista huolimatta. Tienpitajalla on myoés velvollisuus hoitaa
vaylat niin etta vaylat ovat likenteen tarpeen ja vaylan liikenteellisen merkityksen
mukaisessa kunnossa. (Vaylavirasto, 2020, s. 16) Saan ja kelin vaihtelu on ominaista liittyen
vaylien kunnossapitoon ja taman vuoksi on tarkeata ennakoida ja toteuttaa

kunnossapitotoimenpiteet oikea-aikaisesti (Vaylavirasto, 2020, s. 14).

Liukkaudentorjunta on yksi tarkeimpia talvikunnossapidon toimia. Erittain liukkailla keleilla
tapahtuu iso osa liukastumisista. Liukkaus torjutaan oikea-aikaisella ja huolellisilla
toimenpiteilld, joita ovat lumenpoisto, vaylan pinnan karhentaminen mekaanisesti, kemiallisia
aineita kayttdmalla tai hiekoittamalla. Tienkayttajat pystyvat itse lisddmaan turvallisuutta
huomattavasti kayttdmalla nastoilla varustettuja jalkineita tai nastarenkaita. (Vaylavirasto,
2020, s. 39) Talven jalkeen hiekoitus on puhdistettava pois valittdmasti huhtikuussa sulan

kauden vakiinnuttua, jotta irtoaines ei aiheuta vaaraa (Vaylavirasto, 2021a, s. 10).

Niitot ja raivaukset ovat tarkeita yllapitotoimia joiden avulla kasvillisuus pidetaan siistina ja
estetdan kasvuston ulottuminen liikkennetilaan silla paan alueelle kohdistuvat oksien iskut
ovat vaarallisia. Niiton jaljilta tulleet roskat tulee myds puhdistaa pois vaylalta. (Vaylavirasto,
2020, s. 47) Kuivatuksellisia ongelmakohtia kavely- ja pyorailyvaylilla ovat virheellisessa
korossa olevat rummut ja hulevesikaivot seka alikulut. Alikulun ongelmia suositellaan
tarkistettavaksi ja korjattavaksi kevaisin ja syksyisin. Ongelmia saattaa aiheuttaa esimerkiksi
sulamisvesien valuminen hallitsemattomasti tuoden roskia seka maa-ainesta, jotka saattavat
tukkia kaivoja. Putoavat lehdet tulee myds puhdistaa syksyisin pois kaivojen ritildiden paalta
ja vesikouruista. Vaylalle kertyneet lehtikertymat tulee my0s poistaa tarvittaessa, silla ne

ovat liukkaita jo ohuena kerroksena. (Vaylavirasto, 2020, ss. 46, 48)

Reunakivet, jotka ovat irronneet tulee poistaa niin pian kuin mahdollista. Talven aikana
irronneet reunakivet korjataan usein vasta kevaalla. Irronnut reunakivi korvataan samalla tai
samantyyppisella reunakivelld. Reunakivet taytyy olla oikeassa asennossa ja oikealla
korkeudella silla pyorailyvaylan jatkeen kohdalla ei saa olla liian jyrkkaa viistetta tai olla
pykalaa. Nakdvammaisten kulkemisen sujuvoittamiseksi tulee reunakivien olla 30 mm
korkeudessa ja kohtisuorassa jalkakaytavaa vasten suojatien ja jalkakaytavan valissa.
(Vaylavirasto, 2020, s.48)



3.3 Erilaiset vauriot kavely- ja pyorailyvaylilla

Paallysteen vauriot ovat turvallisuusriski seka epamiellyttavyystekija kavely- ja
pyorailyvaylien kayttdjille. Vaylan kayttajien tekemat vaurioiden aiheuttamat vaistoliikkeet
aiheuttavat muun liikkenteen huomioimisen heikkenemista ja aiheuttaa kaatumis- ja
térmaysriskin. Tien reunan halkeamat aiheuttavat myos riskin suistumiseen tieltd. Taman
takia on erittdin tarkeata korjata pikimmiten suuret reiat, kohoumat, kynnykset ja

pituussuuntaiset halkeamat johon rengas voi upota. (Vaylavirasto, 2020, s. 49)

Paallystevaurioita ovat tien pinnan rikkoontumiset, muodonmuutokset sekd muut liikennetta
vaarantavat, hairitsevat tai tien rakennetta vaarantavat pinnanmuutokset tien pinnassa seka
my0s tien kaltevuusvirheet ja epatasaisuudet. Vaurioita aiheuttavat yleensa saatekijat,
routiminen, liikennerasitukset, vaarat materiaali- tai menetelmavalinnat, materiaali- ja
tydvirheet, materiaalien kemiallinen vanheneminen seka karkeutuksen puuttuminen.
(Vaylavirasto, 2019b, s. 10) Vahaisen liikennekuormituksen takia liikennerasitukset, lukuun
ottamatta kavely- ja pyorailyvaylilla liikkuvia kunnossapitoajoneuvoja, eivat padosin aiheuta
vaurioita kavely- ja pyorailyvaylilld vaan syntyvat vauriot ovat yleensa routavaurioita eika
urautumista esiinny I&hes ollenkaan kavely- ja pyorailyvaylilla (Jalkanen, 2013, s. 54; Knuuti
ym., 2022a, s. 18). Tassa tydssa analysoitavia vauriotyyppeja ovat pituus- ja

poikkihalkeamat, leveat halkeamat, verkkohalkeamat, reunavauriot seka reiat.

Yleisin kavely- ja pyorailyvaylan vaurio on pituushalkeama, josta esimerkki ndkyy kuvassa 2.
Pituushalkeamat ovat vaarallisia pyorailijalle, silla se saattaa aiheuttaa pyorailijan
kaatumisen, mikali pydran rengas uppoaa halkeamaan. (Kallio, 2000, s. 7) Kavely- ja
pyorailyvaylan keskelle saattaa muodostua pituushalkeamia routanousun vuoksi.
Routanousu aiheutuu kavely- ja pyorailyvaylan reunoille kasaantuneesta lumesta. Lumen
peittamilla reunoilla on parempi eristys lumen eristdvan vaikutuksen vuoksi kuin vaylan
keskella, mista lumi on aurattu pois. Vaylan keskiosa nousee tdman vuoksi enemman
routanousun aikana kuin vaylan reunat, jotka ovat paremmin eristettyja. Vaylan noustessa
enemman keskelta kuin reunoista vayla saattaa ratketa keskelta, mika aiheuttaa
pituushalkeaman. (Pirkanmaan ELY-keskus, henkildkohtainen tiedonanto 13.12.2023)
Kavely- ja pyorailyvaylan rakenteelliset puutteet aiheuttavat syvia pitkittdishalkeamia
(Vaylavirasto, 2019b, s. 16). Liian syvat sivuojat kavely- ja pydrailyvaylien varrella
aiheuttavat myos ison todennakdisyyden halkeaman muodostumisen vaylan keskelle
(Vaylavirasto, 2019a, s. 21).



Kuva 2. Kavely- ja pyorailyvaylan keskella sijaitseva levea pitkittdishalkeama (AFRY Finland
Oy).

Poikittaishalkeamat, josta nakyy esimerkki kuvassa 3 johtuvat yleisesti epatasaisesta
painumisesta tai routimisesta (Vaylavirasto, 2019b, s. 16). Kavely- ja pyorailyvaylan
reunavaurion (kuva 4) syyna on usein kunnossapitokoneiden paino seka puutteellinen

reunan tayttd (Vaylavirasto, 2020, s. 49).
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Kuva 3. Lahden kaupungin kavely- ja pyorailyvaylalla sijaitsevia poikittaishalkeamia (AFRY
Finland QOy).
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Reiat (kuva 5) ovat paallystevaurioiden tyypeista niita, jotka aiheuttavat eniten haittaa
likenteelle. Reika syntyy yleisesti purkauman takia, mika on kehittynyt purkauman
syventyessa reidksi asti. Purkaumassa kiviainesta irtoaa paallysteesta ja yleisesti purkauma

iimenee avoimessa tai sauman kohdassa paallysteessa. (Vaylavirasto, 2019b, s. 14)

Kuva 5. Laaja reika kavely- ja pyorailyvaylalla (AFRY Finland Oy).

Kavely- ja pyorailyvaylien verkkohalkeamat johtuvat yleensa huonosta kuivatuksesta,
heikosta pintamateriaalista tai maaperan routimisesta. (Pirkanmaan ELY-keskus,
henkilokohtainen tiedonanto 13.12.2023). Verkkohalkeama ei merkittavasti vaikuta
turvallisuuteen, mutta verkkohalkeaman lohkot saattavat alkaa purkautumaan, mika

aiheuttaa purkauman tai reian (kuvat 6 ja 7) (Vaylavirasto, 2019b, s. 15).
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Kuva 6. Verkkohalkeamaa kavely- ja pyorailyvaylalla (AFRY Finland Oy).

Kuva 7. Laajaksi reidksi purkautunut verkkohalkeama kavely- ja pyorailyvaylalla (AFRY
Finland Oy).

Pitkittaisepatasaisuudet (kuva 8) ovat yleensa aiheutuneita routimisesta, maakivista,
pohjamaan painumisesta, tierakenteen jalkitiivistymisesta, tyévirheista tai paallysteen
deformaatiosta. Pituussuuntaisia epatasaisuuksia ovat usein aaltomainen painuma tai

lyhyellda matkalla oleva roudan aiheuttama kohouma. (Vaylavirasto, 2019b, s. 12)
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Kuva 8. Hyvinkadan kaupungin kavely- ja pyorailyvaylalla sijaitsevia epatasaisuuksia.

4 T-OMHA-hankkeen kuvaus

T-OMHA on tieomaisuuden hallinnan kehittdmiseen panostava Vaylaviraston projekti.
Vaylavirasto (2022) kertoo omilla verkkosivuillaan nain kyseisesta projektista: "Hankkeessa
vastataan tieinfran omaisuuden elinkaarihallinnan kehittdmisesta. Hankkeen tavoitteena on
muodostaa tievaylien omaisuuden hallinnan toimintamalli ja tydkalut likennemuotonsa,

toimialojen ja Vaylaviraston omaisuuden hallinnan tueksi”.

Hankkeen kaytannon tavoitteina on tuottaa tietoa Vaylaviraston tieomaisuuden kunnosta ja
kunnon kehittymisestd, kehittda kunnonennustusmalleja seka kehittyneitd kunnonmittauksen
tapoja ja toimintamalleja paatdksenteon tueksi elinkaaren sekd omaisuuden hallintaa varten
digitalisaation avustuksella ottaen huomioon riskit ja suorituskyvyn. Tahtotilana on paasta
tilanteeseen, jossa luotettavaa, kattavaa ja ajan tasalla olevaa dataa tieomaisuudesta
voidaan systemaattisesti hyddyntaa vaylien kunnossapidon paatdksenteossa. (Vaylavirasto,
2022a) Kavely- ja pyodrailyvaylien osalta tavoitteina on parantaa tien kuntotiedon keraémista
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ja kuntotutkimuksia, luoda kuntomalli vaylille ja parantaa kunnossapidon ohjelmointia seka
vertailla konenakomallilla tuetettua dataa aiemmin kerattyyn dataan (Suomela, 2021, ss. 2,
4).

Projektissa on selvitetty likennemerkkien ja kaiteiden kunnonhallintaa seka pilotoitu
joukkoistettua tiedonkeruuta kuvaamalla alypuhelimilla Pirkanmaan ELY-keskuksen
hallinnoimat kavely- ja pyorailyvaylat ja analysoitu kuvamateriaalista vaylien paallystevauriot
konenaoén avulla (Knuuti ym., 2022b, s. 9; Knuuti ym., 2022a, s. 9).

5 Segmentin pituuden ja kuntoluokitusten maarittely Flowity Al-

konenakomallille

5.1 Segmentin pituuden maarittely

Vaylaviraston nykyinen visuaalisesti tehty kavely- ja pyorailyvaylien
paallystevauriokartoituksen segmenttipituus on 100 metria. Vaylaviraston
paallystevauriokartoituksessa K1-luokituksen omaava 100 metrin segmentti luokitellaan
huonokuntoiseksi, jos kyseinen segmentti on vaurioitunut vahintdan 50 metrin matkalta. K2-
luokituksen omaava 100 metrin segmentti ollessa vaurioitunut yli 65 metrin matkalta on
kyseinen segmentti luokiteltu huonokuntoiseksi. Jos mitattava segmentti sisaltaa raja-arvoja
vahemman vaurioita maaritetdan kyseinen segmentti hyvakuntoiseksi. (Knuuti ym., 20223, s.
15)

Vaylaviraston kayttamassa 100 metrin segmenttivalissa saatetaan tie luokitella
hyvakuntoiseksi, vaikka se sisaltaisi kavely- ja pyorailyvaylien kayttajia vaarantavia vaurioita,
jos kyseisten vaurioiden vauriopituudet ovat alle raja-arvojen. Vaylalla sijaitsevat
tienkayttgjien turvallisuutta vaarantavat vauriot voivat olla hyvinkin paikallisia. Taman vuoksi
segmenttipituuden on oltava mahdollisimman alhainen, jotta tienkayttajien turvallisuutta
vaarantavat vaurioituneet osat I6ydetdan mahdollisimman tarkasti ja kyseiset segmentit
luokiteltua vahintdan huonokuntoiseksi. Lyhyelld segmenttipituudella saadaan myds
huomattavasti tarkempi kuva vaylan eri osuuksien kunnosta. Segmentin pituus ei kuitenkaan
saa olla liian lyhyt, jotta segmenttien lukumaara ei kasva hallitsemattomaksi, mika aiheuttaisi
keratyn datan muuttumisen kayttdkelvottomaksi tiedonkasittelyn kannalta. Taman vuoksi

suositellaan mitattavan segmentin pituudeksi 10 metrid. 10 metrin segmenttipituudella
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saadaan hyvin tarkkaa arvioitua paikalliset vauriot, mutta segmenttien lukumaara pysyy viela

hallittavissa.

5.2 Kuntoluokituksen maarittely prosentteineen

Tassa tyossa kaytetyn Flowity Al-konenakémallin analyysi perustuu ennalta maariteltyjen
vauriotyyppien tunnistamiseen ja tunnistettujen vaurioiden pinta-alojen laskemiseen
mitattavasta vaylasta. Ennalta maaritellyt vauriotyypit ovat pitkittaishalkeama,
poikittaishalkeama, levea halkeama, verkkohalkeama, reika seka reunavaurio. Segmenttien
kuntoluokitus maaritelldan mitattavan segmentin vaurioituneesta pinta-alasta, joka jaetaan
vaylan mitattavan segmentin kokonaispinta-alalla. Nain saadaan muodostettua vaurioitunut

prosenttiosuus segmentista, minkd avulla maaritellddn mitattavan segmentin kuntoluokka.

Reiat ja leveat halkeamat kavely- ja pydrailyvaylalla tekevat vaylasta automaattisesti
huonokuntoisen, silla ne vaarantavat tienkayttajan turvallisuuden (Vaylavirasto, 2019b, ss.
20-21). Reikien ja leveiden halkeamien vauriopinta-ala on huomattavasti pienempi
esimerkiksi verrattuna verkkohalkeamaan. Taman vuoksi reikien ja leveiden halkeamien
vauriopinta-aloja on painotettava, jotta vaylan kunto muuttuu selkeasti pinta-alaan
perustuvassa mallissa, mikali kyseisia vaurioita ilmenee. Leveita halkeamia painotetaan
muodostetussa kuntoluokituksessa 3,5-kertaisesti ja reikia 5-kertaisesti pinta-alaansa

nahden. Kuntoluokat prosenttiluokkineen ja painotuksineen on nahtavissa taulukossa 2.

Taulukko 2. Kuntoluokitustaulukko painotuksineen.

Kun.toluokka » 3 4
(yleinen)
Selite Erittain huono | Tyydyttava Hyv Erittain hyva
huono yyay y y
Vaurioiden
o >40% 15-40% | 5-15% 1-5% <1%
kokonaispinta
-alasta
Vauriosumma
3m leved >12m? | 45-12m? | 1,5-45m? | 03-15m? | <03m?
paallyste,
10m
segmentilla
Painotukset Leveat ha!lfeamat 3,5x
Reiat 5x
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5.3 Esimerkkikuvat kuntoluokittain

Erittain huonossa kunnossa oleva tie on vaurioitunut laajasti tai on erittdin epatasainen ja on
havettavan huonossa kunnossa (Vaylavirasto, 2022b, s.13). Esimerkkikuva erittain

huonossa kunnossa olevasta kavely- ja pyorailyvaylasta on nahtavissa kuvassa 9.

Kuva 9. Esimerkkikuva erittdin huonossa kunnossa olevasta kavely- ja pyorailyvaylasta
(AFRY Finland Oy).

Huonokuntoinen tie on korjausta edellyttdvassa kunnossa (Vaylavirasto, 2022b, s.13).
Esimerkkikuva huonossa kunnossa olevasta kavely- ja pyorailyvaylasta on nahtavissa
kuvassa 10.
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Kuva 10. Esimerkkikuva huonossa kunnossa olevasta kavely- ja pyorailyvaylasta (AFRY
Finland QOy).

Tyydyttavassa kunnossa olevalla tiella esiintyy jo vaurioita tai epatasaisuuksia (Vaylavirasto
2022b, s.13). Esimerkkikuva tyydyttavassa kunnossa olevasta kavely- ja pyorailyvaylasta on

nahtavissa kuvassa 11.

Kuva 11. Esimerkkikuva tyydyttdvassa kunnossa olevasta kavely- ja pyorailyvaylasta (AFRY
Finland Oy).
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Hyvassa kunnossa olevalla tielld on normaalia kulumaa (Vaylavirasto 2022b, s.13).
Esimerkkikuva hyvassa kunnossa olevasta kavely- ja pyorailyvaylasta on nahtavissa

kuvassa 12.

Kuva 12. Esimerkkikuva hyvassa kunnossa olevasta kavely- ja pyorailyvaylasta (AFRY
Finland QOy).

Erittain hyvassa kunnossa oleva tie on erittdin hyvassa kunnossa oleva tie likennemaaraan
nahden tai tie on juuri paallystetty tai taysin uusi (Vaylavirasto 2022b, s.13). Esimerkkikuva

erittdin hyvassa kunnossa olevasta kavely- ja pyo6railyvaylasta on nahtavissa kuvassa 13.
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Kuva 13. Esimerkkikuva erittdin hyvassa kunnossa olevasta kavely- ja pyorailyvaylasta
(AFRY Finland Oy).

6 Kavely- ja pyorailyvaylien kuntotietojen muodostaminen

tarkasteltavissa kohteissa

6.1 Tilannekuva Pirkanmaan ELY-keskuksen alueella

Pirkanmaan ELY-keskuksen yllapitamista kavely- ja pyorailyvaylistd mitattiin kesalla 2023
joukkoistamista hydédyntadmalla avulla 412 kilometria, joista saatiin konemallianalyysin avulla
analysoitua 406,7 kilometria eli 98,7 % mitatusta pituudesta. Segmenttipituutena kaytettiin
10 metrin pituutta. Analyysin mukaan erittdin huonokuntoista vaylaa on 874 segmenttia eli
noin 8,74 kilometria. Huonokuntoista vaylaa on 2607 segmenttia eli noin 26,07 kilometria.
Tyydyttavaa vayla on 6090 segmenttia eli noin 60,90 kilometrid. Hyvakuntoista vaylaa on
11782 segmenttia eli noin 117,82 kilometria seka erittdin hyvakuntoista vaylaa 19469

segmenttia eli 194,69 kilometria. Kuntoluokkien jakauma on nahtavissa kuvassa 14.
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Kuva 14. Pirkanmaan ELY-keskuksen yllapitamien kavely- ja pyorailyvaylien kuntojakauma.

Pirkanmaan ELY-keskuksen yllapitamien kavely- ja pyorailyvaylien
kuntojakauma

M Erittdin huono W huono Tyydyttava Hyvd M Erittdin hyva

6.2 Tilannekuva Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen alueella

Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen yllapitamista kavely- ja pyorailyvaylista mitattiin kesalla
2023 joukkoistamista hyddyntamalla 688 kilometria, joista saatiin konemallianalyysin avulla
analysoitua 648,6 kilometria eli 94,3 % mitatusta pituudesta. Segmenttipituutena kaytettiin
10 metrin pituutta. Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen kavely- ja pyorailyvaylista keratty
kuva-aineisto sisalsi laatuongelmia, joka laski onnistuneesti analysoidun aineiston maaraa.
Ongelmia esiintyi tarisevassa kuvanlaadussa, viallisissa koordinaattitiedoissa, vaarin

asetetuissa kuvauskulmissa seka vaylien pintaa oli ohjeistuksen vastaisesti kuvattu markina.

Segmenttipituutena kaytettiin 10 metrin pituutta. Analyysin mukaan erittdain huonokuntoista
vaylaa on 267 segmenttia eli 2,67 kilometria. Huonokuntoista vaylaa on 1802 segmenttia eli
18,02 kilometria. Tyydyttavaa vayla on 6732 segmenttia eli 67,32 kilometria. Hyvakuntoista
vaylaa on 17526 segmenttia eli 175,26 kilometria seka erittain hyvakuntoista vaylaa 38803
segmenttia eli 388,03 kilometria. Kuntoluokkien jakauma on nahtavissa kuvassa 15.
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Kuva 15. Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen yllapitamien kavely- ja pyorailyvaylien

kuntojakauma.

Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen yllapitamien kavely- ja
pyorailyvaylien kuntojakauma

M Erittdin huono W huono Tyydyttava Hyvd B Erittdin hyva

6.3 Tilannekuvan eroavaisuuden pohdintaa

Pirkanmaan ja Pohjois-Pohjanmaan kuntojakaumia verratessa voidaan huomata kavely- ja
pyorailyvaylien olevan paremmassa kunnossa Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen
alueella, jossa huonokuntoisia ja erittdin huonokuntoisia vaylia on 3,18 % analysoidun
verkoston pituudesta. Pirkanmaan ELY-keskuksen alueella huonokuntoisia ja erittain

huonokuntoisia vaylia on 8,53 % analysoidun verkoston pituudesta.

Asiantuntijahaastatteluissa tuli ilmi muutamia mahdollisesti eroavaisuuksia selittavia asioita.
Pirkanmaan ELY-keskuksen alueella kannukaatosaumaus ei ole ollut halkeamien
korjaustapojen joukossa, toisin kuin Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen alueella, mika voi
olla yksi selittava tekija. Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen alueella Koillismaalla on ollut
myo6s vuosina 2008—-2022 Koillismaan paallysteiden yllapitourakka, joka on
kannukaatosaumannut kaikki ilmenneet kavely- ja pyorailyvaylien halkeamat alueensa
vaylilla. Pirkanmaan ELY-keskuksen alueella kannukaatosaumausjuotokset ndhdaan yhta
vakavina kuin vaylalla olevat vauriot ja ne koetaan hankaliksi tienkayttajien kannalta, mika
on syyna korjaustavan kayttamattdmyyteen. Yksittaisten halkeamien annetaan olla alhaisen

rahoitustason vuoksi Pirkanmaan ELY-keskuksen alueella, ellei se ole tienkayttajien
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turvallisuutta vaarantava. (Pirkanmaan ELY-keskus, henkildkohtainen tiedonanto, 8.11.2023:
Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus, henkildkohtainen tiedonanto 13.11.2023)

Pirkanmaan ELY-keskuksen alueella ongelmana on ennen vuosituhannen vaihdetta
rakennetut kavely- ja pyorailyvaylat, jotka on rakennettu ja mitoitettu pohjarakenteeltaan liian
heikoksi ja ovat nain alttiita roudan aiheuttamille vaurioille. Kyseisia vaylia rakennettaessa on
laskettu edullisemmaksi tavaksi rakentaa heikommalla pohjarakenteella ja korjata taman
jalkeen aikanaan rikki menevat osuudet kuin olisi rakennettu kestava rakenne kaikkiin
vayliin. Viime vuosituhannen puolella rakennetut kavely- ja pyorailyvaylat ovat myos teknisen
ikansa loppupaassa ja kyseisia vaylia on suuri osa Pirkanmaan ELY-keskuksen
yllapitamasta kavely- ja pyorailyvaylien verkostosta. Kavely- ja pydrailyvaylien heikkojen
pohjarakenteiden kanssa ongelmaa on tosin myds Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen
alueella, joista ongelmaksi nostettiin varsinkin Kainuun alueen kavely- ja pyorailyvaylien
heikot pohjarakenteet. (Pirkanmaan ELY-keskus, henkilékohtainen tiedonanto, 8.11.2023:
Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus, henkilokohtainen tiedonanto 13.11.2023) ELY-keskuksien

vaylissa nakyvat erilaiset historiat, jotka voivat selittdd kuntojakaumien eroja.

7 Verkkotason kunnossapitosuunnitelma

7.1 Yhdistelmasaantojen luominen

Kunnossapito-ohjelmaa varten 10 metrin segmentteja taytyy yhdistella kayttaen
yhdistelmasaant6a, jotta voidaan muodostaa jarkevia paallystyskohteita. Taloudellisesti
jarkevan paallystyskohteen pituus lahtee noin 100 metrin pituudesta, jos muita kohteita on
I&hella ja kustannustehokkaan paallystyskohteen pituus on vahintaan 1 kilometri (Pohjois-
Pohjanmaan ELY-keskus, henkildkohtainen tiedonanto 15.11.2023).

Pirkanmaan ELY-keskuksen asiantuntijahaastattelussa asiantuntijat kertoivat tilanteesta,
jossa pitkalla paallystyskohteella on 50 metrin osuus, joka ei ole huonokuntoinen,
paallystetddn myds kyseinen osuus. Tilkkutakkia ei haluta rakentaa. (henkildkohtainen
tiedonanto, 8.11.2023) Tasta syysta yhdistelysdanndn ohjelmaan valittujen segmenttien
valisen osuuden mukaan ottamisen maksimipituudeksi asetetaan 50 metria skenaarioihin 1
ja 2. Vaihtoehtojen punnitsemiksi skenaarioon 3 asetetaan segmenttien valisen osuuden

mukaan ottamisen maksimipituudeksi 40 metria.
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Yhdistelysdannoén kuntoindeksin minimiarvoksi asetetaan kaikkiin skenaarioihin 10 metrin

segmentin kuntoarvo huono. Vaylaviraston kuntoluokitustaulukon mukaan ensisijaisesti

korjaustoimenpiteet kohdistetaan taman kuntoluokan teille (Vaylavirasto, 2022b, s. 13).

Skenaarion 1 valittujen segmenttien valisen osuuden mukaan ottamisen kuntoindeksin arvon

maksimiksi asetetaan kuntoindeksin arvo tyydyttava. Vaylaviraston kuntoluokitustaulukon

mukaan tyydyttavakuntoisen tien korjaustoimet ovat perusteltuja huonokuntoisten tiejaksojen

yhteydessa (Vaylavirasto, 2022b, s.13). Skenaarion 2 ja 3 valittujen segmenttien valisen

osuuden mukaan ottamisen kuntoindeksin arvon maksimiksi asetetaan kuntoindeksin arvo

mika tahansa arvo. Skenaarioiden 2 ja 3 avulla halutaan mallintaa tilannetta missa yksi

tyydyttavaa parempi 10 metrin segmentti ei katkaise paallystyskohteen luontia. Tarkasta

konenakoanalyysin avulla tuotetusta kuntodatasta halutaan hydtya mahdollisimman paljon,

joten tata varten segmentin minimipituudeksi asetetaan 20 metria kaikkiin skenaarioihin.

Tassa opinnaytetydssa kaytetty yhdistelmasaanto eri skenaarioineen on kokonaisuudessaan

nahtavissa taulukossa 3.

Taulukko 3. Opinnaytetydssa kaytetyt yhdistelysdannaot eri skenaarioissa.

Ohjelmaan valittujen segmenttien
valisen osuuden mukaan ottamisen
kuntoindeksin arvon maksimi

(lopetussegmentin
pituus 10 metria
huono tai erittain

huono)

(lopetussegmentin
pituus 10 metria
huono tai erittain

huono

Yhdistelysaanto Skenaario 1 Skenaario 2 Skenaario 3
Kuntoindeksin minimiarvo Huono Huono Huono
Segmentin minimipituus 20 metria 20 metria 20 metria
O“h!elmaan telliEfen segmenttlgn 50 metria 50 metria 40 metria
vélisen osuuden mukaan ottamisen
maksimipituus

Tyydyttava Mika vaan Mika vaan

(lopetussegmentin
pituus 10 metria
huono tai erittain

huono)

7.2 Rajoittamaton ja rajattu verkkotason suunnitelma Pirkanmaan ELY-

keskuksen alueella

Rajoittamaton raakadataan perustuva paallystysohjelma 10 metrin segmenttipituudella

Pirkanmaan ELY-keskuksen alueelle on SirWay Oy:n hallintajarjestelman mukaan 34,73

kilometria pitka eli noin 8,54 % analysoidusta vaylaverkosta. Paallystyskustannukset olisivat
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noin 1 563 000 euroa. Raakadataan perustuvassa paallystysohjelmassa paallystetdan vain
segmentit, joiden kuntoarvo on huono tai erittdin huono. Raakadataan perustuvassa

paallystysohjelmassa ei ole kdytdssa segmenttien yhdistelya.

Rajoittamattoman raakadataan perustuvan kunnossapito-ohjelman hinta on noin 184 700
euroa. Kunnossapito-ohjelmassa korjattaisiin kaikki paallystysohjelman ulkopuolelle jaavat
reiat, leveat halkeamat, pitkittais- ja poikittaishalkeamat seka suurimmat verkkohalkeamat.
Summa ei sisalla kannukaatosaumauksiin kuluvaa kulua yksittaisille kapeille pitkittais- ja
poikittaishalkeamille, silla kyseinen toimenpide ei ole Pirkanmaan ELY-keskuksen alueella
kaytossa. Analysoidun kavely- ja pyorailyverkon paallystysohjelman ulkopuolelle jaavien
reikien ja leveiden halkeamien yhteenlaskettu pinta-ala on noin 2525 nelidmetria.
Rajoittamattoman raakadataan perustuvan paallysteohjelman paallystyskohteiden
sijoittuminen kartalle on nahtavissa kuvassa 16 ja kunnossapito-ohjelman tarkemmat tiedot

taulukossa 4.

Taulukko 4. Pirkanmaan ELY-keskuksen kunnossapito-ohjelma

Pirkanmaan ELY-keskuksen rajoittamaton kunnossapito-ohjelma
Pienet paikkaukset Massapintaus Yhteensa
Kustannus (€) 63 182 121518,60 184 700,60
Pinta-ala (m?) 2 524,88 4860,24 7 385,12

Kuva 16. Kuvakaappaus Pirkanmaan ELY-keskuksen rajoittamattoman raakadataan
perustuvan paallysteohjelman kohteiden sijoittumisesta kartalle Sirway Oy:n

hallintajarjestelmassa.

@ Uudelleenpéllystys
Urapaikkaus
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Yhdistelysdannon eri skenaarioiden avulla luotujen Pirkanmaan ELY-keskuksen kavely- ja
pyorailyvaylien verkoston rajoittamattoman paallystysohjelman pituus vaihteli hiukan. Lyhyin
paallystysohjelma on skenaario 1 mukaan luotu paallystysohjelma noin 38 kilometrin
pituudellaan. Skenaarion 1 arvioitu hinta on noin 1 710 000 euroa. Pisin ohjelma muodostuu
skenaarion 2 perusteella, jonka mukaan tehty paallystysohjelma on noin 45 kilometria.
Skenaarion 2 arvioitu hinta on noin 2 025 000 euroa. Skenaarion 3 mukainen
paallystysohjelma asettuu pituudellaan skenaarioiden 1 ja 2 valiin noin 41 kilometrin
pituudellaan. Skenaarion 3 arvioitu hinta on noin 1 843 000 euroa. Eri skenaarioiden
pituudet ja arvioidut hinnat ovat nahtavissa taulukossa 5. Yhdistelysaantéjen mukaiset

rajoittamattomat paallystysohjelmat ovat nahtavissa kuvissa 17, 18 seka 19.

Taulukko 5. Pirkanmaan ELY-keskuksen rajoittamattomat paallystysohjelmien pituudet ja
hinnat eri skenaarioilla.

Pirkanmaan ELY-keskus
Rajoittamaton paallystysohjelma

Skenaario | Raakadata 1 2 3
Kilometrit 34,73 37,99 44,99 40,95
Hinta (€) 1562850 1709640| 2024730( 1842795

Kuva 17. QGIS-ohjelman avulla luotu kartta yhdistelysdaannén 1 mukaisesta

rajoittamattomasta paallystysohjelmasta Pirkanmaan ELY-keskuksen verkolle (Taustakartta:
Maanmittauslaitos, n.d.).
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Kuva 18. QGIS-ohjelman avulla luotu kartta yhdistelysaanndn 2 mukaisesta

rajoittamattomasta paallystysohjelmasta Pirkanmaan ELY-keskuksen verkolle (Taustakartta:

Maanmittauslaitos, n.d.).
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Kuva 19. QGIS-ohjelman avulla luotu kartta yhdistelysdannén 3 mukaisesta

rajoittamattomasta paallystysohjelmasta Pirkanmaan ELY-keskuksen verkolle (Taustakartta:

Maanmittauslaitos, n.d.).
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Lahtokohtana Pirkanmaan rajoitetulle suunnitelmalle oli suunnitella paallystysohjelma tietylle
rajatulle maantieteelliselle alueelle, jotta paallystystoihin kaytetyn henkiloston ja kaluston
siirtokulut olisivat mahdollisimman pienet. Samalla voidaan paallystdd myos hiukan
lyhyempia kohteita, silla kohteiden valinen valimatka pysyy suhteellisen lyhyena. Keratyssa
datassa nousee esiin Sastamalan alueella olevien vaylien huono kunto. Sastamalan alueella
varsinkin entisen Aetsan kunnan alueella syntyy kaikilla yhdistelysaannailla useita
paallystyskohteita Iahes koko vaylien pituuden mitalta. LAhemman tarkastelun ja datan
lapikaynnin jalkeen voidaan todeta yhdistelysdantdjen muodostamien paallystyskohteiden
olevan todellisessa paallystyksen tarpeessa. Paallystyskohteet sijaitsevat Iahes kaikki
taajama-alueella, joten kayttajien maaran nakdkulmasta kohteiden paallystaminen on myos
jarkevaa. Muodostettujen paallystekohteiden pituus on noin 5200 metria.
Paallystyskohteiden pituuden keskiarvo on 174,2 metria. Linkilla 70249456, joka sijaitsee
Kiikan ja Pehulan valilla puuttuu mittausdataa lahes 3 kilometria. Todennakdisesti myds talla
mittaamattomalla vaylalla on tarvetta paallystykselle, joten paallystysohjelman pituus on
todennakdisesti noin 7 kilometria. Mittaamattoman vaylan sijainti on nahtavissa kuvassa 21.
Paallystekohteiden tiedot nakyvat liitteessa 2 ja sijoittuminen kartalla kuvassa 20. Tassa

yhdistelyssa kaytettiin yhdistelysaantoa 2.

Kuva 20. QGIS-ohjelman avulla luotu kartta rajatusta paallystysohjelmasta Sastamalan

alueelle (Taustakartta: Maanmittauslaitos, n.d.).
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Kuva 21. Kuvakaappaus SirWay Oy:n hallintajarjestelmasta, jossa mittaamaton osuus on

ympyroityna.
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7.3 Rajoittamaton ja rajattu verkkotason suunnitelma Pohjois-

Pohjanmaan ELY-keskuksen alueella

Rajoittamaton raakadataan perustuva paallystysohjelma 10 m segmenttipituudella Pohjois-
Pohjanmaan ELY-keskuksen alueelle on SirWay Oy:n hallintajarjestelman mukaan 20,55
kilometria pitka eli noin 3,17 % analysoidusta vaylaverkosta. Paallystyskustannukset olisivat
noin 925 000 euroa. Koko verkoston pituuteen suhteutettuna rajoittamaton paallystysohjelma
olisi noin 22,44 kilometria ja paallystyskustannukset olisivat noin 1 002 000 euroa.
Raakadataan perustuvassa paallystysohjelmassa paallystetdan vain segmentit, joiden
kuntoarvo on huono tai erittdin huono. Raakadataan perustuvassa paallystysohjelmassa ei

ole kaytossa segmenttien yhdistelya.

Rajoittamattoman raakadataan perustuva kunnossapito-ohjelman hinta on noin 203 000
euroa. Kunnossapito-ohjelmassa korjattaisiin kaikki paallystysohjelman ulkopuolelle jaavat
reiat, leveat halkeamat, pitkittais- ja poikittaishalkeamat seka suurimmat verkkohalkeamat.
Pohjois-Pohjanmaan kunnossapito-ohjelma sisaltaa kannukaatosaumauksen toimenpiteena.
Analysoidun kavely- ja pyorailyverkon paallystysohjelman ulkopuolelle jaavien reikien ja
leveiden halkeamien yhteenlaskettu pinta-ala on noin 1927 neliémetria. Koko verkoston
pituuteen suhteutettuna rajoittamattoman kunnossapito-ohjelman kustannukset ovat noin

220 000 euroa. Rajoittamattoman raakadataan perustuvan paallysteohjelman
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paallystyskohteiden sijoittuminen kartalle on nahtavissa kuvassa 22 ja kunnossapito-

ohjelman tarkemmat tiedot taulukossa 6.

Taulukko 6. Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen rajoittamaton kunnossapito-ohjelma.

Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen rajoittamaton kunnossapito-ohjelma

Kannukaatosaumaus | Pienet paikkaukset |Massapintaus |Yhteensa
Kustannus (€) 10 650,70 48 261,60 143 677,90 | 202 590,20
Skaalattu kustannus (€) 11 545,36 52 315,57 155 746,84 | 219 607,77
Pinta-ala (m?) 4 300,19 1927,10 5746,81| 11974,10
Skaalattu pinta-ala (m?) 4 661,40 2 088,98 6 229,54 | 12979,92

Kuva 22. Kuvakaappaus Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen rajoittamattoman
raakadataan perustuvan paallystysohjelman kohteiden sijoittumisesta kartalle SirwWay Oy:n

hallintajarjestelmassa.

@ Uudelleenpllystys
Urapaikkaus

Yhdistelysaannon eri skenaarioiden avulla luotujen Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen
kavely- ja pyorailyvaylien verkoston rajoittamattoman paallystysohjelman pituus vaihtel
hiukan. Pohjois-Pohjanmaan osalta laskettiin myos suhteutettu hinta ja kilometrit, jossa

tulokset on suhteutettu koko verkoston pituuteen.

Pituudeltaan lyhyin paallystysohjelma on skenaario 1 mukaan luotu paallystysohjelma noin
20 kilometrin pituudellaan ja suhteutettuna noin 21,5 kilometrin pituudellaan. Skenaario 1
mukaiset kilometrit alittavat myos raakadataan perustuvan pituuden, toisin kuin Pirkanmaan
ELY-keskuksen alueella. Skenaarion 1 arvioitu hinta on noin 884 000 euroa ja suhteutettuna

noin 965 000 euroa. Pisin ohjelma muodostuu skenaarion 2 perusteella, jonka mukaan tehty
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paallystysohjelma on noin 24 kilometria ja suhteutettuna noin 26 kilometria. Skenaarion 2
arvioitu hinta on noin 1 085 000 euroa ja suhteutettuna 1 185 000 euroa. Skenaarion 3
mukainen paallystysohjelma asettuu pituudellaan skenaarioiden 1 ja 2 valiin noin 21,5
kilometrin pituudellaan. Skenaarion 3 arvioitu hinta on noin 996 000 euroa ja suhteutettuna
noin 1 055 000 euroa. Eri skenaarioiden pituudet ja arvioidut hinnat ovat ndhtavissa
taulukossa 7. Yhdistelysaantdjen mukaiset rajoittamattomat paallystysohjelmat ovat

nahtavissa kuvissa 23, 24 seka 25.

Taulukko 7. Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen rajoittamattomat paallystysohjelmien

pituudet ja hinnat eri skenaarioilla.

Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus

Rajoittamaton paallystysohjelma
Skenaario Raakadata 1 2 3
Kilometrit 20,55 19,65 24,12 21,47
Kilometrit
suhteutettuna 22,44 21,46 26,34 23,44
Hinta (€) 924 660| 884160 1085445| 966240
Hinta suhteutettuna
(€) 1002331| 9654751185273 | 1055 104

Kuva 23. QGIS-ohjelman avulla luotu kartta yhdistelysaannén 1 mukaisesta
rajoittamattomasta paallystysohjelmasta Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen verkolle

(Taustakartta: Maanmittauslaitos, n.d.).
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Kuva 24. QGIS-ohjelman avulla luotu kartta yhdistelysaannén 2 mukaisesta
rajoittamattomasta paallystysohjelmasta Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen verkolle

(Taustakartta: Maanmittauslaitos, n.d.).
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Kuva 25. QGIS-ohjelman avulla luotu kartta yhdistelysaannén 3 mukaisesta
rajoittamattomasta paallystysohjelmasta Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen verkolle

(Taustakartta: Maanmittauslaitos, n.d.).
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Lahtokohtana Pohjois-Pohjanmaan rajatulle suunnitelmalle oli suunnitella paallystysohjelma
tietylle rajatulle maantieteelliselle alueelle, jotta paallystystoihin kaytetyn henkildstén ja
kaluston siirtokulut olisivat mahdollisimman pienet. Samalla voidaan paallystdd myoés hiukan

lyhyempia kohteita, silla kohteiden valinen valimatka pysyy suhteellisen lyhyena.

Paallystysohjelman luominen osoittautui haasteelliseksi, silla yhdistelysdannon perusteella
luotujen paallystyskohteiden maantieteellinen hajaantuminen on huomattavasti laajempaa
verrattuna Pirkanmaan kohteisiin. Kohteiden keskipituudet ovat myds lyhyempia verrattuna
Pirkanmaan kohteisiin. Lyhyempi keskipituus johtuu oletettavasti Pohjois-Pohjanmaan
kavely- ja pyorailyvaylien verkon paremmasta kunnosta verrattuna Pirkanmaan ELY-
keskuksen verkkoon. Datassa nousi esille Kainuun alue, jonka alueen kavely- ja
pyorailyvaylilla esiintyy paljon poikittais- ja pitkittaishalkeamia seka leveita halkeamia.
Paallystysohjelman pituus on 4926 metria. Yhdistelysaannon perusteella muodostetut
paallystyskohteet rajatussa suunnitelmassa ovat keskiarvoltaan 82,1 metria pitkia.
Paallystyskohteet sijoittuvat paaosin taajama-alueelle, joten tienkayttajien maaran kannalta
kohteiden paallystdminen on myds jarkevaa. Paallystekohteiden tiedot nakyvat litteessa 3 ja

sijoittuminen kartalla kuvassa 26. Tassa yhdistelyssa kaytettiin yhdistelysaantéa 2.

Kuva 26. QGIS-ohjelman avulla luotu kartta Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen rajatusta

paallystysohjelmasta (Taustakartta: Maanmittauslaitos, n.d.).
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7.4 Korjauskohteiden Ioytaminen ja muodostaminen

Paallystyskohteita voidaan |0ytaa yhdistelysaantdja kayttamalla. Yhdistelmasaannon
muodostamia paallystyskohteita voidaan havainnoida visuaalisesti viemalla
paallystyskohteiden koordinaattitiedostot paikkatieto-ohjelmistoon, esimerkiksi QGIS-

ohjelmistoon.

Yhdistelysdannén muodostamia paallystyskohteita pystytdan myds analysoimaan SirWay
Oy:n tuottamalla Excel-tiedostolla, jossa on merkittyna paallystyskohteen kuntotiedot, pituus,
paallystyksen arvioitu kustannus seka sijainti. Esimerkkikuva SirWay Oy:n tuottamasta
Excel-tiedostosta on nahtavissa kuvassa 27. Kunnossapito- ja paikkauskohteiden I6ytamista

kasitelldadn prosessikuvauksen yhteydessa luvussa 8.1.2

Kuva 27. Kuvakaappaus SirWay Oy:n tuottamasta Excel-tiedostosta, jossa nahtavissa
Pirkanmaan ELY-keskuksen yhdistelysdannén 2 mukaiset paallystyskohteet kohteen hinnan

mukaan jarjestettyna.

= = = - - - - - - - W
70304470 541 3 11,40 1652.9668693530 370 2050 1680 47880 36 60480
70304454 529 3 12,31 2657.7800105375 2960 4519 1559 48924 36 56124
70304454 527 3 14,77 2658.5205773370 1660 2850 1190 37080 36 42840
70308403 5397 3 11,74 838.4835 3330 4190 660 21240 36 23760
82819425 1145 3 5,72 306.2700 170 810 640 19440 36 23040
70012456 89 3 9,57 700.1917792575 4110 4740 630 15440 36 22680
70308405 585 3 5,87 524.2475 1180 1810 630 21240 36 22680
84191451 1467 3 6,41 287.3150 ] 550 550 16200 36 19800
84332460 1509 3 9,35 434.038349323001435 0 540 540 15840 36 19440
70308405 595 3 8,61 557.7445 2840 3370 530 17280 36 15080
70249453 361 3 5,89 294.3205 20 430 470 15840 36 16920
72501485 757 3 6,92 304.7280 790 1260 470 15120 36 16920
70058466 213 3 5,54 237.8020 350 800 450 13680 36 16200
70307460 573 3 4,67 168.9120 7450 7900 450 14040 36 16200
73022451 933 3 10,01 587.860817464 5290 5730 440 14400 36 15840
70012456 87 3 9,02 350.8787520550 3630 4040 410 12960 36 14760
70304415 491 3 13,23 982.2040836760 20 430 410 13320 36 14760
70044403 141 3 5,82 266.2990 30 430 400 13680 36 14400
82931460 1201 3 4,26 172.5140 160 560 400 12960 36 14400
83771410 1323 3 8,75 271.5959911035 0 380 380 11160 36 13680
82819426 1145 3 10,68 541.8512929930 0 370 370 11830 36 13320
70044403 143 3 7,30 263.5225 820 1180 360 11520 36 12960

7.5 Erilaisia suunnitteluvaihtoehtoja

Markku Knuuti, Konsta Sirvio seka Tiit Kaal ovat selvittdneet eri suunnitteluperiaatteita T-
OMHA / Kavely- ja pyorailyvaylien kunnonhallinnan projektiraportissa 2, joka ei ole
opinnaytetyon kirjoitushetkella julkisesti saatavilla. Raportissa nostettiin esille kolme

priorisointivaihtoehtoa paallystyskohteiden suunnittelua varten. Vaihtoehdot ovat priorisointi
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talvihoitoluokan, palvelutasoindeksin tai asutustiheyden mukaan. (AFRY Finland Oy,
henkildkohtainen tiedonanto, 2023)

Esimerkiksi Pirkanmaan ELY-keskuksen alueella tavoitteena on tehda korjauksia 7
kilometrid vuodessa kavely- ja pyorailyvaylille (Pirkanmaan ELY-keskus, 2023). Todellisen
korjaustarpeen ollessa paljon suurempi kuin mitad pystytdan korjaamaan, voidaan eri
suunnitteluvaihtoehdoilla painottaa ympariston tai kavely- ja pyorailyvaylan tiettyja haluttuja

ominaisuuksia mita halutaan priorisoida.

8 Kunnossapidon projektitason suunnittelu

8.1 Prosessikuvaus

Taman opinnaytetydna paapainona on luoda prosessikuvaus ELY-keskusten paallystystoista
vastaaville asiantuntijoille prosessista, jossa kavely- ja pyorailyvaylien inventointi suoritetaan
konenakoanalyysin avulla. Prosessikuvausta asiantuntijat voivat jatkossa hyodyntaa
tydssaan kavely- ja pyorailyvaylaverkoston kunnossapidon suunnittelussa seka paallystys-,

paikkaus- ja korjauskohteiden valinnassa muiden tydkalujen ohella.

Prosessikuvaus on jaettu yhdeksaan eri osa-alueeseen. Prosessikaavio on nahtavissa

kuvassa 28 ja prosessikuvaus kokonaisuudessaan liitteena 4.

Kuva 28. Prosessikaavio toimenpiteista.
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8.1.1 Vaylien kuntomittaus joko joukkoistamalla tai perinteisilla menetelmilla

konenakodatan avulla

Paallystyskohteiden valinnan prosessi aloitetaan mittaamalla kavely- ja pyorailyvaylat
kevaisin huhti- ja toukokuussa. Vaylien mittaaminen kay tehokkaasti ja nopeasti
konendkdanalyysia hyddyntavan jarjestelman avulla, joko perinteisin menetelmin tai
joukkoistamista hyédyntamalla. Konenakomallia kaytettaessa on erityisen tarkeata
varmistaa, ettd kuvattu aineisto on ohjeiden mukaan kuvattu ja kuvalaatu on laadukasta.

Tama tulee erityisesti varmistaa, jos aineisto kerataan joukkoistamisen avulla.

Mittaus kannattaa suorittaa niin pian kuin mahdollista sen jalkeen, kun lumet ovat sulaneet ja
hiekoitushiekat harjattu pois kavely- ja pyorailyvaylilta. Nain kerattya tietoa pystytaan eniten
hyddyntamaan ajallisesti, kun l[ahdetaan paattamaan akuutteja parantamis- ja
paikkaustarpeita paikkausohjelmaan. Mittauksista on oltava tehtyna mittaus- ja

laatusuunnitelma, jolla varmistetaan mittauksen onnistuminen.

8.1.2 Akuuttien paikkauskohteiden selvittaminen ja valinta

Mittausten jalkeen suoritetaan akuuttien paikkauskohteiden valinta touko- ja kesékuussa.
Kohteiden 16ytamiseen voi kayttaa tydkaluina esimerkiksi SirwWay Oy:n kehittdmaa
hallintajarjestelmaa, josta kerrotaan enemman luvussa 8.2 tai esimerkiksi Excel-tiedostona
olevaa segmenttilistausta, jonka avulla voidaan suodattaa vaurioituneet kohdat (kuva 29).
Segmenttitiedostossa on merkittyna linkin numero, segmentin pituus, esimerkkikuvan
tiedostonimi, vaurioitunut pinta-ala eri vaurioluokkineen eroteltuna seka segmentin
koordinaatit. Naiden tietojen avulla vaurion paikallistaminen on helppoa. Kohteiden valintaan
kannattaa myds hyddyntaa tienkayttajien palautteita, edellisvuosien mittaustietoja seka

muita saatavilla olevia tietolahteita.
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Kuva 29. Kuvakaappaus Pirkanmaan mitattujen segmenttien Excel-tiedostosta, joissa reiat

suodatettu vauriopinta-alaltaan suuruusjarjestykseen.

P D E F H | J T v AH A
1 p ongitud
23| sanamass nm0 oz 10 b598e8fb-49ab-3721-a8ed-4753b035Tb12-07714. 108 753 15,563 13,47 0,144 61.766751641139006 23.080290939136403
24| 84332460 130 120 10 2402505-D546-293-8012-B1493796 7884-02367. |08 61,35620643 18,05910288| 10,97227583[0 62.00976979312786 20.6382399
34| 72081000 0 a0 10 325590d9- 586¢-4a1F-9a56-d0136d869cd0-0335.2.)pg 50,265 12938 8,528 0,573 61.26753302348949 22.692081008325623
46| 70347420 1930 1940 10 73233066-3525-4247-33dd- 32 7364 23b6-00753. /o8 4160496319 4,326611643) 8,307881626(0 62.0286216 24.6452608
51 | 70308455 130 200 10 ca720361-3433-4279-9a23- 23lB02275358-02840.jog a3an 10,829 8,233 0,247 6144710272107 23.63707666117893
52| 72505404 140 150 10 57054b20- 7626-4eas-dec)-9a9a250a255e-02955.)pg 51,108 14,84 7,962(0 61.44853038795457 23.05634935335784
55| 72481401 40 50 10 32559009- 5361 4a11-9a56-d0138d369c0-03400.)pg 45,681 20,232 5,286 0,126 61.26753300409005 22.691851145681258
57| 70065450 60 7 10 93110930-1a36-455-b661-297700251875-05840.jog 24,859 4,991 4,367|0 61 7644 2
64| 72470215 &0 E 10 66350992300 1-404f-8007- 26580c29a08-05128.|pg. BAB 4,758| 4,568|0 61,44465702381743 22.572321024299857
72| 7033720 7w amo 10 285639f5-9104-4519-3170-373a23705404-00192.jg 2457506533 6,091152286| 4,620978273, 0,333019169 62.0251746554023 24.6598235
77 | s370sasa 160 157 10 83d2937-51d3-455-8264-b14468dcc953-02045. jpg 30,2575 7,934 2,208 0,035 61 3.
1| 70300470 00 410 10 fBc327ad-c348-4800-3722-33007400034-00438. g 42,23005149 25,4191237] 4,202731947, 0,012603048 61.2661766 23.9509829
a7 | 70130430 00 3020 10 cc2ecibe- 291d-bda-bof6-2611d2072345-01904.|pg 5,614 5,541 a47j0 61.4015511283403 23.76524666311792
80| 70003498 250 260 10 eac43ell-ceas-4f0d-b004-decadbidbieb-01424. /o8 20,30326146 4,867012643) 3,637192204 0,086335369 62.0081102 23.01441476365575
07| 70230440 0 0 10 3680148-f027-4bas- - 20a0acalc3S-00144.1pg 24,848 8,599) 3,666 0,283 61.117849662458186 23.08295304565572
120| 70245456 3280 3300 10 cTodedal-2514-4306-3410-60d00bIA1- 00544, jog 1,052 8,348 3,496(0 61.30594245719820 22.75505977628668
131] 70130430 250 260 10 cc2ecSbe-291d-bod-bof- 2B 114 2072345-02250.iog 17,3825 3,508 34030 61.40111775703369 23.7657271:485972
134 72505404 130 00 10 57054b20-7626-deae-Sec)-9a%aza0a255e-03171. jpg 2,18 8,795 3,314 0,022 61443535445736256 23.057810996778347
141 84332450 140 150 10 2402505-0545-4253-812-B14937967084-02376.Jpg 23,10356046 10,2385798 3,216170165 0,047041114 62.00388966857327 24.6383219
150] 83139485 2560 257 10 B995¢7e-399e-4675-b596- Teded7bI3af4-00608 Jg 16,627 4,239| 2,957)0 61.767799931455376 23.076300658932545
153| 7030219 510 520 10 c3878430- 101-4575-3de0-415915a72960-04592.jpg. 18,42132737 5,024089371 2.876709593 (0 61 23,9421
188| 73230030 0 730 10 SdB0cdef-907d-4741-9630-4393F96b61TT-00296.Ipg 35,8415 10,539) 2,85 0,056 51.45496363655499 24.37824786674528
i88| 70022403 230 240 10 a3200bdc-B40-4795-9322.041701b50eE0-00912.|pg 17,814 6,519| 280 61.31828592715346 22.77992934532217
83| 70012452 240 250 10 60707443 be33-451d-997d-c2bb1d181ad5-01904.jpg 17,0485 5,936 2770 61.29241335378381 22.760788824658206
85| 84332060 80 430 10 2402505- b54E-4293- 812 B1493796 78401745, jpg 26,38929023 15, 59279826 1,202500067 62.013248 24.6366396
iagf 73201651 ™0 780 10 05c3a806-737-4c1c-9e1d-29510a8d50b3-03864.jpg 13,444 2,544 262500 61.574288965995976 25.175261912633577
182| 70003458 20 240 10 eacé3a2-ceas-4100-b004-4ecaliidbieb-01200.jpg 14,802 5,034 2442 0,009 62.00794832648286 23.01424591173942
19| 84332460 FEPC IR e 10 2402505-b545-4253-8012-B14937967e84-00873.jog 12,17344523 3450921503 2,182130856(0 62.0170936 246433191
202| 73002455 570 530 10 c0fbf659-1455-41e6-9362-c125€0537128-01680.jpg 10,68904573 2,216327399) 2,118179433 0 61 rEl
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Excel-tiedostossa tiedostonimena nakyvan segmentin esimerkkikuvan avulla voidaan
tarkastella kyseisen segmentin vaurioita. Kuvassa 30 on kuvassa 29 nakyvan suurimman
reian vauriopinta-alaltaan sisaltdvan segmentin esimerkkikuva, josta voidaan todeta reian
olevan erittain laaja ja paallysten irronneen kokonaan laajalta alueelta ja vaylan vaativan

valitonta korjaamista.

Kuva 30. Suurimman reikia vauriopinta-alaltaan sisaltdvan segmentin esimerkkikuva
Pirkanmaalta (AFRY Finland Oy).
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8.1.3 Akuuttien paikkaustoimenpiteiden suunnittelu

Akuuttien paikkauskohteiden selvittdmisen ja valinnan jalkeen suunnitellaan akuuteille
paikkauskohteille tehtavat toimenpiteet touko- ja kesdkuussa. Yhta oikeaa

paikkausmenetelmaa ei ole, vaan oikea tydmenetelma on usein tapaus- ja tiekohtainen.

Toimenpiteiden suunnittelua varten on hyva tarkastella kohteesta otettuja valokuvia ja tehda
maastokaynteja kohteille. Paikkausurakoitsijan nakemyksia voidaan myoés hyédyntaa oikean

toimenpiteen selvittamisessa.

8.1.4 Paallystys-, paikkaus- seka korjaustyot, toiden laadunvarmistus

laadunhallinnan avulla seka tiedon tuottaminen toimenpiteista

Kohteiden ja toimenpiteiden valinnan jalkeen on vuorossa paallystys-, paikkaus- seka
korjaustyot touko-lokakuussa. Paallystys- ja korjaustdiden laadunvarmistus on erittain
tarkeata, silla huonosti korjattu tai paallystetty kohde aiheuttaa vaylan nopean
uudelleenrikkoutumisen, joka merkitsee turhaan kaytettyja resursseja. Laadunvarmistus
tulee suorittaa laadunhallinnan avulla kesa-lokakuussa. Laadunhallinta sisaltaa urakoitsijan
dokumentoinnein, tutkimuksin sekd mittauksin osoittaman tydnlaadun ja tilaajan suorittamat
mittaukset, valvonnan seka tutkimukset (Pirkanmaan ELY-keskus, henkildkohtainen
tiedonanto 13.12.2023).

Kun téiden laadunhallinta on varmistettu, tuotetaan tieto tehdyista toimenpiteista viimeistaan
lokakuussa. Paallystysohjelman toteumalomake (POT-lomake) viedaan Velhoon.
Paikkauskohteiden tieto viedaan Harjaan, josta tieto siirtyy edelleen Velhoon seka YHA:an.

Paallystys- ja korjausurakoitsijat ovat vastuussa tiedon tuottamisesta.

8.1.5 Paallystys- ja korjauskohteiden valinta

Toimenpiteista tuotetun tiedon jalkeen syys-joulukuussa aloitetaan valitsemaan seuraavan
vuoden paallystys- ja korjauskohteita. Paallystys- ja korjauskohteita valittaessa
hyddynnetaan kevaalla tehdyn konenakéanalyysin tuloksia. SirWay Oy:n kehittdamaa
hallintajarjestelmaa ja Excel-tiedostona olevaa segmenttilistausta kuntotietoineen kannattaa
hyodyntaa myds kohteita valittaessa. Kaytettavissa olevia resursseja suositellaan
priorisoitavaksi paallystys- ja korjauskohteita valittaessa siten etta turvallisuutta valittomasti

vaarantavat korjataan ensimmaiseksi tai paikataan vaurioon soveltuvalla
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paikkausmenetelmalla. TAman jalkeen suositellaan priorisoimaan kavely- ja pyorailyvaylia,
joilla on eniten tienkayttajia. Esimerkiksi koulujen laheisyydessa on paljon tienkayttgjia seka
vaestotiheyskarttoja voidaan hyddyntaa. Merkittavasti epatasaiset vaylat on hyva huomioida
paallystys- ja korjauskohteiden valinnassa. My0s elinkaarensa paassa olevia vaylia on hyva
huomioida paallystekohteiden valinnassa, silla vaylan pohjarakenteen vaurioituessa vaylan

korjaaminen saattaa muuttua huomattavasti kallimmaksi.

Kohteita suositellaan paallystamaan tai korjaamaan ryppaissa, jotta paallystys- ja
korjauskaluston siirtokulut olisivat mahdollisimman pienet seka kaluston ja tyontekijdiden
tyoaika saataisiin mahdollisimman tehokkaasti hyodynnettya. Henkilostolle ja kalustolle on

oltava vahintaan yksi kokonainen tyopaiva toita, jotta toiminta olisi taloudellisesti optimaalista

8.1.6 Paallystys- ja korjauskohteiden toimenpiteiden suunnittelu ja kohteiden

kilpailutus

Paallystys- ja korjauskohteiden valinnan jalkeen aloitetaan syys-joulukuussa
suunnittelemaan toimenpiteita valituille kohteille. Toimenpiteiden suunnittelu vaatii
asiantuntemusta seka asiaan paneutumista, silld oikea tydémenetelma on usein tie- ja
tapauskohtainen, esimerkiksi tien rakenteen, vaurioiden ja kuivatuksen suhteen.
Toimenpiteitd varten on hyva tarkastella kohteelta otettuja valokuvia seka tehda
maastokaynteja kohteisiin, jotta oikea toimenpide voidaan maaritelld kohdekohtaisesti.
Kohdekohtaisesti toimenpiteiden suunnittelu saattaa vaatia myos pintaa syvemmalle
kartoittavia tutkimusmenetelmia (Pirkanmaan ELY-keskus, henkildkohtainen tiedonanto
13.12.2023). Toimenpiteitd suunniteltaessa kohteen kuivatuksen toimivuus taytyy tarkistaa ja
kuivatuksen toimivuudesta tulee myos huolehtia. Eri toimenpiteistd kerrotaan enemman

luvussa 8.4.

Paallystys- ja korjauskohteiden valinnan jalkeen kohteet kilpailutetaan joulu-maaliskuussa.

Paallystyskohteiden kilpailutuksen jalkeen alkaa uusi kierto.

8.2 Tiedon hyodyntaminen ja SirWay Oy:n kehittaman

hallintajarjestelman kayttaminen apuna suunnitelman laatimisessa

Konenakoanalyysin tuottamaa tietoa voi hyodyntaa monella eri tavalla. Tuotetun tiedon

avulla pystytadan paikallistamaan vaylien vaurioituneet kohdat nopeasti ja tehokkaasti.
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Varsinkin tienkayttajien turvallisuutta vaarantavien vakavien vaurioiden paikallistamiseen
pystytaan tehokkaasti kayttamaan Excel-tiedostoa segmenteista tai SirWay Oy:n kehittamaa
verkkoselainpohjaista hallintajarjestelmaa. Excel-tiedoston avulla voidaan helposti suodattaa

eri vaurioluokkien vauriot suurimmasta pienimpaan arvoon.

Hallintajarjestelman karttandkymassa voidaan tarkastella visuaalisesti tiestdon kuntoa eri
tietotasojen avulla. Valitsemalla esimerkiksi tietotasoksi leveat halkeamat voidaan helposti
paikantaa esimerkiksi leveiden halkeamien sijainteja (kuva 31). Jarjestelmasta on myos
katsottavissa aina myds yksi valokuva vaylasta per segmentti, jota voidaan hyddyntaa
mittaustuloksen oikeellisuuden arvioinnissa. Tietotasot |6ytyvat vaylan kuntoluokituksesta

seka jokaisesta eri arvioiduista vauriotyypista erikseen.

Kuva 31. Kuvakaappaus SirWay Oy:n hallintajarjestelman karttanakymasta leveiden

halkeamien tietotason seka segmentin esimerkkikuvatoiminnon ollessa paalla.

Oom mm

SirWay Oy:n kehittdmaa hallintajarjestelmaa voidaan hyddyntaa paallyste- ja
korjausohjelman suunnittelemisessa. Hallintajarjestelmassa on erityinen suunnitelmatyokalu,
johon voidaan asettaa paallystys- seka korjaustoimenpidebudjetin maara euroissa, jonka
avulla seka jarjestelméassa olevien segmenttien kuntotiedon perusteella ohjelma suunnittelee
paallystys- ja korjausohjelmaehdotuksen. Esimerkkikuva budjettitydkalusta on nahtavissa

kuvassa 32.
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Kuva 32. Kuvakaappaus SirWay Oy:n hallintajarjestelman budjettityokalusta.

Budijetti (€)

ESIMERKKI

1000000

Pdallystaminen Rutiinikunnossapito

83 0% 15 %
850000 £ 150000 €

SirWay Oy:n hallintajarjestelmaan on myos tulossa tulevaisuudessa tyokalu, jolla voidaan
asettaa jarjestelmaan oma haluttu yhdistelysaanto. Hallintajarjestelma tuottaa kyseisen

yhdistelmasaannon ja asetetun budjetin mukaisen paallystys- ja korjausohjelmaehdotuksen.

8.3 Keratyn tiedon kanssa tyoskentelyn saantoja

Tiedon tuottamista varten tarvitaan ensimmaisena mittaussuunnitelma. Kuntoluokittelua
varten taytyy kuntoluokille asetella raja-arvot. Tuotetun mittaustiedon avulla paikallistetaan
korjaus- ja paallystyskohteet. Paallystyskohteiden jarkevaa muodostamista varten tarvitaan
yhdistelysaanto, jota kaytetaan paallystyskohteiden muodostamisessa. Keratty
konenakodata ei voi olla ainoa peruste, milla paallystys- ja korjaustoimenpiteet paatetaan.
Korjaus- ja paallystyskohteita sekd menetelmia valittaessa vaaditaan paikallis- ja
asiantuntemusta, jotta tiedetaan tehda oikeat toimenpiteet kavely- ja pyorailyvaylille.
Korjaus- ja paallystyskohteet on hyva myos kayda tarkastamassa maastokaynnin avulla,
jotta varmistetaan riittava tieto kohteesta ja sen ymparistosta. Tarvittaessa tehdaan kohteille
lisdtutkimuksia. Korjaustoimenpiteiden jalkeen tydn laatu tulee varmistaa laadunhallinnan

avulla seka tiedot tuoda jarjestelmiin.
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Konenakoanalyysi ei kerro taytta totuutta. Tulokset tulee aina suodattaa asiantuntevan
ihmisen avulla, joka voi hyddyntaa konenakoanalyysin tuloksia paatoksentekoa helpottavana

tyokaluna.

8.4 Suositukset korjaus- ja tyomenetelmille

Vaylaviraston hallinnoimia kavely- ja pyorailyvaylien paallysteita ei ole uusittu Iahes
ollenkaan ja paallysteiden korjaamisen aikavalit ovat olleet pitkia. Liikennepolitikassa on
kavelyn ja pyorailyn edistamisen painoarvo on kuitenkin Iahivuosina kasvanut, jonka takia
kavely- ja pyorailyvaylien korjaukset ovat lisdantyneet. Kavely- ja pyorailyvaylien ahdas ja
kapea toimintaymparistd asettaa haasteita kalustolle. Osa suurikokokoisesta kalustosta ei
sovellu kaytettavaksi kavely- ja pyorailyvaylille. Kavely- ja pyorailyvaylien kunnossapidon
kannalta tarkeintd on pinnan tasaisuus ja ettei pinnalla esiinny tienkaytt3jia haittaavia

vaurioita kuten reikia ja halkeamia. (Vaylavirasto, 2022b, ss.7, 57, 63)

Asiantuntijahaastatteluissa tuli ilmi Iahes jokaisen vaylan olevan uniikki ja oikean
tydmenetelman maaritteleminen kullekin vaylalle vaatii asiantuntemusta ja asiaan
paneutumista. Menetelmavalintaan vaikuttaa myos eri tydmenetelmien sen aikainen

saatavuus (Vaylavirasto, henkildkohtainen tiedonanto 14.11.2023).

Korjausmenetelmat vaihtelevat vauriotyypeittain. Yli 30 mm leveiden halkeamien
ensisijainen korjausmenetelma on KT-valuasfalttipaikkaus tai KT-valuasfalttisaumaus. 10-30
mm leveiden halkeamien ensisijainen korjausmenetelma on KT-valuasfalttisaumaus,
kannukaatosaumaus seka avarrussaumaus. Reikien ensisijainen korjausmenetelma on AB-
paikkaus kasin, ohut AB-pintaus asfaltinlevittimella seka KT-reikavaluasfalttipaikkaus.
(Vaylavirasto, 2019b, s. 23)

Pohjois-Pohjanmaan ja Pirkanmaan ELY-keskuksissa on kaytetty ensisijaisena
tydmenetelmana reikien paikkaukseen KT-reikavaluasfalttipaikkausta. Myds KT-
valuasfalttipaikkausta on kaytetty Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksessa. Eroavaisuuksia
I6ytyi, ettei kannukaatosaumaus ole kaytdssa tydmenetelmana halkeamien korjaamiseen
Pirkanmaan ELY-keskuksen alueella. Pirkanmaan ELY-keskuksessa kannukaatosaumausta
ei tehda silla kyseinen toimenpide koetaan hankaliksi kayttgjien kannalta seka
saumauskohdat yhta vakaviksi kuin vauriot. Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen alueella
on ollut myoés vuosina 2008-2022 Koillismaan paallystettyjen teiden yllapitourakka, joka on

kannukaatosaumannut urakan aikana kaikki urakan alueen vaylille ilmentyneet halkeamat.
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KT-valuasfalttisaumausta ei ole kaytetty muutamaan vuoteen Pirkanmaan ELY-keskuksen
alueella halkeamien korjaamiseen silla kyseista toimenpidetta ei ndhda hintansa vaartiksi.
Pohjois-Pohjanmaan alueella KT-valuasfalttisaumaus koetaan hinta-laatusuhteeltaan
toimivaksi, mikali korjauskohteita saadaan kerattya tarpeeksi. (Pirkanmaan ELY,
henkilokohtainen tiedonanto 8.11.2023; Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus, henkilokohtainen
tiedonanto 13.11.2023)

On hyva huomioida, ettei auenneiden halkeamien valuasfalttipaikkauksia- seka saumauksia
kannata tehda talvella tai kylmalla kelilla, silla lampdlaajenemisen vuoksi lampimalla kelilla
paikkausmassa saattaa laajeta ja toimia kiilamaisesti. Tama voi aiheuttaa suuremman
halkeaman tai reian kuin mita lahtétilanne oli alun perin. (YIT, henkilokohtainen tiedonanto
7.11.2023)

Pirkanmaan ELY-keskuksen seka Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen alueella ongelmaksi
koettiin kavely- ja pyorailyvaylien liian heikot pohjarakenteet, jotka eivat kesta routarasitusta.
Routarasituksen vuoksi kyseisille vaylille syntyy ajan saatossa leveita halkeamia, joita on
vaikea korjata. Haastatteluissa koettiin, ettei pelkka uudelleenpaallystys riitd korjaamaan
kohtia, joissa esiintyy leveitd halkeamia. Riittamattomien pohjarakenteiden vuoksi levea
halkeama yleensa uusiutuu muutaman vuoden sisalla uudelleenpaallystyksesta tai
paikkauksesta, jolloin vaylan korjaustydhon kaytetyt rahat valuvat kdytanndssa hukkaan,
joka on rajallisten resurssien haaskausta. (Pirkanmaan ELY, henkildkohtainen tiedonanto
8.11.2023; Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus, henkilokohtainen tiedonanto 13.11.2023)

Vaylille, joilla on todettu olevan riittdmatdn pohjarakenne, on leveiden halkeamien
korjausmenetelmana kaytetty tien rakenteellista parantamista Pirkanmaan ja Pohjanmaan
ELY-keskusten alueella paallystyksen alle asennettavan lujiteverkon seka tasausmassan
avulla. Lujiteverkkona on kaytetty lasikuituverkkoa seka erityisen vaikeissa paikoissa
terasverkkoa, joka on kaikista jarein ja kallein vaihtoehto lujiteverkoista. Lasikuituverkosta on
saatu varsin hyvia tuloksia Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen alueella. Pirkanmaan ELY-
keskuksen alueella on lasikuituverkon avulla saatu kavely- ja pyorailyvayliin myos hyvin
roudankestoa lisattya. (Pirkanmaan ELY, henkildkohtainen tiedonanto 8.11.2023; Pohjois-
Pohjanmaan ELY-keskus, henkildkohtainen tiedonanto 13.11.2023) Mikali korjauskohteen
halkeamat ja halkeilut ovat alle 50 mm leveydeltaan, voidaan uuden paallysteen lujuutta
lisata paallysteen alle asennettavalla lasikuituverkolla, jonka vetolujuus on vahintadan 50

kN/m poikki- ja pituussuunnassa. Jos halkeamat ovat 50—100 mm leveita, tulee kayttaa
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uuden paallysteen alle asennettavaa lasikuituverkkoa, jonka vetolujuus on 100 kN/m poikki-

ja pituussuunnassa. (Vaylavirasto, 2022b, ss.66-67)

Halkeamia, jotka sijaitsevat vaylalla, joka on elinkaarensa loppupaassa ei ole taloudellisesti
enaa jarkeva korjata. Halkeamien ja reikien korjaaminen on taloudellisesti jarkevinta vaylilla,
joiden takuuaika on juuri loppunut. Vaylan ika on talléin 3—6 vuotta. (Pirkanmaan ELY,
henkildkohtainen tiedonanto 8.11.2023; Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus, henkilokohtainen
tiedonanto 13.11.2023)

Reikien paikkaamiseen suositellaan KT-reikavaluasfalttia, kapeiden halkeamien
korjaamiseen suositellaan KT-valuasfalttisaumausta seka kannukaatosaumausta. Leveiden
halkeamien korjaukseen suositellaan KT-valuasfalttipaikkausta. Jos vaylan pohjan
alusrakenne on heikko, suositellaan talldin levean halkeaman korjaamiseen vaylan
uudelleenpaallystamista ja lujiteverkon asentamista paallysteen alle. Ehdotetut toimenpide-
ehdotukset eri kuntoluokille nakyvat taulukossa 8. Toimenpide-ehdotukset eri kuntoluokille
ovat suuntaa antavia, silla vaylat ovat yksildllisia vaurioineen, olosuhteineen ja

korjaustarpeineen.

Taulukko 8. Toimenpide-ehdotukset eri kuntoluokan vaylille.

Kuntoluo
kka 2 3 4
(yleinen)
Erittain
Selit h Tyydyttava Hyva Erittdin hyva
elite huono uono yydyttava yva rittdin hyva
Paikk
Paallystys, Paallystys, KT- T(Ia ::s, Kapea
. .| paallystys + paallystys + | reikavaluasfalttipaikk P . valuasfalttisaum
Toimenpi . " . w valuasfalttisau .
lujite/terasve | lujite/terdsve aus, KT- . aus ja
de . . - maus ja
rkko tai rkko tai valuasfalttipaikkaus, kannukaatosau
R . kannukaatosa
saneeraus saneeraus kylmamassapaikkaus UMaUs maus

8.5 Suunnitelman vienti kaytannon tasolle urakoitsijalle

Paallystysohjelman laatija tuottaa kohdeluettelon paallystys- ja korjauskohteista, mika
toimitetaan urakoitsijalle. Urakoitsija voi kohdeluetteloon tutustumisen jalkeen ehdottaa

paallystysohjelman laatijalle myos vaihtoehtoisia toimenpiteita kohteille.
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Urakoitsijan ammattitaitoa- ja nakemysta kannattaa hyodyntaa. Paallystysohjelman laatijan

ja urakoitsijan valinen hyva yhteistyd edesauttaa hyvan lopputuloksen saavuttamista.

9 Tulokset ja niiden analysointi

9.1 Selvitys sopivasta mittausfrekvenssin pituudesta

Vaylaviraston visuaalinen paallystevauriokartoitus tehdaan talla hetkella kolmen vuoden
kierrolla kavely- pyorailyvaylille eli yksittdinen vayla mitataan kolmen vuoden valein (Knuuti
ym., 20223, s. 14). Haastateltujen asiantuntijoiden nakemykset eroavat hiukan siita, kuinka
usein kavely- ja pyorailyvaylat tulisi mitata. Haastateltujen asiantuntijoiden vastaukset heidan

mielestaan sopivasta mittausfrekvenssista nakyvat taulukossa 9.

Taulukko 9. Asiantuntijoiden ndkemykset sopivasta mittausfrekvenssista.

SEREs Mi’Ftausfrekve.nssin
pituus (vuosina)
Asiantuntija A Pirkanmaan ELY-keskus 1
Asiantuntija B Pirkanmaan ELY-keskus 1
Asiantuntija C Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus 2
Asiantuntija D Vaylavirasto 1
Asiantuntija E Vaylavirasto 2
Asiantuntija F Vaylavirasto 3
Keskiarvo 1,67

Haastattelussa asiantuntijat A ja B Pirkanmaan ELY-keskuksesta (henkilokohtainen
tiedonanto 8.11.2023) toivat ilmi ndkemyksensa, jossa heidan mielestdan optimaalisinta olisi
tehda mittaukset kerran vuodessa kevaisin sen jalkeen, kun lumet ovat sulaneet ja
hiekoitushiekat harjattu pois, jolloin Inventointia voi hyddyntda myds akuuttien
paikkaustarpeiden kartoittamisessa. Asiantuntija C Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksesta
kertoi haastattelussaan (henkilékohtainen tiedonanto 13.11.2023) ndkemyksestaan, jossa
joka toinen vuosi olisi hyva mittausfrekvenssi silla kavely- ja pyorailyvaylien kunnon
muutokset eivat ole hanen ndkemyksensa mukaan niin nopeita. Asiantuntija D
Vaylavirastosta kertoi haastattelussaan (henkildkohtainen tiedonanto, 14.11.2023)
nakemyksensa, jossa optimaalisinta hanen mielestaan on yhden vuoden mittausfrekvenssi.
Samassa haastattelussa Vaylaviraston asiantuntija E kertoi ndkemyksensa, jossa

mittausfrekvenssi saisi olla nykyista tiheampi. Asiantuntija E kertoi kavely- ja pyérailyvaylien



45

verkon olevan sen verran pieni ja suppea ettei han usko muutosten olevan niin nopeita,
etteikd kahden vuoden mittausvali riittaisi. (henkilokohtainen tiedonanto 14.11.2023)
Asiantuntija F Vaylavirastosta kertoi haastattelussaan nakemyksestaan, jossa hanen
mielestaan kavely- ja pydrailyvaylien kuntomuutokset ovat sen verran hitaita, joten kolmen
vuoden valein tehtdva mittaus on hanen mielestaan riittava (henkildkohtainen tiedonanto
14.11.2023).

Asiantuntijoiden vastausten moodi mittausfrekvenssin pituudeksi on 1 vuoden pituus seka
keskiarvo sopivaksi mittausfrekvenssin pituudeksi on 1,67 vuotta, joten asiantuntijoiden
arviot sopivasta mittausfrekvenssista poikkeavat voimakkaasti nykyisestad kolmen vuoden
mittausfrekvenssista. Paallystyskohteista paattavien ELY-keskusten asiantuntijoiden

vastausten keskiarvo on 1,33 vuotta, joka puoltaa yhden vuoden mittausfrekvenssin pituutta.

Toimivaa kunnonennustusmallia kavely- ja pyorailyvaylille ei ole saatu luotua (Vaylavirasto,
henkilokohtainen tiedonanto 13.12.2023). Kunnonennustusmallin puuttumisen takia kavely-
ja pyorailyvaylien kuntoa ei voida ennustaa luotettavasti. Yhden vuoden mittausfrekvenssilla
huomataan vayliltd mahdollisimman nopeasti talven jalkeiset uudet vauriot seka vanhojen
vaurioiden laajenemiset, esimerkiksi roudan aiheuttamat tienkayttajien turvallisuutta
vaarantavat leveat halkeamat. Yhden vuoden mittausfrekvenssilla saadaan myods vuosittain
tuore vaylan kuntotieto kerattya ja seurattua vaylaverkoston kunnon kehittymista tarkasti.
Taman takia mittausfrekvenssin pituudeksi suositellaan yhta vuotta ja mittausta tehtavaksi
sen jalkeen kevaalla, kun lumet ovat sulaneet ja hiekoitushiekat harjattu pois vaylilta. Jos
taloudelliset resurssit eivat riitd yhden vuoden mittausfrekvenssiin niin mittausfrekvenssi voi
olla my6s kaksi vuotta, jolloin 50 % vaylista mitattaisiin vuosittain. Mittausfrekvenssi saa olla
enintdan 2 vuotta, jotta vaylaverkosta saatava tieto olisi riittdvan ajantasaista, validia ja jotta
kerattya tietoa voidaan hyodyntaa paallystys- ja korjausohjelman laatimisessa

mahdollisimman tehokkaasti.

9.2 Selvitys vanhan tyylin inventoinnin korvaamisesta

konendkdanalyysiin perustuvalla mittaustavalla

Kaikki haastatellut asiantuntijat kokivat konenaon avulla tuotettu paallystevauriokartoituksen
voivan korvata nykyisen visuaalisen toimintatavan kavely- ja pyorailyvaylien osalta, kunhan
se pystyy tuottamaan tarvittavan datan. Asiantuntija C Pohjois-Pohjanmaan ELY-
keskuksesta tosin koki konenakdanalyysin sopivan paremmin paikkausurakan tarpeita

varten (henkildkohtainen tiedonanto, 13.11.2023). Haastattelussa Pirkanmaan ELY-
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keskuksen asiantuntijat A ja B toivat esille, etteivat he koe nykyista Vaylaviraston visuaalista
inventointia enda relevantiksi. Kyseisten mittausten hyddyntaminen on heilla vahaista, silla
konendkddn perustuva analyysi on jo ollut kaytdssa Vaylaviraston visuaalisen invention
rinnalla Pirkanmaan ELY-keskuksen alueella vaylien paallysteiden kuntotiedon tuottamisen,
ja paallystyskohteiden valinnan tyokaluna. Konendkddn perustuva analyysi on ohjannut

etenkin paikkausten kohdentamista. (henkilékohtainen tiedonanto, 8.11.2023)

Konenakoanalyysi toimii jo nykyisin Pirkanmaan ELY-keskuksen alueella Vaylaviraston
vanhan tyylin visuaalisen inventoinnin rinnalla hyvin kokemuksin. Asiantuntijoiden
haastatteluissa tuoman nakemyksen perusteella voidaan todeta konenakdon perustuvan
vauriokartoituksen pystyvan korvaamaan vanhan tyylin inventoinnin jo tana paivana.
Konenakoanalyysin ollessa halvempi tiedon tuottamisen tapa varsinkin joukkoistamisen
avulla tuotettuna verrattuna nykyiseen visuaaliseen inventointiin, suositellaan visuaalisen
inventoinnin korvaamista konenakodanalyysiin perustuvalla inventoinnilla kavely- ja

pyorailyvaylien osalta.

Mikali konenakdanalyysia kaytetaan joukkoistamisen avulla tuotettuna, tulee erityisesti
keratyn aineiston laadunvalvontaan panostaa. Huonolaatuinen tai ohjeiden vastaisesti
keratty aineisto aiheuttaa ongelmia vaylan kunnon analysoimisessa ja analyysi saattaa olla
myoOs epaluotettavaa tai epaonnistua kokonaan. Huonolaatuinen tai ohjeiden vastaisesti
keratty aineisto aiheuttaa my0s aineiston kasittelyyn kaytetyn tydajan huomattavaa
lisdantymista, mika taas aiheuttaa lisdkustannuksia prosessissa. Aineistoissa ilmenneita
laatuongelmia olivat vaarassa kuvauskulmassa olleet kamerat, josta esimerkkikuva on
nahtavissa kuvassa 33, tarisevat ja epatarkat kuvat, puuttuvat koordinaattitiedostot seka
vaylia oli kuvattu ohjeistuksen vastaisesti markina. Joukkoistamisen avulla tuotetussa
datassa saattaa esiintya paallekkaisyyksia useamman henkilon kuvatessa samaa kohtaa
vaylasta ja nama paallekkaisyydet tulee pystya suodattamaan pois. Taman vuoksi
laadunvalvonnan merkitys korostuu, kun hyodynnetaan joukkoistamista. Konenakoanalyysin

toimivuus on riippuvainen oikein tuotetusta ohjeiden mukaisesti keratysta aineistosta.
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Kuva 33. Vaarassa kuvakulmassa oleva kamera (AFRY Finland Oy).

9.3 Suositukset kaytettavista mittareista

Paallystyskohteiden valinnassa voidaan vertailevana mittarina kayttaa peittoprosenttia, jonka
avulla voidaan arvioida paallystyskohteen jarkevyytta. Peittoprosentti kertoo erittain
huonossa tai huonossa kunnossa olevan prosentuaalisen osuuden paallystekohteen

kokonaispituudesta (Vaylavirasto, 2021b, s. 6).

Vaestotiheyden avulla voidaan arvioida kavely- ja pyorailyvaylien kayttajamaaria. Mittarina
voidaan kayttaa esimerkiksi vaestotineyden avulla arvioitua vaestémaaraa 1 km etaisyydella

kavely- ja pyorailyvaylasta.

Mittarina voidaan kayttaa myos erilaisia palveluita tarjoavia kohteita. Koulujen laheisyydessa

on oletettavasti esimerkiksi paljon kavely- ja pyorailyvaylien kayttajia.

9.4 Prosessin puutteet

Vaylien hyvaa elinkaaren hallintaa estaa talla hetkella poukkoileva rahoitustaso. Elinkaaren
hallinta olisi helpompaa, jos rahoitustaso olisi tiedossa moneksi vuodeksi eteenpain, ol

rahoitustaso sitten pieni tai suuri. Talla hetkella hyvaa elinkaaren hallintaa voidaan tehda



48

resurssien puutteen takia ainoastaan PK1-paallysteiden korjausluokituksen omaamalla

maantieverkolla (Vaylavirasto, henkilokohtainen tiedonanto 14.11.2023).

Asiantuntija YIT Vantaan maanteiden hoitourakasta nosti haastattelussaan huolensa vaylien
kuivatuksen parantamisen resursseista seka riittamattdéman tamanhetkisen rahoituksen
kuivatuksen parantamiseksi (henkilékohtainen tiedonanto, 7.11.2023). Asiantuntija F
Vaylavirastosta kertoi myos haastattelussaan, etta kuivatukseen on alettua kiinnittamaan
kunnolla huomiota vasta muutamia vuosia sitten (henkilokohtainen tiedonanto, 14.11.2023).
Tata opinnaytety6ta varten tehdyssa prosessikuvauksessa ei paasta kiinni kuivatuksen
ongelmakohtiin, esimerkiksi reunapaltteisiin. Tata varten kuivatuksen ongelmakohtien

inventointiin ja parantamiseksi suositellaan luotavaksi oma prosessinsa.

Kavely- ja pyorailyvaylien alle rakennettujen kaapeleiden seka johtojen kaivuu- ja
korjaustydmaiden valvontaan on panostettava ja luotava oma prosessissansa. Asiantuntija
YIT Vantaan maanteiden hoitourakasta toi ilmi haastattelussaan huomionsa, jossa usein
tydomaiden jalkeinen vaylien paikkaus on heikkolaatuista ja paikkauksen saumat ovat
huonosti tehtyja aiheuttaen kavely- ja pyorailyvaylille saumojen kohdalle syntyvia halkeamia
muutaman vuoden sisélla tydmaan paattymisesta (henkildkohtainen tiedonanto, 7.11.2023).
Asiantuntijahaastattelussa Vaylaviraston asiantuntijat D ja F myoénsivat kaivuu- ja
korjaustydmaiden prosessissa olevan puutteita talla hetkella ja tata tulisi kehittaa
(henkilékohtainen tiedonanto, 14.11.2023). Tyén huonon korjauslaadun ja tasta aiheutuvan
vaylan vaurioitumisen valttdmiseksi suositellaan panostettavan johtojen- seka kaapeleiden
kaivuu- ja korjaustydmaiden valvontaan ja tata varten luotavaksi oma prosessinsa.

Esimerkkikuva huonolaatuisesta paikkauksesta on nahtavissa kuvassa 34.

Kuva-aineiston laatupuutteet vaikuttivat osin Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskusten mittausten
tuloksiin. Jatkossa kuvamateriaalin laatu tulee varmistaa paremman laadunvarmistuksen

avulla, johon on luotava oma toimiva prosessinsa.
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Kuva 34. Huonolaatuisesti tehty paikkaus (AFRY Finland Oy).

Tassa opinnadytetydssa kaytetyn konenakdmallin tunnistettaviin vaurioihin ei lukeutunut
epatasaisuuksien tunnistamista. Vaylan epatasaisuus on yksi vaylan kuntoluokitukseen
vaikuttavista tekijoista ja epatasaisuuden osalta prosessi on puutteellinen. Kuvassa 35 on
nahtavissa epatasaista vaylaa, mita konenako ei tunnista, sillda konenakda ei ole ohjelmoitu

tunnistamaan epatasaisuutta.

Kuva 35. Epatasainen kavely- ja pyorailyvaylan kohta (AFRY Finland Oy).
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Asiantuntijahaastatteluissa tuli ilmi tienkayttajien maaran tiedonpuute kavely- ja
pyorailyvaylien osalta, johon asiantuntijat toivoivat parannusta. Tieto tienkayttajien maarasta
kavely- ja pyorailyvaylilla helpottaisi paallystyskohteiden valinnasta vastaavien ty6ta, jolloin

paallystys- ja korjauskohteita voitaisiin valita tarkemmin tienkayttajien maaran perusteella.

9.5 Suositus prosessista

Prosessiksi suositellaan luvussa 8.1 esitettya prosessikuvausta. Kyseinen prosessi antaa
ajantasaisen ja luotettavan kuvan kavely- ja pyorailyvaylien verkosta, jonka tuottaman tiedon
avulla voidaan paallystys- ja korjaustoimenpiteet kohdistaa rahankaytén kannalta
mahdollisimman tehokkaasti yhdessa paallystystdista paattavan asiantuntijan paikallis- ja
asiantuntemuksen avulla. Konendkdmallia hyddyntava analyysi ei ole ehdoton totuus vaan
erinomainen tydkalu paatdksenteon avuksi, joten data tulee suodattaa ja hyddyntaa

asiantuntevan ihmisen valityksella.

Tassa opinnaytetydssa rajattujen paallystysohjelmien suunnittelussa hyédynnettiin
yhdistelysdantda 2. Tulevaisuudessa suositellaan kaytettavaksi SirWay Oy:n
hallintajarjestelmaan tulossa olevaa ty6kalua, jolla voidaan muodostaa omien tarpeiden

mukaan skaalattavissa oleva yhdistelysaanto.

10 Yhteenveto

Opinnaytetydssa maaritettiin aluksi Flowity Al-konenakdmallin avulla analysoidulle aineistolle
segmentin pituus ja kuntoluokat. Kuntoluokitusten ja konenakdanalysoidun materiaalin avulla
voitiin muodostaa tilannekuva Pirkanmaan ELY-keskuksen ja Pohjois-Pohjanmaan
yllapitamille kavely- ja pyorailyvaylille. Tuloksia havainnoimalla voitiin huomata Pohjois-
Pohjanmaan ELY-keskuksen yllapitamien kavely- ja pyorailyvaylien olevan selkeasti
paremmassa kunnossa kuin Pirkanmaan ELY-keskuksen yllapitdamat kavely- ja

pyorailyvaylat.

Keratyn kavely- ja pyorailyvaylien kuntotiedon avulla ja luodun yhdistelysaannalla voitiin
luoda rajoittamaton paallystysohjelma Pirkanmaan ELY-keskukselle ja Pohjois-Pohjanmaan
ELY-keskukselle. Rajoittamattomalla paallystysohjelmalla voitiin arvioida kavely- ja

pyorailyvaylien verkkojen todellista kunnostustarvetta.
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Molemmille ELY-keskuksille muodostettiin rajattu paallystysohjelma yhdistelmasaannon 2
mukaisista paallystyskohteista. Paallystyskohteet valittiin alueittain, jotta paallystystydssa
kaytetyn kaluston ja henkildston siirtokulut olisivat mahdollisimman pienet. Varsinkin
Pirkanmaan ELY-keskuksen yllapitamista kavely- ja pyorailyvaylista voitiin todeta
korjaustarpeen olevan paljon suurempi kuin mita pystytaan korjaamaan. Eri
suunnitteluvaihtoehdoilla voidaan priorisoida haluttua ominaisuutta. Opinnaytetydssa
paadyttiin johtopaatdkseen, jossa kaytettavissa olevia resursseja kannattaa sijoittaa

kohteisiin, jossa tienkayttajia on paljon.

Opinnaytetydn paapainona oli luoda prosessikuvaus, jota ELY-keskusten paallystyksista
vastaavat asiantuntijat voivat hyddyntaa jatkossa tydssaan tyokaluna muiden tyokalujen
ohella. Prosessikuvaus on nahtavissa liitteessa 4. Prosessikuvauksen muodostamista varten
haastateltiin teiden kunnossapidon ammattilaisia YIT Vantaan maanteiden hoitourakasta,
Pirkanmaan ja Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksista seka Vaylavirastosta. Haastattelujen ja
kirjallisten lahteiden avulla voitiin luoda suuntaa antavat toimenpide-ehdotukset eri
kuntoluokan vaylille. Toimenpide-ehdotukset tulivat myds osaksi prosessikuvausta. Luodun
prosessin puutteiksi nahtiin poukkoileva rahoitustaso, riittdmattéman rahoitus kuivatuksen
parantamiseksi, kaivuu- ja korjaustydmaiden paikkausten laadunvalvonta, kaytetyn
konenakdmallin puute tunnistaa vaylan epatasaisuutta seka tiedonpuutteet vaylien

tienkayttajamaarista.

Mittausfrekvenssin sopivaksi pituudeksi paadyttiin asiantuntijahaastattelujen perusteella 1
vuoden pituuteen. Mikali taloudelliset resurssit eivat ole riittavat, voidaan 2 vuoden
mittausfrekvenssia kayttaa. Kaikki haastatellut asiantuntijat kokivat konenakdanalyysiin
perustuvan mittaustavan voivan korvaavan Vaylaviraston nykyisen visuaalisen inventoinnin

kavely- ja pyorailyvaylille.
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Liite 1. Haastattelukysymykset asiantuntijoille.

&) AFRY

Haastattelukysymykset:

+  Mika on telddn mielestinne optimaalistafoptimaalisinta tenpitoa, missa valheessa
pailhyste kannattaa uusia, jotta se olisi kalkista eniten taloudellisintz?

+  Mika olisi teidan mielestanne jarkevintd talowdellisesti, korjata kerralla wayl3 kuntoon
(walkka vdylalla olisi mybs esimerkiksi typdyttavassa/hyvassd kunnossa olevaa osuutta)
val pelkastadn huonokuntolsimmat osat paikallisesti? Kumpaa tapaa on t3lld hetkella
totewtettu?

= Mika on telddn mielestanne kustannustehokkain segmenttipitues korjattavaksi?

»  Kuinka pitkd segmentin pitaisi vahint3an olla, jotta se olisi jarkevia korjata
talowdellisesti?

= Mika on raja vauriollle, ettd te on halvemnpi paallystaa kuin paikata?

+  Kuinka isoja relkienf/leveiden halkeamien pitdd olla pinta-alaltaan, ja kuinka paljon reikia
pitad olla, jotta tie vaatil vudelleenpiallystyksen? Montako nelibtd pitaa olla naita

vaurioita, ettd tie on huonokuntoinen? Kuinka paljon pit3a olla leveitd relkia ja leveitd
halkeamia, ettd el enda palkata vaan tie vaatll uudelleenpadllystyksen?

+  Minkdlainen on talld hetkelld tolmintatapa, milld padtetdan kavely- ja pyoriilywdylien
paalhystyskohteet? Miten prosessi etenee nykylsin?

+  Miten tarkastetaan paallystyksen laztu pybrateilld?
+  Koetteko etta joukkoistamisen avulla tuotettu konendkddata volsl korvata visuaalisen
Inventoinnin?

+  Kuinka usein tedddn mielestdnne kavely- ja pybrailyvayldt pitdisi mitata?® Mika olisi paras
mittausfrekvenssi?

+  Mitd menetelmid on relkien palkkaukseen? Mika on paras hinta-laatusuhteeltaan?

= Mita vaatil, ettd tien elinkaaren pituutta woisi lisata? Miten hallitsette elinkaarta tall3
hetkella? Volko elinkaaren hallintaa kehitt33? Mikd valkuttaksl kalkista eniten, etta
elinkaarta volsi parantaa. Valkuttaako materiaalivalinta jne? Mitkd tekijit valkuttavat
eniten tien korjaustarpeen minimoimisesn?

= Mita tilaaja edellyttaa tiedonkernsun osalta ja mihin raportointia kaytetdan? Missa
muodossa raportit tulevat t311a hetkelld?

+  Miten kunnossapitourakat raportoivat? Saatteko tiedon tehdyista kunnossapitotéista?
Miten hyddynndtte tietoa, jos sitd saatte? Onko tieto tarpeellista tal hyodyllistd

+  Miten tarkastelette tehtyja toimenpiteitd, miten tieto tulee tellle pdin takaksin ja miss3
muodossa? M3dratiedot, tehdyt toimenpiteet, kuvia todistelksi?
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Liite 2. Pirkanmaan ELY-keskuksen rajoitettu paallystysohjelma Sastamalan alueelle.

link_id grp pavement_width ci_avg start_m end_m length_m hinta

70012452 71| 3]  373[474650 | 0] 130]  130] 4680]
70044403 141] 3] 582[2662990 | 30| 430 400 14400
70044406 157] 3] 736/441730 | 30| 90| 60| 2160

70249456 369| 3] 1599]959200 | 3400 3460| 60| 2160
70249456 | 373 3 10,00 | 40.0185 3960| 4000 1440
70249456 373] 3] 10,00/40.0185 | 3960 4000| 40| 1440
72481401 749] 3] 27,09]1625475 | 10| 70| 60| 2160
82819425/1145| 3] 572]3062700 | 170| 810 _ 640| 23040

Yhteensa 5226 188136
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Liite 3. Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen rajoitettu paallystysohjelma Kainuun

alueelle.
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Liite 4. Prosessikuvaus.
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