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Oulun teknisessa liikelaitoksessa aloitettiin syksylla 2017 projekti videorapor-
tointipalvelun kaytosta katujen kunnossapidossa. Tarkoituksena oli selvittaa
palvelun soveltuvuutta tyokaluksi katualueiden yllapidon urakoiden laadunval-
vonnan raportointiin, kehittamiseen ja dokumentointiin. Taman opinnaytetyon
tavoitteena oli verrata nykyisen laadunvalvonnan toimivuutta kokeiltavaan jar-
jestelmaan.

Opinnaytetydta varten haastateltiin Oulun teknisen liikelaitoksen tydnjohtajia,
jotka kyseista palvelua kayttivat. Lisaksi tyossa kaytettiin tietopohjana koke-
muksia, joita kertyi tydskentelystd Oulun teknisen liikelaitoksen katujen kunnos-
sapidossa. Ty0ssa kasiteltiin myos katujen kunnossapidon laadun ja vaylien
luokittelun maaraytymisperiaatteita.

Opinnaytetydssa havaittiin, etta videoraportointipalvelu toimii apuna katualuei-
den kunnossapidon laadun valvonnassa, silla sen avulla saatiin kerattya paljon
hyodynnettavaa tietoa. Esimerkiksi havainnot korjausta vaativista kohteista voi-
daan helposti toimittaa eteenpain joko sahkodisessa tai paperisessa muodossa.
Palvelun kayttdéa suunnitellaan jatkettavan kokeilun loputtua. Tyohon saatiin
koottua palvelun kaytossa esiin tulleita onnistumisia ja epakohtia, joiden huomi-
oon ottaminen voisi helpottaa palvelun myohempaa kayttoa.
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The purpose of this thesis was to report on a project that was held in Oulu
Technical Public Utility in 2017-2018. The main intention of the project was to
test a video report system on street maintenance. The aim was to find out if the
video report system would be helpful in reporting, developing and documenting
on a quality control in street maintenance. In addition, the purpose was to com-
pare the existing system to the video control system.

The material of this thesis was obtained by interviewing the management of Ou-
lu Technical Public Utility, who are responsible for street maintenance as well
as from my own experiences working in Oulu Technical Public Utility.

The result of this thesis is an analysis of how does the video report system can
be helpful in street maintenance quality control. This work summarizes the suc-
cesses and disadvantages, which should be taken into account to make this
video report system better for the users. In addition, there is a statement on how
the street maintenance quality is determined and how street areas are classi-
fied.

Keywords: street, maintenance, quality, quality improvement
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1 JOHDANTO

Tekniikan kehittyessa myos teiden ja katujen kunnossapidon avuksi on kehitetty
erilaisia jarjestelmia, jotka auttavat kunnossapitohenkilostoa heidan tyossaan ja
laadukkaamman lopputuloksen saavuttamisessa. Nykyisin kaytdossa on esimer-
kiksi videoraportointijarjestelmia, joiden avulla kunnossapitohenkilosto saa tie-
toa teiden ja katujen kunnosta ja vaurioista helpommin ja tehokkaammin kuin
ennen. Jarjestelmien eraana tavoitteena on tehostaa ajankayttéa ja tehdyn tyon

dokumentointia digitalisoimalla keratty aineisto.

Konenadn kehittyessa havaitut laatupuutteet voidaan saada ilmoituksena sah-
kopostiin, jolloin valvova henkildstd voi ilmoittaa siita suorittavalle henkilostolle.
Teiden ja katujen kunnosta jaa myos tieto myohempaa tarkastelua varten, mika

voi olla tarpeen esimerkiksi vahinkotapauksissa.

Opinnaytety0ssa perehdytaan siihen, miten katujen kunnossapitoluokitus maa-
raytyy. Aineistoa voidaan myéhemmin kayttda Oulun teknisen liikelaitoksen tek-
nisten harjoittelijoiden perehdytyksessa.

Oulun teknisessa liikelaitoksessa on aloitettu syyskuussa 2017 kymmenen kuu-
kautta kestava projekti, jonka aikana testataan videoraportointijarjestelmaa
osana katujen kunnossapidon valvontaa. Tarkoitus on selvittaa, soveltuuko ky-
seinen palvelu tyokaluksi katualueiden yllapidon urakoiden laadunvalvonnan
raportointiin, kehittdmiseen ja dokumentointiin, sekad verrata nykyisen laadun-

valvonnan toimivuutta kokeiltavaan jarjestelmaan.

Lisaksi tavoitteena on selvittda, miten katujen kunnossapidon laadunvalvontaa
Oulun teknisessa liikelaitoksessa nykyisin hoidetaan, miten videoraportointijar-
jestelma toimii seka sita, miten projektissa onnistutaan. Tyossa esitellaan myos
Oulun teknisessa liikelaitoksessa kaytdssa olevia muita jarjestelmia seka pohdi-
taan, miten tulevaisuudessa laadunvalvontaty6ta voidaan kehittaa eri jarjestel-

mien avulla.

Tutkimusta varten haastatellaan Oulun teknisen liikelaitoksen kunnossapidosta

vastaavia henkiloita. Nykyisen laadunvalvonnan toiminnasta ja toimivuudesta



saadaan heilta lisatietoa. Liséksi haastatteluin selvitetaan videoraportointijarjes-
telmaa kayttaneilta henkiloilta jarjestelman jokapaivaiseen kayttoon liittyvia on-

nistumisia ja haasteita.

Opinnaytety0ssa kaytetdan pohjana myos tdissa kertyneita tietoja ja kokemuk-
sia Oulun teknisessa liikelaitoksessa. Toissa on paasty tutustumaan katualuei-
den kunnossapidon kaytanteisiin.

Videoraportointijarjestelman toiminnan selvittdmiseksi haastatellaan kyseisen
palvelun kehittdmisessd mukana ollutta henkiloa. Haneltd saadaan lisatietoa

jarjestelman teknisesta toiminnasta.



2 KATUJEN KUNNOSSAPIDON LAATU

Kadulla tarkoitetaan tilaa, joka on tarkoitettu liikennettd, liikkkumista ja oleskelua
varten. Se on alue, jossa ihmiset voivat kulkea ja viettaa aikaansa. Katu ei ole
pelkastaan kulkuvayla liikenteelle tai ihmisten ja tavaroiden liikkumiseen. Kadun
tehtavan ja sen aseman maaraa sita ymparoiva maankaytto ja katuverkon voi-
daankin sanoa olevan kaupungin selkaranka ja kaupunkikuvan luoja. Nykyisin
kiinnitetaan erityisesti huomiota kadun paallysteisiin, istutuksiin ja kadulle sijoi-
tettaviin kalusteisiin seka varusteisiin, jotka yhdessa ulkovalaistuksen ja taiteen
kanssa muodostavat toimivan seka esteettisen katuympariston. (Katu 2002.

2003, 4-5.)

2.1 Katujen kunnossapito

Katujen ja eraiden yleisten alueiden kunnossa- ja puhtaanapidosta annetussa

laissa (kunnossapitolaki) sanotaan seuraavaa:

Velvollisuus pitaa kunnossa ja puhtaana asemakaava-alueella olevat ka-
dut, torit, katuaukiot, puistot, istutukset ja muut naihin verrattavat yleiset
alueet kuuluu osaksi kunnalle, osaksi tontin tai muun alueen omistajalle
sen mukaan kuin tassa laissa saadetaan (L 31.8.1978/669).

Lakia ei sovelleta koskemaan yksityisteita, maanteita eika naiden varressa ole-
via jalkakaytavia ja pyorateita (Katujen kunnossa- ja puhtaanapidon laatutaso ja
vaylien luokittelu. 2007, 7).

Katujen kunnossapidon tarkoituksena on pitaa katualue tyydyttavassa kunnossa
katualueiden kayttajille. Tyydyttavalla laatutasolla maaritetadn minimitaso, mis-
sa kunnossa katualueiden tulisi aina olla. Laatutason maaraa kadun luokitus,
esimerkiksi sen liikenteellinen merkitys, likennemaarat ja liikennemuoto. (L
31.8.1978/669)

Kunnossapidon tavoitteiden mukaan kadut pidetaan niiden alkuperaisen raken-
teen mukaisessa kunnossa ja nain yllapidetaan rakenteiden alkuperaista laatua.
Kunnossapitotoimenpiteilla korjataan katurakenteisiin tulleet kulumat seka korja-
taan rikkoutuneet rakenteet ja laitteet. (Katujen yllapito. 2006, 65.)



Kunnossapitoon kuuluu mm. kadun paallysteiden kunnossapito. Paallysteen
tulee olla siind kunnossa, ettei sen toimimattomuudesta aiheudu vaaraa liiken-
teelle. Lisaksi kunnossapito sisaltaa kadun kalusteiden ja varusteiden kunnos-
sapidon, kuten liikennemerkkien, suojakaiteiden ja korokkeiden kunnossapidon
seka viheralueiden hoidon laatukorttien mukaisesti. (Katualueen hoidon vastuut.
2017.)

Kunnossapidon tasoa maaritettaessa otetaan huomioon esimerkiksi kadun lii-
kenteellinen merkitys, likennemaarat, saa ja vuorokaudenaika. Lisaksi otetaan
huomioon eri liikennemuodot, kuten ajoneuvoliikenne ja kevytlikenne seka es-
teettomyysvaatimukset. (L 31.8.1978/669.)

Katujen kunnossapitoon kuuluu myo6s katualueiden talvihoito. Talvihoito sisaltaa
lumen ja polanteen poiston katualueelta, liukkauden torjunnan ja liukkauden
torjuntaan kaytetyn hiekoitushiekan poiston seka katujen kuivatuksen varmis-
tamisen ojien ja hulevesiviemareiden toimintakuntoisena pitdmiselld. (Katualu-

een hoidon vastuut. 2017.)

Paavastuu katujen kunnossapidosta kuuluu kunnalle. Kiinteiston omistajan tai
haltijan tulee huolehtia kiinteiston kohdalla olevan jalkakaytavan talvikunnossa-
pidosta ja kiinteistolle johtavan tonttiliittyman kunnossapitamisesta. (Katualueen
hoidon vastuut. 2017.) Kiinteiston omistajan velvollisuuksiin kuuluu myds pois-
taa jalkakaytavalle ja sen varteen kertyneet lumivallit seka huolehtia jalkakayta-
van viereisten ojien toimivuudesta pitamalla ne vapaana lumesta ja jaasta. Li-
saksi kiinteistonomistajan on ilmoitettava kunnossapitoalueellaan havaitsemis-
taan valittomia toimenpiteita vaativista kunnossapitotoimenpiteistd kunnalle tai
poliisille. (L 31.8.1978/669.) Katujen kunnossapidon vastuunjako esitetdan ku-

vassa 1.
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KUVA 1. Katujen kunnossapidon kunnan ja kiinteistén vélinen vastuunjako (Ka-
tujen ylléapito. 2006, 19)

2.2 Kunnossapidon laatu

Vuonna 2005 voimaan tulleessa uudistuksessa Katujen ja eraiden yleisten alu-

eiden kunnossa- ja puhtaanapitolakiin tarkennetaan kunnossapidon tyydyttavan

laatutason kriteereita. Lain muutoksessa kunnille annettiin mahdollisuus sovel-

taa lakia paremmin paikallisia olosuhteita vastaaviksi ja esimerkiksi katualuei-

den kunnossapitoluokitus kirjattiin lakiin. Kunnille annettiin mahdollisuus saataa

tarkemmin, miten kyseisen kunnan alueella lakia sovelletaan. (Katujen kunnos-

sa- ja puhtaanapidon laatutaso ja vaylien luokittelu. 2007, 3.)
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Laadunvalvonnan toimivuus ja laatutaso ovat tarkeitd mittareita arvioitaessa
esimerkiksi vahingonkorvaustapauksissa vahingonkorvausvelvollisuutta. TallGin
verrataan toteutunutta laatutasoa lain velvoittamaan laatutasoon. (Katujen kun-

nossa- ja puhtaanapidon laatutaso ja vaylien luokittelu. 2007, 10.)
2.3 Laatutason maarittamisessa huomioon otettavia tekijoita
2.3.1 Kadun merkittavyys

Kadun merkittavyydella maaritellaan kunnossapidon Kiireellisyysjarjestysta.
Esimerkiksi vilkasliikenteiset ja muut keskeiset paikat vaativat parempaa kun-
nossapitoa ja naiden vaylien kunnossapidon laatuun ja toimenpideaikoihin tulee
kiinnittaa tarkempaa huomiota. Keskeisia paikkoja ovat esimerkiksi kuntien kes-
kustat, joissa likennemaarat ja eri likennemuotojen kayttdjamaarat ovat suu-
rempia kuin kauempana keskustasta. (Katujen kunnossa- ja puhtaanapidon laa-
tutaso ja vaylien luokittelu. 2007, 11.)

Kadun merkitysta maaritettaessa otetaan huomioon erikseen ajoneuvoliikenne
ja kevyt liikenne. Lisaksi tulee ottaa huomioon, etta katu voi olla merkittava vain
jollakin kulkumuodolla liikuttaessa. (Katujen kunnossa- ja puhtaanapidon laatu-
taso ja vaylien luokittelu. 2007, 11.)

2.3.2 Resurssien maara ja ennakointi

Kunnan omana tyona hoidettavien katualueiden kunnossapidon resurssimitoi-
tuksen perusteena kaytetaan talvikunnossapitoa. Luokan 1 vaylien talvikunnos-
sapidon maararahojen ja toimenpideaikojen tulee vastata kuntalaisten tarpeita
ja resurssien tulee riittda sujuvan tydmatkaliikenteen hoitamiseen lumipyryn ai-
kanakin. (Katujen yllapito. 2006, 33.)

Kunnossapidossa tulee ottaa huomioon kadun kayttajien aikataulut. Aamun ja
iltapaivan tyomatkaliikenne lisaa liikennetta ja vaatii kunnossapidolta enemman.

(Katujen kunnossa- ja puhtaanapidon laatutaso ja vaylien luokittelu. 2007, 11.)

Lisaksi saatilan muutokset tulee ottaa huomioon kunnossapidon suunnittelussa.
Poikkeuksellisten saatilan muutosten aiheuttamat akilliset saanvaihtelut tulee

ottaa huomioon, mutta kaytettavia kunnossapidon resursseja ei tarvitse mitoit-
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taa niiden mukaan. Poikkeuksellisia saatilasta johtuvia seikkoja ovat esimerkiksi
akillisen saatilan muutoksen aiheuttama liukkaus, poikkeuksellisen raju lumi- tai
vesisade ja pitkaan jatkunut lumipyry. Naiden muutosten vallitessa laatutaso voi
olla tilapaisesti heikompi kuin normaalisti. (Katujen kunnossa- ja puhtaanapidon
laatutaso ja vaylien luokittelu. 2007, 11.)

2.3.3 Eri liikennemuotojen tarpeet

Kevyen liikenteen tarpeet tulee ottaa huomioon kunnossapidon laatutasoa maa-
riteltdessa aivan kuten ajoneuvoliikenteenkin. Kevyen liikenteen kunnossapidon
laatukriteerit poikkeavat ajoneuvoliikenteen vaatimuksista esimerkiksi esteetto-
myysvaatimusten osalta. (Katujen kunnossa- ja puhtaanapidon laatutaso ja vay-
lien luokittelu. 2007, 11.) Kevyt liikenne pitaa sisallaan kavelijdiden ja pyoraili-
joiden lisaksi esimerkiksi rullaluistelijat ja potkukelkan kayttajat.

2.3.4 Liikenneturvallisuus, terveellisyys ja esteettomyys

Liikenneturvallisuuden tavoitteena on taata kaikille kadulla liikkujille turvallinen
eteneminen ilman terveydellista riskia. Tahan kuuluu esteeton ja turvallinen kul-
ku, jolloin kunnossapidon tason tulee olla tarpeeksi hyva, jotta valtytaan esimer-
kiksi jalankulkijoiden liukastumisilta katualueilla. (Katujen kunnossa- ja puhtaa-
napidon laatutaso ja vaylien luokittelu. 2007, 11.)

Terveellisyydella tarkoitetaan esimerkiksi katupolyn aiheuttamien haittojen mi-
nimoimista. Liukkaudentorjunnassa kaytetyn hiekan ja soran pdlyamisen esto ja
materiaalien poistaminen tehokkaasti kevaalla vahentavat huomattavasti katu-
polyn aiheuttamia haittoja. (Katujen kunnossa- ja puhtaanapidon laatutaso ja
vaylien luokittelu. 2007, 11.) Hiekoitushiekan poisto tulisi aloittaa heti vaylalla
olevien lumien sulettua ja pinnan kasteluun tulisi kiinnittdd huomiota hiekan po-

lyadmisen estdmiseksi (Keskustan alueurakka. 2016).

Esteettomyydella edistetaan kaikkien kadunkayttajien likkumismahdollisuuksia.
Jokaisella kansalaisella on perustuslaillinen oikeus liikkumisvapauteen ja kun-
nossapidon laadulla on tahan suuri vaikutus. Esteettomyydella on merkitysta
varsinkin ikdantyneiden ja lilkkuntaesteisten liikkumiseen, joten kunnossapidon

laatuun tulee kiinnittaa erityistd huomiota esimerkiksi vanhustentalojen lahei-
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syydessa. (Katujen kunnossa- ja puhtaanapidon laatutaso ja vaylien luokittelu.

2007, 11-12.)

2.4 Kunnossapitoluokitus

Kunta voi maarata kunnossapitolakiin vedoten eri katujen kunnossapidon Kii-
reellisyysjarjestyksesta. Kunnossapitoluokitus tehdaan erikseen ajoneuvoliiken-
teen kaytossa oleville kaduille ja kevyen liikenteen vaylille. Kunta voi myos paa-
tOksellaan korottaa vaylan hoitoluokkaa, jolloin vayla saavuttaa paremman laa-
tutason kuin laissa maarataan. Liikkennemaarien muuttuessa katujen kunnossa-
pitoluokitusta tulee aika ajoin tarkistaa ja tarvittaessa muuttaa. (Katujen kun-
nossa- ja puhtaanapidon laatutaso ja vaylien luokittelu. 2007, 12.)

Esimerkkind paremman laatutason maarittelystd Oulun seudulla on otettu kayt-
toon yhdessa Oulun kaupungin, Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen ja Kem-
peleen kunnan kanssa talvella 2017—2018 niin kutsuttu paapyorailyreitistd. Sen

talvihoitoluokitus on tietyiltd osin parempi kuin esimerkiksi Oulun kaupungin tal-
vihoidon laatukriteerit. Paapyorailyreitistd kattaa reitit Oulun suurimmista kau-
punginosista ja Kempeleesta Oulun keskustaan ja naita reitteja hoitaa kilpailu-
tettu urakoitsija. Paapyoratiereittien sijainnit on esitetty kuvassa 2. (Oulun seu-

dun paapyorailyreittien talvihoitourakka 2017—2020. 2017.)

Esimerkiksi paapyoratiereittien lumenpoiston toimenpideraja on 2 cm, kun se
kaupungin 1. luokan pydrateilla on 3 cm. Myds polanteen poiston toimenpidera-
ja on tiukempi, silla sen syvyys paapyoratiereitilla saa olla korkeintaan 2 cm,
kun kaupungin 1. luokan pyorateilla se saa olla 3 cm ennen polanteen poistoa.

(Oulun seudun paapyorailyreittien talvihoitourakka 2017—2020. 2017; Keskus-
tan alueurakka. 2016.)
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KUVA 2. Paépyéréilyreittien reittikartta ja hoitovastuut (Oulun seudun paapyo-
réilyreittien talvihoitourakka 2017—2020. 2017)

Kunnossapitoluokituksella tavoitellaan sujuvaa liikennoitavyytta ja tasalaatui-
suutta eri kunnossapitoluokitusten valille. Eri urakoitsijoiden alueiden valilla laa-
tutasossa ei saisi olla eroa ja esimerkiksi ELY-keskusten ja kuntien urakoiden
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rajapinnassa ei saisi esiintya laatueroja urakointialueen vaihdosta johtuen. (Ka-
tujen kunnossa- ja puhtaanapidon laatutaso ja vaylien luokittelu. 2007, 12.) Tata
kunnossapidon luokituksen laadun muuttumattomuutta voidaan pitaa myads luo-
kituksen perustana (Katujen kunnossa- ja puhtaanapidon laatutaso ja vaylien
luokittelu. 2007, 14).

Kuvassa 3 esitetdan esimerkkind Oulun kaupungin kunnossapitoluokitus kah-
den kaupunginosan alueella. Kaupungin Karttapalvelusta 16ytyy tieto Oulun
kaupungin kaduista ja kevyen liikenteen vaylista, niiden toiminnallinen luokka ja
kunnossapitoluokka. Lisaksi sielta selviaa, kenen urakoitsijan hoitovastuulle
kyseinen vayla kuuluu. Karttapalvelun osoite on https://kartta.ouka.fi/. (Karttatie.
2018)
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KUVA 3. Oulun kaupungin katujen kunnossapitoluokitus Vélivainion ja Alppilan

kaupunginosissa (Karttatie. 2018)
2.4.1 Luokitusperusteiden maaritys

Luokitusperusteiden maaritys aloitetaan selvittamalla, mitka ovat vaylien kun-
nossapitoluokituksen tarpeet, mika on vaylan liikenteellinen merkittavyys ja mi-
ten eri likennemuodot vaylaa kayttavat. Ajoneuvoliikenteen katujen luokitus pe-
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rustuu kadun liikennemaaraan, toiminnalliseen luokkaan ja katualueen nopeus-
rajoitukseen. (Katujen kunnossa- ja puhtaanapidon laatutaso ja vaylien luokitte-
lu. 2007, 12.)

Toiminnallinen luokka maarittaa, onko katu paakatu, kokoojakatu vai tonttikatu.
Muita huomioon otettavia seikkoja ovat joukkoliikenne ja mahdollinen raskaan
likenteen maara. Jos vayla on tarkoitettu erityistarpeeseen, esimerkiksi joukko-
likennekaduksi, sen luokitukseen voi kayttaa muita kuin edella mainittuja kritee-
reitd. (Katujen kunnossa- ja puhtaanapidon laatutaso ja vaylien luokittelu. 2007,

12-13.)

Asuntokadut, jotka toimivat osana kevyen liikenteen verkostoa, voivat olla toi-
minnalliselta merkitykseltaan tarkeampia kuin asuntokatuna. Siten ne vaativat
korkeamman kunnossapitoluokituksen, vaikka likennemaaran tai toiminnallisen

luokituksen perusteella korkeampi luokka ei olisikaan perusteltu. (Katujen kun-

nossa- ja puhtaanapidon laatutaso ja vaylien luokittelu. 2007, 12—-13.)

Pyorateiden ja jalkakaytavien luokituksessa tulee ottaa huomioon kevyen liiken-
teen kayttamat paareitit. Luokituksen ei tule perustua viereisten ajoratojen luoki-
tukseen, silla kevyen liikenteen paavaylat voivat sijaita paikoissa, joissa ajoneu-
voliikenne ei ole merkittadvaa. (Katujen kunnossa- ja puhtaanapidon laatutaso ja
vaylien luokittelu. 2007, 14.)

Kevyen liikenteen kayttajamaarien arviointi voi olla hankalaa, silla liikenteen
laskentaan ei ole kehitetty helppokayttoisia menetelmia. Kevyen liikenteen maa-
ria voidaan kuitenkin arvioida oletettujen paareittien avulla selvittamalla esimer-
kiksi tyOpaikkojen ja palveluiden alueet seka joukkoliikenteen reitit. Joukkolii-
kenteen toimivuuden ja palvelutason kannalta kevyen liikenteen kunnossapidon
laatutasolla on suuri merkitys. Luokitteluun vaikuttavat myos erityiskohteet, esi-
merkiksi talvella hoitamatta jatettavat reitit pulkkailua ja potkukelkkailua varten.
(Katujen kunnossa- ja puhtaanapidon laatutaso ja vaylien luokittelu. 2007, 14.)
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2.4.2 Laatutaso

Ajoradat ja kevyen liikenteen vaylat jaetaan kiireellisyyden mukaan kunnossapi-
toluokkiin. Suosituksena on jakaa ajoneuvoliikenteen vaylat kolmeen ja kevyen
likenteen vaylat kahteen luokkaan. (Katujen kunnossa- ja puhtaanapidon laatu-
taso ja vaylien luokittelu. 2007, 14.)

Kunnossapitoluokituksen tulee perustua eri likennemuotojen tarpeisiin. Tarkeaa
on myods hoitotason jatkuminen saumattomasti eri kunnossapitoluokkien valilla.
Esimerkiksi jalankulkureitteja tulee arvioida yhtena kokonaisuutena ja kunnos-
sapitoluokka maaraytyy kaytettavien paareittien mukaan. (Katujen kunnossa- ja

puhtaanapidon laatutaso ja vaylien luokittelu. 2007, 14—15.)

Lain maaraamaa tyydyttavaa laatutasoa tulee pitda minimitasona. Eri kunnos-
sapitoluokille esitetaan toimenpideajat, joiden puitteissa epakohdat on korjatta-
va. Kaytettavissa olevat resurssit vaikuttavat toimenpideaikoihin ja aika on
alemmissa luokissa pidempi kuin ylemmissa. Toimenpideajan tulee kuitenkin
olla sellainen, ettei se vaikuta vaylan kaytettavyyteen. Vaylilla sijaitsevat erityis-
kohteet, esimerkiksi suojatiet ja portaat, kuuluvat samaan kunnossapitoluok-

kaan kuin vaylakin ja ne hoidetaan samoin kriteerein ja toimenpideajoin. (Katu-

jen kunnossa- ja puhtaanapidon laatutaso ja vaylien luokittelu. 2007, 14—15.)

Kunta voi osaltaan toteuttaa parempaa laatutasoa kuin laki edellyttda, mutta se
ei voi edellyttaa kiinteistonomistajia hoitamaan alueitaan tyydyttavaa laatutasoa
paremmin (Katujen kunnossa- ja puhtaanapidon laatutaso ja vaylien luokittelu.
2007, 15). Kunnossapitoluokituksen maaraytymisen periaate esitetdan kuvassa
4.
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LUOKITUSPERUSTEET
'

KUNNOSSAPITOLUOKITUS
-1, A-B
+ Asetetaan kadut kiireellisyys-
lisyysjarjestykseen
TOIMENPIDEAIKA TOIMNVUUSVAATIMUS
+ Kunnossapitoluokituksen mukai- TYYDYTTAVA LAATUTASO
sessa jarjestyksessa — Kaytdn estavien, vaaraa aiheuttavien
+Vaaraa aiheuttavat valitdmasti tai toiminnan vaarantavien puutteiden
» Kunnan paattama toimenpideaika poistaminen

TAVOITTEELLINEN LAATUTASO
I E— Toimintaa heikentavien puutteiden
poistaminen

» Kunta paattaa, miten kohdennetaan
+ Kunnan paattama toimenpideaika

Ennakoitavuus
Mittaaminen / todentaminen

KUVA 4. Kunnossapitoluokituksen periaatteet (Katujen kunnossa- ja puhtaa-
napidon laatutaso ja véaylien luokittelu. 2007, 13)

2.5 Toimivuusvaatimus

Toimivuusvaatimusten laatutason tulee aina olla tyydyttavalla tasolla. Tyydytta-
va taso saavutetaan, kun jokaiselle eri kayttajaryhmalle tarjotaan tarkoituksen-
mukainen laatutaso, jossa liikkuminen sujuu. Tyydyttavalla laatutasolla varmis-
tetaan, etta paivittaiselle liikkumiselle ei ole esteitad ja likkuminen voi tapahtua
likkujaa vaarantamatta. (Katujen kunnossa- ja puhtaanapidon laatutaso ja vay-
lien luokittelu. 2007, 15.)

Toimintaa estavat laatutason puutteet tulee poistaa toimenpideaikojen puitteis-
sa, jotta vaylan toiminta ei vaarannu. Vakavat laatutason puutteet tulee kuiten-
kin hoitaa valittomasti, jotta vaylan liikkennoitavyys sailyy tyydyttavalla tasolla.
(Katujen kunnossa- ja puhtaanapidon laatutaso ja vaylien luokittelu. 2007, 15.)
Toiminnalliset laatuvaatimukset on esitetty taulukossa 1.
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TAULUKKO 1. Yllapidon palvelut ja toiminnalliset laatukriteerit (Suomen kunta-
tekniikan yhdistys. 2006, 31)
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Kunnan maarittama tavoitteellinen laatutaso tarkoittaa lain maarittelemaa kor-
keampaa laatutasoa kunnossapidon hoidossa. Kunta voi maarittaa tavoitteelli-
sen laatutason saavuttamiseksi esimerkiksi nopeammat toimenpideajat tai sen,
ettd myds vahaisemmat puutteet korjataan kuin tyydyttavan laatutason saavut-
tamiseksi olisi tarpeellista. (Katujen kunnossa- ja puhtaanapidon laatutaso ja
vaylien luokittelu. 2007, 16.)
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Tavoitteellista laatutasoa voidaan tavoitella myds vain osassa kunnan katuver-
kostoa, esimerkiksi keskeisimmilla paikoilla kunnan keskustassa. Tavoitteellinen
laatutaso voi myOs koskea vain jotain tiettya katujen kunnossapidon osaa. Kun-
takohtaisissa ohjeissa maaritellaan tarkemmat ohjeet siita, miten tavoitteellinen
laatutaso kyseisessa kunnassa saavutetaan. (Katujen kunnossa- ja puhtaa-
napidon laatutaso ja vaylien luokittelu. 2007, 16.)

Kunnan maarittamissa toimivuusvaatimuksissa kuvataan tyydyttavan ja tavoit-
teellisen laatutason saavuttamisen kriteerit. Kuvaus voi olla sanallinen ja lisaksi
selostuksessa voi olla selventavia kuvia esimerkiksi erilaisista puutteista. Toi-
minnallisuusvaatimuksissa esitetaan kadun eri osien ja rakenteiden seka kadun
kayttajan kannalta keskeisten osien toimivuus. Toimivuusvaatimuksissa voidaan
esittaa tarkennuksia esimerkiksi ajoratamerkintoihin, liikennemerkkeihin- ja
opasteisiin sekd katujen pintarakenteisiin. (Katujen kunnossa- ja puhtaanapidon

laatutaso ja vaylien luokittelu. 2007, 16.)
2.5.1 Toimenpideajan maarittaminen

Toimenpideaika on aika, joka kuluu vaurion tai puutteen havaitsemisesta sen
korjaamiseen tai kohdan merkitsemiseen. Havaittua puutetta ei aina ole mah-
dollista heti korjata esimerkiksi sadolosuhteista tai vaurion laajuudesta johtuen.
Toimenpideajan alku maaritetaan siita hetkesta, kun vaurio on tullut kadun kun-
nossapitgjan tietoon, joko kuntalaisten palautteista tai kunnossapitajan tarkas-
tusten yhteydessa. (Katujen kunnossa- ja puhtaanapidon laatutaso ja vaylien

luokittelu. 2007, 16—17.)

Kesalla ja talvella tehtavat kunnossapitotyot ovat erilaisia. Talven vaihtelevat
saaolosuhteet tuovat oman haasteensa talvikunnossapitoon ja vaikeuttavat t0i-
den ennakointia. Talviaikana reaaliaikainen saaennusteiden seuranta on valt-
tamatonta, jotta katualueiden kunnossapidon tyydyttava laatutaso saavutetaan.
Talvihoidon ennakointi vaatii esimerkiksi lampdtilojen tarkkaa seurantaa, jotta
liukkauden torjuntaan osattaisiin varautua. (Katujen kunnossa- ja puhtaanapi-
don laatutaso ja vaylien luokittelu. 2007, 17.)
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Kaytannon tyossa on huomattu, ettd saaennusteiden seurannan ongelma on
niiden ajoittainen epatarkkuus. Esimerkiksi sadetutkien tarkkuus paikalliset
maasto-olosuhteet huomioiden voi olla hyvinkin epatarkka. Sadealue voi joko
kiertda seurattavan urakka-alueen tai sateen kertyma voi poiketa ennusteista
huomattavasti, jolloin kunnossapidon resurssien kohdistaminen oikea-aikaisesti

on haastavaa.

Kesalla kunnossapidon tarpeet ovat yleensa helpommin ennakoitavissa. Toi-
menpideajat voivat kesalla olla pidemmat kuin talvella, lukuun ottamatta valiton-
ta korjausta vaativien kohteiden korjaukset. Toimenpideajan maarittamiseksi
selvitetaan kyseisen vaylan merkittavyys liikkenneymparistossa seka sen kaytta-
jarynmat. Puutteet korjataan sovitun kunnossapitoluokituksen mukaisessa toi-
menpideajassa tai puutteen niin vaatiessa valittomasti. Toimenpideaikoja voi-
daan valiaikaisesti pidentaa tai laatuvaatimuksia laskea esimerkiksi poikkeuk-
sellisten saaolosuhteiden esiintyessa. (Katujen kunnossa- ja puhtaanapidon
laatutaso ja vaylien luokittelu. 2007, 17.)

2.5.2 Laatuvaatimuksien tayttymisen seuranta

Toiminnallisuusvaatimuksissa esitetaan suositukset katualueen tarkastusten
suoritustavoille ja aikavalille, jona tarkastukset tulisi suorittaa, jotta laatutaso
pysyy vaaditulla tyydyttavalla tasolla. Laatutason maarittdmiseen voivat vaikut-
taa myOs sellaiset seikat, joita kunnossapidollisilla toimilla ei voi korjata. Esi-
merkiksi maapohjan painuminen tai routimisesta johtuvat vauriot ovat seikkoja,
joiden korjaus ei onnistu pinnan tasauksella, vaan ne vaativat rakenteellisen
korjauksen. (Katujen kunnossa- ja puhtaanapidon laatutaso ja vaylien luokittelu.
2007, 17.)

Tavoitteellisen laatutason yllapitamista voidaan helpottaa ennakoivilla toimenpi-
teilla. Esimerkiksi paallysteen urautumisen korjausta voidaan ennakoida seu-
rannalla ja mittauksilla. Nain sen korjaus voidaan toteuttaa etukateen, ennen
kuin vaurio aiheuttaa poikkeaman vaadittuun tyydyttavaan laatutasoon. (Katujen
kunnossa- ja puhtaanapidon laatutaso ja vaylien luokittelu. 2007, 17.)
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3 LAADUNVALVONNAN NYKYTILA TEKNISESSA LIIKELAI-
TOKSESSA

Katujen kunnossapitolain mukaan kaupunki tai kunta vastaa asemakaava-
alueella olevien katujen ja pyorateiden kunnossa- ja puhtaanapidosta. Kiinteis-
tojen kohdalla kunnossa- ja puhtaanapitovastuu on jaettu tietyin kriteerein kun-
nan ja kiinteistonomistajan kesken. Oulussa on noin 950 kilometria ajoratoja, yli
790 kilometria kevyen liikenteen vaylia ja lisaksi asemakaava-alueen ulkopuo-
lella on yhteensa yli 760 kilometria ajoratoja ja pyorateita. (Katualueiden hoito ja
kunnossapito. 2018.)

Oulun kaupungin katu- ja ymparistdalueiden kunnossapito on jaettu kahteen-

toista kunnossapitoalueeseen, joita hoitaa yhdeksan eri urakoitsijaa (Alueu-
rakoiden rajat 2017—2018. 2017). Lisaksi talvella 2017—2018 toteutetaan yhteis-

tydssad Oulun kaupungin, Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen ja Kempeleen
kunnan kanssa paapyoratiereittien talvikunnossapidon kokeilu, jossa Oulun
keskustaan johtavien paapyoratiereittien talvikunnossapitoa hoidetaan tarkem-

milla laatuvaatimuksilla kuin ennen. (Oulun seudun paapyorailyreittien talvihoi-

tourakka 2017—2020. 2017.)

Oulun teknisen liikelaitoksen (Tekli) vastuulle kuuluu Keskustan ja Keskustan
kehan urakka-alueiden kunnossapito, alueet nakyvat kuvassa 5. Urakka-alueilla
on yhteensa noin 710 kilometria kunnossapidettavia katuosuuksia. Naista Kes-
kustan urakka-alueella on noin 80 kilometria hoidettavia ajoratoja ja 110 kilo-
metria kevyen lilkkenteen vaylia ja Keskustan kehan urakka-alueella ajoratoja ja
kevyen liikenteen vaylia kumpiakin noin 280 kilometria. Lisaksi Teklin talvikun-
nossapitoon kuuluvia yksityisteitd on noin 6,5 kilometria. (Katu- ja viheralueiden

hoito ja kunnossapito Keskusta 2016—2018. 2016.)
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KUVA 5. Oulun teknisen liikelaitoksen urakka-alueet, alueet 1 ja 2 (Alueurakoi-

den rajat 2017-2018. 2017)

Urakoita valvoo Oulun kaupungin yhdyskunta- ja ymparistopalvelut, joka toimii
urakoiden tilaajana. Urakkasopimukseen kuuluu ymparistdalueiden yllapito,
esimerkiksi katujen kunnossapito ja viheralueiden hoito. Urakka-alueita hoide-
taan urakkasopimusten ja tilaajan maarittelemien tehtavakorttien mukaan. Muis-

ta hoito- ja kunnossapitotdista sovitaan tilaajan kanssa tapauskohtaisesti erik-
seen. (Katu- ja viheralueiden hoito ja kunnossapito Keskusta 2016—2018.

2016.)

Oulun teknisen liikelaitoksen laadunvalvonnan kaytanteista kerattiin tietoa haas-
tattelemalla Teklin liikennealueiden tyonjohtoa. Oulun teknisen liikelaitoksen

urakka-alueiden liikennealueiden hoidosta vastaavaan tyonjohtoon kuuluvat
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tyopaallikko, kolme tiemestaria ja yksi tyonjohtaja. He keraavat tiedot tulevista
toista ja antavat kunnossapidossa huomatut puutteet tyontekijoille korjaustoi-
menpiteitd varten. Lisaksi tyonjohdon tehtaviin kuuluvat esimerkiksi tulevien

toiden ennakointi ja valvonta seka aliurakoitsijoiden toiden ohjaus ja valvonta.

Osa korjaustoimenpiteista tulee suoraan tilaajalta, joka lisatyéna tilaa jonkin
toimenpiteita tarvitsevan kohteen korjauksen. Namakin tyot kuuluvat tydnjohdon
vastuulle. Lisaksi tilaaja suorittaa laadunvalvontaa omatoimisesti urakka-alueilla

ja ilmoittaa huomaamistaan urakkaan kuuluvista poikkeamista urakoitsijalle.

Urakoitsija tekee huomatuista laatupoikkeamista kirjallisen laatupoikkeamara-
portin tilaajalle. Raportissa tulee kertoa, milloin laatupoikkeama on tapahtunut,
mitd se koskee, mista laatupoikkeama johtuu ja mitd sen korjaamiseksi teh-
daan.

Tekli kayttaa katujen kunnossapidossa aliurakoitsijoita esimerkiksi katujen au-
rauksessa ja hiekan poistossa. My0s aliurakoitsijoiden valvonta kuuluu tyonjoh-
dolle. Aliurakoitsijoiden laatupoikkeamien sanktiona Tekli voi kayttaa sakkome-
nettelya.

3.1 Kentalla tehtava valvonta

Oulun teknisen liikelaitoksen liikennealueiden tydnjohto lilkkkuu urakka-alueillaan
tehden havaintoja mahdollisista puutteista ja korjaustoimenpiteitéd vaativista
kohteista. Lisaksi he tarkistavat tehdyt tyot ja raportoivat niista tilaajalle kuukau-
sittain alueurakkakokouksissa.

Myos ymparistoalueiden kunnossapidosta vastaavat tyontekijat huomaavat toi-
densa ohessa epakohtia katujen kunnossapidossa ja raportoivat niista tyonjoh-
dolle, joka paattaa tarvittavista toimenpiteista. Pienet, korjaustoimenpiteita vaa-
tivat epakohdat tyontekija voi korjata itsekin ilman tyonjohdon puuttumista asi-
aan. Naista korjaustoimenpiteista tyontekijat ilmoittavat tyonjohdolle, joka pitaa
tehdyista toimenpiteista paivakirjaa.
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3.2 Palautepalvelu

Oulun kaupungin internetsivuilla on palautepalvelu, jossa kaupunkilaiset ja muut
tienkayttajat voivat antaa palautetta kaupungin palveluista ja kertoa huomaa-
mansa epakohdat, jotta niihin voidaan puuttua. Palautepalvelu on otettu kayt-
toon kevaalla 2016. Kiireellisissa asioissa suositus on ottaa yhteytta tarvitse-
mansa palvelun paivystysnumeroon, silla palautteisiin reagointi ei ole reaaliai-
kaista, vaan palautteet otetaan huomioon normaaleina tydaikoina. (ePalautejar-
jestelma. 2018.)

Liikennealueiden yllapitoon tullutta palautetta seurataan paivittain, silla palaute-
palvelun kautta ilmoitetaan myos kiireellisia toimenpiteita tarvitsevista asioista.
Palautepalvelun seuraaminen kuuluu vuorossa olevan paivystajan toimenku-

vaan.

Palautepalvelun osoite on www.ouka.fi/palaute. Kuvassa 6 esitetaan palaut-

teenannon etusivu Kadut, liikenne ja venepaikat -osion osalta.
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KUVA 6. Palautepalvelun Kadut, liikenne ja venepaikat -osion palautteenantosi-

vu

Palautepalvelun kaytostd on noussut esille muun muassa seuraavia seikkoja.
Palautteenantaja voi jo palautetta antaessaan osoittaa palautteen taholle, jota
se koskee. Esimerkiksi, jos palaute koskee paallysteen rikkoutumista, palaut-
teen voi osoittaa katujen ja pyorateiden kunnossapidosta vastaavalle. Palaut-

teelle myos maaritellaan sijainti, jotta se ohjautuu sille kunnossapitourakoitsijal-
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le, kenen vastuualueella puute on havaittu. Sijainnin voi merkita karttapohjalle

tai sen voi maarittaa kaupunginosan tai osoitteen mukaan.

Palautepalvelua voivat kayttaa kaikki kaupunkilaiset ja Oulun kaupungissa vie-
railevat ja palautetta voi antaa ympari vuorokauden. Palautteeseen pyritaan
vastaamaan kolmen vuorokauden kuluessa palautteen jattamisesta, mutta tama
ei aina onnistu, varsinkaan, jos palaute ei ole mennyt oikealle vastuuhenkildlle

tai vastauksen antamiseksi tarvitaan lisaselvityksia.

Vuonna 2017 palautteisiin vastaamisen mediaani nopeus katujen ja pyorateiden
kunnossapidossa oli 1 pv ja 9 h. Vaaralle vastaanottajalle tulleen palautteen voi
siirtda oikealle henkilolle Palautepalvelun sisalla tai jos oikea vastaanottaja ei
ole tiedossa, sen voi siirtad oikealle vastuutaholle, jolloin palaute menee oikeal-

le henkilolle.

Palautepalvelun kaytté on helppoa, sillda nykyisin melkein jokaisella on toimiva
internetyhteys puhelimessa ja aina mukana. Palautteen maara vaihtelee vuo-
denaikojen mukaan, talvisin palautetta tulee enemman, johtuen talvikunnossa-
pidosta, ja kesaisin vahemman. Palautepalvelun kautta liikennealueille tulee
noin kahdestakymmenesta sataan palautetta kuukaudessa.

Palautepalvelun kayttoonotto on vahentanyt puhelimitse tapahtuvia yhteydenot-
toja ympariston yllapitopalveluiden liikennealueiden hoidossa. Lisaksi se on pa-
rantanut palautekohdan paikannusta, koska palautteen voi osoittaa tarkasti kar-

talle ja siihen voi lisaksi liittda kuvia.

Palautepalvelun kautta tulee toisinaan ilmoituksia epakohdista, jotka on helppo
laittaa korjaukseen jo pelkan palautteen perusteella, eivatkd ne valttamatta
vaadi tyonjohdolta tarkistuskayntid maastoon. Esimerkiksi ilmoitukset pois pai-
koiltaan olevista liikennemerkeista voidaan helposti laittaa korjaustoimenpiteina
eteenpain, jos palautteessa on ilmoitettu liikennemerkin tarkka sijainti ja mah-
dollisesti muita tarkentavia tietoja epakohdasta.

Palautepalvelu voi olla toisinaan liian jaykka kanava epakohtien ilmoittamiseen
vastaanottajan kannalta. Annettu palaute tai sen sijainti voi jaada epaselvaksi,

jos palautteen antaja ei ole jattanyt yhteystietojaan. Talloin lisatietojen saami-
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nen on mahdotonta. Helppokayttdisyytensa vuoksi Palautepalvelun kautta an-
netaan helpommin negatiivista palautetta kuin tilanteissa, joissa palaute pitaisi
antaa puhelimitse.

Palautepalvelun kautta tulee paljon palautetta, joihin kaikkiin tyonjohdon taytyy
reagoida ja palautteisiin vastata. Tama vie paljon tybaikaa ja hidastaa muiden
tehtavien hoitamista.

3.3 Muut kaytossa olevat tiedonlahteet

Katujen kunnossapidosta vastaavat henkilot saavat kunnossapidon epakohdista
ilmoituksia monilta tahoilta. Useat eri tahot ovat tottuneet asioimaan suoraan
katujen kunnossapidon ty6johdon kanssa ja osaavat ottaa yhteyttd oikeaan
henkil66n epakohdan huomattuaan.

Palautetta tulee edelleen paljon puhelimitse, vaikka Palautepalvelun kayttdé on
vahentanyt puhelinsoittojen maaraa. Oulun tekniselld liikelaitoksella on kaytos-
saan myos paivystyspuhelin, johon tulee soittoja virka-ajan ulkopuolella. Valit-
tomia toimenpiteita vaativien tehtavien hoitoon on sovittu etukateen toimenpi-
teet, joihin paivystaja ilmoituksen saatuaan ryhtyy. Kaikki paivystyspuhelimeen
tulleet soitot eivat kuitenkaan vaadi akuutteja toimenpiteitd, vaan ne voidaan

hoitaa myohemmin virka-aikana.

Palautetta saadaan myoOs sahkopostin valityksella. Sahkopostitse palautetta
lahettavat padasiassa ne, jotka tietavat kenelle asiansa osoittaa. Tyonjohtajien
yhteystiedot 16ytyvat myds Oulun teknisen liikelaitoksen internetsivuilta, josta ne

ovat loydettavissa tarvittaessa.

Oulun kaupungilla on kaytéssaan Oulu10-neuvontapiste, josta saa apua kaikkiin
kaupungin palveluihin liittyen. Palvelupisteeseen tulee myos palautetta, jonka
palveluneuvojat valittavat Palautepalvelun kautta oikealle taholle.

Laatupoikkeamista tulee ilmoituksia esimerkiksi paikallis- ja seutuliikenteen lin-
ja-autonkuljettajilta, jotka huomaavat epakohdat linja-autoreiteilla ja ilmoittavat

niista palautepalvelun tai oman ajojarjestelijan kautta suoraan kunnossapidosta
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vastaaville henkildille. Nama ovat tarkeita huomioita, silla linja-autoreitit kulkevat
yleensa kaupungin paareitteja, joilla on paljon muitakin kayttajia.

MyOs taksinkuljettajilta tulee ilmoituksia kunnossapitoa tarvitsevista kohteista.
Heidan ajoreittinsa ovat laajalla alueella ympari kaupunkia ja tata kautta saa-

daan tarkeaa tietoa vahemman likkenndidyilta katuosuuksilta.

Lisaksi tyonjohtajat ja muut yllapitoyksikon tyontekijat saavat palautetta suoraan
kaupunkilaisilta tydmaalla, siis kaupungilla likkuessaan. Nama palautteet ohjau-
tuvat tarvittaessa asiaankuuluvalle henkildlle ja sita kautta havaitut laatupoik-
keamat saadaan korjattua.

Kunnossapidon tyonjohdolla on kokeilussa kaupungin risteyskameroiden kaytto
katujen kunnossapidon laadunvalvonnassa. Kamerajarjestelman kautta paasee
kasiksi kuva-aineistoon, jota kaupungin keskeisille paikoille asennetut liikkenne-
kamerat tuottavat ja niiden avulla saadaan reaaliaikaista tietoa tarkeimmista
joukkoliikennekohteista ja muista vilkkaasti liikkenndidyista risteyksistd Oulun
keskustan alueelta.

Jarjestelmaa voidaan kayttaa esimerkiksi havainnoimaan vallitsevia saa- ja lii-
kenneolosuhteita, jolloin jarjestelman kautta tehtyjen havaintojen perusteella
voidaan maastossa kayda tarkistamassa todellinen tilanne. Tama helpottaa eri-
tyisesti paivystysvuorossa olevan tyonjohdon tilannetta, silla paivystaja voi ku-
vamateriaalin perusteella arvioida olosuhteiden muuttumista kaymatta itse aina
paikan paalla. Jarjestelman kayttd on viela pienimuotoista, silla siihen on saatu

kayttooikeudet vasta syksylla 2017.
3.4 Tyonhallinta.net-ohjelman ajoneuvoseuranta

Oulun teknisen liikelaitoksen kayttaman Tydnhallinta.netin kautta suoritetaan
henkiloston tyoajanseurantaa ja kyseisella ohjelmalla hoidetaan myos ajoneu-
voseurantaa. Ohjelman avulla seurataan kaluston liikkumista ja niiden suorit-
tamia tyotehtavia. Nykyinen tyonhallintaohjelmisto on otettu kayttdéon vuonna
2014, jolloin my6s siihen kuuluvaa ajoneuvoseurantaa on alettu kayttamaan.
Aiemmin Teklilla on ollut kaytdossa vastaavanlainen jarjestelma, mutta sen kay-

tosta on uuden jarjestelman myaota luovuttu.
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Seurantalaitteistoa voidaan kayttaa kahdella eri tavalla. Osassa tydkoneista on
tablet-tietokone, jolla voidaan seurata kyseisen tyokoneen tyotehtavia. Tabletilta
tyontekija valitsee kulloinkin suorittamansa tyotehtavan, jolloin se nakyy kartta-
pohjalla tydnhallinnassa. Kartalle tallentuu tyokoneella tehdyn tyon lisaksi mat-
kan aloitus- ja lopetuspiste, matkan aloitus- ja lopetusaika, kuljetun matkan pi-
tuus seka ajoaika. Lisaksi tydkoneen merkki, rekisterinumero ja kuljettaja ovat

tarkistettavissa tyonhallinnan ajoneuvoseurannassa.

Ajoneuvoseurantalaitteisto voi olla toiminnaltaan myds automaattinen. Kun tyo-
koneen kuljettaja kdynnistaa esimerkiksi hiekoittimen, jarjestelmaan tallentuu
automaattisesti kyseisen tyovaiheen aloitus- ja lopetuspaikka, aloitus- ja lope-
tusaika, kuljettu matka ja matka-aika seka ajoneuvon ja kuljettajan tiedot. Ku-
vassa 7 nakyvat eraan hiekoitusauton kulkema reitti seka jarjestelmasta saata-
vat tiedot. Tama jarjestelma on kuljettajille helppokayttdisempi, silla sen kayttoa
ei tarvitse erikseen aloittaa ja tyotehtava tallentuu jarjestelmaan automaattisesti.
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KUVA 7. Hiekoitusauton reitti karttapohjalla ruskealla

Seurantajarjestelman kautta voidaan selvittaa, milloin mikakin sovittu tydsuori-
tus on tehty. Tata tietoa tarvitaan esimerkiksi silloin, kun selvitetaan, onko jokin
tietty alue jo aurattu tai milloin kadun polanteen poisto on suoritettu. Osa ajo-
neuvoseurannan tuottamista tiedoista on julkisesti saatavilla Oulun kaupungin
internetsivuilla, josta kaupunkilaiset voivat reaaliajassa seurata aurauksen tai

liukkaudentorjunnan toteumatietoja.

Tyonhallinnan ajoneuvoseurantaa voidaan kayttaa esimerkiksi liukastumista-
pausten selvittelyssa. Jos henkilo on liukastunut katualueella, han voi lahettaa
tapauksesta korvaushakemuksen kadunpitajalle. Ajoneuvoseurannasta voidaan
jalkikateen tarkistaa, milloin kyseisen katuosuuden liukkaudentorjunta on suori-
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tettu seka antaa korvaushakemukseen vastine katujen kunnossapidon hoidon

osalta.
Tyonhallinnan ajoneuvoseuranta on kayttokelpoinen valine tydtehtavien suori-

tuksen seurannassa. Sen kautta saatu tieto on helposti kasiteltavassa muodos-

sa ja saatavissa jarjestelmasta tarpeen vaatiessa.
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4 VIDEORAPORTOINTIJARJESTELMA

Videoraportointijarjestelman kayttédnotolla Oulun teknisessa liikelaitoksessa
halutaan parantaa katujen kunnossapidon laadunvalvontaa ja laadunvalvonta-
menetelmiad. Tulevaisuudessa resursseja ei voida kohdentaa kunnossapidon
laaduntarkkailuun nykyisia maaria, joten kokeilun tavoitteena on toiminnan ke-
hittdminen ja optimointi. Videoraportointijarjestelmaan liittyvia teknisia tietoja
varten haastateltiin ohjelman kehittdmiseen osallistunutta henkilda ja ohjelman

kaytosta sita kayttaneita henkiloita.

Erityisesti viime talvien vaikeat sdaolosuhteet ovat vaikeuttaneet kunnossapidon
laadun yllapitoa. Videoraportointijarjestelman kokeilulla yritetdan helpottaa kun-
nossapidon tyonjohdon ty6taakkaa seka parantaa katujen kunnossapidon laa-
tua. Videoraportointijarjestelman avulla yksi tarkea epakohtien havainnoinnin
tyovaihe automatisoidaan. Nykyisin tyonjohdon pitaa maastokierroksellaan ot-
taa kuvat laatupoikkeamista kasin, kirjoittaa ylos kuvanottopaikka seka kuvassa
nakyva epakohta, mutta videoraportointijarjestelman avulla tama saadaan osin

automatisoitua.

Videoraportointijarjestelma tuottaa paikkatietoon sidottua kuvamateriaalia, jota
voidaan jalkikateen tarvittaessa tarkastella ja jarjestelmasta voidaan tarkistaa
aiemmin kuvatun materiaalin avulla tietoja. Jarjestelma kayttaa pohjakarttoina
OpenStreetMapin aineistoa tai Maanmittauslaitoksen tuottamaa karttamateriaa-
lia. Karttapohjana voidaan kayttaa myos jarjestelman tilaajan omaa kartta-

aineistoa.

Tiedot tallentuvat karttakayttoliittymaan, josta ne ovat helposti hyodynnettavis-
sa. Tama helpottaa esimerkiksi aliurakoitsijoiden valvontaa ja mahdollisten kor-
vausvaatimusten kohdalla ajankohdan keliolosuhteiden tarkistusta. Lisaksi pal-
velun avulla voidaan tarvittaessa raportoida tehdyista toista tyon tilaajalle tai
tilaaja voi palvelun avulla tarkistaa, missa vaiheessa tilattu tyo on.

Jarjestelmaa voi kayttaa apuna esimerkiksi taloyhtididen kadulle kasaamien

lumikasojen havainnoinnissa. Tuotetusta kuvamateriaalista saadaan selville,
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milloin lumikasa on katualueelle tuotu ja siita tehdaan kehotus kyseisen taloyh-
tion isannditsijalle kasan pois ajamista varten. Mikali lumikasaa ei poisteta, ka-
tualueen kaytosta maarataan yleisen alueen kayttomaksu silta ajalta, minka
kasa kadulla on ollut.

Aliurakoitsijoiden valvonnassa tulee olla nayttoa siita, etta laadunvalvonnassa
on havaittu poikkeamia, ennen kuin aliurakoitsijalle voidaan maarata sanktioita
laatupoikkeamista. Videoraportointijarjestelman avulla todetut laatupoikkeamat
on helppo todistaa ja niista voi ilmoittaa aliurakoitsijalle poikkeamien korjaamis-
ta varten. limoitukseen voi liittda kuvan seka kuvanottopaikan paikkatiedon, mi-
ka helpottaa ongelman paikantamista.

Lisaksi videoraportointijarjestelma tuottaa tarkkaa ja arkistokelpoista materiaalia
kustannustehokkaasti myohempaa kayttéa varten. Tallessa olevasta materiaa-
lista voidaan tarvittaessa myohemmin tarkistaa esimerkiksi tarvittavan ajankoh-
dan saatila, keliolosuhteet ja tarkastelun kohteena olevan epakohdan kunto ja

sen muutokset.

Jarjestelmaa voidaan kayttda myods moneen muuhun kayttotarkoitukseen kuin
katualueiden laadunvalvontaan. Jarjestelmalla on useita eri kayttokohteita ylei-
sesta katutilan havainnoinnista tydmaakohtaiseen havainnointiin ja raportointiin.
Sita kaytetaan esimerkiksi tietyomailla tydmaan liikennemerkkien seurantaan ja
dokumentointiin seka muuhun tydmaiden valvontaan. Jarjestelmalla olisi kayt-
toa myos viheralueiden hoidossa, esimerkiksi katualueille risteysten nakymia

haittaamaan kasvaneiden pensaiden ja puiden havainnoinnissa.
4.1 Kunnossapidon laadunvalvonnan kehittamisprojekti

Kunnossapidon laadunvalvonnan kehittamisprojekti aloitettiin syyskuussa 2017
ohjelman kehittaman yrityksen edustajan pitamalla koulutuksella ohjelman kayt-
toon. Koulutukseen osallistuivat Oulun teknisen liikelaitoksen katujen kunnos-

sapidosta vastaavat henkil6t, joiden tyokaluksi kyseinen ohjelma oli suunniteltu.
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Koulutuksen jalkeen videoraportointiohjelmaa testattiin kaytannossa. Jarjestel-
man vaatimat telineet ja muut osat asennettiin autoon ja kaytannon testaus aloi-
tettiin. Kuvassa 8 videoraportointipalvelun vaatima laitteisto nakyy asennettuna
autoon ja toiminnassa. Auton tuulilasiin kiinnitetaan teline, johon puhelin laite-
taan kayton ajaksi. Telineen asemointiin tulee kiinnittda huomiota, jotta se nayt-

taisi katualuetta mahdollisimman kattavasti.

KUVA 8. Videoraportointijérjestelmén laitteisto asennettuna autoon

Videoraportointijarjestelma lahettda kuvatut aineistot puhelimesta jarjestelman
palvelintietokoneelle viiden minuutin valein. Pitka video on siis tallennettuna
jarjestelmassa viiden minuutin patking, mutta niitd voidaan tarkastella yhtena
jatkuvana tallenteena. Kuvassa 9 nakyy kuvakaappaus karttakayttoliittyman
tiedoista.
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KUVA 9. Kuvakaappaus karttakayttoliittyméstéa

Tallennettuja 5 minuutin videoita voi lahettaa eteenpain, jos sille on tarvetta.
Videoiden tallennus pienempiin patkiin helpottaa niiden lahettamista ja tallenta-
mista, silla ne eivat vie niin paljon tallennustilaa kuin pitkat videot. Lisaksi pi-
demmista videoista voidaan toimittaa eteenpain vain tarvittava osa eika koko

tallennetta.

Tallennettua videota voidaan kasitella videoiden editointiohjelmalla ja siita voi-
daan esimerkiksi leikata vielakin lyhyempia osia eteenpain toimitettavaksi. Toi-
sinaan on helpompaa ja selvempaa lahettaa eteenpain lyhyt patka tuotettua
videotallennetta kuin monta valokuvaa, joiden oheen tulee liittda selvitys kysei-

sesta ongelmakohdasta.

Jarjestelma tuottaa videokuvaa ja lisaksi silla voi ottaa kuvauksen yhteydessa
tarvittaessa valokuvia helposti katkaisematta tallennusta. Valokuvia voidaan
ottaa auton rattiin kiinnitetyn langattoman painikkeen avulla, jolloin kuvaaminen
tapahtuu liikenneturvallisuutta vaarantamatta. Valokuvien paikat nakyvat kartta-
pohjalla erillisina pisteind, mika on esitetty kuvassa 10. Karttapohjalta ne voi
tarvittaessa poimia tarkempaa tarkastelua varten. Taman ominaisuuden avulla
otetut valokuvat epakohdista voidaan toimittaa eteenpain laatupoikkeamien kor-

jausta varten.
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KUVA 10. Kuvakaappaus karttakéyttéliittyméssé olevasta valokuvasta

Lisaksi tallennettuun aineistoon voi kuvauksen yhteydessa merkitd huomiopis-
teita, jotka nakyvat tallennetussa aineistossa erillisind merkintdina. Nama omi-
naisuudet helpottavat kuvamateriaalin tarkastelua, silla koko materiaalia ei tar-
vitse kayda lapi vaan haettavaan aineistoon liittyvien merkattujen pisteiden tai

otettujen valokuvien lapikaynti riittaa.

Kuvamateriaaliin voi kuvausta aloitettaessa tai jalkikateen merkita tunnisteet,
joiden avulla se voidaan helpommin paikantaa jarjestelmasta ja saman tunnis-
teen alla olevat materiaalit voidaan kasitella yhtena joukkona. Tunnisteeksi voi-
daan merkita esimerkiksi projekti, jota kuvausmateriaali koskee, tai jokin paikka,

mista tarvitaan saannollisesti kuvamateriaalia.

Karttakayttoliittymasta voidaan poimia tarvittavat valokuvat ja tehda niista PDF-
tiedosto eteenpain toimittamista varten. Tiedostoon tallentuu kuvan lisaksi ku-
van ottajan tiedot, karttaote kyseisesta paikasta ja linkki kuvasta videoraportoin-
tipalvelun karttakayttolittymaan. Kuvan yhteyteen voidaan myos kirjoittaa lisa-
tietoja kuvan esittamasta kohdasta. Tallaiset tiedostot tyonjohto voi helposti ja-
kaa joko paperisena tai sahkoisena versiona ja nain siirtaa tehtavat tyot tyonte-
kijoille korjaustoimenpiteita varten. Kuvassa 11 nakyy esimerkki siita, mita tieto-
ja jarjestelma PDF-raporttiin tulostaa.
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# Avaa karttaan
Aika 3.10.2017 klo 9.44.44
Sijainti 64.98807, 25.50682

Osoite 28401, 23, 261
Kuvaaja

Kayttaja

Link

Teksti:

KUVA 11. Esimerkki jarjestelmén tuottamasta PDF-raportista

Jarjestelmaa testattiin vaihtelevissa olosuhteissa, eri vuodenaikoina ja useaan
eri tarkoitukseen. Sen avulla tallennettin mm. videokuvaa Vt4 Oulu-Kemi vali-
sen peruskorjaushankkeen vaikutuksista Oulun kaupungin katualueisiin ja jar-

jestelmaa kaytettiin kiinteistdjen katualueille tekemien lumikasojen valvontaan.

Projektin lyhyen keston vuoksi kaikkia jarjestelman kayttomahdollisuuksia ei
saatu selvitettya. Pidemmalla kayttoajalla ja useammalla jarjestelman kayttajalla
siitd olisi saatu enemman kayttokokemuksia ja sita olisi ehditty kokeilla useam-
paan eri kayttotarkoitukseen.

4.2 Videoraportointijarjestelman kayttokohteita

Jarjestelman avulla voidaan saada tietoa puuttuvista tai vaaraan suuntaan
osoittavista liikennemerkeista. Tuotetun kuvamateriaalin ja konenaon avulla
jarjestelma oppii likennemerkkien paikat ja vertaa uutta materiaalia vanhaan.
Jos jossain paikassa on aiemmin ollut likennemerkki, jarjestelma ilmoittaa sen
puuttumisesta kayttgjalle. Nain saadaan helposti ja nopeasti havaittua liikkenne-
turvallisuudelle tarkeiden likennemerkkien puutteet ja korjattua epakohdat, jon-

ka merkkien puuttuminen aiheuttaa. Jarjestelman avulla voidaan tunnistaa
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myoOs huonokuntoiset liikennemerkit, jotka taytyisi vaihtaa. Jarjestelmaa opete-
taan tunnistamaan ja analysoimaan huonokuntoiset liikkennemerkit ja niiden

kunnon ja paikan voi tarkistaa jarjestelmasta.

Videoraportointijarjestelma tuottaa puhelimen avulla tietoa tien kunnosta kiihty-
vyysanturin ja gyroskoopin avulla. Ne aistivat erilaiset tarinat ja heitot tiessa pu-
helimen asennon ja kiihtyvyyden avulla. Nama tiedot maarittavat Ride-indeksin,
joka kertoo tien pinnan tasaisuudesta ja ajomukavuudesta.

Tietojen avulla karttapohjalle tallentuu paikkatietoon sidottu ja varikoodattu tieto
tien kunnosta. Tama ominaisuus vaatii laitteiston kalibroinnin, silla tien keski-
maarainen kunto ja mittauksessa kaytettava auto maarittavat pohjan mittaustu-
loksille. Lisaksi varmemman ja paikkaansapitavamman analyysin saamiseksi
autoon voi asentaa kiintean telineen, jolloin telineen ja puhelimen liikkeet eivat
vaikuta analyysin tuloksiin niin paljon kuin imukupilla tuulilasiin kiinnitetty teline

voi tehda.

Viisiportaisen variasteikon avulla kartalta nakee tien kunnon ja sen avulla saa-
daan selville, missa esimerkiksi talvella olisi tarvetta polanteen poistolle ja ke-
saolosuhteissa siita selviaa, missa mahdollisesti tarvittaisiin paallysteen uusi-
mista tai paikkausta. Kuvassa 12 nakyy karttakayttoliittyman nakyma tien kun-

non analyysista.
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KUVA 12. Kuvakaappaus tien kunnon analyysista karttakayttoliittyméssé

Tuotettua materiaalia voidaan kayttaa jalkikateen asioiden tarkistamiseen. Esi-
merkiksi, jos peruskorjatulle katuosuudelle on asennettu liikkennemerkit, niin
suunnitelmien toteutuksen paikkansapitavyys voidaan tarkistaa jalkikateen tuo-
tetusta materiaalista. Nain valtytaan kaymasta paikan paalla. Arkistomateriaalin
avulla voidaan my0s selvittaa laatupoikkeamien tapahduttua, miltd kyseinen
paikka nayttaa normaaliolosuhteissa ja korjata poikkeama alkuperaiseen kun-

toon.

Toisin kuin liikennemerkit, ajoratamaaluksia ei tallenneta mihinkaan jarjestel-
maan. Videoraportointijarjestelman avulla ajoratamaalaukset voidaan tallentaa
arkistointikelpoiseen muotoon ja niitd voidaan jalleen seuraavana maalauskau-
tena tarkastella. Jarjestelman pidempiaikaisella kaytolla saadaan myos materi-
aalia, mika kertoo edellisen maalauskerran ja jarjestelmasta voidaan tarkastaa
ajoratamaalausten nykyinen kunto kaymatta itse paikan paalla maastossa.

Konenaodn avulla kuvamateriaalista voidaan tunnistaa monia asioita. Kehityk-
sessa ovat mm. tiemerkintdjen ja tienpinnan kunnon tunnistus seka talven keli-
olosuhteiden analysointi. Naiden tietojen avulla voidaan helpommin ja tarkem-
min suunnitella tulevia tiemerkinta- ja paikkaustoita. Konenako voidaan opettaa

tunnistamaan lahes mita vain ja se tekee tyonsa tarkasti ja vasymatta.
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4.3 Havaintoja palvelun kaytosta

Videoraportointipalvelu tuottaa moneen kayttoon sopivaa tietoa katualueiden ja
muun kaupunkiympariston kunnosta. Tulevaisuudessa tallennettua tietoa voi-
daan kayttaa katualueiden kunnossapidossa ja suunnittelussa, kun tallennettu

aineisto on monipuolista ja helposti saatavilla.

Jarjestelman kaytossa esiin nousi muutamia epakohtia, jotka vaikeuttavat jar-
jestelman taysimittaista kayttda. Kuvantallennuksen ollessa kaynnissa, puheli-
meen tullut puhelu katkaisee tallennuksen ja se ei mene uudelleen automaatti-
sesti paalle, kun puhelu paattyy. Ongelma on harmillinen, silla puhelun kestéaes-
sa pitkaan tallennukseen voi tulla pitkiakin aukkoja, jos puhelun ajaksi ei pysah-
dy, mika taas ei aina ole liikenteessa mahdollista. Lisaksi tallennus taytyy laittaa
manuaalisesti takaisin paalle puhelun loputtua, mika voi helposti unohtua.

Muutenkin puhelimen kaytto tallennuksen aikana muuhun kayttéén on mahdo-
tonta, silla puhelin tulee pitad koko ajan telineessa. Kuvamateriaalin tuottami-
seen tulisi harkita joko erillista puhelinta tai mahdollisesti tablet-tietokonetta, jota
ei puhelimen peruskayttdoon tarvitse tai muuta erillista kameraa, jolla videorapor-

tointijarjestelman materiaali tuotettaisiin.

Jos videoraportointipalvelu otetaan vakituiseen kayttoon, kayton laajentamista
tyokoneisiin voisi harkita. Kuvamateriaali kertyisi enemman ja sen kaytto olisi
tehokkaampaa ja laaja-alaisempaa, kun materiaalia olisi monipuolisesti tarjolla
eri puolilta urakka-aluetta. Lisaksi tyokoneiden tyonseurantaa voisi osin hoitaa
jarjestelman avulla. Kuvamateriaaliin tallentuisi tehty tyo, sen sijainti ja tyon suo-
rituksen ajankohta. Jarjestelmassa nama tiedot olisivat myos jalkikateen helpos-
ti kaytettavissa.

Puhelimen akun virrankulutus jarjestelmaa kaytettdessa on suuri. Tama voidaan
valttda pitamalla puhelinta latauksessa kayton aikana, mika autossa ei ole on-
gelma. Puhelimen asemointi auton tuulilasiin voi kuitenkin olla ongelmallista
tilanteessa, jos puhelimen latausjohto aiheuttaa kuljettajalle nakemaesteen au-

ton siséalle.
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Karttakayttoliittyman kaytto oli toisinaan hidasta. Ohjelma lataa videoita kauan,
riippuen valituista tiedoista, mita halutaan tarkastella. Tama ilmio tuli esiin use-
alla eri tietokoneella, eivatka nopeuteen vaikuttaneet internetliittyman nopeus tai

karttakayttoliittymaan esille haettujen tietojen maara.

Ongelmia asettaa myds valaistuolosuhteet talvella. Pimealla tuotetusta kuvama-
teriaalista voi olla hankala saada selvaa, vaikka materiaali olisikin tuotettu va-
laistulla katualueella. Suomen talven hamarille olosuhteille ei voi mitaan, mutta
puhelimien kamerateknologian ja tietoteknillisten kuvantarkennusjarjestelmien
kehittyessa hamarassa tuotetusta aineistosta saadaan selvempaa ja kayttokel-

poisempaa.

Lisaksi kuvatun materiaalin laadussa voi olla suuriakin laatupoikkeamia, riippu-
en kaytetyn puhelimen kameran laadusta ja puhelimen tarkennusominaisuuk-
sista. Osassa kuvattua materiaalia havaittiin kuvan vaappumista, mika huononsi
kuvamateriaalin laatua ja vaikeutti tuotetun videon katsomista. Taman arveltiin

johtuvan kuvaukseen kaytetysta puhelinmallista.

Palvelu on optimoitu tietylle puhelinmerkille, jolle ohjelman kehitystyd on suun-
nattu. Taman kyseisen merkin puhelimilla kuvamateriaalin laadussa ei pitaisi
olla niin paljon hajontaa. Videoraportointijarjestelman kehittaja tarjoaa jarjestel-
man kayttgjille valmiita paketteja sen kayttoon, joten jarjestelman taysimaarai-

nen kaytto ei ole laitteiden hankinnasta kiinni.

Jarjestelman kayttda varten autoon voisi asentaa kiintean telineen, mika esi-
merkiksi tien kunnon mittauksissa saisi aikaan luotettavamman mittaustuloksen.
Auton tuulilasiin imukupilla kiinnitetty teline aiheuttaa kameraan liiketta, mika
heikentdda kuvan laatua ja tekee tien kunnon mittauksista epaluotettavampia

kuin kiintea teline.

Karttakayttoliittymassa on kuvien ja huomioiden etsimista varten kayttajaa hel-
pottamaan suunniteltu hakujarjestelma. Hausta voi etsia huomiopisteiden, otet-
tujen kuvien tai videoiden ja niiden kuvaajien ja tunnisteiden avulla tarvittavalla
aikavalilla tuotettuja havaintoja, jotka voidaan kasitella tarpeen mukaan. Jarjes-

telman kautta saatava aineisto on niin laaja, etta ilman sen jaottelua se ei olisi
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kayttokelpoista vaan jarjestelman kayttoon varattu aika kuluisi eri tietojen etsi-

miseen.

Kuvien yhteyteen voi lisata aihetta selventavaa tekstia, joka myéhemmin helpot-
taa muistamaan, miksi kyseinen kuva on otettu. Lisdksi se voi toimia viestinta-
kanavana jarjestelman kayttajien valilla, jos esimerkiksi kuitataan jonkin kuvan

epakohta jo korjatuksi.

Videoraportointijarjestelmaan kehitetaan yhdessa sen kayttajien kanssa jokai-
sen kayttajan tarpeita ajatellen. Kahdella eri kayttajalla ei ole samanlaista jarjes-
telmaa kaytossaan, vaan kullekin kayttgjalle optimoidaan juuri hanen tarvitse-
mansa tyokalut ohjelmiston sisalla. Videoraportointijarjestelma kehittyy jatku-
vasti eika se ole koskaan valmis. Kehitystyota jatketaan yhdessa jarjestelman
kayttajien kanssa ja kaikki saatu palaute ja kayttokokemukset muokkaavat sita
parempaan suuntaan, jolloin siita saadaan toimivampi ja parhaiten asiakkaan

tarpeita vastaava kokonaisuus.
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5 POHDINTA

Erilaiset tietojarjestelman kehittyvat tulevaisuudessa ja niiden kayttd tulee li-
saantymaan. Eri aloilla on aloitettu tai aloitetaan digitalisaatioon liittyvia hankkei-
ta, joiden avulla tehostetaan ja automatisoidaan erilaisia toimintoja. Katu- ja tie-
alueiden kunnossapidossa tietojarjestelmia on ollut kaytossa jo jonkin aikaa ja
niiden tarjoamat mahdollisuudet tulevat lisaantymaan. Teilla ja kaduilla liikkuvat
autot ovat osa tata kehitysta, kun autojen eri toiminnot muuttuvat enemman ja
enemman automaattisiksi. Tulevaisuuden itsestaan liikkuvasta autosta on tehty

jo onnistuneita kokeiluja ja tama kehityspolku nayttaa jatkuvan.

Tulevaisuudessa teiden ja katujen kunnossapidon tulisi kehittya ennakoivan
kunnossapidon suuntaa, jolloin se olisi tarkoituksenmukaisempaa ja kustannus-
tehokkaampaa seka parantaisi liikenneturvallisuutta. Esimerkiksi autojen ja tei-
den sekad saaennusteiden tuottamaa tietoa yhdistamalla saataisiin luotua hyvin
paikkaansapitavia ennustuksia, joiden avulla kunnossapidon ennakoitavuutta

voidaan parantaa.

Tietoteknisen kehityksen kautta ja tietokoneiden laskentatehon parantuessa
ennusteiden laadinta tulee olemaan jokapaivaista ja tieto on helposti hyodynnet-
tavassa muodossa. Tuotetun datan avulla voitaisiin esimerkiksi ennustaa tule-
vien paivien ajokeleja, mahdollista liukkautta ja sademaaria, mika vaikuttaa

kunnossapidon ennakoitavuuteen.

Lisaksi voidaan arvioida esimerkiksi tien kulumista ja muodostuvien reikien
muodostumisnopeutta, kun tiedetdan kyseisen paikan likennemaarat, saaolo-
suhteet ja muut asiaan vaikuttavat seikat. Tata ennustettavuutta kaytetaan jo
nykyisinkin kokemusperaisena ihmisen toimesta. Automatisoituna se olisi kui-
tenkin tarkempaa ja sita voitaisiin kayttaa laajemmin kuin mita yksi ihminen ehtii

sita kaytannon tyossaan toteuttaa.

Tallainen ennustettavuus on jo tietyissa asioissa kaytossa. Esimerkiksi tehtais-
sa on kaytossa koneiden huollon ennustaminen, mika saastaa huoltokustan-

nuksissa, kun koneen osa vaihdetaan ennen sen rikkoutumista. Osan rikkoutu-
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minen voi aiheuttaa tehtaalle pitkankin tuotantoseisokin, mika aiheuttaa kustan-

nuksia ja tilausten viivastymisia.

Esimerkiksi Liikenneviraston digitalisaatiohankkeessa pyritdadn saamaan aikaan
kattava ja ajantasainen tieto tieverkon kunnosta, jolloin kunnossapidon toimen-
piteet voidaan kohdistaa paremmin sinne, missa niita eniten tarvitaan. Tavoit-
teena on, ettd toimenpiteet tapahtuisivat oikea-aikaisesti, jolloin saavutetaan
paras mahdollinen laatu tienkayttajille. Tama tapahtuu asentamalla teilla liikku-
viin ajoneuvoihin, esimerkiksi busseihin ja postiautoihin, kameroita ja antureita
mittamaan seka keraamaan tietoa teiden kunnosta. Tieto kasitellaan ja analy-
soidaan, jolloin se on kaytettavissa teiden kunnossapidon toimenpiteiden suun-

nitteluun.

Digitalisaatio helpottaa teiden ja katujen kunnossapidon seurantaa, silla aina ei
tarvitse lahetd maastoon vaylan kunnon selvittamiseksi, vaan asian voi tarkistaa
tuotetusta kuvamateriaalista. Esimerkiksi ELY-keskusten alueurakat ovat laajo-
ja, jolloin tietyn tien tarkistamiseen menisi paljon aikaa, jos se sijaitsee kaukana

tienhoidosta vastaavan toimistosta.

Tavoitteena tulisi olla teiden ja katujen koko elinkaaren kattava malli, jolla saa-
vutettaisiin kustannushyotyja ja sujuvoitettaisiin koko Suomen liikennetta. Polku
katujen suunnittelusta sen rakentamisen kautta kunnossapitoon tulee olla koko-
naisvaltainen ja kaikissa vaiheissa tulee ottaa huomioon muut vaiheet, jotta ka-
tuymparistosta tulee kaytannollinen ja tarkoituksenmukainen. Jo suunnitteluvai-
heessa tulee ottaa huomioon katujen kunnossapidon haasteet ja kunnossapi-
don tulisi ohjeistaa suunnittelijoita kunnossapidon tarpeista, siitd mita tulisi ottaa

suunnittelussa huomioon.

Tulevaisuuden autot mittaavat jatkuvasti ymparistdaan ja niissa olevat tietoko-
neet tekevat havaintoja myos teiden ja katujen kunnosta. Miten tata tietoa voi-
daan parhaiten hyddyntaa vaylien kunnossapidossa? Esimerkiksi autojen TCS-
ja ABS-jarjestelmia, eli luistoestojarjestelmaa ja lukkiutumattomia jarruja, voi-
daan jo nykyisin kayttaa hyvaksi liukkaiden havainnointiin tiealueilla. Ehka tule-
vaisuudessa autot osaavat kommunikoida keskenaan ja varoittaa muita kuljetta-

jia tieosuuden liukkaudesta ja nain vahentaa onnettomuusriskia.

46



Teknologian kehitys on talla hetkella valtavan nopeaa ja uusia keksintdja ja so-
velluksia tulee markkinoille jatkuvasti. On mahdotonta ennustaa, mita teiden ja
katujen kunnossapidon laadunvalvonnassa saavutetaan seuraavan kymmenen

vuoden aikana, mutta osa teknisen kehityksen suunnista on jo selvilla.
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