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saumaustapoja. Olemassa olevista kiveys- ja saumausratkaisuista oli tarkoituksena valikoida
toimivimmat ja tehda niista tyyppikuvat. Opinnaytetyd rajattiin pitdmaan sisalld kadun
pintamateriaalit.

Tybssa tehtiin kolme maastokayntiad Helsingin kantakaupungin luonnonkivipintaisille kaduille,
joissa on raitiotieliikennetta. Maastokayntien tarkoituksena oli kartoittaa, minkalaisia
ongelmia kaduilla on, minkalaisilla kaduilla ongelmia esiintyy, miten ongelmat esiintyvat, mita
saumausaineita ja mita kivityyppeja kyseisilla kaduilla on kaytetty.

Opinnaytety6ta varten haastateltiin luonnonkiviin littyen suunnittelunkiveys- ja
kunnossapidon asiantuntijoita. Haastatteluita jarjestettiin ennen ja jadlkeen maastokayntien.
Haastatteluiden tarkoituksena oli saada ymmarrys, ettd mita kaikkia ongelmia kaduilta 16ytyy
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The aim of the thesis was to investigate the foundation and sealing methods of the paving on
top of the track slabs. The aim was to select best solutions from the existing paving and
sealing solutions and make standard drawings out of them.

Three field visits were made to the natural stone-surfaced streets of Helsinki, where there is
tram traffic. The purpose of the field visits was to identify what kind of problems there are on
the streets, what kind of streets have problems, how the problems occur, what sealants and
what types of stone have been used on the streets.

Experts working with paving and maintenance work were interviewed for the thesis. Experts
were interviewed for the thesis. Interviews were arranged before and after the field visits. The
purpose of the interviews was to gain an understanding of all the problems that can be found
on the streets and how they occur. The purpose of the interviews was also to obtain
information on how streets should be established and which materials should be used.

Three pictures were drawn, depicting the typical pavement solutions, two of which were
typical cross-sections and the third was conceptual drawing. The purpose of the typical
pictures depicting typical solutions is to help design in future projects.

As a result of the thesis, it can be stated that the construction of paved streets requires a lot
of care and professionalism. The widths of the joints must remain narrow enough, and it is
difficult to control the appropriate amount of sealant. The drawings also include a suggestion
of using the same sealant for the entire height of the stone to facilitate site supervision and
work flow. Additionally, the use of dice stones is not recommended, as dice stones and other
smaller stones have been found to sink or come loose more easily in comparison than larger
stones.
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1 Johdanto

Helsingin kantakaupungin alueella luonnonkivipintaisilla raitiotieliikenndidyilla kaduilla
luonnonkiveykset eivat ole kestaneet liikkenteen kulutusta. Luonnonkivipaallysteisilla kaduilla
kiskon viereiset saumaukset eivat ole kestaneet ja pahimmissa tapauksissa kivet ovat
voineet jopa irtoilla. Suurimmat ongelmat havaittiin sekaliikennekaduilla, jossa kulkevat niin
ajoneuvo- kuin raitiovaunuliikenne. Suurimmaksi ongelmien aiheuttajaksi on havaittu kadun
routiminen, jossa vesi paasee kadun kerrosten 1api ja aiheuttaa niin sanotun "pumppaus”-
efektin veden jaatyessa ja sulaessa. Routiminen nostaa kadun kivia yldspain ja heikentaa
kadun rakennetta ja pahimmissa tapauksissa kunnossapidon kalusto irrottaa kadun pinnasta

nousseet kivet.

Opinnaytety6ssa tutkittiin raitiotien ratalaatan paalla olevien kiveyksien perustamis- ja
saumaustapoja. Tyon tavoitteena oli selvittaa, mika olemassa olevista kiveys- ja
saumausratkaisuista on toimivin, seka tehda niiden pohjalta tyyppikuvat, joita voidaan
kayttaa suunnittelun pohjana. Ty0 rajattiin kadun pintamateriaaleihin ja ratkaisuissa ei oteta
kantaa raitioteiden kantavaan rakenteeseen. Tyon tilaajina olivat Helsingin kaupungin

kaupunkiymparistd ja Helsingin kaupunkiliikenne Oy.

Opinnaytetydssa suoritettiin kolme maastokayntia, jotka ajoittuivat vuoden 2024 loka-
marraskuulle. Maastokayntien tarkoituksena oli kartoittaa luonnonkivipaallystettyjen katujen
ongelmia ja hyvaksi todettuja ratkaisuja. Tilaajilta saatiin maastokayntien kohteita, joissa
ongelmia oli ilmaantunut. Maastokayntien kohteiksi valikoitui myds katuja, joissa ei ollut
havaittu ongelmia, koska haluttiin saada tietoa, miksi nama kadut ovat pysyneet hyvassa

kunnossa.

Maastokayntien lisaksi opinnaytetydta varten haastateltiin kiveyksien ja radan
kunnossapidon seka suunnittelun asiantuntijoita. Asiantuntijat koostuivat Helsingin
kaupungin kaupunkiymparistdén, Helsingin kaupunkilikenne Oy:n ja Tampereen ratikan
asiantuntijoista. Haastatteluiden tavoitteena oli selvittda mista johtuvat maastokaynneilla
havaitut ongelmat ja mahdollisesti ratkaista ne. Haastatteluja tehtiin seka ennen etta jalkeen

maastokayntien.



2 Raitiotieradan rakenne

Raitiotieradan paallysrakenne (Kuva 1) koostuu tukikerroksesta, pohjalaatasta, pintalaatasta
ja kiskoista. Katuluokille on maaritelty paallysrakenteet ja kadut jaetaan
kantavuusvaatimusten mukaan katuluokkiin 1-6 (InfraRYL, n.d. -a). Katuluokassa 1 on
suurimmat kantavuusvaatimukset ja katuluokassa 6 on kevyimmat kantavuusvaatimukset.
Normaaleja paallysrakenteita voidaan vield paksuntaa pohjamaan routivuuden takia, joka
tehdaan tukikerroksia paksuntamalla. Katuluokka maaraytyy kadun mukaan, mutta rata-alue
on aina vahintdan katuluokkaa 2. Kaduilla, joissa on ajoneuvoliikennetta, rakenteet
maaraytyvat likennemaarien mukaisesti. (RYT, Helsingin kaupungin liikennelaitos, 2018, s.
23; ks myos InfraRYL, n.d. -a)

Kuva 1 Raitiotieradan poikkileikkaus (RYT, Helsingin kaupungin liikennelaitos, 2018, s. 23)

6400+2e
1200 | 1000 , 2000 + 2e 1000 | 1200 [
T T T
10% 1.0%
300 1200
Betoni €35/45 XF3 h=195mm | AB 11-16/100 h=35mm
Terdskuitubetoni C35/45 XF3 h=300mm ABK 32/240 + ABK32/120 yht. 160mm
Murske h=250mm Mursketdyttd h=550mm
Kaksiraiteisella radalla voidaan pohjalaatta toteuttaa myos yhtendisena

2.1 Pohjalaatta

Radan pohjalaatta tunnetaan myds ratalaatta nimelld. Pohjalaatan alapuoliset kerrokset ovat
kadun rakennekerroksia. Pohjalaatta valmistetaan betonista, jonka lujuusluokka on vahintaan
C35/45 XF3 kuitubetonia. Betonin kuituna kaytetaan teraskuitua, jota on oltava vahintaan 30
kg/m3. Betonin kiviaineksen maksimiraekoko on #32(RYT, Helsingin kaupungin
likennelaitos, 2018, s. 24)

Kiskot asennetaan betonikuutioiden varaan suunniteltuun korkoon, jonka jalkeen tehdaan

pohjalaatan betonivalu. Betoni valetaan 10—20 mm kiskon jalan alapinnan alapuolelle.



Muottina voidaan kayttda muottilevyd, maakaukaloa tai betonipdlkkyja. Muotin betoni
tiivistetaan taryttamalla. Erikoisrakenteet asennetaan erillisten suunnitelmien mukaan.
Kaikissa muottiratkaisuissa betonin ylapinnan on taytettava poikkileikkauksen vaatimukset ja
pohjalaatan ylapinta tasataan hiertamalla. Betoniroiskeiden puhdistus kiskourista on tehtava
heti betonitdiden paatyttya ja samalla muottimateriaalit on poistettava. (RYT, Helsingin
kaupungin liikennelaitos, 2018, s. 24)

2.2 Nurmikiveys

Nurmikiveysta (Kuva 2) rakennettaessa pohjalaatan paalle asennetaan sepeli,
asennushiekka ja paallystyskivi. Nurmikiven reikiin asennetaan TerraCottem-
maanparannusaine. TerraCottem-maanparannusaine edistaa juuriston kehitysta, vahentaa
kastelun tarvetta jopa 50 % ja aktivoi kasvualustan mikrobitoimintaa (Mustilan puutarha,
n.d.a). Taman jalkeen reikiin asennetaan multa, johon istutetaan nurmiseos. Ratakiskon
molemmille puolille asennetaan sivulankut, jotka estavat lahimpana kiskoa olevan kiven

vajoamisen kiskon alle. (RYT, Helsingin kaupungin liikkennelaitos, 2018, s. 19)

Kuva 2 Nurmikiveysradan poikkileikkaus (RYT, Helsingin kaupungin liikennelaitos, 2018, s.
19)
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Kantavassa kerroksessa kiviaineksena kaytetaan sepelia, jonka raekoko on 0—16 mm.
Asennushiekkana kaytetdan Kunnallisteknisten tdiden yleisen tydselostuksen (KT-02)
mukaista asennushiekkaa, jonka paalle nurmikivet asennetaan. Tarvittaessa nurmikivet

sahataan sopivan kokoiseksi. (RYT, Helsingin kaupungin liikennelaitos, 2018, s. 19)



Nurmikivien (Kuva 3) saumanleveys vaihtelee 10—-30 mm valilla. Nurmikivissa on
asennusnystyrat, joka maarittda sauman leveyden. Nurmikivien saumausaineena kaytetaan
multahiekkaseosta, jossa on sekoitettuna nurmikonsiemenet. Saumauksessa voidaan
kayttaa myos pienirakeista sepelia, jolloin nurmikiveyksen vedenlapaisykyky paranee.

(Helsingin kaupunki, n.d.a)

Kuva 3 Nurmikiveys ja ratakiskojen kapeiden valien betonointi Nihdin alueelta

2.3 Noppakiveykset

Infraryl-ohjeiden mukaan noppakiven sivumitat ovat yleensd 50 mm, 90 mm tai 140 mm.
Asennushiekkakerrosta kaytetdan sitomattomien ja sidottujen kerrosten paalla. Kiveyksen
(Kuva 4) asennushiekkakerroksen paksuus maaraytyy kaytettavien kivien mukaisesti ja se
levitetddn kivien asennusalustaksi. Kivet lyddaan kevyesti laskuvasaralla paikalleen ja
asennushiekkakerroksen pintaosa tiivistetdaan kivien asentamisen jalkeen. Saumat taytetaan
kuivalla saumaushiekalla ja kiveys tiivistetdan koneellisesti esimerkiksi tarylevylla. Kivet
asennetaan niin, ettd saumanleveydeksi tulee enintddan 10 mm (Helsingin kaupunki, 2024, s.
13). (InfraRYL, n.d.-b)



Kuva 4 Noppakiveys Laivurinkadulta

Noppakivet, joiden sivumitta on 90 mm tai sen alle, asennetaan maakosteaan betoniin ja
kohdissa, joissa kivien tulee pysya paikallaan. Maakostealle betonille asennettua kiveysta

saa kuormittaa vasta kun asennuskerros on riittdvan luja. (InfraRYL, n.d.-b)

Bitumisaumausta kaytettdessa saumat jatetdan hieman leveammaksi (10—-15 mm) kuin
normaalisti. Saumat taytetdan saumaushiekalla niin, ettd saumoihin jaa noin 30—-50 mm syva
bitumointivara. Kun kivet eivat enaa havaittavasti liiku saumat taytetaan bitumiseoksella.
Saumoista poistetaan tarvittaessa saumaushiekkaa, jotta bitumisaumaus voidaan tehda
tasakorkeana. Saumaus tehdaan ilman, etta kiveyksen pinta tahriintuu. (InfraRYL, n.d.-b)

2.4 Nupukiveykset

Nupukivien (Kuva 5) asennuksessa kaytetddn aina maakosteaa asennusbetonia.
Asennettavien nupukivien korkeuden tulee olla 130-140 mm (RYT, Helsingin kaupungin
likennelaitos, 2018). Kivet tulee asentaa niin, ettd saumanleveydeksi tulee enintdan 10 mm
(Helsingin kaupunki, 2024).Valmis nupukiveys on kiskon kanssa samassa tasossa (0— (-5)
mm). Kiskojen molemmille puolille asennetaan sivulankut, jotta kiskoa lahimpana olevat kivet
eivat paase nojaamaan kiskoa vasten. Kiskon ja nupukivien valinen saumaus tehdaan
bitumilla. Saumauksessa kaytetddn Ratasaumoa tai muuta vastaavaa bitumiseosta ja

saumaus tehdaan kuivaan saumaan tarvittaessa kuivattamalla. Jos saumauksen aikana
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bitumia paatyy kiskon pinnalle, on se poistettava valittdmasti. Bitumisauman korkeuden on
oltava vahintaan 1/3 kiven korkeudesta. Jos kiveyksessa (Kuva 5) havaitaan painaumia tai
muita virheitd, on ne korjattava ennen saumausta. Saumausta ei saa suorittaa sateella (RYT,

Helsingin kaupungin liikennelaitos, 2018, s. 21).

Kuva 5 Tehtaankadun nupukiveys

Radan molemmin puolin kaytetaan kiskon vieressa kulkevaa nupukivista tehtya juoksukivirivia

(Kuva 6). Juoksukivirivi on radan suuntainen ja kivien leveys on 180 mm, pituus 200-300 mm,
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seka korkeus 120-150 mm. Asennettaessa kivien asennusvalin tulee olla 12 mm + 5 mm (RYT,

Helsingin kaupungin liikennelaitos, 2018, s. 21)

Kuva 6 Nupukiviradan poikkileikkaus
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2.5 Luonnonkivinen reunatuki

Luonnonkivesta (Kuva 7) tehty reunatuki asennetaan maakosteaan betoniin, johon se
sullotaan huolellisesti. Tiivistaminen sullomalla onnistuu helposti, kun asennusbetoni
kaytetdan kahden tunnin kuluessa valmistumisesta. Betoni voidaan peittaa, jotta kosteus ei
haihdu betonista liian nopeasti. Viistereunatuen suositeltavat mitat ovat InfraRYL-ohjeen
mukaan seuraavat: leveys on 170 tai 220 mm, korkeus 270 mm ja pituus 900—-2500 mm ja
suorareunakiven suositeltavat mitat ovat: leveys 80 tai 170 mm, korkeus 250 tai 270 mm ja
pituus 900-2500 mm (InfraRYL, n.d.-b).

Reunatukena voidaan kayttda myds vanhoja reunakivia. Jos kaytetdan vanhojen reunakivia,
tulee kivien paat katkaista tai piikata tarvittaessa, jotta saadaan siisti lopputulos. Puretut
reunatuet voidaan asentaa takaisin tai hyddyntda mydhemmin uudelleen esimerkiksi toisella

tydbmaalla. (RYT, Helsingin kaupungin likennelaitos, 2018, s. 22)



Kuva 7 Leonkadun upotettu reunatuki asfaltin ja nupukiveyksen rajapinnassa

3 Raitiotien huolto ja kunnossapito

Raitioteiden luotettava toiminta on joukkoliikennejarjestelman kannalta tarkeaa ja hyvin
huollettu raitiotie likenndi aikataulun mukaisesti. Raitiotien kunnossapito pitaa sisallaan
hoitotoimenpiteet, tarkastukset ja huollot, seka tarvittaessa korjaukset. Huollon kannalta

kriittisia osia tulee olla varastossa niiden hajoamisen varalta.

Rataa suunniteltaessa rakenteissa ja materiaalivalinnoissa tulisi kiinnittdd huomiota radan
elinkaareen ja materiaalien paastoihin. Elinkaariaskelmilla voidaan varmistaa, etta
raitiotiejarjestelmasta tulee aikaa ja ymparistdolosuhteita kestava seka mahdollisimman pieni
hiilijalanjalki. Radan elinkaarta saadaan pidennettya valitsemalla laadukkaat materiaalit,
suunnittelemalla rata helposti huollettavaksi ja kunnossapidettavaksi ja kayttamalla energiaa
saastavia ratkaisuja. Suunnittelussa materiaalien ilmastovaikutuksia saadaan pienennettya
kierrattamalla asfaltit, reunatuet, noppa- ja nupukivet, kayttamalla kantavassa ja jakavassa
kerroksessa kierratettya kiviainesta, seka suosimalla vahapaastoista betonia. Radan pitkalla



elinkaarella ja ymparistovaikutusten minimoimisella on samankaltaiset tavoitteet. Pitka
elinkaari ja ymparistdévaikutusten huomioiminen muun muassa kayttamalla kierratettyja
materiaaleja saastavat kustannuksissa pitkalla ja lyhyella aikavalilla. (Tampereen Ratikka,
2024, ss. 57-58) (Tampereen ratikka, 2024)

Kunnossapidon kannalta suunnitteluratkaisuissa tulisi valttaa erikoiskalustoa vaativia
ratkaisuja, koska jos rata-aluetta voidaan kunnossapitda monenlaisilla valineilla ja
menetelmilla, se mahdollistaa laajemman urakoitsijoiden kaytén. Nain on mahdollista saada
matalammat kustannukset ja parannettua raitiotien huoltovarmuutta. Suunnittelussa tulee
ottaa huomioon Suomen talviolosuhteet, jotta lumi voidaan aurata ja siirtda pois rata-alueelta
turvallisesti ilman liikennekatkoja. Lumitilojen ja talvihoidon suunnittelussa pitaa ottaa
huomioon, ettd yli metrin korkean lumikasan pitda olla neljan metrin pdassa radan
keskilinjasta katsottuna. Etaisyys radan keskilinjasta lahimman puun keskipisteeseen tulee

olla 5 m. (Tampereen ratikka, 2024)

Kunnossapidossa kaytetdan monipuolisia laitteita, jotka mahdollistavat kunnossapidon
lyhyen ajanjakson puitteissa. Laitteiden ollessa monipuolisia, jokaiseen tehtavaan ei tarvita
erillista tydkonetta, joka vahentaa liikkennehaittoja rata-alueella. Raitioteiden
kunnossapidossa kaytetdan kumi- ja kiskopyorilld varustettuja kaksitieajoneuvoja, seka
katuhuollon normaaleja ajoneuvoja. Ajoneuvoihin voidaan liittda kunnossapidossa tarvittavia
lisalaitteita kuten harjat, pesurit, aurat ja nurmikon leikkuupaat. Raiteita voidaan myos hioa

kiskonhiontalaitteella. (Tampereen ratikka, 2024)

4 Haastattelut ja maastokaynnit

Opinnaytety6ta varten haastateltiin kiveyksien ja radan kunnossapidon seka suunnittelun
asiantuntijoita. Haastattelun pohjana oli strukturoidut haastattelukysymykset, mutta
haastattelu toteutettiin avoimena haastatteluna. Haastattelut toteutettiin Teams-kokouksina ja
ennen haastatteluita Iahetettiin haastateltaville kysymykset, jotta he pystyivat perehtymaan
aiheeseen, seka tarvittaessa selvittdmaan vastaukset kysymyksiin. Haastateltavina oli
Helsingin kaupunkiympariston, Kaupunkilikenne Oy:n ja Tampereen ratikan asiantuntijoita.
Ennen opinnaytetyon haastattelututkimusten toteutusta laadittiin

aineistonhallintasuunnitelma, joka on esitetty liitteessa 2.

Ensimmainen haastattelu toteutettiin ennen ensimmaista maastokayntia, jotta

maastokaynneilla osattiin kiinnittda huomiota tarkeisiin asioihin. Toinen haastattelu
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toteutettiin maastokayntien jalkeen, jossa lapikaytiin havaitut ongelmat. Raidejokerin ja
Tampereen ratikan kunnossapitoasiantuntijoiden kanssa pidettiin viela erilliset haastattelut
edellda mainittujen maastokayntien ja haastatteluiden pohjalta. Tarkoituksena oli kartoittaa,

minkalaisia ratkaisuja kyseisissa raitioteissa on kaytetty ja mitd ongelmia he ovat havainneet.

Opinnaytety6ta varten suoritettiin kolme maastokayntia Helsingin kantakaupungin kohteisiin,
joissa raitiotien pintamateriaalina on kaytetty kiveyksia. Ensimmainen maastokaynti ol
24.10.2024, toinen keskiviikkona 6.11.2024 ja kolmas torstaina 14.11.2024.
Maastokaynneilla havainnoitiin siimamaaraisesti, etta mitd ongelmia kivetetyilla kaduilla oli ja
Ongelmakohdat dokumentoitiin valokuvaamalla. Valokuvat sisalsivat paikkatiedon. Huomiota
kiinnitettiin erityisesti myds, etta siihen, mitd saumausainetta kivien valissa oli kaytetty, mika
oli kaytetyn saumausaineen sauman korkeus, mita kivityyppia oli kaytetty, oliko kivia irronnut
tai painunut ja miten radan pikkuvalin kiveys oli toteutettu. Muutamista kadun saumoista

otettiin myos naytepalat.

4.1 Asiantuntijahaastattelu ennen maastokaynteja

Ensimmainen asiantuntijahaastattelu pidettiin 15.10.2024. Haastattelua varten asiantuntijoina
oli kiveysasiantuntija ja kunnossapidon asiantuntija. Molemmilla asiantuntijoilla on monien
vuosien kokemus omasta alastaan. Ennen haastattelua haastateltaville soitettiin ja
pohjustettiin aihetta, ettd mita haastattelu koskee. Lisaksi lahetettiin etukateen seuraavat

kysymykset:

e Mita on tunnistettu ongelmakohdiksi? Mika on silloin ollut kiveystyyppi, perustamis- ja
saumaustapa?

¢ Onko eri kivityyppien kanssa ollut ongelmia? Entd saumojen kanssa?

¢ Onko tietyn tyyppisilla kaduilla enemman ongelmia? Onko jollain katutyypilla selkeasti
vahemman tai ei ollenkaan ongelmia

o Mita katuja/aluetta meidan tulisi teidan mielestanne kayda tutkimassa?

e Mihin asioihin meidan tulisi kiinnittdd huomiota maastokaynneilla

Haastattelussa selvisi, etta vilkkaalla ajoneuvoliikenteelld on vaikutusta kivikaduilla olevien
kiveyksien painumiseen. Kaduilla on tehty myos paljon radan alituksia ja naiden kaivantojen
tiivistaminen on jaanyt paikoin vaillinaiseksi, josta on aiheutunut painaumia. Valilla

pohjalaatan viereiset kivet ovat painuneet. On havaittu, etta yksittaisia radanviereisia
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juoksukivia on useasti noussut, joka voi johtaa kivien irtoamiseen. Kyseiset juoksukivet ovat

yleensa normaalia nupukivea suurempia.

Yleensa ongelmakohteet ovat olleet yksittaisia, mutta ongelma helposti laajenee, jos
yksittainen kivi irtoaa. Ratikan vaihde- ja risteysalueella kivia joudutaan sahaamaan, jolloin
kivista tulee pienempia, eivatka ne silloin pysy valttamatta yhta hyvin kiinni kuin isommat
kivet. Todettiin, ettd mita isompia kivet ovat, sitd paremmin ne pysyvat kiinni. Routa voi

nostaa kivia ja kunnossapitotehtavia suorittaessa nousseet kivet saattavat irtoilla.

Haastattelussa todettiin myos, ettd saumojen oikea leveys on tarkeaa kivien asennuksessa.
Liian leveat saumat aiheuttavat liikkaa valjyytta kivien valissa, joka voi johtaa heikompaan
rakenteeseen ja kivien irtoamiseen. Vanhat nupukivet pysyvat paremmin, koska saumat ja

kivet on asennettu tiivimmin. Tarkeda on myds oikean saumamateriaalin kaytto.

Saumausaineesta rippumatta vesi ei paase pois radan pikkuvalista, joka johtaa kivien
nousemiseen veden jaatyessa ja sulaessa. KaPa-hankkeessa radan pikkuvaliin on asennettu
vedenpoistoputki, jolla vesi johdettiin pois pikkuvalistd. Betonin on huomattu olevan kestavin

materiaali pikkuvalissa.

Epoksikvartsihiekkasaumat ovat kestaneet padsaantoisesti hyvin, mutta oikean tekotavan
oppimiseen on mennyt vuosia aikaa. Yliajopaikoilla epoksikvartsihiekkasauman tulee olla %
kiven koosta ja muilla paikoilla vahintdan 30 mm. Saumaustyd tulisi tehda hyvan saan
vallitessa, jotta saumaan saadaan paras kestavyys. Epoksikvartsihiekka on kallis sauma-

aine ja siitd puuttuu elastisuus.

Kiskojen vali ja kiskon viereiset juoksukivet ovat yleensa bitumisaumattuja. Riittavan paksu
bitumisauma kestaa hyvin ja huonosti tehty bitumisaumaus saattaa irrota verkkona. Ongelma
nakyy varsinkin talvella, kun bitumisaumat kovettuvat. liman bitumisaumaa imuauto imee

sauman alla olevan saumaushiekan.

KaPa-hankkeessa radan rakenteissa on kaytetty kalossikumia, joka on korvannut
reunalankun ja bitumisauman. Kalossikumeja on erilaisia, joista osa eristaa radasta

aiheutuvaa tarinaa ja osa toimii hajavirtaeristeena.

Kaarteissa ja risteyksissa kiveyksiin kohdistuu ajoneuvoliikenteesta myos sivuttaista liike-
energiaa, jonka takia kivet irtoilevat helpommin kuin suorilla osuuksilla. Kaarteissa kiskoihin

kohdistuva lampdlaajeneminen saattaa myods vaikuttaa asiaan. Vaihdealueilla ja kaartuvissa
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radan kohdissa tulisi suosia betonia paallystemateriaalina. Betoni tukevoittaa radan

rakennetta ja tekee siitd muutenkin kestavamman.

Haastattelussa nousi esille kivilla tehdyn kadun kayttéikaan vaikuttavia tekijoita. Kivitydon
laadulla on suuri merkitys ja kivien laadun tulisi olla hyva. On huomattu, ettd vanhemmat
kivet ovat kestaneet uusia kivia paremmin. Ladottuihin kiviriveihin tulisi valita samankokoiset
kivet. Erikokoiset kivet aiheuttavat muun muassa sauman leveyden vaihtelua, joka taas
heikentaa kivien kiinni pysymista. Liian kireat aikataulut saattavat nayttaytya tyon laadun
heikkenemisena. Sauma-aineen valinnalla on olennainen merkitys kiveyksen kestavyyteen ja

oikea sauma-aine tulee valita kohteen vaativuuden mukaan.

4.2 Ensimmainen maastokaynti

Ensimmainen maastokaynti toteutettiin Tehtaankadulla, Telakkakadulla ja Bulevardilla
torstaina 24.10.2024. Saa oli selkea. Ongelmakohteista otettiin valokuvia

koordinaattitietoineen ja valokuvien sijainnista tehtiin kartta (Kuva 8). Valokuvat on merkattu
karttaan punaisilla ympyrailla.

Kuva 8 Ensimmaisella maastokaynnilla otettujen kuvien sijainnit. Karttapohjana kaytetty
Microsoft Bing-mapsia (Microsoft, n.d.a).
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4.2.1 Tehtaankatu

Tehtaankatu on vilkas sekaliikennekatu, jossa kulkee raitiovaunu- ja ajoneuvoliikennetta.
Tehtaankadulla on paikallinen kokoojakatu ja vuonna 2019 sen keskimaarainen
vuorokausiliikenne (KAVL) oli 4200 ajoneuvoa, joista raskaan liikenteen osuus oli 294
ajoneuvoa (7 %) (Helsingin kaupunki, 2025). Tehtaankadun havainnointi aloitettiin

Laivasillankadun ja Tehtaankadun risteyksesta. Havainnointia suoritettiin Telakkakadulle asti.

Laivasillankadun ja Tehtaankadun risteyksessa on kaartuvat kiskot, jossa kiskojen
lampolaajeminen aiheuttaa suurempaa rasitusta kiveyksiin ja muihin rakenteisiin. Risteyksen
bitumisaumoista havaittiin irronneita paloja suojatien noppakiveyksista ja kiskon vieresta niin,

ettd saumaushiekka on tullut kivien valista esiin (Kuva 9).

Kuva 9 Bitumisauma irtoillut paloina Tehtaankadulla
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Tehtaankadulla suurimmat ongelmat huomattiin noppakivilla tehdyissa suojateissa (Kuva 10)
ja kiskonvierussaumoissa. Suojateiden kiveys oli tehty 90 mm x 90 mm kokoisilla valkoisilla
ja mustilla noppakivilla. Suurimmassa osassa suojateita saumausaineena oli kaytetty
bitumia, mutta sen pysyminen on ollut heikkoa ja bitumisaumanleveys vaihteli huomattavasti
noppakivien valilla. Huomattiin myos, etta kiskon viereinen noppakivirivi oli usein osittain

painunut ja bitumisauma irronnut.

Kuva 10 Tehtaankadulla suojatien painuneita noppakivia kiskon vieressa ja kiskojen valissa

Kiskon viereisen sivulankun paalla tulisi olla bitumikerros, joka suojaa sivulankkua saan ja
kunnossapidon aiheutuvasta kulutuksesta. Tehtaankadulla havaittiin, etta kiskon viereinen
sivulankku on pitkid matkoja nakyvissa ja bitumisauma saattaa puuttua kokonaan (Kuva 11).
Havaintoina oli myds bitumisaumojen irtoaminen verkkona, nupukivien painuminen
pikkuvalissa, satunnaisten nupukivien irtoaminen, nupukivien painuminen kaivon kansien

vieressa ja asfaltin painuminen isojen juoksukivien vieressa.
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Kuva 11 Tehtaankadulla kiskon viereinen bitumisauma puuttuu ja irronneita kiskon viereisia

juoksukivia on korjattu asfaltilla

Tehtaankadun kiveyksien saumaus oli tehty bitumilla. Bitumisaumasta otettiin naytepala ja
sen leveys oli 20 mm ja syvyys oli 7 mm. Helsingin kaupungin ohjeiden mukaan noppakivien
ja nupukivien saumanleveyden tulisi olla 10 mm (Helsingin kaupunki, 2024). Noppakivien
bitumisauman syvyyden tulisi olla 30—50 mm ja nupukivien bitumisauman syvyyden tulisi olla
1/3 nupukiven korkeudesta. Ratojen yleisen tyoselosteen mukaan radanviereisen
bitumisauman leveyden tulisi olla 30 mm ja syvyyden 30 mm (RYT, Helsingin kaupungin
likennelaitos, 2018).

4.2.2 Telakkakatu

Telakkakatu on vilkkaasti likenndity alueellinen kokoojakatu, jossa raitiotie- ja
ajoneuvoliikenne on eroteltu. Uusin likennemaarien data on vuodelta 2013, jolloin
Telakkakadulla keskimaarainen vuorokausilikenne (KAVL) oli 17000 ajoneuvoa, josta
raskaan liikenteen osuus oli 510 ajoneuvoa (3 %) (Helsingin kaupunki, 2025). Muihin katuihin
verrattuna Telakkakatu on paljon paremmassa kunnossa kuin muut maastokaynnin kadut,
joka selittyy silla, ettéd Telakkakatu saneerattu taysin raitiotien rakentamisen yhteydessa
2019-2020 aikana. Telakkakadun havainnointi aloitettiin Tehtaankadun ja Telakkakadun
risteyksesta. Havainnointi lopetettiin Mallaskadun kohdalla, jossa raitiotien kiveykset

loppuivat ja asfalttipinta alkoi.
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Telakkakatu on ulkonddllisesti hyvassa kunnossa, mutta tarkemmin havainnointia
suorittaessa huomattiin, ettd Telakkakadun kiveykset ovat painuneet kiskoparien valissa
Tehtaankadun Mallaskadun valisella osuudella. Kiveyksen painumisen yhteydessa nupukivet
ovat myds liikahtaneet, eivatka kivet ole enaa kohtisuorassa raiteisiin nahden (Kuva 12).
Haastateltavat asiantuntijat kertoivat, etta alueen tonttien rakentamisen yhteydessa
tydnaikainen liikenne on ohjattu ajamaan kiveysten paalta, jonka seurauksena nupukivet ovat

painuneet. Varsinkin raskas liikkenne on aiheuttavat kivien nupukivien painumista.

Kuva 12 Telakkakadun painunutta ja liikkunutta nupukiveysta

Telakkakadulla suojatiet on tehty sahatuista nupukivista tiilladonnalla. Kivien saumaus on
tehty kapeana bitumisaumana. Tiilladonnassa kivet ladotaan niin, etta aina seuraavan
kivirivin sauma alkaa aikaisemmin tehdyn kivirivin keskelta. Telakkakadulla raitiotien raiteen
kohdalla nupukivia on kdannetty 90° (Kuva 13) tarpeen vaatiessa, jotta tyhja tila saadaan

taytettya eikd sauman leveytta tai kivien kokoa tarvitse muuttaa juurikaan.
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Kuva 13 Telakkakadulla suojatien nupukivid kdannetty 90°

4.2.3 Bulevardi

Bulevardi on vilkas sekaliikennekatu, jossa kulkee raitiovaunu- ja ajoneuvoliikennetta.
Bulevardi on paikallinen kokoojakatu ja vuonna 2018 sen keskimaarainen vuorokausilikenne
(KAVL) oli 5800 ajoneuvoa, joista raskaan liikenteen osuus oli 464 ajoneuvoa (8 %)
(Helsingin kaupunki, 2025). Bulevardin havainnointi aloitettiin Hietalahdenrannan
risteyksesta ja lopetettiin Erottajankadulla.

Maastokaynnilld havaittiin, ettd Bulevardilla toistuu samat ongelmat kuin Tehtaankadulla.
Bulevardi oli kuitenkin silmavaraisesti paremmassa kunnossa kuin Tehtaankatu, joka saattaa
johtua siita, ettad katua on uudelleen bitumoitu. Bulevardin ja Hietalahdenkadun risteyksen
suojatie oli tehty nupukivista (Kuva 14). Kyseenomaisessa risteyksessa raitiotien kiskot
risteavat ja ndissa kapeissa valeissa nupukivet ovat painuneet. Kapeisiin kiskon valeihin on
tehty pienia sahattuja tai lohkottuja nupukivia, joista irronneita on korjattu asfaltilla. Muut
suojatiet Bulevardilla oli tehty noppakivilla, kuten Tehtaankadulla. Siimamaaraisesti
havainnoituna nupukivilla tehty suojatie on kestanyt paremmin kuin noppakivilla tehty.
Bulevardilta otettiin bitumisaumasta naytepala, joka oli 30 mm leved ja 12 mm syva. Luvussa
5.1.1 on mainittu Helsingin kaupungin ja RYT-ohjeen viitearvot bitumisauman leveydelle,

seka syvyydelle.
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Kuva 14 Bulevardin ja Hietalahdenkadun risteyksen suojatie tehty nupukivista

Suurimmat ongelmat mita Bulevardilla havaittiin, oli suojateiden nupu- ja noppakivien
painuminen erityisesti raiteiden vieressa ja nupukivien painuminen isolta alueelta kiskoparien
valissa (Kuva 15). Muita ongelmia, joita Bulevardilla havaittiin, oli kiskon viereisen
bitumisauman irtoaminen pitkiltd matkoilta jattden sivulankun nakyviin, noppakivilla tehtyjen
suojateiden huono kunto, satunnaisten nupukivien irtoaminen, pikkuvalin bitumisauman

irtoaminen verkkona ja nupukiveyksen painuminen kaivon kohdalla.

Kuva 15 Nupukivien uutta bitumointia ja nupukivien painuminen kiskoparien
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4.3 Toinen maastokaynti

Toinen maastokaynti toteutettiin terstaina 6.11.2024 saan ollessa selked. Ongelmakohteista

otettiin valokuvia koordinaattitietoineen ja valokuvien sijainnista tehtiin kartta (Kuva 16).
Valokuvat on merkattu karttaan punaisilla ympyroilla.

Kuva 16 Toisella maastokaynnilla otettujen kuvien sijainnit. Karttapohjana kaytetty Microsoft
Bing-mapsia (Microsoft, n.d.a).
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4.3.1 Porthaninkatu

Porthaninkatu on vilkas sekaliikennekatu, jossa kulkee raitiovaunu- ja ajoneuvoliikennetta.
Porthaninkatu on paikallinen kokoojakatu ja vuonna 2018 sen keskimaarainen
vuorokausiliikenne (KAVL) oli 5800 ajoneuvoa, joista raskaan liikenteen osuus oli 464 (8 %)

ajoneuvoa (Helsingin kaupunki, 2025). Porthaninkadun havainnointi aloitettiin Viidennen
linjan risteyksesta ja lopetettiin Toisen linjan risteykseen.

Muista kaduista poiketen Porthaninkadun katualueella on kaytetty noppakivia ja rata-alueella
nupukivia. Suojateiden kohdilla ja kiskoalueella kiveykset on tehty tiililadonnalla ja muualla
kadun puolella kaariladonnalla. Suojatien reunoja rajaamaan oli tehty yksi nupukivirivi.
Kiveyksissa saumausaineena on kaytetty epoksikvartsihiekkaa ja jalkeenpain korjailtu

bitumilla. Bitumisaumasta ja epoksikvartsihiekasta otettiin naytepalat. Bitumisauma oli noin
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15 mm levea ja 25 mm syva, kun taas epoksikvartsihiekkasauma oli 25 mm levea ja 20 mm
syva. Rata-alueella kiskon vieressa on kaytetty kolmea nupukivea juoksukivena ja
pikkuvalissa oletetun valiraudan kohdalla on kaytetty kapeampaa nupukivea (Kuva 17).

Katua on viimeisimman tiedon mukaan korjattu lokakuussa 2024.

Kuva 17 Rata-alueen nupukiveys Porthaninkadulla

Suurimmat ongelmat mitd Porthaninkadulla havaittiin, liittyivat katualueen kiveyksiin.
Katuvalilla todettiin kaariladonnassa poikkeamia, joissa noppakivet olivat irronneet noin 0,5
m2 kokoisista alueista noin 2 m2 kokoisiin alueisiin. Muita ongelmia mitéa Porthaninkadulla
havaittiin, oli epoksikvartsisaumojen valahtaminen sauman valiin (Kuva 18) tai koko sauman
irtoaminen, nupu- ja noppakiveyksien painuminen ja noppakivien irtoaminen

suojatiekiveyksista.
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Kuva 18 Epoksikvartsihiekkasauman valahtaminen nupukivien valiin

4.3.2 KaPa-hanke: Leonkatu

Leonkatu on vuoden 2022 lopussa valmistunut sekaliikennekatu. Leonkadun liikennemaaria
ei ole saatavilta, silla vimeisimmat tiedot likennemaarista on vuodelta 2019. Leonkatu
kuuluu Kalasatamasta Pasilaan-hankkeeseen, joka valmistui vuonna 2024. KaPa-
hankkeessa rakennettiin 4,5 km pitka raitiotie Nihdistd Kalasataman kautta Pasilaan ja silla
varmistettiin sujuva joukkoliikenne yhteys alueen asukkaille ja tydmatkalaisille. Ennusteiden
mukaan vuonna 2040 Kalasatamassa asuu 25 000 asukasta ja alueella kay téissa 10 000
ihmista. (WSP Finland, n.d.a)
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Leonkadun on tehty paaosin nupukivista ja poikkeuksena muihin katuihin verrattuna kadun
molemmissa reunoissa kulkee asfaltoitu pyorakaista. Asfalttia reunustaa yksi nupukivirivi
asfaltin molemmilla puolilla. Asfaltin ja kiveyksen kohdatessa Leonkadulla on kaytetty
upotettua reunakivea materiaalien valissa tukevoittamaan rakenteita. Kiskon vieressa on
kaytetty kalossikumia ja bitumia. Kiskoparien valissa ja pikkuvalissa kiskon vieressa on yksi
nupukivista tehty juoksukivirivi. Saumausaineena Leonkadulla on kaytetty markabetonia.

Markabetonisaumasta otettiin naytepala, joka oli 20 mm levea ja 17 mm syva.

Yllattavaa Leonkadulla oli se, etta sieltdkin havaittiin ongelmia. Suurimmaksi ongelmaksi
huomattiin nupukivien ja betonisaumojen murtuminen etenkin kiskon vieressa (Kuva 19).
Alueella, missa ei ollut ajoneuvoliikennettd, ei havaittu nupukivien ja betonisaumojen

murtumista.

Kuva 19 Leonkadun nupukivien ja betonisaumojen murtumat
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4.4 Kolmas maastokaynti

Kolmas maastokaynti toteutettiin 14.11.2024 saan ollessa selkea. Maastokaynnilla
havainnoitiin katujen perustamistapaa, mita saumausainetta on kaytetty, mita kivityyppia on
kaytetty, onko kivia irronnut ja miten radan pikkuvali on tehty. Ongelmakohteista otettiin

valokuvia koordinaattitietoineen ja valokuvien sijainnista tehtiin kartta (Kuva 20).

Kuva 20 Kolmannella maastokaynnilla otettujen kuvien sijainnit. Karttapohjana kaytetty

Microsoft Bing-mapsia (Microsoft, n.d.a).
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4.41 Aleksanterinkatu

Aleksanterinkadun itapaa on sekaliikennekatu, jossa kulkee raitiovaunu- ja ajoneuvoliikenne
ja sen peruskorjaus on valmistunut vuonna 2003 (Turun Sanomat, 2003). Aleksanterinkadun
katuluokka on paikallinen kokoojakatu Pohjoisrannasta Unioninkadulle, lukuun ottamatta
lyhytta katualuetta Mariankadulta Snellmaninkadulle, jossa Aleksanterikatu on tonttikatu.
Aleksanterinkadun lansipaa Unioninkadulta Mannerheimintielle on tonttikatu ja se on sallittu
vain raitiotie- ja huoltoliikenteelle (jakeluautot, taxit ynna muu sellainen). ltapaan
likennemaarat on mitattu vuonna 1992 ja kadun keskimaarainen vuorokausilikenne (KAVL)
oli 4800, joista raskaan liikenteen osuus oli 144 ajoneuvoa (3 %) (Helsingin kaupunki, 2025).
Lansipaan liikennemaarat on mitattu vuonna 1996 ja kadun keskimaarainen
vuorokausiliikenne (KAVL) oli 1700, joista raskaan liikenteen osuus oli 68 (4 %) ajoneuvoa
(Helsingin kaupunki, 2025). Aleksanterinkadun havainnointi aloitettiin Mannerheimintielta ja

lopetettiin Mariankadulle, jossa raitiotien raiteet paattyvat.
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Aleksanterinkatu on silmamaaraisesti todella hyvassa kunnossa ottaen huomioon sen, etta
katu on jo yli 20 vuotta sitten peruskorjattu. Katu on kauttaaltaan lammitetty ja koko kadun
mitalta kulkee yhtendinen pohjalaatta. Aleksanterinkadun kiveykset on tehty nupukivista ja
suojatiet mittatarkasti sahatuista nupukivista (Kuva 21). Suojatiet ovat sailyneet
erinomaisessa kunnossa. Saumausaineena on kaytetty markabetonia ja myéhemmin

saumoja on korjattu bitumilla.

Kuva 21 Aleksanterinkadun mittatarkasti sahatuista nupukivista tehty suojatie

Aleksanterinkadun suurimmaksi ongelmaksi havaittiin nupukivien painuminen pysakkien
kaivojen kohdalla (Kuva 22). Maastokayntien jalkeisessa haastattelussa selvisi, ettd kadun
alla olevat katulammitysjakotukit vuotivat hieman vettd, joka aiheutti kadun routimisen ja
nupukivien painumisen. Muita ongelmia kadulla oli nupukivien irtoaminen jakotukkien
kohdalla, radan viereisten juoksukivien betonisaumojen murtuminen ja radan betonikannen

murtuminen.
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Kuva 22 Aleksanterinkadun nupukivien painuminen

4.4.2 Mikonkatu

Mikonkatu on suurimmaksi osaksi kavelykatua, joka muuttuu Yliopistonkadun pohjoispuolella
sekaliikennekaduksi, jossa kulkee raitiotie- ja ajoneuvoliikennetta. Mikonkatu on tonttikatu ja
vuonna 2001 sen keskimaarainen vuorokausiliikenne (KAVL) oli 3400 ajoneuvoa, joista
raskaan liikenteen osuus oli 102 ajoneuvoa (3 %) (Helsingin kaupunki, 2025). Mikonkadun

havainnointi aloitettiin Aleksanterinkadulta ja Kaivokadun risteykseen missa Mikonkatu

paattyy.

Mikonkatu on paasaantdisesti hyvassa kunnossa. Erikoispiirre kadulla on, etta siella kulkee
kahdet raiteet vierekkain, jossa kapeat raiteiden valiin jaaneet kaistaleet on betonoitu (Kuva
23). Kavelykadun osuus on tehty luonnonkivilaatoista ja niiden saumauksessa on kaytetty
markabetonia. Yliopistonkadun pohjoispuolen osuus on tehty nupukivilla ja saumausaineena
on kaytetty bitumia.
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Mikonkadun suurimmat ongelmat havaittiin olevan kaivojen laheisyydessa, jossa kiveykset
ovat painuneet (Kuva 23). Toinen ongelma havaittiin kahden kiskon valisessa kapeassa

betonoinnissa, josta noin 5 metrin matkalta betoni oli huonossa kunnossa.

Kuva 23 Mikonkadun ratakiskojen kapea vali betonoitu ja kaivojen laheisyydessa olevien

kiveysten painuminen

4.5 Maastokaynti havaintojen lapikaynti ja toinen asiantuntijahaastattelu

Toinen asiantuntijahaastattelu pidettiin 3.12.2024. Haastatteluun osallistui samat asiantuntijat
kuin edeltdvaankin haastattelun, seka lisaksi kutsuttiin uusi asiantuntija radan
kunnossapidosta. Haastattelun alkuun esiteltiin PowerPoint-esitys maastokayntien

havainnoista, jonka jalkeen keskusteltiin havaituista ongelmista.

Bitumi kestaa huonosti sivulankun paalla, varsinkin jos sivulankun paalle ei mahdu riittavan
korkeaa saumaa. Mydskaan sivulankun viereisen nupukiven bitumi ei tahdo kestaa. Yleisesti
ottaen saumausaineita on kaytetty sauman pystysuunnassa paljon vahemman, mita ohjeen
mukaan tulisi kayttda. Vanhat sivulankut on tehty kiskoprofiilin mukaan, mutta nykyaan
kaytetaan matalampaa sivulankkua. Sivulankku on painekyllastettya puuta ja se asennetaan
ratalaatan paalla olevaan bitumiin, johon se tarttuu kiinni. Lankun paalla oleva bitumi suojaa

sita.
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Noppakiveyksilla tehdyilla suojateilla kivet irtoavat ja painuvat nupukivia enemman. Varsinkin
kiskon viereiset kivet painuvat ja irtoavat herkemmin. Nykyaan suojateita ei enaa tehda
noppakivillda vaan nupukivilla. Noppakivissa on huomattu muiden puutteiden muassa myds

materiaalin heikkoutta varsinkin mustissa kivissa.

Yrjénkadun ja Korkeavuorenkadun risteyksessa lyhyelld katuosuudella nupukivia oli irronnut
isommalta alueelta vain vuoden ajanjaksolla. Nupukivien irtoilu johtui mahdollisesti siita, etta
kadun rataosuus on tehty topparatana. Topparadassa ei ole kiskojen alla pohjalaattaa, vaan

kiskot asennetaan suoraan tiivistetyn murskeen paalle.

Telakkakadun etelapuolella tonttien rakentamisen yhteydessa liikenne on paastetty rata-

alueelle. TAma on johtanut nupukivien painumiseen ja liikkumiseen kiskoparien valissa.

Porthaninkadun kiveykset on alun perin saumattu epoksikvartsihiekalla. Epoksikvartsihiekka
saumauksia on irronnut, joita on jalkeenpain kayty korjaamassa bitumilla. Saumoja oli myo6s
valahtanut nupukivien valiin ja pohdittiin mista se voisi johtua. Pohdinnoissa nousi esille
ajatus, jossa kiveyksen alla virrannut vesi on kuluttanut sauman alaosan, jolloin sauman

yldosa on valahtanut kivien valiin.

Leonkadun saumaukset on tehty epoksikvartsihiekka- ja markabetonisaumauksella. Epailtiin,
etta raskaasta liikkenteesta johtuva paine kalossikumia vasten olisi aiheuttanut murtumat
betonisaumoissa. KaPa-hankkeessa Nihdin alueella ratojen kapeat valit on betonoitu.
Nihdissa havaittiin luonnonkiveyksen mustumista. Mustuminen johtuu kaarrerasvan kaytosta.
Kaarrerasva on joutunut kiveykselle viereisen tydmaaliikenteen takia. Kaarrerasvaa
kaytetaan melun vaimentamiseen ja se vaikuttaa myo6s kiskon kulumiseen. Kaarrerasvan

kayttd pienentaa raitiovaunuista johtuvaa melua huomattavasti.

Aleksanterinkatu on pysynyt kauttaaltaan hyvassa kunnossa. Kadulla kulkee
raitiotieliikenteen lisdksi vain paaosin huoltoliikennetta, mutta itdpaassa myos
ajoneuvoliikennetta. Raitiotiepysakkien kohdalla ajoradan kiveykset ovat painuneet.
Poikitusten kohdalla on katulammityksen jakotukit. Painumiseen saattaa vaikuttaa se, etta
jakotukkien kohdalla katu on kaikkein lampimin ja usein katulammityksen putket hieman

vuotavat.

Todettiin, etta kiveyksien paras saumanleveys olisi 2-8 mm. Jo yli 10 mm levea sauma on
ylileved, eika kiveys pysy enaa tarpeeksi tiiviind. Osa asiantuntijoista piti betoni- ja

epoksikvartsihiekkasaumausta riskirakenteena, koska sauman rikkoutuessa ei kiveysta tulla
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korjaamaan enaa samaan laatutasoon. On mydés havaittu, ettda markabetonisaumoilla tehty

kiveys on tyolas purkaa.

5 Kokemukset muualta Suomesta

Maastokayntien jalkeen opinnaytetydta varten haastateltiin kdyttdkokemuksia Raide-jokerilta
ja Tampereen ratikalta. Haastattelut suoritettiin Team-kokouksena ja ennen kokousta
haastateltaville toimitettiin kysymyksia, jotta asiantuntijat pystyivat perehtymaan aiheeseen ja
vastaamaan kysymyksiin perusteellisemmin. Tampereen ratikka ja Raide-Jokeri ovat

pikaraitioteitd ja ne toimivat paasaantoisesti omalla erotetulla raitiotievaylalla.

5.1 Raide-jokeri

Raide-Jokeri on pikaraitiotie, joka toimii Helsingin ltakeskuksen ja Espoon Keilaniemen
valilla. Raide-Jokeri rakennettiin korvaamaan runkobussilinja 550:n, koska se ei enaa
pystynyt vastaamaan kasvavaan matkustajamaaraan. Raitiotien pituus on noin 25 km, joista
16 km sijoittuu Helsinkiin ja 9 km Espooseen. Liikenndinti Raide-Jokerilla alkoi 21.10.2023.
(Raide-Jokeri, n.d.a)

Raide-Jokerin kunnossapidosta vastaavaa henkil6a haastateltiin 9.12.2024, joten Raide-
Jokeri oli ehtinyt likenndida reilun vuoden verran. Haastattelun alussa todettiin, ettd Raide-
Jokeri on ehtinyt liikenndida niin vahan aikaa, ettd mahdolliset ongelmakohdat eivat ole viela
tulleet esiin. Kiveyksia on kaytetty melko vahan Raide-Jokerin rakentamisessa ja
paasaantoisesti yliajettavia kiveyksia on kaytetty erottelemaan joukkoliikenne ja muu
ajoneuvoliikenne toisistaan. Muuten kiveyksia on kaytetty suojateiden reunoissa, eika

kiveyksien kunnossa ole aikana havaittu ongelmia.

Havaittuja ongelmia oli kaksi. Ensimmainen liittyi risteysalueisiin, joissa oli paljon kaantyvaa
likennetta. Naissa risteyksissa kalossikumin ja asfaltin valinen sauma oli havaittu

ongelmalliseksi. Kalossikumin viereen tehty asfaltti murtuu osittain.

Toinen ongelma liittyi luonnonkivesta tehtyihin reunatukiin. Reunatuista on lahtenyt paloja ja
kunnossapidon mielestd uudemmat luonnonkiviset reunatuet eivat ole yhta kestavia kuin
vanhemmat graniittiset reunatuet. Haastateltava pohti, johtuiko vanhojen graniittisten

reunakivien kestavyys siita, etta niiden reunat ovat ajan kuluessa pyoristyneet kulutuksesta.
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5.2 Tampereen ratikka

Tampereen ratikka rakennetaan vastaamaan kaupungin tarpeita. Raitiotie tukee kaupungin
kasvua ja kehitysta, seka lisda kaupungin houkuttelevuutta. Samalla se helpottaa asukkaiden
likkumista Tampereen kaupunkiseudulla. Tampereen ratikka on pikaraitiotie, jonka
ensimmaisen osan pituus on 15 km. Ensimmainen osa toimii Pyynikintorilta Hervannan
jarvelle, sekad haarautuu Yliopistolliselle keskussairaalalle. Ensimmaisen osan liikennointi
aloitettiin 9.8.2021. Tampereen raitiotien toinen osa ulottuu Pyynikintorilta Lentdvanniemeen.
Toinen osa rakennetaan kahdessa osassa 2 A ja 2 B. Osa 2 A toimii valilla Pyynikintori-
Santalahti ja se aloitti likenndinnin 8.2023. Osan 2 B on tarkoitus valmistua vuoden 2025

tammikuussa, jolloin osa 2 olisi kokonaisuudessaan valmis.

Tampereen ratikan kunnossapidosta vastaavaa henkiloa haastateltiin 17.12.2024.
Haastattelussa selvisi, ettd suurempia ongelmia ei kiveysten kanssa ole ollut. Ja kuten
Raide-Jokerissa, kiveyksia on kaytetty melko vahan Tampereen ratikassa. Suurimmat
kiveykset ovat Hameenkadulla ja se on kokonaan kiveyksilla tehty, mutta se on sallittu vain
huolto-, taksi- ja linja-autoliikenteelle, joten kulutus on vahaista. Kiveyksien saumanleveytena
on 20 mm ja ne on saumattu markabetonilla. Hdmeenkadun kadun alla kulkee yhtenainen

betonilaatta ja kivien materiaalina on kaytetty graniittisia nupukivia.

Tampereen ratikan kayttokokemus raitiotiella kaytetyissa kiveyksissa on ollut hyva.
Muutamia kivia oli paassyt painumaan, mutta suurempia ongelmia ei ole esiintynyt. Kivien
painumista on havaittu muun muassa betonilaatan paattyessa raitiotiepysakeilla (Kuva 24).
Muita havaittuja ongelmia on sokeiden ohjauskivien murentuminen ja radan betonointien
kulumat. Betoni ei ole kestanyt suurta ristedvaa liikennetta ja naihin kohtiin on ilmestynyt

ajouria.
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Kuva 24 Tampereen raitiotiepysakin kivien painuminen havainnollistettu vatupassin avulla

6 Tyyppikuvat raitiotiekadun kiveyksesta ja saumauksesta

sekaliikennekadulla

Opinnaytetydssa tyyppikuvat tehtiin Helsingin kaupungin kaupunkiympariston ja Helsingin
kaupunkilikenne Oy:n toiveesta. Tyyppikuvien tekoa varten opinnaytetyon tavoitteena ol
selvittda, mika olemassa olevista kiveys- ja saumausratkaisuista on toimivin ja tehda naiden
pohjalta tyyppikuvat. Tyyppikuvien on tarkoitus olla suunnittelun apuna kiveyksilla tehtyja
raitiotiekatuja suunniteltaessa. Tyyppikuvat toteutettiin maastokayntien, olemassa olevien
suunnitelmien ja haastatteluiden perusteella. Haastattelut loivat vankan tietopohjan, jonka
perusteella tyyppikuvasuosituksiin paadyttiin. Tyd on rajattu kadun pintamateriaaleihin ja
ratkaisuissa ei oteta kantaa raitioteiden kantavaan rakenteeseen. Tyyppikuvat tehtiin
AutoCAD-ohjelmistolla ja ne I16ytyvat liitteesta 1. Tyyppikuvat ovat viela luonnosvaiheessa ja
niiden viimeistelya jatketaan edelleen.

Tyyppikuvissa katu on kuvattu sekaliikennekaduksi, jossa kulkee molempiin suuntiin raitiotie-
ja ajoneuvoliikenne. Tyyppikuvia tehtiin kolme kappaletta, joista yksi on tyyppipoikkileikkaus
ja loput kaksi on periaatekuvia. Tyyppipoikkileikkauksessa esitetdan kadun poikkileikkaus ja
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periaatekuvissa kadun pintamateriaalit esitetaan ylhaalta pain. Kaikki kuvat on tehty 1:100
mittakaavaan. Tyyppikuviin on otettu huomioon ratkaisut, jotka maastokaynneilla ja

asiantuntijahaastatteluiden perusteella on todettu parhaaksi ja kestavimmaksi ratkaisuksi.

6.1 Tyyppipoikkileikkaukset

Kadun tyyppipoikkileikkauksessa (Kuva 25) naytetaan kadun pintamateriaalit ja betoninen
ratalaatta. Kuvissa ei nayteta kadun rakennekerroksia, jotka alkavat ratalaatan alapuolelta.
Kadun mitoituksena on kaytetty Raitioteiden yleisessa tyoselostuksessa olevaa kadun
poikkileikkauksen mittoja. Tyyppikuvissa esitetyt ratkaisut ovat suosituksia ja niita tulisi viela

kaytanndssa testata. (RYT, Helsingin kaupungin liikennelaitos, 2018, s. 23).

Tyyppikuvassa (Kuva 25) kadun minimileveydeksi on maaritetty 6,4 m + 2e, jossa e:lla

tarkoitetaan radan kaarrelevitysta. Radan kaarrelevityksen kaava on e = %5 ,jossaR =

paakaaren sade (Helsingin kaupunki, 2025). Tyyppikuvassa mittalinja on kadun keskella
radan isossa valissa. Kadun molemmista reunoissa on 1,20 metria levea katualue, joka alkaa
reunatuesta. Katualue paattyy kadun molemmilla puolilla ratakiskojen keskelle, jossa
kiskojen valinen etaisyys kiskon keskelta on 1,00 m. Kiskojen valinen seuraava alue on
radan isovali, jonka leveys on 2,00 m + 2e. Kadun sivukaltevuudet ovat kadun reunoissa 3

%, radan pikkuvalissa 0 % ja kiskoparien valissa 1 %.

Tyyppikuvissa sekaliikenteisilla kiveyksilla tehdyilla kaduilla suositellaan kaytettavaksi nupu-
ja noppakivien saumaukseen bitumia kiskoparien valissa, pikku valissa ja nupukiviraidoissa.
Tahan paadyttiin Leonkadun havaintojen perusteella, jossa havaittiin murtumia
betonisaumoissa vain muutaman vuoden kaytdn jalkeen. Bitumi on saumausaineista
elastisin, joten ratakiskojen lampoélaajeneminen tai muut kiveykseen sivuttaisliiketta
aiheuttavat voimat eivat riko bitumisaumaa. Kiveysten saumanleveydessa paadyttiin
kayttdamaan 10 mm leveaa saumaa, koska haastatteluiden perusteella yli 10 mm levea

saumanleveys olisi jo ylilevea.

Aleksanterinkadulla ja Leonkadulla kaytettiin nupukivia juoksukivind radan pikkuvalissa
ratakiskojen vieressa. Taman havaittiin olevan hyva ratkaisu ja juoksukivia paadyttiin
kayttamaan myos tyyppikuvissa. Tyyppikuvissa suositellaan kaytettavan pikkuvalissa yhta
nupukivea ja muualla kahta isoa nupukivea tai kolmea pientad nupukivea ratakiskon vieressa.

Kaikki kadun kiveykset asennetaan markabetoniin.
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Maastokaynneilla havaittiin nupukivien ja asfaltin rajapinnassa asfaltin murtumista. Tata
torjumaan tyyppikuvissa paatettiin nupukiven ja asfaltin rajapintaan asentaa upotettu

reunatuki.

Kuva 25 Kadun tyyppipoikkileikkaus

Tyyppipoikkileikkaus

Kiskon pituussuunnassa Kiskon pituussuunnassa
kahden kiven kahden kiven
nupukiviraira nupukiviraita

(300x180x%1L0] tai (300x180x140) tai
kalmen kiven kolmen kiven
nupukiviraita nupukiviraita
(240x71L0x140) (24:0x160x140]

Kiskonvierussauma kalossikumilla
tai bitumilla 30x30

Nupukivi 240x140x140

Nupukivi 240x140x140 Nupukivi 240x140x1L0

O

it it

--.-%!;.g‘-%,-,z

__Ratakisko
Ratalaatta

Ratakisko

Ratalaatta L | L

|
| |
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1 ! | w
| 6.L0 + 2e |
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6.2 Periaatekuvat

Kadun periaatekuvassa (Kuva 26) naytetaan kadun pintamateriaalit ja katkoviivalla esitetaan
ratalaatan sijainti kiveyksen alla. Kadun pintamateriaalina on kaytetty nupukivia, joka on
tyypillisin pintamateriaali taman tyyppisissa kaduissa Helsingissa. Radan vieressa
pikkuvalissa on kaytetty yhtd normaalikokoista nupukivea (240 x 140 x 140 mm)
juoksukivena ja muualla radanvieressa on kaytetty kahden ison nupukiven juoksukivirivia
(300 x 180 x 140 mm).
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Kuva 26 Kadun periaatekuva 1

Ratalaafta
N — — N
I~
- 5 e e e el el s il N
Pikkuvaliin kiskon - - - F
viereen yhden kiven — = | HH+H_H_H_H_H_H_H_H_H_H_H_H_H+ g Kiskon viereen kahden
nupukiviraita fﬁ% -~ kiven nupukiviraita
(24:0x140x140) o ol e e e e B e e N (300%180%140) tai
N o M A e kalmen kiven
+ + H e e
o o Iyigiziglsigipiglyinipisigigiginl nupukiviralta
3 N LI i B o N N [2060x1460x14.0]
Pikkuvaliin kiskon e e ey
viereen yhden kiven — H_H_H_H_H_H_H_H_H_H_H_H_HH 2 Kiskon viereen kahden
nupukiviraita ﬁA-_\_\_‘ij_H» — kiven nupukiviraita
(260x140x14:0) - e e e e e e NN O (300x180X140) tai
™ kolmen kiven
I N S nupukiviraita
Ratakisko [2L0x140x140]

Periaatekuvassa suojatien kohdalta (Kuva 27) poikkeaa muista kuvista silla, etta siina ei
enaa naytetd kadun mittoja ja suojatie seka asfalttipinta on korostettu mustavalkoisilla
rasterialueilla. Periaatekuvassa esitetaan, miten kiveyksista tehty katu liittyy asfalttipintaan ja
kuinka suojatie sovitetaan kiveykseen. Kuvassa on selitetty tarkemmin minka varisia ja

kokoisia kivia tulisi kayttaa, mita materiaaleja kaytetaan ja mita toimenpiteita vaaditaan.

Suojatiekiveys esitetaan nelja nupukivea korkeana ja sen raidoituksena kaytetaan valkoisia
ja mustia nupukivia. Yhden suojatieraidan leveyden on ajateltu olevan noin 600 mm. Osa
suojateiden kivista on kadannetty 90°, jotta saumanleveydet pysyvat 10 mm leveina ja ettei
nupukivien koko pienenisi liikaa. Suojatien kohdalla reunatuki on tehty luiskatusta ja
madalletusta reunatuista Helsingin kaupungin ohjeen mukaan, jossa luiskattu reunatuki on
vahintdan 2,5 m pitka ja madallettu reunatuki on 1,5-2,0 m pitkd. Periaatekuvassa luiskattu
reunatuki on esitetty katkoviivalla ja sen liséksi katkoviivan ylapuolelle on lisatty LR-kirjaimet.
Madallettu reunatuki on esitetty paksulla katkoviivalla. Kaikkien nupukivien ladonta on
esitetty V2 riviladontana, jossa aina seuraan kivirivin nupukivi aloitetaan kiven puolesta
valista. Ratakiskon viereen on esitetty tulevan kalossikumi tai 30 x 30 mm kokoinen
bitumisauma. Asfalttipinnan ja kivikadun valiin on esitetty upotettu reunatuki. Kuvassa ei ole

esitetty erillisia kivien saumoja, vaan saumat on lisatty kivien leveyksiin.
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Kuva 27 Kadun periaatekuva 2 suojatien kohdalta

MM:V‘S—‘ Suojatiekiveys Ratalaatan reuna
L must, kived \ L valk. kivea
Kalossikumi/bitumisauma Nupukivi: Nupukivi,
30x30 Lx0.15+0.28=60 =) \LP £x0.15+0.28=60 =)
Kiskon viereen kahden
" kiven nuruk .wmt
Pikkuvaliin kiskon ~__— e (300x180%140
: . en [ HrLrLrLr‘ﬂ‘rLrﬁﬁJjﬁ*rLrLr"l - iy
viereen yhden kiven — -I‘#‘H.H ﬂ.—I.’-H-H-H— HHHI |— kalmen Rwen
nupukiviraita B D L nupukiviraita
(260%140%140) (26 0x1460%160)
i ___ Nupukiveys
||+\||\||TT_\ _\_'\a
5 T P L | Kiskon viereen kahden
Pikkuvilin kisken _— %L %LH'FH'F'H% " ven mupukriraita
viereen yhden kiven T | - S S " 1300x180x140) fai
PQLEFF‘J:{:‘DP?IEEC\ #$#LL4+ L LT A I ‘p%ﬂﬂ#lllﬂﬂ - kalmen kiven
0x160x14 T T T PTTT T T T T T

' HHH %%H‘H‘h%ﬂ%%ﬁﬁ*&%ﬂ%* HHHHHTHHHH] nupukiviraita

..... LR- - (260x160x149)

Tarvittaessa nupukivid kaannetsan 90°, . N\ Upotettu reunatuki

jotta saumaojen leveyksistd el tule ylilevelts,
eikd nupukivistd lilan pienia kivid

7 Johtopaatokset

Maastokayntihavaintojen perusteella voidaan todeta, ettd noppakivilla tehtyja
suojatiekiveyksia ei tulisi jatkossa enaa tehda. Havaintojen perusteella ne kestavat
huonommin kuin nupukiveyksilla tehdyt suojatiet ja haastatteluissa osattiin myds kertoa, etta
suojatiessa kaytetyt mustat noppakivet kestavat valkoisia noppakivia heikommin.

Noppakivien laaduissa saattaa siis olla laadullisia eroja.

Maastokaynneilta otetuista saumojen korkeuksissa havaittiin suuria eroja ohjearvoon
verrattuna. Osa saumankorkeuden mataluudesta selittynee silla, etta jalkeenpain saumoja
korjatessa, ei saumausainetta lahdeta vakisin ujuttamaan kivien valiin, vaan saumausainetta
laitetaan niin paljon kuin sita korjauksen yhteydessa sinne mahtuu. Kivien valissa jo
olemassa olevaa saumausainetta on hyvin vaikea saada pois ja sen poistaminen vaatisi
hitaasti toteutettavaa kasity6ta. Saumankorkeuden ongelmaa lahdettiin ratkaisemaan silla,
ettd yksinkertaistettaisiin ohjetta niin, ettd koko saumankorkeus olisi samaa saumausainetta.
Talla hetkella ohjeissa sauman korkeutena kaytetaan 1/3 kiven korkeudesta (RYT, Helsingin
kaupungin liikennelaitos, 2018, s. 21). Ainakin allekirjoittaneelle 1/3 kiven korkeudesta on
vaikea hahmottaa ja varsinkin silloin, kun kiveys on jo ladottu maahan ja sauman korkeuden
mittaaminen on hankalaa. Maastokaynneilld havaittiin vaihtelua myds saumausaineiden
leveyksissa. Havaitut ongelmat eivat olleet niin raikeitd kuin saumankorkeuksissa, vaan
saumanleveydet vaihtelivat 20—25 mm valilld ohjearvon ollessa 10 mm (Helsingin kaupunki,
2024). Sahattuja nupukivia kaytettdessa saumauksissa voidaan kayttaa viela kapeampaa 5

mm leveda saumaa.
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Telakkakadun maastokaynnilla havaittiin nupukivien painumista kiskoparien valissa satojen
metrien matkalla. Taman syyksi paateltiin raskaan tydmaaliikenteen ohjaaminen
nupukiveykselle. Pohdittiin, etta tatd estamaan voitaisiin tehda valiaikainen asfaltointi
nupukivien paalle, jotta raskaan liikenteen kuormitus jakautuisi tasaisemmin koko rata-alueen
paalle. Suodatinkangasta voitaisiin kayttaa asfaltin alla, jotta valiaikainen asfaltointi olisi

helpompi purkaa.

Ratalaatta voidaan rakentaa yhtenaisena koko radan tai koko kadun mittaisena, kuten
Aleksanterinkadulla ja Tampereen ratikassa. Tama kasvattaa kustannuksia, koska betonia
laatan tekemiseen tarvitaan huomattavasti enemman. Hyvana puolena kadun pysyminen

huoltovapaampana ja kadun korjaamiskustannusten sdastaminen tata kautta.

Maastokaynneilla havaittiin kaivojen kohdalla kiveyksien painumista. Osa painumista
johtunee putkien ja johtojen saneerauksista, joissa katua ei olla saatu ennallistettua niin

hyvin kuin kadun rakentamisen aikana.

Haastatteluissa selvisi my0s, etta tydmailla kiveyksista tehdaan malliladonnat, mutta ne
tehdaan ilman saumausta. Ohjeistusta tydmailla pitaisi muuttaa niin, ettd malliladonnat
tehdaan saumausten kanssa. Haastatteluiden perusteella selvisi myds, ettd saumausaineita
ei olla aina kaytetty oikein, joten tydselostuksessa tulisi korostaa saumausaineen kaytén

vaatimuksia.

8 Yhteenveto

Helsingin kantakaupungin raitiotieverkko on vanhaa ja muun muassa kaikkien katujen
perustamistavoista ei ole varmuutta. Katujen parissa toimii monia eri toimijoita, joten tyon
laatu saattaa vaihdella eri toimijoiden valilla. ja varsinkin katujen ennallistamisessa on
havaittu ongelmia. Ty6 tehdaan joko liian kiireella tai tyon tekijalla ei valttamatta ole
kokemusta tehda kiveyksia oikein, joka johtaa pahimmassa tapauksessa kiveysten heikkoon
tiivistamiseen ja kiveyksen elinkaaren lyhenemiseen. Tama esiintyy muun muassa katujen

alitusten kohdalla kivien painumisena.

On havaittu, etta tydn laadulla on suuri merkitys kiveyksia tehdessa ja uusien
saumausaineiden oikeanlaisessa kaytossa voi menna aikaa jopa vuosia. Maastokaynneilla
havaittiin, ettd usein saumausaineita oli kaytetty liian vahan kuin olisi pitanyt kayttaa. Kivien
saumausta helpottamaan paatimme kayttaa tyyppikuvissa samaa saumausainetta koko

kiven korkeudelta. Tama helpottaa tyon tekemista seka sen valvontaa. Aikaisemmin
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tyomailla kivien ladonnoista on tehty koevedokset ilman saumaisaineita, joten lisdsimme
tyyppikuvaan ohjeistuksen, jossa kiveysten koevedokset tulisivat tehda saumojen kanssa.
Pyrimme myd&s korostamaan, ettéd saumanleveyden leveyden tulisi olisi olla maksimissaan 10

mm levea.

Rata-alueen kivien saumoissa paadyttiin suosittelemaan bitumia sen elastisuuden takia.
Leonkadun maastokaynnilla havaittu vain muutaman vuoden vanhojen betonisaumojen
murtuminen johti tdhan paatokseen. Kivityypeista paadyttiin suosittelemaan nupukivia.
Haastatteluiden perusteella isompien kivien kiinnipysyminen on todennakéisempaa kuin
pienempien kivien. Noppakivilla tehdyissa suojateissa havaittiin useilla kaduilla varsinkin
kiskonviereisten kivien painumista ja haastatteluissa selvisi, ettd mustissa noppakivissa on
my0s laatuongelmia. Aleksanterinkadulla ja Leonkadulla kaytettiin radan pienessa valissa

kiskon vieressa yhta nupukivilld tehtya juoksukivirivia.

Radan kaarrekohdat on todettu hankaliksi muun muassa lampdlaajenemisen takia ja useiden
ratakiskojen ristedminen aiheuttaa rata-alueelle kapeita valeja. Haastatteluiden ja
havaintojen perusteella ratakiskojen kapeissa valeissa kiveykset pysyvat huonosti ja
paadyttiin johtopaatdkseen, ettd ratakiskojen valiset kapeat valit tulisi betonoida. Samalla

betonointi tukevoittaa radan rakennetta.

Kiveysten koko saumankorkeudelta markabetonilla saumaamisessa on Tampereen ratikalta
hyvia kokemuksia. Toki Tampereen ratikassa on tehty myds koko kadun mittainen ratalaatta
kuten Helsingissa Aleksanterin kadulla. Koko kadunmittainen ratalaatta nostaa kustannuksia,
koska oman karkean arvioni mukaan kaytettavan betonin maara kasvaa vahintaan noin
kolmanneksella. Kuitenkin koen, etta koko kadun mittaista ratalaattaa tulisi harkita
suunnitelmissa, silld maastokayntien perusteella 20 vuotta vanha Aleksanterinkatu ol
Helsingin kantakaupungin kiveyksilla tehdyista raitiotiekaduista kaikista parhaimmassa

kunnossa.

Liikenteen maarallad on vaikutusta kiveyksilla tehtyjen katujen kuntoon ja varsinkin kaartuvilla
kadun osuuksilla kiskoihin ja katuun vaikuttavat lisdksi sivuittainen liike-energia.
Maastokaynneillad havaittiin, ettéd kaduilla missa oli vahaista tai ei ollenkaan
ajoneuvoliikennetta, kadut olivat paremmassa kunnossa. Kaduilla, missa on vahaista tai ei
ollenkaan ajoneuvoliikennetta, voitaisiin harkita rakennettavan korkealuokkaisempaa

kaupunkiymparistda, missa pintamateriaalina kaytettaisiin esimerkiksi luonnonkivilaattaa.
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Liite 2. Aineistonhallintasuunnitelma

IN/| HAMK

JAY ittt

OPINNAYTETYON AINEISTONHALLINTASUUNNITELMA

Tutkimusaineiston tallennus ja séilytys

Tutkimusaineisto tallennetaan ja sailytetaan WSP:n verkkolevyilla. Valmis tuote arkistoidaan
Helsingin kaupungin ProjectWise jarjestelmaan. Tietoturvasta huelehditaan kayttamalla

suojattuja yhteyksia ja vahvoja salasanoja.

Haastatteluja kaytetaan tytssa aineistonkeraysmentelmand, joiden avulla osataan
maastokaynneilld kiinnittda huomio olennaisiin asioihin. Haastattelut my&s auttavat
ymmartamaan minkalaisia haasteita kiveyksilla tehdyilla raitiotiekaduilla on. Haastattelijoilta

on kysytty saako haastattelun nauhoittaa ja saako haastattelua kayttaa opinnaytetytssa.

Molempiin kysymyksiin on vastattu my&ntavasti

Henkil&tietojen ja arkaluontoisten tietojen kiasittely

Opinnaytetytssa ei kasitella henkildtietoja, eika tyd sisalld salassa pidettavaa tietoa.

Opinnédytetydnaineiston omistajuus

WSP omistaa opinnaytetydn aineiston ja tulokset. Toimeksiantajalle toimitetaan vain
tyyppikuvat.

Opinndytetybaineiston jatkokiyttd tyén valmistumisen jélkeen

En halua, etta opinnaytetysta jatkokaytetaan| Opinnaytetys sailytetasn tietoturvallisesti
vuoden ajan opinndytetydn hyvaksymispaivasta, jonka jalkeen aineisto havitetaan

tietoturvallisesti.



