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Tiivistelma

Projektin tarkoituksena oli kehittaa kavely- ja pyorailyvaylien kuntomittauksia ja
vaylien kunnossapidon suunnittelua. Raportissa keskitytaén kuitenkin pydrailijan
nakoékulmaan kunnonhallinnassa, ja sita kdytetadn mitoittavana tekijana kunto-
muuttujia ja niiden painotuksia arvioitaessa.

Nykyisin kuntoinventoinneissa maaritellddn kunnossapidon tarve suoraan maas-
tossa seuraamalla viittéd eri kuntomuuttujaa. Kohteet yhdistelldan minimipituus-
saantdjen mukaan yhtenadisiksi kokonaisuuksiksi. Ongelma tallaisessa inventoin-
nissa on ollut se, etta tieto siitd miksi kohde on valittu kunnossapitoon (paallystyk-
seen) ei selvid. Kohteiden valinta ei ota huomioon yksittaisia, tienkayttdjan kan-
nalta vaarallisiakin vauriokohtia, koska nykyiset paallystyskohteiden yhdistelysaan-
not jattavat pois lyhyet vauriokohdat. Toisaalta kohteiden yhdistelysaannét voivat
valita paallystykseen pidempiakin kohteita kuin olisi tarve.

Kuntomittauksia voidaan parantaa ja kehittaa tarkkuuden, toistettavuuden ja kus-
tannusten osalta. Tarkkuutta téssa tutkimuksessa tuo Vaisalan konenakdmalli, joka
pystyy nykyiselladn analysoimaan 15 eri vauriotyyppia paallysteesta automaatti-
sesti konenaodn avulla. Lukuisten vauriomuuttujien avulla voidaan tarkemmin poh-
tia, mitkd muuttujat vaikuttavat tien kunnossapitoon ja priorisointiin seka tienpita-
jan etta tien kayttdjan nakdkulmasta. Kuntomuuttujien painotuksilla saadaan kriit-
tiset kohteet systemaattisesti esille tieverkolta. Toistettavuutta tuo konenadn pie-
nempi virhe toistuvien mittauskertojen valilla verrattuna ihmissilmalla tehtdavaan
arviointiin. Hinnan ja mittausten nopeuden puolesta puhuu projektin aikana ko-
keiltu joukkoistettu datan kerdys, jossa yksityiset ihmiset keradvat polkupydrilla
videoita pyorateiden paallysteesta Crowdchupa Oy:n kehittdman mobiilipelin
avulla. Mittaajat saavat paivan paatteeksi korvauksen kerdtyista videoista, jotka
lapaisevat laatuvaatimukset. Pilottiprojetissa syntyi 95,5 % hyvaksyttya dataa,
josta noin 90 % kahden ensimmaisen pdivan aikana.

Kavely- ja pyordilyvaylien palvelutasosta tehtiin kayttajakysely, johon saatiin 401
vastausta. Tulokset kuntotekijoiden osalta todistivat samoja kasityksia, mita asian-
tuntijoillakin oli. Vaarallisiksi koettiin isot reidt ja leveat halkeamat.

Saatujen mittaustulosten avulla laadittiin kunnossapito-ohjelmat. Kuntomuuttujien
painotuksia saadettiin vastaamaan paremmin kdvely- ja pyorailyvaylien kayttdjien
kokemaa palvelutasoa ja niista luotiin kuntoindeksiluku (%). Kuntoindeksin raja-
arvoksi valittiin 60 %. Jokainen vauriotyyppi vahentda omalta osaltaan ja omalla
painollaan suurinta kuntoarvoa 100 %. Kunnossapidon ohjelmoinnin perusseg-
mentin pituudeksi valittiin 20 metria.

Koska kunnossapidon budjetti on aina rajallinen, eika kaikkia haluttuja kohteita
voida paallystaa, taytyy budjetti priorisoida kaikkein huonokuntoisimmille kohteille.
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Sellaiset, tien kayttdjan kannalta vaaralliset vauriot, jotka jaavat paallystysohjel-
man ulkopuolelle, osoitetaan hoidolle. Toisinaan kohteella olisi niin paljon paikat-
tavaa, ettd edullisemmaksi tulisi lisata paallystysbudjettia tai jattaa kohde odotta-
maan seuraavaan vuoteen. Paallystysohjelmaksi rajoittamattomalla budjetilla vuo-
delle 2022 saatiin 51,7 km ja rajoitetulla budjetilla (500 000 €) 12,5 km. Korjaus-
velkaa on siis kertynyt huomattavasti.

Jatkotutkimusaiheiksi ehdotetaan kavely- ja pyorailyvaylien palvelutasoindeksin
kehittamista, kohteiden priorisoinnin tarkentamista, ohjelmoinnin yhdistelysaanto-
jen parantelua seka kuntoindeksin jatkokehittamista.
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Markku Knuuti, Konsta Sirvio, Tiit Kaal: T-OMHA / Underhdllsutveckling av
gang- och cykelvdagar. Trafikledsverket. Helsingfors 2022. Trafikledsverkets publikati-
oner 43/2022. 65 sidor och 3 bilagor. ISSN 2490-0745, ISBN 978-952-317-980-6.

Sammanfattning

Malet med detta projekt har varit att utveckla ett system for att Gvervaka belagg-
ningsstatusen pa cykelbanor. Utgdngspunkt har varit vad statusen for belagg-
ningen har for effekt pa cyklisterna, och hur man kan vardera olika defekter i be-
laggningen.

I nuvarande arbetssatt tar man hansyn till 5 olika parametrar vid inventering i
faltundersokningen. Underhéllsbehovet bygger sedan pad kravstallning avseende
minimiléngd for atgard. Problemet med den hér typen av inventering ar att det
inte alltid ar kant varfor ett visst segment valts ut for att laggas om. Denna metod
tar inte hansyn till enskilda defekter, vilket kan vara farligt for cyklister pd grund
av den enskilda defektens art och omfattning. A andra sidan kan det pd grund av
dessa minimilangdsregler tas fram forslag p& mer omfattande beldaggningskrav an
vad som behdvs.

Inventeringsverktyget for belaggning skulle kunna forbattras i fraga om noggrann-
het, repeterbarhet och kostnader. Storre noggrannhet tillhandahalls av Vaisala Ar-
tificial Intelligent-modellen, som automatiskt kan upptacka 15 olika typer av be-
laggningsdefekter. Med hjalp av olika defekttyper ar det méjligt att mer i detalj
analysera vagunderhdllets pdverkan, bade fran vaghallarens och trafikanternas
synvinkel. Genom att vikta de olika belaggningsdefekterna hittas de kritiska plat-
serna mer systematiskt.

Med Al forbattras repeterbarheten mellan olika inventeringar, i motsats till okuldra
inventeringar som utfors med det manskliga 6gat. For att minska datainsamlingens
kostnad och tid testades insamling av crowdsourced data under projektet. Vanliga
medborgare i regionen samlade in data med sina cyklar, med hjalp av ett mobilspel
utvecklat av Crowdchupa ltd. Anvandare far betalt i slutet av dagen beroende pa
hur mycket data som samlats in. Insamlade videor méste klara kvalitetskontrollen
innan de betalas. I pilotprojektet samlades 95,5 % godkanda uppgifter in, varav
90 % samlades in under de tva forsta dagarna.

En anvandarundersdkning genomférdes om vagstandarden i allmanhet. Enkaten
fick 401 svar. Resultaten bekraftar forstdelsen av vikten av olika defekttyper. Den
farligaste av dem var stora potthdl och stora sprickor.

Ett underhdlisprogram skapades med hjalp av insamlade villkorsdata. Olika typer
av beldggningsdefekter viktades for att battre uppfylla trafikanternas uppfattning
om underhallsnivdn. Av dessa resultat beréknades ett nytt underhadllsindex (%).
Ett underhdlisindex pa 60 % valdes som gransvarde for ombeldaggning. Varje de-
fekt drar av en procentsats av det maximala underhdllsvardet pd 100% baserat pa
sin egen vikt. For underhdlisplaneringsandamal delades vagarnaini 20 m segment.

Eftersom underhdllsbudgeten alltid &r begransad kan inte alla segment som beho-
ver underhdll, asfalteras pd nytt igen. Darfér mdste budgeten prioritera for de
segment som ar i samst skick. Dessa defekter, som kan vara farliga for trafikan-
terna, men som inte ar asfalterade, kommer att belysas under det rutinmassiga
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underhéllet. Men ibland kan ett segment ha s& manga defekter att det &r mer
aktuellt att utféra ombeldggning, eventuellt foljande ar. Beldggningsprogrammet
med en obegransad budget for ar 2022 blev 51,7 kilometer. Med en begransad
budget (500 000 euro) blev totalsumman 12,5 km. Underhéllsbehovet ses darfor
som betydande.

For efterfoljande fokusomrdden foreslds att man ytterligare undersoker underhalls-
indexet for gang- och cykelvagar, forbattrar prioriteringsverktygen och algorit-
merna for att automatiskt kombinera underhallssegment samt ytterligare analysera
parametrarna och viktningen i underhalisindexet.
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Markku Knuuti, Konsta Sirvio, Tiit Kaal: T-OMHA / The development of bicycle
and pedestrian road condition management. Finnish Transport Infrastructure Agency
Helsinki 2022. Publications of the FTIA 43/2022. 65 pages and 3 appendices. ISSN 2490-
0745, ISBN 978-952-317-980-6.

Abstract

The goal of this project was to develop a bicycle and pedestrian road condition
management. The bicycle users’ point of view is the main focus to of the road
condition and how to weight the impact of different pavement defects.

In the current road condition inventory, the need for maintenance is defined by
following 5 different parameters whilst conducting field surveys. Maintenance
works are then combined, by using minimum length rules. The problem with this
kind of inventory is that it is not always known why a particular segment was
selected for repaving. This methodology doesn't consider single defects, which
might be dangerous for cyclists due to the minimum length rules. On the other
hand, due to these minimum length rules, there might be more extensive paving
requirements reported than what is needed.

Pavement condition inventories could be improved in terms of accuracy, repeata-
bility and costs. Greater accuracy is provided by the Vaisala Artificial Intelligent
model, which can automatically detect 15 different pavement defect types. With
the help of different defect types, it is possible to analyse in more details the in-
fluence of the road maintenance, both from the road agency and the road users
point of view. By weighting the pavement defect types, the critical locations are
found more systematically.

With Al, repeatability is improved between different surveys, as opposed to visual
inventories conducted using the human eye. To reduce the data collection cost
and time, crowdsourced data collection was trialled during the project. Ordinary
citizens of the region collected data with their bicycles, using a mobile game de-
veloped by Crowdchupa Itd. Users are paid reward at the end of the day depending
how much data was collected. Collected videos must pass the quality check before
they are paid for. In the pilot survey project, 95.5% approved data was collected
from which 90% was collected in first two days.

A user survey was conducted about the road service level in general. The survey
received 401 replies. The results confirm the understanding of the importance of
different defect types. The most dangerous of which, were big potholes and wide
cracks.

A maintenance program was created by using collected condition data. The pave-
ment defect types were weighted to better meet the road users’ opinion of the
level of service.-From these results a new road condition index was calculated (%).
A condition index value of 60% was selected as a trigger for re-paving. Every
defect deducts a percentage the maximal condition value of 100% based on its
own weight. For the maintenance planning purposes, roads were divided into 20 m
segments.

Since the maintenance budget is always constrained, and not all the segments
needing maintenance can-be re-paved, budget must be prioritized to the segments
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in worst condition. Those defects, which might be dangerous for the road users,
but are not paved, will be highlighted during the routine maintenance. However,
sometimes a section might have so many defects, that it is more feasible to carry
out re-paving, possibly the following year. The re-paving program with an uncon-
strained budget for the year 2022, was 51.7 kilometres.-With a constrained budget
(500,000 €) the total was 12.5 km. Repair debt is therefore seen as significant.

For subsequent research topics it is proposed to investigate further the service
level index for pedestrian and bicycle roads, improve the prioritization tools and
algorithms for combining maintenance segments automatically, as well as further
analyse the parameters and weighting in the condition index.
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Esipuhe

Kavely- ja pydrailyvaylien kunnonhallinnan kehitysprojekti tilattiin osana puitesopi-
musta 01HIJ, Tieomaisuuden hallinnan asiantuntijapalvelut. Tilaajana on Vaylavi-
rasto ja toimittajana AFRY-Finland Oy ja SirWay Oy.

Tassa projektissa oli tarkoitus selvittéa ja kehittda kavely- ja pyorailyvaylien kun-
nonhallintaa. Projekti aloitettiin selvittamalld kunnonhallinnan nykytila, kerattavat
kuntoparametrit sekd nykyinen menetelma kunnossapidon ohjelmointiin. Téaman
liséksi tehtiin kansainvalinen tutkimuskatsaus, seka tutustuminen muiden maiden
tieviranomaisten kaytantoihin.

Projektin tarkoituksena oli kehittaa kavely- ja pyorailyvaylien kuntomittauksia. Kun-
tomittausmenetelmana kokeiltiin Vaisalan (RoadAI) konenakddn perustuvaa paal-
lystevaurioinventointimallia, tarkastella tarkemmin siinad kerattavia kuntomuuttujia
ja niiden painotuksia, seka tehda ehdotuksia kavely- ja pyorailyvaylien kuntoindek-
siksi tienpitdjan ja tienkayttdjan nakokulmasta. Lisdksi selvitettiin videodatan tie-
donkeruuta joukkoistamalla tien kayttajille (pyorailijoille), seka tehtiin kayttajaky-
sely kavely- ja pyorailyvaylien palvelutasosta, johon saatiin yli 400 vastausta.

Vaihtoehtoisia kunnossapito-ohjelmia laadittiin eri kuntoindekseilld, kunnossapito-
tdiden raja-arvoilla ja minimipituuksilla. Tuloksia verrattiin tamanhetkiseen inven-
tointiin kunnossapidon tarpeesta.

Tiekarttana pohditaan, kuinka kuntodataa pitdisi kerata ja kuinka sita kaytetdaan
systemaattisessa kunnossapidossa seka millaisilla tunnusluvuilla verkon kehitty-
mistd seurataan. Ehdotuksia seuraaviksi tutkimusaiheiksi on listattu raportin vii-
meiseen kappaleeseen.

Projektin tilaajan edustajana ja tydn ohjaajana toimi Susanna Suomela, ja asian-
tuntijoina projektissa olivat Markku Knuuti (AFRY-Finland Oy), Konsta Sirvio (Sir-
Way Oy) ja Tiit Kaal (SirWay Oy). Kuntomittaukset toteutti Toni Paju (Crowdchupa
Oy), ja palvelutasokyselyn toteutti Tuukka Alavaikko (SirWay Qy).

Tyota ovat ohjanneet Vaylavirastosta lisaksi Tero Lassila, Jani Lehenberg, Vesa
Mannistd, Jari Mylldrinen, Maija Rekola, Ossi Saarinen seka ELY:sta Janne Lintila.

Projektin aikana haastateltiin lukuisia tieomaisuuden hallinnan asiantuntijoita.
Helsingissa elokuussa 2022

Vaylavirasto
Strategia- ja toiminnansuunnitteluosasto
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1 Johdanto

Maanteiden kunnossapitoon kuuluvat paallystettyjen teiden, kavely- ja pyoraily-
vaylien, sorateiden, siltojen, tieympariston seka maanteiden varsilla olevien liiken-
nemerkkien, laitteiden ja rakenteiden hoito ja yllapito. Kunnossapidon tarkoituk-
sena on kesa- ja talvihoidolla taata tieverkon turvallisuus ja paivittdinen liiken-
nainti.

Suomessa on yhteensa 79 maanteiden hoitourakkaa. Maanteiden hoitourakoiden
kesto on viisi vuotta ja urakoissa on hoidettavaa tiestdéa keskimaarin hieman alle
1 000 kilometria. Hoitourakoiden keskeisia tehtavia ovat talvikunnossapito, sora-
teiden hoito, viher- ja puhtaanapitoty6t, kuivatuksen varmistaminen seka pienet ja
akilliset paallysteiden paikkaukset. Lisaksi paallysteiden paikkaustdita tehdaan eril-
lisissd paikkausurakoissa. Tehtdviin kuuluu mydés varusteiden ja laitteiden kuten
likennemerkkien kunnossapito seka osallistuminen tilaajalle kuuluvien viranomais-
tehtavien hoitoon. Hoitot6iden valvonnasta vastaavat ELY-keskukset.

Vaylaviraston hallinnoimien kavely- ja pyorailyvaylien kokonaispituus vuonna 2021
oli 6 062 kilometria (taulukko 1), joista huonokuntoisten osuus vuonna 2020 oli
732 km'.

Taulukko 1. Maanteiden varsilla olevat kdvely- ja pyoréilyvaylien 1.1.2021
todellisen kévely- ja pyoréilyvaylien tiepituuden mukaarr.

ELY-KESKUS VALTA- KANTA- SEUTU- YHDYS- RAMPIT  YHTEENSA
TIET TIET TIET TIET

UUSIMAA 86 89 411 583 6 1175
VARSINAIS-SUOMI 107 82 164 532 1 885
KAAKKOIS-SUOMI 69 13 141 122 0 344
PIRKANMAA 34 37 153 188 0 412
POHJOIS-SAVO 192 106 208 263 3 771
KESKI-SUOMI 53 39 152 170 2 416
ETELA-POHJANMAA 203 96 223 273 0 795
POHJOIS-POHJANMAA | 185 63 196 249 0 694
LAPPI 233 77 144 116 1 571
YHTEENSA 1161 601 1792 2495 13 6 062

Kunnossapitotarvetta inventoidaan vuosittaisella kierrolla, joka on noin 1/3 verkon
pituudesta. Kunnossapitotarve arvioidaan tarkastelemalla viittd eri muuttujaa sil-
mamaadraisesti.

Projektin tarkoituksena on pohtia uutta, tarkempaa, tapaa keratd kuntotietoa ka-
vely- ja pyordilyvayliltd, sekd muodostaa ns. kavely- ja pyorailyvaylien kuntoin-
deksi, joka palvelee kunnossapitoa seka tienpitajan etta kayttajan nakdkulmasta.

Projektissa kokeiltiin uutta, Crowdchupan kehittdmaa joukkoistettua tiedonkeruuta
seka Vaisalan RoadAI-konenddn tarjoamaa paallystevaurioinventointia. Projektissa

1 Vaylaviraston tilinpaatds 2020, Vaylaviraston julkaisuja 10/2021
2 Vaylavirasto 2021 (www.vayla.fi)
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toteutettiin myos kayttdjakysely kavely- ja pyorailyvaylien palvelutasosta. Kyselyyn
vastasi yli 400 henkil6d, enimmakseen pydrailijoita.

Tiekarttana pohditaan, miten kuntodataa pitdisi kerata ja kayttaa systemaattisessa
kunnossapidossa seka sitd, miten kuntomuuttujia pitdisi painottaa ja millaisilla tun-
nusluvuilla verkon kehittymista voisi seurata.
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2 Nykytilaselvitys (Vaylavirasto)

Vaylavirastolla on paattymassa oleva sopimus (2018-2021) paallystevauriokartoi-
tuksesta kavely- ja pyorailyvaylaverkolla valtakunnallisesti. Urakka on jaettu maan-
tieteellisesti kolmeen osaan, joissa urakan toteuttivat Destia Oy, Carement Oy ja
Suomen Tiestotieto Oy. Mittaukset tehdaan kolmen vuoden kierrolla, eli vuosittain
inventoidaan noin 1/3 verkosta. Urakka on paattynyt ja uusi kilpailutus on tulossa
vuonna 2022.

Vaurioinventointi tehdaan visuaalisesti, ajamalla autolla 5—15 km/h kavely- ja py6-
railyvaylia pitkin. Inventointi suoritetaan ajoneuvolla ajaen arvioiden silmamaarai-
sesti kavely- ja pyorailyvaylien paallysteiden eri vauriotyyppien vakavuutta, jonka
perusteella merkitaan jaksolle joko korjaustarve tai ei korjaustarvetta. Inventointi
suoritetaan kahden hengen miehistdlla siten, etta toinen ajaa ajoneuvoa ja toinen
tallentaa tiedonkeruulaitteelle korjaustarpeessa olevat jaksot. Inventointikausi al-
kaa 1.6. ja paattyy 30.8.

Eri paallystevauriotyypeille on kriteerit, joiden perusteella jaksolle maaritetdan kor-
jaustarve (taulukko 2). Muuten jakso merkitdan luokkaan “ei korjaustarvetta”. Jos
jaksolla on useita eri paallystevauriotyyppeja, merkitaan jaksolle korjaustarve, jos
yksi tai useampi vauriotyyppi ylittda korjaustarpeen kriteerit.

Kavely- ja pyorailyvaylien paallystevauriokartoituksessa inventoidaan ainoastaan
korjaustarpeessa olevia paallystevaurioita, joten lievia vaurioita ei inventoida paal-
lystevaurioiksi.

Taulukko 2. Inventoitavat paallystevauriot ja niiden kriteerit.

Vauriotyyppi Kriteerit korjaustarpeen maarittamiseksi

Pituus- ja - Halkeama on padosin 2 cm levea

poikkihalkeamat - Halkeama on porrastunut pystysuunnassa ja
halkeaman aiheuttama epatasaisuus tuntuu yli-
ajettaessa

- Paallysteessa on useita rinnakkaisia pituushal-
keamia tai perakkaisia poikkihalkeamia, joiden
reunat ovat selvasti murtuneet

Verkkohalkeamat - Verkkohalkeaman lohkot ovat murtuneet tai al-
kaneet purkaantua

- Verkkohalkeama aiheuttaa pituus- tai poikittais-
suuntaista epatasaisuutta

Reiat - Reian halkaisija on yli 10 cm

- Jaksolta puuttuu paallyste (kaivannot yms.)

- Paallysteen ja reunakiven valistd puuttuu paal-
lystetta tai vali on auennut yli 5 cm leveydelta
Epatasaisuus, jota varten pyordilija hidastaa tai
jota pyorailija vaistaisi

- Porrastunut tyésauma, jonka aiheuttama epa-
tasaisuus tuntuu yliajettaessa

Paikatut padllystevauriot @ - Tilapaispaikkaukset (bitumijuotokset ja la-
piopaikkaukset massalla)

- Koneellisia pysyvaispaikkauksia ei lasketa

Haitalliset epatasaisuudet
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Paikkauksien suhteen on huomioitava, ettd halkeamien bitumijuotokset, reikien
"lapiopaikkaukset” seka laajemmatkin massapaikkaukset luokitellaan tilapdispaik-
kauksiksi ja siten maaritellaan korjaustarveosuuksiksi. Koneelliset, pysyvaisluontei-
set paikkaukset sen sijaan luokitellaan ehjaksi paallysteeksi ja eivat ole siten kor-
jaustarpeessa.

Tulokset tallennetaan Vaylaviraston YHA-jarjestelmaan® 100 metrin segmentteina.
Jokainen satametrinen sisaltaa tiedon korjaustarpeen maarasta (% tai metria). Jos
tulos on nolla, kohde on taysin kunnossa. Toisin sanoen, korjaustoimenpiteiden
jalkeen tulokset nollataan. Data kertoo vain korjaustarpeen maaran, mutta tietoa
eri vauriotyypeista tieto ei sisdlla, koska sita ei erikseen tallenneta inventoitaessa.

YHA-jarjestelmassa ei ole talla hetkella rappeutumismallia kavely- ja pyoraily-
vaylien kunnon ennustamiseen, toisin kuin esimerkiksi maanteiden uratiedoissa.

Kuva-aineisto kavely- ja pyorailyvaylista ei ole talla hetkelld ajantasaista ja katta-
vaa. Tama on selva puute, varsinkin kun vaylien kunto voi heiketd nopeastikin
vuoden aikana, johtuen esimerkiksi talvikunnossapitokaluston aiheuttamista vau-
rioista. IImastonmuutoksen aiheuttamat leudot ja sateiset talvet edistavat myoés
omalta osaltaan vaurioitumisen nopeutta, jaatymis-sulamissyklien lisdantyvasta
maarasta johtuen.

Kunnossapitokohteiden valinta perustuu osittain kerattyyn kuntodataan, mutta toi-
saalta priorisoinnissa suositaan vilkasliikenteisiksi tiedettyja yhteysvaleja, vaikka-
kaan verkolla ei tehda systemaattisia liikennemaaralaskentoja. Myds kuntotason
yhtenaisyys kuntien hallinnoimaan verkkoon nahden pyritaan ottamaan huomioon.
Kunnossapitokohteiden valinta ei ole siis automatisoitu, vaan kunnostuskohteiden
valinta aloitetaan paallystevauriokartoitusdatalla, mutta viimeistellddan manuaali-
sesti.

Vuonna 2020 kunnostettiin yhteensa 170 kilometria kavely- ja pyérailyvaylia, mutta
edellisina vuosina maara on ollut vahaisempi, noin 100 kilometria vuosittain. Huo-
nokuntoisten vaylien maara on lisadntynyt viime vuosina. Vuonna 2020, 732 kilo-
metria, eli noin 12,1 % koko verkon pituudesta, luokiteltiin huonokuntoiseksi. Pyr-
kimys on panostaa enemman kavely- ja pyoradilyvayliin jatkossa osana kestavaa
kehitysta.

Talla hetkella on kaytéssa kaksiportainen kuntotasovaatimus (K1, K2), joka vaih-
telee ELY-alueittain. Jos K1-luokassa kunnostustarve on yli 50 metrid, kyseinen
100 metrin segmentti maaritelldan huonokuntoiseksi, muutoin segmentti on hyva-
kuntoinen. Jos K2-luokassa on kunnostusarvetta yli 65 metrid, niin kyseinen
100 metrin segmentti maaritelldan huonokuntoiseksi, muuten segmentti maaritel-
Iadn hyvakuntoiseksi. ELY-keskukset ovat saaneet maaritelld itse, mitka vaylat kuu-
luvat K1:seen ja mitka K2:seen ja kaytanto ei ole yhtendinen ELY-alueiden valilla.

Tyypillisia kunnossapitotéita ovat reikien, reunavaurioiden ja halkeaminen ns. tila-
paispaikkaukset seka pitkdkestoisemmat koneelliset paikkaukset. Paallysteiden
paikkausohje on paivitetty pari vuotta sitten®. Uusissa paallystystoissa kdytetdan
yleensa AB-paallystetta, maksimi raekoolla 11. Routariskikohteissa kaytetdaan usein

3 Tierakenteiden hallintajarjestelma (YHA), korvautuu Velholla.
# Vaylaviraston ohjeita 27/2019



Vaylaviraston julkaisuja 43/2022 16

lasikuituverkkoa paallysteen alapinnassa. Uudisrakennuskohteissa myds rakenteen
keventamisratkaisut tulevat kysymykseen pehmeilla pohjamailla.

Monilla ELY-alueilla paikkaukset hoidetaan hoitourakoiden sisalld, mutta kaytossa
on myos erillisia paikkausurakoita. Uudelleenpaallystamisen osalta on paallystys-
urakoita, jotka voivat sisaltaa tarvittaessa myds rakenteen parantamista. Yksistaan
datan perusteella ei tehda tydkohdesuunnitelmaa suoraan, vaan se vaatii myds
paikallakaynnin ja tarkemman suunnittelun. Toisin sanoen, data antaa vain yleista
nakemysta siitd, missa voisi olla kunnossapitotarvetta.

Pirkanmaan ELY:ssé on kokeiltu konenadn kayttdémahdollisuutta vaurioiden kartoi-
tukseen. Konenakddn perustuvaa vauriokartoitusta (RoadAl/Vaisala) kokeiltiin
myods tdssa projektissa, mutta datan keruu tehtiin joukkoistetusti, pyoérailijéiden
avulla.
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3 Kansainvalinen tutkimuskatsaus

3.1 Yleista

Kavely- ja pyodrailyvaylien kunnon hallinnan kehittdmisen nakdkulmasta kansainva-
linen tutkimuskatsaus voi tuoda uusia ajatuksia, joita ei viela valttamatta ole otettu
kaytantdon, mutta antavat rohkaisevia tuloksia. Kunnonhallinta voidaan jakaa osa-
alueisiin ja tassa raportissa on kaytetty seuraavaa jaottelua:

Kerattava tieto ja tiedonkeruutavat

Tiedon prosessointi

Jarjestelmat tiedon prosessointiin ja hyddyntdmiseen
Kunnossapidon suunnittelun menetelmat ja standardit
Kunnossapidon hankinta ja valvonta

ik

Useat teiden paallysteisiin ja kunnonhallintaan liittyvat menetelmat soveltuvat
myds kavely- ja pyorailyvaylille, mutta tassa tutkimuskatsauksessa nama on rajattu
ulkopuolelle. Ulkopuolelle on rajattu myoés tutkimukset, jotka koskevat kavely- ja
pyorailyvaylien suunnittelua ja rakentamista, vaikka naillda kunnonhallinnan naké-
kulmasta voi olla merkitysta. Katsauksessa ei mydskaan paneuduta tieviranomai-
sen liiketoiminta- ja johtamisprosesseihin, vaikka nailldkin on merkitysta kunnon
hallinnan tehokkuuteen. Katsauksen padpaino on siis selvittdd, mitd mahdollisia
uusia ja toimivia menetelmia ja tekniikoita on olemassa liittyen jo rakennettujen
kavely- ja pyorailyvaylien kunnon kartoittamiseen, tiedon muokkaamiseen ja hal-
lintaan seka kunnon yllapitoon.

Lahtokohta katsaukselle on julkaistut tutkimukset, jotka 16ytyvat julkisista lahteista
ja tietokannoista. Seuraavia tietokantoja on kaytetty:

1. Google-haut
2. Researchgate
3. ScienceDirect

Hakukielend on kaytetty englantia, silld oletusarvoisesti tarkeimmat tutkimukset
ovat englanniksi. Hakusanat viittaavat seka kavely- ja pyorailyvaylien etta eri kun-
non hallinnan seikkoihin. Hakusanoina kaytettiin seuraavia sanoja:

bicycle path maintenance planning

bicycle path maintenance

bicycle infrastructure maintenance

bicycle infrastructure maintenance management
bicycle infrastructure data collection

bicycle infrastructure deterioration model
"bicycle path” “data collection”

“cycle path” “maintenance planning”

N AW

Haut tuottivat noin 20 relevanttia tutkimusta, joista seuraavaksi esitelldan yhteen-
veto.
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3.2 Kerattava tieto ja tiedonkeruutavat

Tiedon keruu kavely- ja pydrailyvaylilla ei ole ollut yhta perusteellista kuin auto-
teista. Liikenteesta johtuvaa kantavan kerroksen heikentymista seka pintavaurioita
kuten urautumista ei juuri esiinny. Toisaalta tietyt pintavauriot kuten reiat, leveat
halkeamat seka routavauriot ovat vakava turvallisuusriski pyorailijoille seka uusille
kevyen liikenteen kulkuneuvoille kuten sahkdpotkulaudoille. Kavely- ja pyoraily-
vaylien osuus kaikista vaylista on melko pieni, ja ne ovat olleet toissijaisessa ase-
massa liikennejarjestelman kehittémisessa. Kunnonhallinnan nakdkulmasta myos
perinteinen optimointinakdkulma tienkdyttajakustannusten mukaanottamisesta ei
valttamatta edista kavely- ja pyorailyvaylien jarkevaa valintaa kunnossapito-ohjel-
miin, jolloin tarkalla likennemaaralla ei ole yhta suurta merkitysta kuin autoteiden
osalta.

Pyorateiden osalta on sovellettu useita palvelutasoindikaattoreita, jotka sisaltavat
myds paallysteen kunnon. Pyorailyinfrastruktuuria kuvaavat mittarit sisaltavat tyy-
pillisesti tekijoitéa seuraavista viidesta tekijasta: mukavuus, suoruus, yhtenaisyys,
houkuttelevuus ja turvallisuus®. Useimmat indeksit huomioivat paallysteen kunnon
lisaksi muita pyodrailyn turvallisuuteen ja miellyttavyyteen vaikuttavia tekijoita ku-
ten paallysteen leveys, esteet pyoratielld ja puut pyorateiden varrella®. Yksittaisia
kehitettyja mittareita ovat muun muassa pyoréiltavyysindeksi’, pyorailyturvalli-
suusindeksi®, kuntoindeksi ja pyorailyn palvelutaso®. Pyorailtavyysindeksi koostuu
muun muassa seuraavista tekijoista:

pyoratie olemassa

paallysteen laatutaso

esteitd pyoratiella

kaltevuus

leveys

puita tien varrella

rakennusten estetiikka
liikenteenohjauslaitteita tien varrella
bussiliikenteen maara
autoliikenteen maara
moottoripyoraliikenteen maara
jalankulkijoiden maara
moottoriajoneuvojen ajonopeus
valaistus

pyorailijéiden lukumaara.

5 Bach, H. (2006). Urban Design and Traffic: a Selection from Bach’s Toolbox. CROW, Ede.

6 Arellana, J.; Saltarin, M.; Larrafiaga, A.M.; Gonzélez, V.I. & Henao, C.A. Developing an urban bikeability index
for different types of cyclists as a tool to prioritise bicycle infrastructure investments. Transportation Research
Part A: Policy and Practice. Volume 139, September 2020, Pages 310-334.

7 Arellana, J.; Saltarin, M.; Larrafiaga, A.M.; Gonzélez, V.I. & Henao, C.A. Developing an urban bikeability index
for different types of cyclists as a tool to prioritise bicycle infrastructure investments. Transportation Research
Part A: Policy and Practice. Volume 139, September 2020, Pages 310-334.

8 Davis, W.]. Bicycle Safety Evaluation. Auburn University, Chattanooga, TN, 1987.

° Figliozzi, M., and Blanc, B. (2015). Evaluating the Use of Crowdsourcing as a Data Collection Method for Bicy-
cle Performance Measures and Identification of Facility Improvement Needs. Report FHWA-OR- RD-16-04.
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tden mukavuustekijat huomioimatta. Indeksin laskussa huomioidaan moottoriajo-
neuvojen liikennemaara, kaistojen lukumaard, nopeusrajoitus, ulkokaistan leveys,
paallysteen kunto.

Kavely- ja pyorailyvaylien kunnonhallinnan ja kunnossapidon suunnittelun nako-
kulmasta olennaiset kuntoindikaattorit liittyvat paallysteen kuntoon. Paallysteen
kuntoa on pyritty mittaamaan automaattisesti muun muassa alypuhelimilla. Osa
tutkimuksista keskittyy hyédyntamaan pelkastaan matkapuhelinten GPS-sijaintitie-
toja, joiden avulla voidaan estimoida liikennemaaria, matkojen alku- ja loppupis-
teitd, matkanopeutta, seka mahdollisia kunto-ongelmia alhaisten matkanopeuksien
avulla.l® Osa tutkimuksista on puolestaan hyddyntéanyt alypuhelinten kiihtyvyysan-
turitietoja paallysteen kunnon arvioinnissa. Yhdessa tutkimuksessa huomattiin,
ettd pyorailijat kokivat epamiellyttavaksi kiihtyvyyden nelidllisen keskiarvon (gravi-
taatiokorjattu) ollessa valilla 0.7-0.8 m/s?, kun taas pyoérailijat eivat huomanneet
alle 0.5 m/s? kiihtyvyysarvoja. Kiihtyvyysanturin antamien tietojen hyodyntamisen
ongelmia ovat muun muassa valitun kulku-uran vaikutus, nopeuden vaikutus kiih-
tyvyysanturin arvoihin, alypuhelimen mallin, renkaiden ilmanpaineen ja painon vai-
kutus tuloksiin.!! Matkapuhelimen kiihtyvyysanturin ja videokameran antamaan
tietoa on myos keratty samanaikaisesti polkupyorilld.*? Kiihtyvyysanturin liséksi
epatasaisuutta on mitattu laserpohjaisesti esimerkiksi Dynatestin kehittamalla
Lightweight Profilometer -mittalaitteella, jota on testattu muun muassa Gotebor-
gissa.'3

Kavely- ja pyorailyvaylille on myods kehitetty vauriosummaan perustuvia kuntoin-
dekseja autoteiden tapaan. Esimerkiksi jalkakdytavakuntoindeksi (SCI — sidewalk
condition index) huomioi rakenteen ja toiminnallisen kunnon mukaan lukien epa-
tasaisuuden ja kitkan arvojen vaihdellessa 0 (paras) ja 100 (huonoin) valilla. Vau-
rioissa huomioidaan samat kuin tyypillisissa autoteiden vauriosummissa. Indeksin
vauriosummat on laskettu kullekin vauriolle erikseen pinta-alan prosenttiosuuksina
vauriotyypilla ja vakavuudella painotettuna ja summa vahennettyna arvosta 100.
Indeksiin on tehty korjaus, jotta arvo ei mene negatiiviseksi. Korjaustoimenpitei-
den valinnassa on kaytetty raja-arvoa 30.*

Liikennemaarien osalta luotettavin mittaustapa on kiinteasti asennetut mittauslait-
teet, joita on useissa maissa kaytdssa. Kaupunkiolosuhteissa ongelmana on ndiden

10 Francke, A. & LiBner, S. Big Data in Bicycle Traffic. A user-oriented guide to the use of smartphone-generated
bicycle traffic data. Technische Universitat Dresden, Chair of Transport Ecology and Chair of Traffic and Trans-
portation Psychology. Dresden, November 2017.

1 Niska, A. & Sjogren, L. (2014). Mobilapp fér métning av cykelvégars ojémnheter: En studie av mdjligheterna
(VTI rapport, 839). Linkdping: VTI.

2 Nufiez, J.Y.M.; Bisconsini, D.R. & da Silva, A.N.R. Combining environmental quality assessment of bicycle
infrastructures with vertical acceleration measurements. Transportation Research Part A: Policy and Practice,
Volume 137, 2020, Pp. 447-458.

13 Niska, A. Sjogren, L. & Gustafsson, M. (2011). Jémnhetsmétning pd cykelvégar: Utveckling och test av metod
for att bedoma cyklisters dkkvalitet baserat p8 cykelvédgens ldngsprofil (VTI rapport, 699). Link6ping: VTI.

14 Corazza, M.V.; Mascio, P. & Moretti, L. Managing sidewalk pavement maintenance: A case study to increase
pedestrian safety. Journal of Traffic and Transportation Engineering (English Edition), Volume 3, Issue 3, 2016,
Pp. 203-214.
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riittdmaton lukumaara hyodyllisen kokonaiskuvan saamiseksi.!®> Vuoden keskimaa-
raista paivittaista autoliikennetta (AADT, Annual Average Daily Traffic) vastaamaan
on kehitetty pyoraliikkennemittari paiva-, tunti-, ja kuukausikorjauskertoimineen.®

Tiedonkeruun osalta on testattu myo6s joukkoistamista muun muassa alypuhelin-
sovelluksilla, joilla kayttaja voi lahettaa valituksen kunnosta seka kuvan kavely- ja
pyorailyvaylien yllapidosta vastaaville.'’

3.3 Tiedon hyddyntaminen pyorateiden
kunnossapidossa

Kavely- ja pyoradilyvaylista seka niiden kaytosta kerdttya tietoa tulisi hyddyntaa
paatoksenteossa. Palvelutasomittareita on tutkimuksissa kaytetty pyorateiden inf-
rastruktuuri-investointien priorisointiin huomioiden investoinnin vaikutus liikenne-
maariin.'® Kaupunkien tasolla on luotu jopa kymmenvuotisia pyorailysuunnitelmia,
jotka ainakin Seattlessa ovat sisédlténeet sekd uusien pydrateiden rakentamisen,
etta olemassa olevan infran kunnossapidon.*®

Vaikka kavely- ja pyorailyvaylat ovat usein jaaneet huomioimatta tieomaisuuden
hallintajarjestelmissa (RAMS, Road Asset Management System), ovat ne kuntata-
solla olleet myds mukana systemaattisessa suunnittelussa tavoitteena maksimoida
kunnossapito ja minimoida asukkaiden valitukset.?° Erikseen on myos luotu kavely-
ja pyorailyvaylien hallintajarjestelmia pienessa mittakaavassa sisaltaen infran pe-
rustietojen lisaksi kuntotietoja kuten paallystevauriot, ajoratamerkinnat seka geo-
metriatiedot.?

Yksinkertaistetussa kunnossapidon suunnittelussa kavely- ja pyorailyvaylien tie-
osat on jaettu kunnon perusteella ryhmiin ja eri kunnossapitoty6t ohjelmoitu raja-
arvojen perusteella. Yhdessa esimerkissa, kansainvélisen epatasaisuusindeksin
(IRI, International Roughness Index) ollessa alle 2.5 mm/m (hyvakuntoinen),
tyoksi valitaan mikropaallystys (micro-surfacing). Tyydyttavakuntoisten pyoratei-
den osalta (2.5 < IRI < 4.0) ohjelmoitu ty6 on jyrsinta ja uudelleenpaallystys ja
huonokuntoisten teiden osalta uudelleenrakentaminen.?

15 Francke, A. & LiBner, S. Big Data in Bicycle Traffic. A user-oriented guide to the use of smartphone-generated
bicycle traffic data. Technische Universitdt Dresden, Chair of Transport Ecology and Chair of Traffic and Trans-
portation Psychology. Dresden, November 2017.

16 E| Esawey, M. Toward a Better Estimation of the Annual Average Daily Bicycle Traffic: A Comparison of Differ-
ent Methods for Calculating Daily Adjustment Factors. In Transportation Research Record, No. 2593, pp. 28-36,
2016.

17 Figliozzi, M., and Blanc, B. (2015). Evaluating the Use of Crowdsourcing as a Data Collection Method for Bicy-
cle Performance Measures and Identification of Facility Improvement Needs. Report FHWA-OR- RD-16-04.

18 Arellana, J.; Saltarin, M.; Larrafiaga, A.M.; Gonzélez, V.I. & Henao, C.A. Developing an urban bikeability index
for different types of cyclists as a tool to prioritise bicycle infrastructure investments. Transportation Research
Part A: Policy and Practice. Volume 139, September 2020, Pages 310-334.

19 Christopher Michael Hussey. Assessing the Level of Bicycle Planning in Local Planning Efforts: A Case Study.
Community and Regional Planning Program. University of Nebraska - Lincoln. Spring 5-2012

20 W.D. Cottrell, S. Bryan, B.R. Chilukuri, et a/. Transportation infrastructure maintenance management: case
study of a small urban city. Journal of Infrastructure Systems, 15 (2)(2009), pp. 120-132.

21 Gharaibeh, N., Wilson, C., Darter, Michael, Jones, G., 1998. Development of a bike path management system
for the University of Illinois at Urbana-Champaign. Transp. Res. Record, J. Transp. Res. Board 1636, 53-63.

22 Feras Mohammad El Said. Road Management Systems to Support Bicycling: A Case Study of Montreal’s Bike
Network. A Thesis In the Department of Building, Civil and Environmental Engineering. Concordia University.
Montreal, Quebec, Canada. June, 2018.



Vaylaviraston julkaisuja 43/2022 21

3.4 Yhteenveto kansainvalisista tutkimuksista

Kavely- ja pyorailyvaylille ei ole tehty yhta mittavasti tutkimusta omaisuudenhal-
lintaan liittyen. Osa toimintatavoista on suoraan kopioitu autoteiden paallysteiden
ja kunnossapidon hallinnasta. Samat periaatteet toistuvat kavely- ja pyoraily-
vaylien osalta, eli oikeiden kunnossapitotoimien kohdistaminen ajallisesti ja paikal-
lisesti oikein vaatii kuntomittauksia, priorisointia seka tyokalut. Nykyisen tutkimuk-
sen valossa korostuivat palvelutasoindikaattorit, joiden avulla vaylien kokonaisval-
taisempaa palvelutasoa voidaan seurata ja kehittaa ja taten lisatd pydrailyn hou-
kuttelevuutta. Toinen mielenkiintoinen kehityssuunta on joukkoistettu tiedonke-
ruu, joka voi tarjota mahdollisuuksia niin kunnon, liikennemaaran kuin palveluta-
sotekijoiden arviointiin. Standardoitua epatasaisuusindeksia ei vield pyorateille ole,
mutta kehitystydta tehdaan.
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4 Kaytannot eri maissa

4.1 Norja (Statens Vegvesen)=

Norjan tiehallinto oli ennen vuotta 2020 organisoitu 19 Idaniin, joissa oli yhteensa
45 000 km teitd, jotka kaikki kuuluivat Vegvesenin alaisuuteen. Vuonna 2020
organisaatiota muutettiin siten, ettd 11 maakuntaa vastaa alemman tieverkon
suunnittelusta, rakentamisesta ja kunnossapidosta. NPRA (Norwegian Public Road
Administration) vastaa 10 000 km pituisesta ylemmasta tieverkosta. Lisaksi on Nye
Veier -yhtid, joka vastaa moottoriteistd. Maa on jaettu 30 kunnossapitourakka-
alueeseen, ja urakkasopimukset ovat viiden vuoden pituisia.

Norjan Tiehallinnolla (Statens Vegvesen) on hallinnoitavanaan noin 1 700 km ka-
vely- ja pyoradilyvaylia. Taman lisdksi maassa on kavely- ja pyorailyvaylia, jotka
kuuluvat maakunnalle tai kunnalle, kokonaismaara on noin 10 000 km. Arvion mu-
kaan kaikki 1 700 km ovat asfalttipaallysteisia. Kavely- ja pyoradilyvaylille ei ole
erillistd kunnossapitobudjettia ja kdytetysta budjetista ei ole tarkkaa tietoa.

Kunnossapitovastuu voi olla sidottu moottoriteiden urakoihin tai paallystysurakoi-
hin. Pidemmat kavely- ja pyorailyvaylien paallystysurakat sisaltyvat samaan paket-
tiin autoteiden urakoiden kanssa. Pienet korjauskohteet tilataan erikseen.

4.1.1 Tiedon keruu ja hyédyntaminen

Kuntotiedon keruu on talla hetkella manuaalista eikd systemaattista. Korjaustar-
vetta arvioidaan visuaalisesti. Jokainen aluehallinto kerda dataa omalla tavallaan
ja eri aikavdlein. Tavoitteena on yhtenaistda tiedonkeruumenetelmia jatkossa.
Paallystevauriodata keratdan ns. omana tyona ja omilla autoilla. Kaytdssa on yksi
mittausyksikk® kavely- ja pyoradilyvaylien inventointiin koko maassa.

Liikennelaskentoja tehdaan 220 eri pisteessa, yleensa lahelld isoja kaupunkeja. Lii-
kennelaskenta tehdaan pysyvasti asennetuilla induktiosilmukoilla. Kaikki silmukat
eivat ole aina toiminnassa johtuen teknisisté ongelmista, erityisesti talviolosuh-
teissa. Liikennelaskijat pystyvat poimimaan vain pyoérdilijat ja muut ajoneuvot,
jossa metalli antaa signaalin laskentalaitteeseen. Toisin sanoen tieto jalankulkijoi-
den maadrasta puuttuu. Korkein mitattu vuorokausiliikenne vuonna 2020 oli 2 305.

Kavely- ja pyorailyvaylien verkolta ei kerata talla hetkelld tasaisuustietoa (IRI).

Kavely- ja pyorailyvaylat on valokuvattu 20 metrin intervallilla viimeisen viiden vuo-
den aikana. Koko verkkoa ei ole pystytty kuitenkaan kattamaan, koska osa vaylista
on niin kapeita, ettei niita pitkin pystyta kulkemaan autolla. 20 metrin intervalli on
myds arvioitu riittamattémaksi. 5 metrin intervalli palvelisi paremmin suunnittelua.
Kuvaus uusitaan 5 vuoden valein.

Vaisalan konendkémallia on testattu kavely- ja pyorailyvaylilla, ja kokemukset ovat
olleet paasaantdisesti myodnteisia. Konendakémalli on rakennettu autoteille, joten
kaikkia vauriotyyppeja, mita malli tuottaa, ei ole jarkevaa kayttaa kavely- ja pyo-
railyvaylilla. Vauriosummakaava vaatii kehittamista.

23 Haastattelu Norjan Vegvesenin asiantuntijoiden kanssa 07/2021 (Vegvesen)
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Kunnossapidon suunnittelussa kdytetdan hyvaksi tuoreimpia valokuvia (alle 2
vuotta vanhoja) sekd maastokdynteja. Mitaan yksittdisia kuntomuuttujia ei arvi-
oida, vaan kunnossapidon tarve perustuu kokonaisndkemykseen. Myds liikenne-
turvallisuusnakdkohdat pyritdan ottamaan huomioon kohteita valittaessa.

Koska kavely- ja pyorailyvaylaverkolta ei kerata paallystevauriotietoja erikseen
vauriotyypeittdin, ei mydskaan kuntoennustemalleja ole luotu eikd kaytossa talla
hetkella.

4.1.2 Kehittamistarpeita

Suurin puute paallysteiden hallinnassa on talla hetkella puuttuva tieto yksittaisista
vaurioista (reiat, halkeamat). Nykyisen kuvadatan hyddyntdminen ei ole syste-
maattista, jotta se palvelisi kohteiden priorisointia. Objektiivinen lahestymistapa
kunnonhallintaan puuttuu.

Kaiken kaikkiaan kavely- ja pyorailyvaylia on yli 10 000 km, kun lasketaan mukaan
maakunnat. Kavely- ja pyordilyvaylat ovat padsaantdisesti hyvassa kunnossa,
mutta olisi hyva olla objektiivisempi tapa monitoroida kuntoa jatkossa. Lisaksi py6-
rateiden tasaisuustieto (IRI) nahdaan tarpeellisena lisdtietona laserskannerilla mi-
tattuna. Tasaisuustiedoista saataisiin selville rakenteen deformaatiot ja kayttdjan
kannalta haitalliset epatasaisuudet.

Muita kommentteja:

e Joillain osuuksilla Trondheimin alueella on kaytetty metalliverkkoja routa-
vaurioiden estamiseksi.

e Suolauksen on huomattu nopeuttavan vauriotumista.

e Maatutkausta tai 3D-laserkeilausta ei ole kaytetty kavely- ja pyoraily-
vaylilla datan tuottamisessa.

4.2 Tanska (Vejdirektoratet)

Tanskassa, Vejdirektoratetin hallinnoiman kavely- ja pyorailyvaylien verkon pituus
on noin 1 440 km, joista jalkakdytdvia 202 km. Suurin osa Tanskan kavely- ja
pyorailyvaylien verkosta kuuluu kuntien alaisuuteen. Vejdirektoratet on tutkinut
kavely- ja pyorailyvaylien kuntoa visuaalisesti vasta viimeiset viisi vuotta.

Paallysteita (myos kavely- ja pyorailyvaylien) ja siltoja on hallinnoitu omassa jar-
jestelmdssa pitkadn, mutta nyt on siirrytty kdyttémaan uutta dTIMS jarjestelmaa
(Deighton Total Infrastructure Management System).

Tasaisuustietoa (IRI) ei kerata kavely- ja pyorailyvayldverkolta. Menetelmia tasai-
suustiedon keraamiseksi on testattu, mutta mittaustulosten hyddyntéminen kun-
nossapidon suunnittelussa nahtiin kuitenkin epaselvdksi, ja mittauksista luovuttiin.
Mittausautossa oli kaytdssa vain 1-2 laseria, jonka vuoksi yksittaiset heitot ja epa-
tasaisuuden jdivat usein huomioimatta. Useampi laser antaisi parempia tuloksia.
IRI-tulosten ei nahty mydskaan korreloivan paallystevaurioiden kanssa. Myds py6-
rilld kerattavaa tasaisuustietoa on kokeiltu. Pydrilla mitattuna saatiin taas uuden-
laiset IRI-tulokset, jotka eivat korreloineet automittausten kanssa.

24 Haastattelu Tanskan Vejdirektoraten kanssa 07/2021
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4.2.1 Tiedon keruu ja hyodyntaminen

Vuosittain kerataan kuntotiedot visuaalisesti noin 1/3 pituudelta koko kavely- ja
pyordilyvaylaverkolta. Viisiportainen kuntoluokittelu tehdaan siihen valmistellun
manuaalin mukaisesti. Tiedon kerataan ajoneuvosta kasin, polkupydrilla ei tehda
inventointeja.

Kunto luokitellaan viiteen eri kategoriaan, joista huonoimmat luokat nelja ja viisi
ohjaavat kunnossapidon suunnittelua ja budjetointia. Tyypillisesti koko paallysra-
kenne uusitaan, jos vayla on luokiteltu kahteen alimpaan kategoriaan. Koska ka-
vely- ja pyoradilyvaylilta ei keratd paallystevauriotietoja erikseen vauriotyypeittain,
ei systemaattista hoito-ohjelmaa tehda. Yksittdisia vaurioita korjataan tarpeen mu-
kaan paallystetyilld osuuksilla, tosin bitumijuotoksia ei tehda.

Myoskaan erityisia kavely- ja pyorailyvaylien kuntoennustemalleja ei ole luotu eika
kaytossa talla hetkelld. Karkeasti voidaan arvioida, etta kavely- ja pyorailyvaylien
elinkaari on 25 vuotta, joten korjaustarve olisi myoskin 1/25 koko verkon pituu-
desta vuosittain.

4.2.2 Kehittamistarpeita

Tarkemman paallystevauriotiedon keraaminen nahdaan mahdollisesti hyodylliseksi

kunnossapidon suunnittelua varten, mutta esteena tiedon keraamiselle visuaali-
sesti on datan keréaamisen hitaus ja kalleus.

4.3 Ruotsi

Ruotsissa on kaikkiaan 22 800 km pydrateita ja 5 000 km kavelyvaylia (taulukko 3).

Taulukko 3. Kavely- ja pyoravaylét Ruotsissa®.

OMISTAJA PYORAILYVAYLAT  KAVELYVAYLAT
LIIKENNEVIRASTO JA 2 700 km 30 km
ALUEHALLINNOT (VALTIO)

KUNNAT 18 800 km 4 600 km
YKSITYISET 1 300 km 350 km
YHTEENSA 22 800 km 5 000 km

4.3.1 Trafikverket ja VTI

Ruotsin liikennevirasto (Trafikverket) vastaa kansallisen tason kavely- ja pyoéra-
tieverkon yllapidosta, kehittdmisesta ja suunnittelusta. Liikennevirasto tuottaa do-
kumentit ja standardit korkeatasoiseen kavely- ja pydrateiden suunnitteluun. Myo6s
tutkimusty6ta rahoitetaan. Pyoratieverkkoa hallinnoidaan kansallisessa tiestotieto-
kannassa (National Vag Data Bas), ja verkkoa voidaan tarkastella web-selaimen
(Web-NVDB) kautta (kuva 1).

25 Trafikverkets underh8lisplan 2021-2024, Julkaisu 2021:081, Ruotsi.



Vaylaviraston julkaisuja 43/2022 25

Urakoitsija tutkii pyorateiden kuntoa viikoittain ja poikkeamat kunnossa merkitaan
ylés. Liikenneturvallisuuspuutteet pyritdan merkitsemaan varoitusmerkilld ja ura-
koitsijalla on 10 paivaa aikaa korjata puute.?®

T} TRAFIKVERKET ~ NVDB pa webb

Kuva 1. Ote pyordatieverkkokartasta (Trafikverket / Web-NVDB).

Palvelutasomittauksissa tarkeimpina kuntomuuttujina nahdaan tasaisuus seka
kitka talviolosuhteissa paallystevaurioiden lisdaksi. Lumettomana kautena paallys-
teen kitka on yleensa riittava. Vaylan kaltevuus varmistaa tienpinnan kuivatuksen
toimivuuden ja estaa lammikoitumista, mika varsinkin jaatyessaan voi aiheuttaa
vaaratilanteita. Muutoin kavely- ja pyorateiden kaltevuudella ei ole merkitysta. Ki-
vilaattapaallysteiset osuudet voivat olla liukkaita johtuen pinnan markyydesta, ros-
kasta tai irtosoran vuoksi. Tien tasaisuudella voi olla jonkin verran merkitysta ajo-
turvallisuudelle, mutta enemman silla on vaikutusta pyérailymukavuuteen. On tut-
kittu, ettd aallonpituudet valilld 5 mm ja 10 m aiheuttavat eniten epamukavuutta
pyorailijélle, ja tata ei pitdisi esiintya suurissa maarin pydrailyvaylilld. Mahdollisten
tasaisuusmittausten pitdisi kattaa tdma aallonpituusalue. Myds paallystevaurioiden
inventointi ja niihin reagoiminen on tarkedd, koska silla varmistetaan vaylalle pi-
dempi elinkaari.?’

Ruotsin liikennevirastolla (Trafikverket) on meneilldan projekti, joka on nimetty
"Mukavuus- ja laatumittausten kehittdminen kavely- ja pyorateille” (Polkupydraily-
mukavuus), jossa pyritaan tuottamaan tietopohjaa asfalttipaallysteiden laatuvaati-
muksille. Hanketta rahoittaa Trafikverket BVFF:n (Bana Vag For Framtiden) kautta
ja tekee yhteisty6ta VTI:n ja Rambollin kanssa. Projektissa kehitettavat tunnuslu-
vut ja laatuvaatimukset perustuvat erityisesti pydrailijéiden tarpeisiin ja heidan ko-
kemaan ajomukavuuteen (kuva 2).

Projektissa Ramboll on kehittéanyt erityista pyorateiden tasaisuusmittauslaitetta.
Pyordilijan perassa vedettava mittausvaunu on varustettu laserskannerilla seka
kiihtyvyysanturilla. Laserskanneri skannaa 50 cm leveydelta pydratieta ja kiihty-
vyysanturilla korjataan esimerkiksi sivuttaissuuntaiset liikkeet pois datasta.

26 Trafikverket.se

27 Trafikverket, Sveriges Kommuner och Landting: GCM-Handbook, Utforming, drift och underhdll med gang-,
cykel- och mopedtrafik i fokus, 2020.
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Tarkoituksena on kehittda ns. pydrateiden IRI, joka poikkeaa autoteiden IRI:sta
siten, ettd tassa tunnusluvussa painotetaan pydrailijan tuntema ajomukavuutta.
Tatd tunnuslukua kaytettdisiin vaatimuksena asfalttiurakoitsijoille uusissa raken-
nus- ja paallystyskohteissa. Tama tunnusluku tulisi olemaan osa tieverkon kunto-
tietoa, ja sita kerattaisiin saanndllisesti koko verkolta. Tdma antaisi objektiivisen
kuvan koko pyoratieverkon kuntotilasta. Tarkoitus ei ole korvata kunnossapidon
suunnitteluun tarvittavaa paallystevauriotietoa, vaan tuottaa taman tiedon lisaksi
uusi kerros tietoa, joka osoittaisi ajomukavuuden kannalta kriittiset osuudet py6-
ratieverkolta. Projekti valmistuu 2023, mutta raportteja ja valituloksia tullaan esit-
telemaan jo aikaisemminkin.

Discomfort of
cyclists

Obehag for cyklister

Ojamnheter tackta av IRI

Ojamnheter i Megatextur Makrotextur Mikrotextur

1
>t00m 50m 5m 05m

mm  5mm  0.5mm

Ojamnhet och textur, vaglangder

Discomfort covered
by IRI

Kuva 2. Pyorailijan epamukavaksi tuntema aallonpituusalue on erilainen kuin
autoilijan kokema?.

VTI (Statens vag- och transportforskningsinstitut) on kehittanyt myés matkapuhe-
linsovellusta tasaisuuden mittaamiseen polkupyéralla. Toistaiseksi ei ole viela rat-
kaistu kuinka laite kalibroidaan parhaiten useiden eri kdyttdjien kesken, eika hanke
ole edennyt enda viime aikoina.

VTI:n ohjauksessa tehdaan parhaillaan vaitdstutkimusta pyorateiden rappeutumis-
mallista. Ty6 valmistuu arviolta vuonna 2024.

4.3.2 Ruotsin kunnat

Ruotsissa on noin 290 kuntaa. Monilla kunnilla on erilaiset maaraykset ja menetel-
mat pyodrateiden rakentamiseksi ja yllapitdmiseksi. Pyorateiden kunnon mittausoh-
jeet puuttuvat, mika vaikeuttaa standardien ja menetelmien vertailua kuntien va-
lilld. Kuntien tydllistamilla tieinsinddreilla ei ole olut mahdollisuutta kehittda ja to-
teuttaa valtakunnallista pydrateiden mittausstandardia. Pydrateiden kunnosta on
olemassa maarayksid, mutta nykyiset maaraykset perustuvat autotieasetukseen.
Na&itd maarayksia ei ole mukautettu edustamaan sita, miten pyorailijat kokevat
vaylan kunnon ja pyoérateiden kuntoa tarkistetaan harvoin.

Dynatest on kehittanyt menetelman, jolla mitataan pinnan tasaisuutta pyoraily-
vaylilla. Mittauslaitteisen nimi on Lightweight Profilometer (LP). Laitteissa on antu-
rin mittausetdisyys seka kiihtyvyysmittari. Mittauksista lasketaan Polkupydrapro-
fiili-indeksi (Bicycle Profile Index, BPI), joka ottaa huomioon pyérailijan kannalta
epamukavat aallonpituudet pyoradiltéessa. LP-menetelmda kdytetaan edelleen

28 Ramboll AB
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muun muassa Goteborgin kaupungissa, jossa mitattiin 2021 jalleen kaikki pyorai-
lyvaylat laserprofilometrilla®°.

Lundin, Upplands-Vasbyn, Uppsalan ja Gavlen kaupungit kokeilivat 2013 matkapu-
helimen kiihtyvyysanturin kayttéa pyorateiden tasaisuusmittauksissa, kayttaen
Roadroidin®® kehittamaan tasaisuusmittausmallia. Pyoralla vedettiin mittauskarrya
(Kuva 3), joka mittasi epatasaisuuden aiheuttamia varahtelyja kahdelta mittauslin-
jalta, joka erosi polkupydran ajolinjasta. Tama siksi, ettéd polkupyoralld mittaava
henkil6 ei valttdmatta halua ajaa painuman, heiton tai reidn paalta, mutta perassa
kulkeva karry poimii namakin vauriot.

Kuva 3. Roadroid-mittauskarry polkupyorélle ja tasaisuustulokset Gavien
kaupungissa 2013.

4.4 Muut tieviranomaiset

4.4.1 Edmontonin kaupunki, Kanada

Edmontonin kaupungissa on noin 1 950 kilometrid kavely- ja pyorailyvaylia, joista
vain noin 260 km on paallystetty. Iso paallystamattémien osuus selittyy silla, etta
vaylat ovat myos jalankulkijoiden ja kuntojuoksijoiden kaytdssa ja ne on haluttu
pitéa ilman paallystettd. Vuosittainen kunnossapitobudjetti pydrateille noin
230 000 Kanadan dollaria (n. 150 000 €).

Pyorailyvayliltd kerataan kuntotietoa neljan vuoden kierrolla seka liikennemaarat
lasketaan koko verkolta automaattisilla liikennelaskureilla kayttden seka pysyvia
liikennelaskentapisteita (induktiosilmukoita), etta siirreltavia laskimia. Vauriotiedot
keratddan oman organisaation toimesta. Vaurioinventoinnissa kerataan jokainen
vauriotyyppi erikseen ja ne ovat samat kuin autoteiltd kerattdessa. Kerattavia vau-
riotyyppeja ovat reidt, painumat, halkeamat, routaheitot ja lammikoituva vesi. Ta-
saisuutta ei mitata. Lisdksi pyoratieverkko valokuvataan. Data tallennetaan pilvi-
palvelimelle Google Driveen.

Kaupungilla on kaytdssadn itse kehitetty paallysteiden hallintajarjestelmd, jossa
kuntotieto kaytetaan hyddyksi kunnossapidon suunnittelussa. Tyypilliset kunnos-
sapitotydt sisaltavat talvikunnossapidon, liukkaudentorjunnan, normaalit asfaltti-
paallysteiden ja betonipaallysteiden kunnossapitoty6t seka sorapintaisten vaylien
kunnossapitot6itd. Pydrailyvaylat pyritdan pitdmaan liikennditdvassa kunnossa

2% Géteborgin kaupungin toimintasuunnitelma pyérailyvaylille 2021 (www.goteborg.se)
30 https://roadroid.com/
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my®ds talvisin. Kunnossapitoty6t madrataan tehtavaksi, kun tietyt vauriotyypit ylit-
taa raja-arvot, mutta myos kadyttajapalautteet huomioidaan.

e=w= \Ninter Cycling in Edmonton

Il N 047/105 B £ Youlube ] aF

Kuva 4. Talvipyoréilyd Edmontonissa®.
4.4.2 Belgia ja Alankomaat

PIARC:in teknisen komitean D.2 tyéryhma D.2.3. (Pavements of the World Road
Association) on julkaissut vuonna 2019 raportin State of the art in monitoring road
and roadyvehicle interaction (PIARC reference 2019R14EN), joka on vuoden 2015
raportin State of the art in monitoring road condition (PIARC reference
2016R17EN) paivitys. Raporttia on paivitetty viimeisten tutkimustulosten osalta ja
lisaksi raportissa kasitellddan uusia kehitysvaiheessa olevia teknologioita.

Pituussuuntaista tasaisuutta mitataan Belgiassa kuvassa 5 esitetylla perdavaunuun
asennetulla laitteella. Pydrateiltd mitattu pituussuuntainen tasaisuus on periaat-
teessa samanlainen kuin muilta paallysteiltd mitattu tasaisuus. Pituussuuntainen
profiili mitataan profilograafilla, joka koostuu laserista ja kiihtyvyysmittarista. Mit-
tausnopeuden pitaa olla vahintdan 15 km/h, mutta suositusnopeus on 20—40 km/h.

31 Winter cycling in Edmonton, Youtube video
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Kuva 5. Pyorétien profiilin mittauslaite (Cycle track profilometer) .

Belgiassa pyorateiden tasaisuutta arvioidaan tietylla aallonpituudella A ns. tasai-
suuskertoimella (Eveness Coefficient, EC). Teoreettinen EC-arvo 0 vastaa taysin
sileda pintaa, ja mita suurempi EC -arvo on, sen epatasaisempi on tien pinta. Me-
netelman kehitti Belgian Teiden Tutkimuskeskus (Belgian Road Research Centre,
BRRC) vuonna 1981 alun perin ajoteiden paallysteiden tasaisuuden arvioimiseen.

Vastaava aallonpituus riippuu kayttdjan havaitsemista aallonpituuksista ja siten
ajoneuvon nopeudesta. Pydrateiden kunnon madrittelemiseen kdytetddn seuraavia
aallonpituuksia:

e A =05m, joka antaa tasaisuuskertoimen ECO0.5, aallonpituutta 0,5 m pi-
detdan perinteisesti tasaisuuden ja megakarkeuden raja-arvona ja se on
hyva indikaattori pyorailijan kokemasta ajomukavuudesta;

e A =25m, joka antaa tasaisuuskertoimen EC2.5, tdma vastaa alinta aal-
lonpituutta, jota kdytetadn myds ajoteiden paallysteilld Belgiassa.

EC arvo lasketaan 25 m pituisille tieosille. Uusille pydrateille on Belgiassa maaritetty
seuraavat EC raja-arvot (hm = hektometri = 100 m):

e ECO0.5 < ECO.5max = 15 x 10° mm?/hm
e EC2.5 < EC2.5max = 45 x 10° mm?/hm.

Belgiassa kaytetty EC-arvo on tekninen parametri, mikd on mahdollista muuttaa
vastaavalla siirtokaavalla suureettomaksi (dimensionless) kuntoa kuvaavaksi ar-
voksi EI (eveness index) skaalalla 0-5, jossa 0 kuvaa erittdin hyvaa ja 5 erittdin
huonoa kuntotasoa.

Pyorareittien tasaisuuden arvioimiseksi logistinen siirtokaava antaa hyvan kuvan
pyorailijan kokemasta ajolaadusta.

Logistinen funktio on S-muotoinen (sigmoidinen) kayra:

fx) = M/ (1 + e+60)

32 pgency for Roads and Traffic, Belgium/Flanders region
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missa

M = kdyran suurin arvo (tassa tapauksessa M = 5)
Xo = sigmoidin keskipisteen x-arvo

k = kayran jyrkkyys

x = EC arvo (mitattu arvo)

Sigmoidin keskipiste on kaksinkertainen uusille paallysteille sallittu EC arvo, eli
30 x 10® mm?2/hm ECO0.5:lle ja 90 x 10° mm?2/hm EC2.5:lle. Tama vastaa tasaisuus-
indeksin arvoa EI = 2.5.

Kayran jyrkkyys maaritelldan siten, ettd EI = 1, jos EC = EC Apax Tassa tapauk-
sessa k = In 4 / EC Anax.

Joten muunnoskaava on EI = 5/ (1 + e*EC2ECAma)) (kyva 6).

wn

Evenness index (El)

0 30 60 90 120 150 180

Evenness coefficient (EC)

Kuva 6. ECO.5 ja EC2.5 muunnoskaavat.

Tasaisuusindeksia (EI) voi kayttda paallysteen laadun maarittelemiseen kuten on
esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. Laatuluokkien maarittely.

EI ALUE LAATU ECO.5 ALUE EC2.5 ALUE
0-1  Eritt8in hyva 0.0-15.0 0.0-45.0
1-2 | Hyva 15.0-25.6 45.0-76.8
2-3 | Tyydyttéva 25.6-34.4 76.8-103.2
3-4 | Huono 34.4-45.0 103.2-135.0
4-5 . Erittdin huono 45.0-00 135.0-0

Alankomaissa kaytetaan pydrateiden tasaisuuden mittaamiseen kahdesta profilo-
graphista koostuvaa laitetta Cycle Comfort Meter (kuva 7). Kahden profilographin
etdisyys on 80 cm, mika on suurin piirtein kahden pyorailijan poikittainen etaisyys.
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Kuva 7. Alankomaissa kdytetty pyorailijan mukavuusmittari Cycle Comfort

Meter?3.

Mitattu pituussuuntainen profiili on polkupydramallin (Cycle model) lahtétieto
(kuva 8). Polkupyora ajaa nopeudella 15 km/h mitatulla profiililla ja pystysuuntai-
nen kiihtyvyys Cv satulan tasolla (piste G) lasketaan 100 metrin pituiselle tieosuu-

delle. Taulukossa 5 on esitetty raja-arvot eri ajomukavuusluokille.

Kuva 8. Sykli-/polkupydrémalli (Cycle model).

Taulukko 5. Ajomukavuusluokat.

Cv<inad Erittdin hyva (excellent)

Cv=11 Hyva (good)

Cv=17 Tyydyttava (fair)

Cv=21 Keskitaso (medium)

Cv=25 Vahimmaistaso (minimum acceptance level)

33 KIWA, The Netherlands. Alankomaat.
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4.5 Yhteenveto

Yleensa ottaen haastatteluissa nousi esille, ettd kavely- ja pyordilyvaylien merkitys
ja arvostus on nousussa kestavan kehityksen nimissa. Uskotaan, etta kavely- ja
pyordilyvaylien status ja arvostus nousisi, jos niiden kuntoa monitoroitaisiin tar-
kemmin ja niiden kunnossapitoa ohjelmoitaisiin systemaattisemmin samoin kuin
autoteitd, omassa jarjestelmassaan, ja tahan halutaan pyrkia.

Paallystevauriotieto nahtiin tarkeimpana tietona kunnossapito-ohjelmia laaditta-
essa. Usein tama tieto keratdaan kuitenkin manuaalisesti, eika kovin tihealla inter-
vallilla, jolloin se ei palvele kunnossapitoa parhaalla mahdollisella tavalla. Visuaali-
nen kuntoarviointi on hidasta ty6ta ja usein kallistakin. Lisaksi tiedon yhtendisyys
ja toistettavuus arveluttaa.

Paallystevauriotiedon lisaksi Ruotsissa on haluttu tuottaa tietotaso vaylan tasaisuu-
desta. Tama tieto palvelisi pyorailijan kokemaa ajomukavuutta, jossa kunnossapi-
tokohteiksi valittaisiin myds kayttdjien kannalta tasaisuuden suhteen epamiellytta-
vat osuudet. Mittaustekniikka on kehitetty mm. Rambollin ja Dynatestin toimesta,
mutta itse mittaaminen kavely- ja pyorailyvaylilla on usein hidasta ja kallistakin,
jonka vuoksi se ei ole haastattelumaissa kovinkaan yleistynyt mittausmenetelma.

Voidaan myos pohtia, tuoko IRI:n mittaaminen oleellisesti uusia kohteita korjaus-
ja paallystysohjelmaan paallystevauriomittausten lisaksi, varsinkin kun useimmiten
epatasaisuus johtuu juuri paallystevaurioista. IRI-mittauksilla, saadaan ehka kiinni
pidemman aallonpituuden aiheuttavat epatasaisuudet kohdissa, joissa paallyste on
muutoin ehjaa. Lisaksi luotettavasti mitattava IRI voisi olla robustimpi paallysteen
laatua kuvaava tunnusluku, joissa pienten vaurioiden vaikutus voi olla pienempi
kuin paallystevaurioista koostettavassa kuntoindeksissa.
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5 Pilottiprojekti kuntotiedon keruusta

5.1 Mittausten toteutus

Osana projektia kokeiltiin Pirkanmaan ELY:n alueella joukkoistettua tiedonkeruuta
kavely- ja pyorailyvaylien kuntomittauksissa noin 412 km pituisella verkolla. Kar-
toitus tehtiin joukkoistamalla videodatan keraaminen tienkayttdjille Crowdchupa-
sovelluksen avulla. Sovelluksessa tienkayttajat keradvat rahanarvoisia objekteja
tallentamalla GPS-koordinaateilla merkittyja videoita.

Kartoitus markkinointiin tempausluontoisena ja ennen kartoituksia Crowdchupa to-
teutti markkinointikampanjan, jolla varmistettiin, etta riittdva maara ihmisia saa-
daan innostettua mukaan osallistumaan. Myds Vaylavirasto tuki markkinointikam-
panjaa jakamalla tietoa tempauksesta sosiaalisessa mediassa. Crowdchupan osalta
markkinointikampanjaan kuului vahva nakyvyyden edistéminen sosiaalisessa me-
diassa ja tiedotusvalineiden houkuttelu uutisoimaan tapahtumasta. Markkinointi
yhdistettiin muihin samaan aikaan toteutettaviin kdvely- ja pyorailyvaylien kartoi-
tustempauksiin. Tapahtumalle saatiin hyvin nakyvyytta ja tapahtumista uutisoitiin
yhteensa yli 20 tiedotusvalineessa mukaan lukien Yle ja paikallismediat. Pirkan-
maalla mm. Yle Pirkanmaa ja Aamulehti noteerasivat tapahtuman.

Haasteita kartoitukseen aiheutti kartoitettavien tieosuuksien maantieteellinen ha-
jautuminen. Alla olevassa kartassa nakyy, miten osuudet olivat hajautuneet lyhyi-
siin patkiin ympari Pirkanmaata. Lyhyitd osuuksia ja tarvittavia siirtoajoja kompen-
soitiin asettamalla korkeammat palkkiot niiden varrelle.
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Kuva 9. Kartoitettavien osuuksien maantieteellinen hajautuminen ja virtuaaliset
objektit aseteltuina osuuksille.>*
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Tempauspdivana saa suosi kuntokartoitusta ja tapahtuma alkoi aikataulussa. Osal-
listujia Pirkanmaalla oli yhteensa 109 henked. Ensimmaisen pdivan aikana kohde-
verkosta saatiin kartoitettua n. 82,5 %, kolmen paivan kuluttua oli kartoitettu 90,0
% ja koko verkko oli kartoitettu kymmenen pdivaa tapahtuman alkamisen jalkeen.
Toteutunut mittauspituus (videodata) oli 97,5 % koko verkosta. Kartoitus sujui
kokonaisuudessaan arvioiden hyvin ja datan laatu oli padosin mallikasta, mutta
muutamia laatupuutteitakin esiintyi. Alla on esitetty haasteita ja puutteita, joita
kohdattiin kartoitukseen liittyen ja ratkaisuehdotuksia miten kyseiset haasteet voi-
daan ratkaista tulevaisuudessa:

1) Crowdchupa-sovellukseen ilmestyi ohjelmistovirhe valtavan objektimaaran
vuoksi. Sovelluksessa valitut tieosuudet paallystetdan virtuaalisilla objekteilla
ja kayttaja ndkee aina lahimpaan projektiin sidotut objektit. Sovelluksen toi-
mintalogiikka kannustaa télla hetkelld yhdistamaan toisiaan lahella olevat ob-
jektit saman projektin alle. Tdman vuoksi Tampereen kaupungin 550 km ja
Vaylaviraston 412 km datatarpeet yhdistettiin yhden projektin alle. Suuri ob-
jektimaara aiheutti sovelluksen merkittavaa hidastumista. Objektien maara
puolitettiin ja arvo tuplattiin, joka ratkaisi ongelman. Jatkossa sovelluksen
skaalautuvuutta kehitetdan mahdollisesti korottamalla véhimmaisobjektin ar-
voa ja vahentamalla siten tarvittavien objektien lukumaaraa.

2) Osassa videoita zoomaus ei ollut optimaalinen. Taméa ongelma koski yhté van-
hempaa iOS -puhelinta, jossa nauhoituksen zoomaus vaihteli kovassa vauh-
dissa. Ongelma ratkaistaan kehittdmalla sovellukseen auto focus -ominaisuus
ja siten parantamalla kameran fokusointia tiehen.

3) Osalla kayttajista kamerakulma ei ollut optimaalinen, vaan se oli asetettu liian
alas. Tama johtuu siitd, ettei nykyisessa sovellusversiossa ole horisonttiviivaa,
joka osoittaisi miten kamerakulma tulee asettaa. Tama ongelma on jo huomi-
oitu seuraavan sovellusversion maadrittelyssa, ja horisonttiviiva seka muita laa-
dunvarmistusta parantavia keinoja tullaan ottamaan kayttéon.

4) Osa mitattavista osuuksista oli rakennustydmaiden kohdalla. Kayttajat rapor-
toivat kahdesta kohteesta, jossa rakennusty6t olivat kaynnissa ja niihin ei ollut
padsya. Crowdchupan puolesta ilmoitettiin kayttdjille, ettei tallaisia tilanteita
ole mahdollista ennakoida, silla keskilinjat maaritellddn sen mukaan, mitka
osuudet ovat asiakkaan hallinnassa. Kyseisille kayttdjille maksettiin naista ob-
jekteista heidan tekemien siirtoajojensa vuoksi. Jatkossa mahdolliset raken-
nustyomaiden alla olevat osuudet pyritadn huomioimaan keskilinjojen maarit-
telyssd, mikali mahdollista.
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Kuva 10. Crowdchupa-sovellus puhelimessa, joka on kiinnitetty pydran
ohjaustankoon’.

5) Kavely- ja pyorailyvaylat, jotka kulkevat ajoradan rinnalla, rekisterdivat toisi-
naan vaurioita myos ajoradan puolelta. Tama vaaristi tuloksia muutamissa ta-
pauksissa. Vaisalan konenakémallia on kehitetty kesan 2021 mittausten jal-
keen siten, etta kuvasta on pyritty rajaamaan ajoradan puoleiset vauriot pois.

Mitattavan verkon kokonaispituus oli 412 km. Tasta 97,5 % (401,2 km) saatiin
videoitua, ja kayttokelpoista dataa saatiin n. 95 % (392 km) koko verkon pituu-
desta. Puuttuvat osuudet selittyvat seuraavasti:

1) Noin 2 % johtui yksittaisista 10-metrisistd, joihin ei osunut mittauspis-
tetta. Tallaiset osuudet paivittyvat, jos verkko mitataan uudelleen.

2) Noin 2,5 % selittyi joko tietdiden estettya videoinnin tilanteissa, joissa
kuljettiin tien yli ja data sitoutui vaaraan keskilinjaan, seka tilanteista,
joissa pyoratie kulki tien molemmilla puolin |ahekkain ja kummankin py6-
ratien objektit oli mahdollista kerata toiselta puolen, jolloin toinen puoli jai
ajamatta.

35 Crowdchupa
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Teiden ylitysten kohdilla videon koordi- Autotien molemmin puolin kulkevissa vay-
naatit sitoutuivat usein autotien keskilin- lissa tapahtui virhe, koska objektit olivat
jaan. Onko autoteiden ylityksien osalta niin lIahekkain, ettd molempien linjojen
kysymys autotien paallysteesta, eika ka- objektin oli kerattavissa yhdella ajolla, jol-
vely- ja pyorailyvaylan paallysteestd? Entd | loin toinen puoli jéi mittaamatta. Objektit
yksityistieliittymien paallysteosuudet? tullaan jatkossa sijoittamaan siten, ettei

yhdella ajolla voi poimia kahta linjaa.

Kuva 11. Mittauksien virhekohtia.

5.2 RoadAI-konenakdmalli

Kerdtyt videot analysointiin Vaisala Oy:n kehittdémdssa RoadAlI-palvelussa, joka
mahdollistaa paikkatietoon yhdistetyn videon keraamisen ja videon analysointiin
perustuvan automatisoidun tiedon tuottamisen. Teknologinen ratkaisu koostuu
matkapuhelimessa toimivasta tiedonkeruusovelluksesta, tekoadlyyn ja konendkdon
perustuvasta kerattyjen videoiden analysoinnista seka selainpohjaisesta kayttoliit-
tymastd, jossa videoita ja tuotettuja tietoja voidaan tarkastella.

Konendkdkasittelylld keratysta tiestévideoista tunnistetaan ja luokitellaan paallys-
teen vauriot ja vaurioiden korjaukset sekda madritetadn nadiden vaikutusalue kussa-
kin tien kohdassa. Tieto voidaan vieda RoadAl-alustalta yhteensopivassa muo-
dossa hyoddynnettavaksi omaisuudenhallintajarjestelmaan.

Tiestdvideo voidaan kerata normaalilla ajonopeudella ajettaessa, ja koska konena-
koéteknologialla suoritettava analyysi on tdysin automaattista, analyysin tulokset
ovat saatavilla muutamien tuntien kuluessa videodatan lataamisesta palveluun.
Naiden tekijoiden ansiosta tiedon kerdaminen koko verkolta onnistuu useita kertoja
vuodessa kuitenkin pienemmin kustannuksin ja resurssein verrattuna perinteisiin
inventointimenetelmiin.

RoadAl:lla voidaan korvata manuaaliset vaurioinventoinnit, ja koska tietoa voidaan
tuottaa useammin, voidaan nopeasti vaurioituvat tieosuudet tunnistaa aikaisessa
vaiheessa mahdollistaen kunnossapitotoimenpiteiden tehokkaan ohjelmoinnin.
Ajantasainen tieto luo kyvyn keskittya tieosuuksiin, joissa oikea-aikaisilla kunnos-
sapitotoimenpiteilld voidaan estdad vaurioiden kehittyminen vakavammiksi vauri-
oiksi, lopulta pidentden paallysteen elinikaa.
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RoadAI mahdollistaa tiestdn kuntotiedon keraamisen ilman erikoislaitteistoa. Tie-
don keraajan ei tarvitse olla koulutettu paallystealan asiantuntija RoadAl:n tuotta-
essa tiedon systemaattisesti ja objektiivisesti.

RoadAlI kykenee tunnistamaan yli 15 vaurio- ja korjaustyyppia (liite 2). Tunnistetun
vaurion tai korjauksen maara eli vaikutusalue on maaritelty sen sivuttaissuuntaisen
laajuuden perusteella, mydskin pituushalkeamien tapauksessa (kuva 12). Vaka-
vuus on tunnistetun vaurion tai korjauksen leveyden suhde paallysteen leveyteen
kerrottuna vaurion painokertoimella. Talléin esimerkiksi leved pituushalkeama,
joka muutoin olisi vain noin 5 % paallysteen leveydestd, alentaa kuntoindeksia
huomattavasti taté enemman.

25% 12%

A RAN

Kuva 12. Vaurion maéra on leveyden suhde paallysteen leveyteen’,

RoadAlI laskee padllysteen kuntoindeksin tunnistettujen vaurioiden, korjausten ja
niiden vakavauusarvojen perusteella. Jokaiselle vaurio- ja korjausluokalle on maa-
ritetty oma kdyransa, jonka mukaisesti kukin luokka laskee kuntoarvoa vakavuus-
arvon funktiona (liite 2).

5.3 Mittausten tulokset

Tulokset analysoitiin Vaisalan RoadAI-ohjelmassa, joka pystyy konendkda kayttaen
analysoimaan videoilta 15 eri vauriotyyppia ja paikkausta paallysteista. Malli on
luotu autovaylia silmalla pitden, joten monet vauriotyypit eivat sellaisenaan palvele
kavely- ja pyorailyvaylien kunnonhallintaa. Kayttaen autovaylille tarkoitettua vau-
rio-summakaavaa konendkdmalli kdvely- ja pyoradilyvaylilla kunnon puolesta seu-
raaviin kategorioihin (kuva 13). Projektin tuloksena esitetéan myds vaihtoehtoinen
vauriosummakaava, joka paremmin kuvastaa kunnossapitotarpeen tilannetta ka-
vely- ja pydrailyvaylilla, painottaen eri vauriotyyppeja kuin autoteilld. Tama muut-
taa myoOs kuntojakaumaakin.

36 Vaisala Oy
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Hyvi
17%

KUNTOJAKAUMA 2021

Erittdin huono
Huone 3%
3%

Kuva 13. Kavely- ja pyoréilyvéylien kuntojakauma 2021 (Pirkanmaan ELY)”.

Mittaustulosten tarkempi analysointi osoitti ainakin seuraavat ongelmat datassa

(taulukko 6).

Taulukko 6. Vuoden 2021 datan analysoinnista tehdyt huomiot.

Huomio

Ratkaisu

Kaivonkannet on tulkittu
usein reiaksi.

Vaisala konendkomallia on paranneltu talta osin. Data
ajetaan uudelleen parannetulla mallilla. Virheellisten tul-
kintojen oletetaan vahenevan.

Laatoitetut osuudet seka
nupukivet tulkittu hal-
keamiksi tai erdiksi muiksi
vaurioiksi.

Vaisala konendkomallia on paranneltu talta osin. Kavely-
ja pyorailyvaylilla on hyvin erilaisia tilanteita, missa kive-
tysta tai laatoitusta on kaytetty. Mallinnusta pyritéan ke-
hittdmaan niin etteivat kivetyt osuudet ndy vaurioina.

Jossain kohdissa videokuva
oli fokusoimatonta, ja tari-
sevaa, ja ndilld kohdilla
vauriot eivat valttamatta
tallentuneet parhaalla mah-
dollisella tavalla.

Ongelma ratkaistaan kehittamalla sovellukseen auto-fo-
kus-ominaisuus ja siten parantamalla kameran fokusoin-
tia tiehen.

Keskilinjojen ongelmakoh-
dat

Rinnakkain, tien molemmin puolin ja lahekkain kulkeville
vaylille asetetaan kerailyobjektit kauemmas toisistaan,
ettei yhdelld ajolla pysty kerddmaan kaksi linjaa, jolloin
toinen jaisi mittaamatta.

37 vaisalan kuntoluokkamaaritelma autotiells
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Huomio Ratkaisu

Ristedvien teiden ongelma tulee pysymaan, koska
tienylitysten kohdilla kunnossapito kuuluu autotielle.
Konendkdmalli poimii toisi- | Crowdchupan kerdyssovellukseen asennetaan vakiona
naan vaurioita lahelld ole- ns. horisonttiviiva, joka yhtendistaa datan kerayksen ku-
vasta ajoteista. vauskulmaa. Vaisalan videokerdyssovelluksessa téma
ominaisuus jo on.

Vaisala tutkii talla hetkelld mahdollisuutta automaatti-
sesti rajata kuvattavaa ja tulkittavaa aluetta. Mallin pa-
rantaminen on tyon alla ja valmistuu lahiaikoina.

Vuonna 2021 paallysteen vaurioiden analysointiin kaytettiin ajoradoille koulutettua
konendkodmallia. Sita ei ollut erikseen koulutettu kavely- ja pyorailyvaylilta keratylla
aineistolla. Ensimmaista koulutusdataa pyorateilta alettiin kerata kesalla kohti syk-
sya mentdessa koskien tilanteita, joissa konenadkd oli tehnyt virheen. Tama koulu-
tusdatan kerdadaminen ja konendkdémallin uudelleen kouluttaminen uudella data-
setilld on osa jatkuvaa tekodlypohjaisen konenadn asteittaista parantamista. Talla
itsessaan jo pystytdaan parantamaan analyysin tulosten laatua ja eliminoimaan vir-
heellisia tunnistuksia.

Menetelmakehitystd, jolla on yhteys konenakdjarjestelman suorituskykyyn pyoéra-
teilld, on suunniteltu vuodelle 2022. Ongelmaa, jossa pyoratielld ajettaessa, jarjes-
telma poimii vaurioita myos vieressa kulkevalta ajoradalta, on jo alettu ratkaista
menetelmalld, joka kykenee erottamaan ajettavan kaistan tai tien sen kayttétar-
koituksen mukaan. Nain ollen tunnistukset voidaan rajoittaa vain ajettuun kaistaan
tai tiehen tai tarvittaessa useampaan kaistaan, joilla on kuitenkin sama kayttétar-
koitus. Tallainen tilanne on esimerkiksi silloin, jos pydratie on jaettu kaistoihin.
Kuvatun menetelman kehitys ajoittuu vuoden 2022 ensimmaiselle vuosipuoliskolle.

Pyodrateihin liittyen vuoden 2022 ensimmaiselle vuosipuoliskolle on suunniteltu
myds toinen menetelmakehityskokonaisuus. On tunnistettu tarve, ettd RoadAl:n
tuottamaa paallysteen kuntoarvoa, siihen vaikuttavia vaurioluokkia ja luokkien saa-
mia painoarvoja pitaisi voida raataldida maa-, asiakas- tai kayttétapauskohtaisesti.
Suunniteltu toiminnallisuus mahdollistaa kuntoarvon raataldinnin siten, ettéd on
mahdollista valita, mitké vaurioluokat huomioidaan kuntoarvon laskennassa ja
maarittad luokkakohtaiset painotukset. Toiminnallisuus tulee ensimmaiseksi kos-
kemaan RoadAl:sta otettavia raportteja ja myohemmin myds RoadAl:n verkko-
kayttoliittymaa.

Tassa raportissa on kokeiltu kuitenkin konsultin toimesta omaa kuntomuuttujien
painotusta ja laadittu kunnossapito-ohjelmat.

5.4 Kontrollimittaus

Mittauksen tuloksille tehtiin kontrollimittaukset, jossa RoadAl:n tuloksia verrattiin
visuaaliseen inventointiin, noin 10 km osuudelta. Kohteet sijaitsivat Kangasalan
Sahalahdella. Viisi henkilda teki inventoinnit valituilta kohteilta (Taulukko 7) ja tu-
loksista tehtiin vertailuanalyysi.
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Taulukko 7. Kontrollimittauskohteet.

TIENUMERO TIEOSA ALKUPAALU LOPPUPAALU PITUUS [M]
70325 409 0 6740 6 740
70325 461 0 760 760
73230 440 0 800 800
73230 491 0 1000 1 000
70325 415 0 470 470

YHTEENSA 9770

™ VAYLAVIRASTO 9P [l VAYLAVIRASTO JKPP

PAALLYSTEEN KUNTOA. ’

Kuva 14. Kontrollikohteiden sijainti Kangasalan Sahalahdessa®®,

Kontrollimittaukset tehtiin aluksi yleiselle kuntoluokitukselle 1-5 Vaisalan RoadAI-
ohjelmistolla. Mukana oli viisi ihmisinventoijaa seka konenakdémalli. Konenakdémal-
lissa kaytettiin vakiona olevaa eri kuntomuuttujien painotusta. Kaikki inventoijat
eivat joko epahuomiossa tai epatarkan kuvan vuoksi inventoineet kaikkia kohteita
taysimaaraisesti. Jaljelle jai yhteensa 8 891 metria vertailtavaa kavely- ja pyoraily-
vaylid. Taulukossa 8 on esitetty yhteenveto eri inventoijien tuloksista. Tulokset ku-
vaavat eri segmenttien kuntoluokan keskiarvoa, jossa 5 on erittdin hyvassa kun-
nossa ja 1 on erittdin huonossa kunnossa oleva vayla. Vakioasetuksella oleva kun-
toindeksi antaa konenadlla paremman kunnon kuin ihmissilma. Eri tieosien valiset
kuntoerot tulevat esille seka ihmissilmin ettda konenadlla. Eri ihmisten valilla oli
suuremmat erot inventointituloksissa kuin konenadn ja ihmisten inventointitulos-
ten keskiarvon valilla.

38 vaisala Oy, RoadAl katselusovellus
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Taulukko 8. Yhteenveto inventointituloksista (kuntoluokan keskiarvo).

TIENU- INVEN- INVEN- INVEN- INVEN- INVEN- IHMI- KONE-
MERO_TIE- TOIJA1 TOIJA 2 TOIJA 3 TOIJA 4 TOIJAS5 SET NAKO
7032:1_-\409 3.34 4.57 4.23 4.47 3.46 4.02 4.54
70325_461 2.17 2.89 2.40 3.05 2.61 2.63 2.47
73230_440 2.15 2.53 2.35 2.81 2.60 2.49 2.18
73230_491 2.76 3.56 3.17 3.88 2.50 3.17 3.89
70325_415 2.52 3.47 3.09 3.59 291 3.12 3.76
KESKIARVO 3.02 4.08 3.74 4.09 3.19 3.62 4.08

Taulukossa 9 on puolestaan esitetty korrelaatiot eri inventoijien valilla 1-metrin
mittaiseksi muutetulla kuntotiedoilla. Tuloksista huomataan, ettd korrelaatio ko-
nenaodn ja ihmisten keskiarvon valilla on kohtuullinen, 0,69. Toisaalta eri ihmisten
tulosten ja heidan keskiarvonsa vaélinen korrelaatio on verrattain korkea, valilla
0,81-0,94. Korrelaatio ihmisten valilla vaihtelee valilla 0,67 — 0,86. Korrelaatioiden
perusteella voidaan sanoa, etta eri kuntomuuttujien painotus konenakdmallissa ei
taysin vastaa ihmissilman kasitysta kavely- ja pyorailyvaylien kunnosta.

Taulukko 9. Inventointien véliset korrelaatiot.

INVEN- INVEN- INVEN- INVEN- INVEN- IHMISET KONENAKO
TOIJA TOIJA TOIJA TOIJA4 TOIJA

1 2 3 5
INVENTOIJA 1 1 0.77 0.82 0.79 0.67 0.89 0.60
INVENTOIJA 2 0.77 1 0.85 0.86 0.69 0.93 0.65
INVENTOIJA 3 0.82 0.85 1 0.83 0.69 0.94 0.66
INVENTOIJA 4 0.79 0.86 0.83 1 0.68 0.93 0.66
INVENTOIJA 5 0.67 0.69 0.69 0.68 1 0.81 0.52
IHMISET 0.89 0.93 0.94 0.93 0.81 1 0.69
KONENAKO 0.60 0.65 0.66 0.66 0.52 0.69 1

Kun verrataan konenddén ja ihmisten valisia inventointiluokituksen eroja jokaisella
metrin mittaisella osuudella, saadaan Kuvan 15 mukainen histogrammi. Kuvasta
voidaan huomata, etta konenadn malli nayttad keskimaarin lilan hyvaa kuntoa ih-
missilmaan verrattuna, mita voitaneen korjata eri vaurioiden painotusarvoja muut-
tamalla.

Kone - lhminen

2500

1000

0

Kuntoluokituksen erotus

Kuva 15. Konendadn ja ihmissilmén erot 5-portaisessa kuntoluokituksessa 1-
metrin kuntodatalla.
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Eri vauriotyyppien ja ihmisten inventointiluokitusten keskiarvon valisen korrelaa-
tion avulla pyritédan hahmottamaan, mitka vauriotyypit vaikuttavat eniten ihmisen
tekemaan luokitteluun. Taulukossa 10 on esitetty nama korrelaatiot. Taulukon ar-
vojen perusteella voidaan todeta, ettd konendkdmallin keskileveat pituushal-
keamat seka ajourahalkeamat korreloivat voimakkaimmin kuntoluokan kanssa.
Kun taas konenadn havaitsema paallysteen purkauma ei rekisterdidy ihmissilman
kuntoluokitteluun.

Taulukko 10. Korrelaatiot ihmisten ja konendon valilla.

KUNTOLUOKKA: KUNTOLUOKKA:
IHMISET KONENAKO
VERKKOHALKEAMA 0.24 0.41
OHUET PITUUSHALKEAMAT 0.57 0.64
KESKILEVEAT PITUUSHAL-
KEAMAT 0.67 0.81
LEVEAT PITUUSHALKEAMAT 0.61 0.66
AJOURAHALKEAMAT 0.69 0.78
KESKILEVEAT POIKKIHAL-
KEAMAT 0.36 0.41
LEVEAT POIKKIHALKEAMAT 0.26 0.26
PIENET REIAT 0.48 0.50
KESKIKOKOISET REIAT 0.11 0.13
ISOT REIAT 0.09 0.13
VASEN REUNAVAURIO 0.55 0.46
OIKEA REUNAVAURIO 0.51 0.56
PURKAUMA 0.01 0.19
VAKAVA PURKAUMA 0.15 0.40
BITUMIN PINTAANNOUSU 0.13 0.13
PAINUMAT 0.09 0.11
JUOTOKSET 0.39 0.38
PITUUSJUOTOKSET 0.45 0.43
POIKITTAISJUOTOKSET 0.25 0.24
PAIKKAUS 0.19 0.27
GEOMETRISET PAIKKAUKSET 0.09 0.13
VAURION MUOTOISET PAIK-
KAUKSET 0.26 0.35

Toisella inventointikierroksella keskityttiin pyorailijdille vaarallisiin kohteisiin ja sa-
mat inventoijat saivat vapaasti arvioida, mitka kohteet olisivat pydrailij6ille vaaral-
lisia. Etukateen sovittiin vauriotyypit, mutta silti inventoijien valilld oli eroa tunnis-
tettujen vaurioiden tyyppien osalta. Nimedamisia muutettiin ja yhdisteltiin ja seu-
raavat vauriotyypit jaivat dataan:

Kohouma
Painuma
Pituushalkeama
Poikkihalkeama
Purkauma
Reika
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Eri inventoijien tulokset yhdisteltiin siten, ettd jos joku oli havainnut vaarallisen
vaurion, niin se otettiin mukaan ja lopuksi samalla tieosalla ja metrilukemalla olevat
duplikaatit poistettiin. Ihmisten I6ytamia vaurioita verrattiin konenadn eri vaurio-
tyyppeihin. Taulukossa 11 on esitetty ihmisten |6ytamien vaurioiden kohdissa ko-
nenadn antamat tulokset eri vauriotyypeille prosentteina.

Taulukko 11. Vauriomaarat (%) ihmisen ja konenaén valilla.

KOHOUMA  PAINUMA PITUUS- POIKKI- REIKA
HALKEAMA HALKEAMA

VERKKOHALKEAMA 0.0 3.0 2.4 0.9 3.6
OHUET PITUUSHALKEAMAT 2.5 12.0 7.4 2.9 6.4
KESKILEVEAT PITUUSHAL-

KEAMAT 5.7 22.4 12.9 2.9 8.3
LEVEAT PITUUSHALKEAMAT 5.6 5.9 4.0 0.3 1.1
AJOURAHALKEAMAT 12.5 49.3 33.6 8.0 25.0
KESKILEVEAT POIKKIHAL-

KEAMAT 20.1 29.9 18.2 6.2 17.3
LEVEAT POIKKIHALKEAMAT 7.6 2.2 2.3 0.2 1.5
PIENET REIAT 0.7 5.3 2.3 0.5 1.9
KESKIKOKOISET REIAT 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0
ISOT REIAT 0.0 0.3 0.3 0.0 0.1
VASEN REUNAVAURIO 8.2 3.4 3.2 0.6 2.7
OIKEA REUNAVAURIO 0.3 5.3 2.8 1.6 1.3
PURKAUMA 7.5 4.5 5.0 1.3 4.7
VAKAVA PURKAUMA 0.7 2.6 2.2 0.5 0.9
BITUMIN PINTAANNOUSU 4.4 0.9 0.2 0.1 0.0
PAINUMAT 0.0 0.4 0.2 0.0 0.7
JUOTOKSET 7.6 7.7 5.4 0.8 2.5
PITUUSJUOTOKSET 2.5 3.8 3.5 0.6 0.5
POIKITTAISJUOTOKSET 5.5 4.6 2.9 0.3 2.3
PAIKKAUS 0.0 7.8 2.4 1.3 3.8
GEOMETRISET PAIKKAUK-

SET 0.0 3.8 1.2 0.9 1.9
VAURION MUOTOISET

PAIKKAUKSET 0.0 5.5 1.6 0.4 2.3

Taulukkojen lukujen valossa ihmisen tunnistamat kohoumat rekisterdityivat ko-
nenadn keskileveisiin poikkihalkeamiin seka ajourahalkeamiin. Konendké tunnisti
puolestaan painumat paremmin ajourahalkeamiin ja keskileveisiin poikkihalkeamiin
kuin painumiin. Pituushalkeamat olivat puolestaan ajourahalkeamissa ja poikkihal-
keamat naiden lisaksi keskileveissa poikkihalkeamissa. Myds purkaumien ja reikien
kohdalla oli tunnistettu ajourahalkeamia. Tuloksiin voi vaikuttaa konenaoén ja ihmi-
sen valinen tulkintaero etdisyydestd. Tulokset todennakdisesti muuttuisivat, jos in-
ventoinnit olisi tehty paikan paalla videoiden sijaan. Talla hetkelld voidaan todeta,
etta ihmissilma nakee kokonaisuuden paremmin kuin tdmanhetkiset konenadn va-
kiona oleva painotus kuntomuuttujille. Konenaén puolesta puhuu se, etta kone-
nako nakee yksittdiset, pienimmat vauriot tarkemmin kuin ihmissilma. Konenadlle
voidaan myds opettaa uusia muuttujia, jotka nykyisin mallissa ei ole; kuten vaylan
pinnalla kulkeva puun juuret tai lammikoituminen. Konendadn puolesta puhuu myds
mittausten toistettavuus ja yhteismitallisuus, verrattuna jos mittaus tehtdisiin
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usean inventoija toimesta. Konenddn keraamia kuntomuuttujia painottamalla vas-
taamalla paremmin pyorailijan kokemaan ajomukavuutta ja turvallisuutta, kasitel-
|adn taman raportin kappaleessa 6.
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6 Kuntomuuttujien valinta

6.1 Kunnossapidon ja hoidon nakdkulma

Kavely- ja pydrateiden vauriot ovat pitkdlti samoja kuin autoteilld, mutta vaurioi-
tumisnopeus on hitaampaa. Kunnossapidolla tarkoitetaan uudelleenpaallystys- ja
rakenteenparantamistdita. Hoitourakoissa tehdaan reagoivia kunnossapitot6itd,
kuten paikkauksia ja halkeamien juotoksia. Halkeamien ja reikien paikkaus estaa
veden kulkeutumisen rakenteisiin, jonka vuoksi reagoimalla ajoissa eri vaurioihin
ja korjaamalla ne varmistetaan tielle pidempi elinkaari. Uudelleenpaallystdminen
tulee ajankohtaiseksi, kun paallyste on ikansa padssa. Oikea-aikaisella uudelleen-
paallystamiselld varmistetaan tierakenteen rakenteellisen kunnon sdilyminen. Rou-
tavauriot ja verkkohalkeilu heijastaa rakenteellista riittdmattomyytta seka yleensa
myds kuivatusongelmia. Tallaisissa kohteissa ei riité pelkké uudelleenpaallystys,
vaan kohteilla pitda tehda rakenteen parantamista. Tyypillisesti kavely- ja pyorai-
lyvaylien vaurioitumisnopeus on hidasta. Vauriot syntyvat joko heti alussa, esimer-
kiksi puutteellisen kuivatuksen vuoksi, jonka jéalkeen on pitka 10—15 vuoden jakso,
jolloin tilanne pysyy lahestulkoon samana. Elinkaaren lopussa vaurioituminen taas

kiihtyy.
6.2 Tienkayttajan nakokulma

Tienkayttdaja kokee vaylan tasaisuuden ja turvallisuuden merkitsevimpana teki-
joind, tunnistamatta valttamatta eri vauriotyyppeja toisistaan. Liikenneturvallisuu-
den kannalta tarkeimpia ovat akilliset heitot (esim. routavauriot, kohonneet kivet
ja rummut) ja painumat (lammikoituminen), leveat pituus- ja poikkihalkeamat seka
kohtalaiset ja isot reiat (kaatumisriski). Lammikoituminen ei ole pelkdstdan epa-
mukavuustekija pyorailijalle, mutta myds turvallisuusriski lammikon jaatyessa.
Reiat ja leveat pituushalkeamat ovat py6railijan kannalta vaarallisia, erityisesti sil-
loin, jos ne ovat lumen tai puiden lehtien peittdmia ja eivatka ole pydrailijan enna-
koitavissa.

Palvelutasosta haluttiin mahdollisimman kattavasti tietoa tienkayttajan nakokul-
masta. Aiheesta koostettiin kyselylomake, jonka tarkoituksena oli I16ytda suoraan
kayttdjiltd tarkeimmat vauriotyypit ja muut asiat, jotka vaikuttavat vaylan kaytet-
tavyyteen. Kysely tehtiin Google Formsilla, silld se mahdollistaa helpon jakelun
seka visualisoi vastaukset automaattisesti. Jaoimme kyselya sosiaalisessa medi-
assa, tarkeimpana Facebookin pyorailijaryhmat Helsingissa ja Tampereella.

Alkuun vastaajilta kysyttiin heidan kayttamiaan kulkuvalineita. Palvelutasoon liitty-
vat kysymykset jaoteltiin neljadn kategoriaan; kunto, turvallisuus, toimivuus ja
viihtyvyys. Kategorioissa oli kuudesta neljaantoista kysymysta ja jokainen kysymys
tuli merkita sen mukaan, kuinka tarkedksi aiheen koki pyoérateiden kehittdmisen
kannalta. Vastaukset annettiin asteikolla 1-5, jossa 1 oli "Ei merkitysta” ja 5 "Hyvin
tarkea”. Naiden liséksi oli vaihtoehto “En osaa sanoa”. Kyselyyn vastasi 401 hen-
kilod. Taman lisdksi oli mahdollisuus antaa vapaamuotoisia kommentteja ja naita
saatiin kiitettdva maara, lahes 200.
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Vastaajien kayttamat kulkuvalineet
0 50 100 150 200 250

Polkupyora / Maantiepyéra [ 238
Hybridipyora | 165
Ma astopyora 158
Sahkopysra [ <0

Kaupunkipytrapalvelua [ 70
Sahkopotkulauta 30

Rullaluistimet / Rullasukset [l 17
Tavara / Laatikkopyora || 16

Muut [ 5°

Kuva 16. Kyselytutkimuksen vastaajien kayttamat kulkuvélineet.

Kuntoon liittyvat kysymykset kasittelivat sellaisia asioita, joihin tien yllapitajalla on
mahdollisuus vaikuttaa suunnitellessaan tien kunnossapitoa. Seuraavien vaurioi-
den tarkeydesta kysyttiin kyselylomakkeella:

- pinnan tasaisuus

- isot reiat

- pienet reidt

- levat pituushalkeamat

- kapeat pituushalkeamat
- verkkohalkeamat

- poikkihalkeamat

- reunavauriot

- routaheitot.

Naista selvasti tarkeimpana nousivat esiin isot reiat, seka levedt pituushalkeamat.
Lédhes 85 prosenttia vastaajista koki isojen reikien olevan erittdin tarkea asia, kun
puhutaan pydrateiden palvelutasosta. Leveita pituushalkeamia piti erittdin tar-
kedna 247 vastaaja, eli selvasti yli puolet kaikista vastaajista.

Kaikilla kuntoon liittyvilla palvelutekijéilld on selvasti jonkin verran merkitysta tien-
kayttdjien nakokulmasta. "Ei merkitystd” -vastauksia oli eniten reunavaurioiden
kohdalla, mutta siindkin vain alle nelja prosenttia vastaajista. Vaikka muutamat
vauriot nousevat esiin massasta tarkeydelldan, niin oikeastaan kaikilla nailla on
kuitenkin vaikutusta tienkdyttdjaan. Mitdan kuntomuuttujia ei voi jattda huomioi-
matta, kun pydrateiden kunnossapitoa mietitdan jatkossa.

6.3 Uudet kuntoindeksit

Kuntoindeksin muuttujien painotuksessa on kaytetty seka asiantuntijoiden yhteista
nakemysta etta kayttdjakyselyn tuloksia. Kuntomuuttujien painotuksilla pyritaan
saamaan esille kiireellisimmat kunnossapitoa vaativat osuudet kavely- ja pyoraily-
vaylilld seka kayttdjien nakdkulmasta, ettd tienpitajan nakokulmasta. Taulukossa
12 on koostettu kyselytutkimuksesta saadut vastaukset koskien kuntomuuttujia.
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Taulukko 12. Kuntomuuttujien merkitys kdyttajakyselyn perusteella.
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Kayttdjakyselyn ja tienpidon asiantuntijoiden perustella luonnosteltiin painotukset
eri kuntomuuttujille. Asteikko on 1-5, jossa 5 edustaa korkeinta painotusta kysei-
selle kuntomuuttujalle. Taulukossa 13 on esitetty tulokset painotuksista tienpitajan
ja tienkayttajan nakokulmasta.

Taulukko 13. Kuntomuuttujien paino-arvot kayttdjan ja kunnossapitdjan
nakokulmista térkeysjarjestyksessa.

KUNTO- KAYTTAJAN  PERUSTELUT KUNNOS-  PERUSTELUT YHTEENSA
MUUTTUJA NAKOKULMA SAPITAJAN
NAKG-
KULMA
ISO (LE- 5 Kaatumisriski 5 Viittaa kunnos- 10
VEA) sapidon laimin-
REIKA lyéntiin, jos tal-
laisia l6ytyy.
Korjattava kii-
reellisesti.
LEVEA 5 Kaatumisriski 5 Vaatii yleensa 10
PITUUS- rakenteen ja
HALKEAMA kuivatuksen pe-
rusparannuksen.
PUUN JUU- 5 Epatasaiset koh- 4 Ongelman pois- 9
RET AS- dat alentavat ajo- taminen vai-
FALTISSA mukavuutta. Kaa- keaa?
tumisriski.
ROUTA- 5 Kaatumisriski, var- 3 Vaatii yleensa 8
HEITTO sinkin routanou- rakenteen ja
sun aikaan kuivatuksen pe-
rusparannuksen.
VAKAVA 4 Kaatumisriski, var- 4 Kunnossapita- 8
POIKKI- sinkin routanou- jélle hankala
HALKEAMA sun aikaan vaurio, koska se
uusiutuu aika
helposti
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KUNTO- KAYTTAJAN  PERUSTELUT KUNNOS- PERUSTELUT YHTEENSA
MUUTTUJA NAKOKULMA SAPITAJAN

NAKO-
KULMA
TASAI- 5 Tarkein ajomuka- 2 Kallis toimenpide 7
Suus vuuteen vaikut- korjata. Kaytan-
tava tekija nossa kokonaan
uusi paallyste ja
mahdollisesti
my®s rakenteel-
lisia korjauksia.
PAINUMA 5 Ongelmana ke- 2 Kuivalla kelilla 7
(LAMMI- salla lammikoitu- painumista ei
KOITUMI- minen, syk- ole haittaa.
DES sylla/talvella jaaty- Lammikoituvat
minen. Kaatumis- painaumat vai-
riski. kea inventoi-
tava. Onnistuisi
joukkoistamalla
lyhyen ajan si-
salla.
PIENI (KA- 3 Pieni kaatumis- 4 Korjattava, ei 7
PEA) riski, vaarallinen kiireellinen.
REIKA laitteille, joissa on
pienet pyorat (rul-
lalaudat, skootit)
VERKKO- 2 Ei merkittavasti 4 Vaatii yleensa 6
HALKEAMA vaikuta ajomuka- rakenteen ja
vuuteen kuivatuksen pe-
rusparannuksen.
KOHTALAI- 2 Pieni kaatumis- 4 Vaatii yleensa 6
NEN PI- riski, vaarallinen rakenteen ja
TUUSHAL- laitteille, joissa on kuivatuksen pe-
KEAMA pienet pyorat (rul- rusparannuksen.
lalaudat, skootit)
REUNA- 2 Ongelma vain, jos 3 Merkittavat reu- 5
VAURIO joudutaan vdista- navauriot tulisi
maan reunaan, tai pyrkid korjaa-
jos vauriokoh- maan, ei kiireel-
dasta leviaa teille linen.
irtosoraa
EHJAT 2 Ei merkittavasti 2 Kunnossapita- 4
VAURIO- vaikuta ajomuka- jalle viesti siita,
Muorol- vuuteen. Pinnasta etta ongelman
SET PAIK- koholla olevat syy pitaa loytaa
KAUKSET . . ; .
(VALIAI- pa!kkaukset vglvat ja korjata
KAISPIAK- vaikuttaa tasai-
KAUKSET) suuteen. Esteetti-
nen haitta.
KAPEA 1 Ei merkittavasti 2 Helppo korjata 3
PITUUS- vaikuta ajomuka- bitumijuotoksilla
HALKEAMA vuuteen
KOHTALAI- 2 Ei merkittavasti 1 Helppo korjata 3
NEN POIK- vaikuta ajomuka- bitumijuotoksilla
KIHAL- vuuteen
KEAMA
REIAN ESI- 1 Ei merkittavasti 1 Ei vaikuta kun- 2
ASTE vaikuta ajomuka- nossapitoon
(PUR- vuuteen
KAUMA)
EHJAT 1 Ei vaikuta ajomu- 1 Ei vaikutusta, 2
GEOMET- kavuuteen, paitsi koska tie katso-
E;f_f_'IrNAs' jos paikkauksessa taan nyt korja-
PAIK- on kynnys. tuks?_, mutta
KAUKSET syyté alkuperai-

seen vaurioon ei
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KUNTO- KAYTTAJAN PERUSTELUT KUNNOS- PERUSTELUT YHTEENSA
MUUTTUJA NAKOKULMA SAPITAJAN

NAKO-

KULMA

(PYSY-
VAISPAIK-
KAUKSET)

ole valttamatta
korjattu.
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7 Kunnossapito-ohjelma uusilla
kuntomuuttujilla

7.1 Kunnossapito-ohjelmien laatiminen

Kuntomittausten perustella laadittiin paallystys- ja hoito-ohjelmat Pirkanmaan ELY-
keskuksen alueelle vuodelle 2022.

Tarkoituksena on kokeilla eri kuntomuuttujien painotuksilla ja uudelleen paallys-
tyksen raja-arvoilla sekd kohteiden yhdistelysaannéilla kunnossapito-ohjelmien
laatimista, seka tehda vertailu nykyiseen kunnossapitotarveinventointiin. Huomioi-
tavaa on, etta kohteet, jotka eivat valikoidu paallystysohjelmaan, mutta ovat tien-
kayttdjan kannalta kriittisessa kunnossa, nostetaan hoito-ohjelmaan (isojen ja koh-
talaisten reikien ja leveiden halkeamien paikkaukset). Nain pyritdén huolehtimaan,
etta ns. vaaralliset vauriot korjataan siité huolimatta nopeasti, vaikka ne eivat va-
likoituisi paallystysohjelmaan rajoitetun budjetin vuoksi.

Paasaantoisesti kunnossapidon suunnittelua (paallystamistad) ohjaisi tienpitdjan na-
kdkulmalla painotettu kuntoindeksi. Tama lisdksi hoitoa ohjataan tienkayttajan na-
kdkulmalla painotetulla kuntoindeksilla. Kuntoindeksin painotukset perustuvat
kayttajakyselyyn paallystevaurioista seka asiantuntijoiden arviointiin.

Kunnossapidon tarvetta ja maaraa voidaan léhtea arvioimaan kolmen muuttujan
kautta:

1. Kuntomuuttujien painotus
2. Kuntoindeksin raja-arvot paallystystoimenpiteille
3. Yhdistelysaannot

Vaihtoehtoisia paallystysohjelmia laadittiin SirWayn RAMS-ohjelmistolla seuraa-
vasti:

Taulukko 14. Vaihtoehtoisten pédallystysohjelmien laadinta.

Kuntomuuttujien Paallystystoimenpiteiden Yhdistelysaannot

painotus raja-arvot

Tienpitajan nakokulma | Kokonaisvaurioprosentti yli 40 % | Ei yhdistelya

(paallystysohjelma) Kokonaisvaurioprosentti yli 50 % | Vain 20 metrin segment-
teja

Kokonaisvaurioprosentti yli 60 %
Tienkayttajan nako- Isot reiat

kulma (hoito-ohjelma) | Keskisuuret reidt

Levea pituushalkeama

Leved poikkihalkeama

Kuntomuuttujien painotuksien osalta muodostettiin taulukon 15 mukainen kuntoin-
deksi.
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Taulukko 15. Kuntomuuttujien painotukset.

KUNTOMUUTTUJA PAINOTUSKERROIN  YLARAJA
ISO (LEVEA) REIKA 2.5 100
KESKIKOKOINEN REIKA 2 100
PIENI (KAPEA) REIKA 1.5 100
VAKAVA PURKAUMA 0.5 20
KESKIVAKAVA PURKAUMA 0.5 20
VASEN REUNAVAURIO 1.5 100
OIKEA REUNAVAURIO 1.5 100
VERKKOHALKEAMA 2 100
LEVEA PITUUSHALKEAMA 2.5 100
KOHTALAINEN PITUUSHALKEAMA 2 55
1 30
KAPEA 1 30
PITUUSHALKEAMA
KOHTALAINEN POIKKIHALKEAMA 0.5 10
VAKAVA POIKKIHALKEAMA 2 20
EHJAT GEOMETRISET ASFALTIN PAIKKAUKSET (PYSY- 0.5 20
VAISPAIKKAUKSET)
EHJAT VAURIOMUOTOISET PAIKKAUKSET 1 50
(VALIAIKAISPIAKKAUKSET)
PAINUMA (LAMMIKOITUMINEN) 1.5 100

Kohtalainen pituushalkeama joidenkin kohteiden reunoilla lisasi paallystysohjel-
maan kohteita, jotka silmamaaraisesti arvioiden ei olisi ajankohtaista paallystaa,
joten tdman muuttujan painoarvoa ja maksimiarvoa laskettiin, mika on taulukossa
merkitty punaisella.

Kuntoluokka Kunto-indeksi Esimerkkikuva

Erittdin huono <40 %

Huono 40-60 %
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Kuntoluokka Kunto-indeksi Esimerkkikuva
Tyydyttava 60-80 %

Hyva 80-95 %

Erittdin hyva > 95 %

Kavely- ja pyorailyvaylien kuntoluokka uusilla painotuksilla ja raja-arvoilla jakautui
Taulukon 16 mukaisesti. Mitattua dataa on 392 km ja mittaamatonta 19,8 km.

Taulukko 16. Kuntojakauma uusilla painotuksilla.

Kunto- | Kunto- Maara Maara
luokka | indeksi | (km) (%)
<40 % 38,73 | 9%

40-60% | 34,25 | 8%
Huono

Tyydyt- | 60-80 % | 74,02 | 18 %
tava

80-959% | 118,62 | 29 %

>95% | 126,56 | 31 %

Data 1982 | 5%
puuttuu

Taman jalkeen valittiin kuntoindeksille raja-arvo, jolla kohde (20-metrinen seg-
mentti) valikoituu paallystysohjelmaan. Taulukossa 16 on esitetty raja-arvon vai-
kutus paallystysohjelman pituuteen ilman segmenttien yhdistelya.
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Kuva 17. Ote kuntoindeksi kartasta uusilla kuntomuuttujilla ja raja-arvoilla.

Taulukko 17. Kunto-indeksin raja-arvon vaikutus paéllystysohjelman maéraan
(rajoittamaton budjetti, mitatusta datasta 392 km).

Kuntoin- ILMAN MINIMIPITUUTTA 20 m MINIMIPITUUDELLA

deksin (% /km) (% /km)

raja-arvo
20 5.5 21.6 3 11.8
25 6.4 25.1 3.5 13.7
30 7.3 28.6 4.2 16.5
35 8.6 33.7 5 19.6
40 10 39.2 6 23.5
45 11.8 46.3 7.4 29.0
50 13.7 53.7 9 35.3
55 16.1 63.1 10.9 42.7
60 19 74.5 13.2 51.7
65 22.5 88.2 16.2 63.5
70 26.7 104.7 20.1 78.8

Toisessa vaiheessa paallystysohjelma muodostettiin asettamalla korkeampi raja-
arvo kuntoindeksille ja valikoimalla vain ne kohteet, joiden pituus on vahintaan 20
metrid. Kuntoindeksin raja-arvoksi valittiin 60, jolloin paallystysohjelman pituu-
deksi saatiin 13,2 % (51,7 km) ja kokonaiskustannusarvioksi 2 065 535 euroa.

Nailla arvoilla luotiin rajoitetun budjetin kunnossapitosuunnitelma perustoimenpi-
teend tasausmassa + lasikuituverkko + AB 11/120. Yksikkdhintana kaytettiin viime
vuoden hintaa (9,0 €/m?) lisattyna 15 % kustannusnousua ja 10 % lisakustannuk-
set kaivoista, reunakivistd, kivetyksista yms. aiheutuen. Budjettirajoituksen ollessa
500 000 euroa, paadllystysohjelman pituudeksi tuli 12,5 kilometria (kuva 17). Koh-
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teet priorisoitiin ottamalla keskiarvo rajoittamattomassa ohjelmassa olevista seg-
menteista kullekin tieosalle erikseen ja valikoimalla keskiarvoltaan huonoimmassa
kunnossa olevat osuudet.

Kuva 18. Siniselld merkitty rajoittamattoman budjetin ja punaisella rajoitetun
ohjelman kohteet Pirkanmaan ELY:n alueella.

Kiireellista paikkausta vaativa hoito-ohjelma luotiin valikoimalla rajoitetun paallys-
tysohjelman ulkopuolisesta verkosta kohteet, joissa ylittyivat taulukon 18 raja-ar-
vot. Koska kaytetyn konendkémallin antamat arvot ovat yksittdisten segmenttien
vaurioiden suhteellisia maksimiprosentteja tien leveydestd, reikien lukumaara ja
leveiden halkeamien pituus arvioitiin. Yksittdisen reidn leveydeksi (lapimitaksi) ar-
vioitiin 20 cm. Konenddn tulos jaettiin sadalla, kerrottiin paallysteen leveydella ja
reidn oletusleveydelld. Reikien paikkausten yksikkdkustannuksena kaytettiin 30 eu-
roa. Leveiden halkeamien osalta oletuksena oli maksimissaan 3 rinnakkain samalla
segmentilld halkeaman ollessa koko segmentin pituus. Taten yhden segmentin hal-
keamien kokonaispituus on 30 metria. Yksikkéhintana halkeaman valupaikkauk-
selle kaytettiin 3,5 euroa per metri.

Taulukko 18. Hoito-ohjelman raja-arvot.

KUNTOMUUTTUJA RAJA-ARVO
LEVEA PITUUSHALKEAMA 5
ISO REIKA 5

KESKIKOKOINEN REIKA 5
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Tuloksena saatiin 26 700 euron kustannusarvio reikien paikkaukselle ja 70 000
euron kustannusarvio halkeamien paikkauksille, yhteensa 96 700 euroa. Paallys-
tysohjelman ulkopuoliset korjattavat 10 metrin segmentit, joissa esiintyy vakavia
vaurioita on esitetty kartalla punaisella symbolilla (kuva 19).

Kuva 19. Budjettirajoitteinen péaallystysohjelma (keltainen) ja yksittaiset

kunnossapitokohteet paallystysohjelman ulkopuolella.

/.2 Vertailu kunnossapitotarveinventointiin

Kolmen paallystysohjelman pituudet on esitetty taulukossa 19. Liitteessa 4 on esi-
tetty ohjelmien pituudet teittdin kuntoindeksi raja-arvoilla 60 % seka kunnossapi-
totarve inventointien perusteella. Taysin ehjan paallysteen kuntoindeksi on 100 %

ja taysin vaurioituneen 0 %.

Taulukko 19. Kunnossapito-ohjelmien pituudet eri menetelmilla.

PAALLYSTYSOHJELMA PITUUS (KM)
ELY-KESKUKSEN INVENTOINNIT 52,3
KONENAKOMALLI KUNTOINDEKSIN RAJA-ARVOLLA 40 % 39,2

(10 METRIN MINIMIPITUUDELLA)

KONENAKOMALLI KUNTOINDEKSIN RAJA-ARVOLLA 50 % 53,9

(10 METRIN MINIMIPITUUDELLA)

KONENAKOMALLI KUNTOINDEKSIN RAJA-ARVOLLA 60 % 74,4

(10 METRIN MINIMIPITUUDELLA)

KONENAKOMALLI KUNTOINDEKSIN RAJA-ARVOLLA 60 % JA 20 MET- 51,8

RIN MINIMIPITUUKSILLA

Saatuja kunnossapito-ohjelmia ja budjetteja verrattiin nykyiseen kunnossapidon

tarveinventointiin.
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Seuraavassa kartassa ja siihen liittyvissa kuvakaappauksissa kerrotaan esimerkki-
havaintoja (numeroituna 1-6), ELY:n kunnossapitotarve-inventoinnin ja RoadAI:n
antamien paallystyskohteiden tyypillisisté eroavaisuuksista. Vertailu on tehty sa-
moille kohteille, kuin missa kontrollimittaukset tehtiin. RoadAI:n kunnossapito-oh-
jelmat on tehty 40 %, 50 % ja 60 % kuntoindeksi raja-arvoilla seka 20 metrin

minimisegmenteillda. Mukaan ei tule tieosien lopussa olevia alle 20-metrin kohteita.
Budjetti on rajoittamaton, eli priorisointia ei ole viela tehty.
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Kuva 20. ELY:n kunnossapitotarve-inventointi verrattuna RoadAI-paallystys-
ohjelmiin eri kunto-indeksin raja-arvoilla.

Taulukko 20. Kartan (kuva 20) selitteet.

Janan vdri | Selite

Kartta-esitys

ELY:n kunnossapito-
tarveinventoinnit

Konenakdmalli kun-
toindeksin
raja-arvolla 40
Konenakdmalli kun-
toindeksin
raja-arvolla 50
= | Konenadkdmalli kun-
toindeksin
raja-arvolla 60

Kohdassa 1 (Tie 70325 / Tieosa 409 / etdisyys n. 6 640 m) huonokuntoinen paal-
lyste vaihtuu hieman parempaan liittyman jalkeen, jaljella on vain kohtalaista pi-
tuushalkeamaa reunoissa, seka ajoittain kapeita poikkihalkeamia. Inventointien
perusteella on todettu kunnossapidon tarve, RoadAI:n datan perusteella ei aiheuta



Vaylaviraston julkaisuja 43/2022 57

uudelleenpaallystystarvetta. Nykyiset yhdistelysaannét seka inventointitapa nayt-
taisi ottavan pidempia osuuksia paallystykseen, kuin on tarpeen.

Kuva 21. Kohta 1 vertailu.

Kohdassa 2 (Tie 70230 / Tieosa 491 / etdisyys n. 770 m) kohteella on paikoin run-
saastikin kapeaa ja kohtalaista pituushalkeamaa ja inventoinnin perustella kohde
olisi menossa pitkalta matkalta paallystykseen. RoadAI-data jattdisi osuuksia pois
paallystyksestd, jotka katsotaan kunnon puolesta tyydyttavéaksi, ja joille riittdnee
esimerkiksi pelkka halkeamien valupaikkaus.

Kuva 22. Kohta 2 vertailu.

Kohdassa 3 (Tie 84011 / Tieosa 401 / etdisyys n. 550 m) RoadAI on poiminut paal-
lystettdvaksi vain kohdat, joissa on leveaa pituushalkeamaa. Kohde, joka on inven-
toitu kunnossapidettavaksi, on pitkalta matkalta enimmakseen hyvin lievilla vauri-
oilla (kapeaa tai kohtalaista pituushalkeamaa), ja nahtavasti pahimmat kohdat on
jo kunnostettu viimeisen inventoinnin jdlkeen. Tieto on talta osin siis vanhentu-
nutta tietokannassa ja hairitsee kunnossapidon suunnittelua.
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Kuva 23. Kohde 3 vertailu.

Kohdassa 4 (Tie 70325 / Tieosa 461 / etdisyys n. 720 m) inventointi kunnossapi-
don tarpeesta nayttdisi loppuvan liian aikaisin. RoadAI:n mukaan kuntoindeksi on
alle 40 %. Osuudella on useita rinnakkaisia leveitd pituushalkeamia. Syy kohteen
valitsematta jattamiseen on tuntematon.

Kuva 24. Kohde 4 vertailu.

Kohdassa 5 (Tie 70325 / Tieosa 465 / etdisyys n. 50 m) kunnossapitoinventointi
nayttaa jattaneen lyhyet tieosat pois inventoinnista, mutta RoadAl:n mukaan tassa
kohdassa on selkea uudelleenpaallystystarve. Myds muualla on havaittavissa, etta
lyhyet, erittdin huonokuntoisetkin osuudet, jaavat huomiotta. Tama johtuu nykyi-
sisité yhdistelysaanngista ja minimipituudesta (100 m), mutta toisaalta mahdolli-
sesti nykyisen menetelman “suurpiirteisyydesta” eli lyhyimpid kohteita ei valtta-
matta inventoida. Tassa mielessa RoadAI-menetelma on herkempi I6ytémaan yk-
sittdiset, vaarallisetkin, vauriokohdat.
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Kuva 25. Kohta 5 vertailu.

Kohdassa 6 (Tie 70325/ Tieosa 409 / etdisyys n. 3 890 m) inventoinnissa jaa
usein lyhyitd, mutta kunnostettavia kohteita (20 m segmenttejd) pois. Konendko-
malli nostaa herkemmin esiin kohteet, joita inventoitaessa ei valttdmatta noteerata
maastossa, tai jos kerataankin, niin yhdistely ja minimipituussaannoét leikkaa tallai-
set kohteet pois. Konendakomalli ei toisaalta ota kantaa siihen, missa kohtaa vaylaa
esimerkiksi levea pituushalkeama kulkee. Usein se voi olla hyvin lahelld paallysteen
reunaa, jolloin se ei tienkayttaja nakokulmasta ole niin merkitseva, kuin keskella
vaylaa kulkeva halkeama. Siitda huolimatta kohde saattaa nousta paallystyskoh-
teeksi.

Kuva 26. Kohde 6 vertailu.

7.3 Yhteenveto ohjelmoinnista

e RoadAI:n datalla saadaan tarkempi paikannus paallystyskohteille ja selville
kunnon puolesta kriittiset osuudet tien kayttdjille.

¢ Yhdistelysaantdja parantamalla paastaan ohjelmaan, joka saattaa olla talou-
dellisesti jarkevampaa toteuttaa. Yhdistelysaant6ja parannellaan jatkoprojek-
tissa.

¢ Ohjelmoinnissa erotettiin paallystyskohteet ja hoitotoimenpiteet, joista paal-
lystyskohteet valittiin ensin. Ohjelmoinnilla voidaan vaikuttaa siihen, etta hoi-
toa ei kohdistu osuuksille, joihin on tulossa lahiaikoina paallystys.

e Suunnittelun systemaattisuus paranee, jos joka vuosi on kdytettdvissa uutta
ajantasaista kuntodataa. Tall6in usean tulevan vuoden paallystysohjelmaa
voidaan tarkentaa (kevaisin) uudella kuntodatalla.
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e Priorisointia varten pitdisi olla tietoa kayttdjamadrapotentiaalista, seka kun-
nossapitoluokista (K1, K2, L).

e Alustavan kunnossapito-ohjelman perusteella nayttaisi, ettd uudelleenpaal-
lystémisen korjausvelkaa on jopa nelinkertainen maara olemassa olevaan
budjettiin ndhden.
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8 Tiekartta

8.1 Tiedon ajantasaisuus ja mittaussykli

Kunnossapitotarveinventoinneissa, jotka tehdaan nykyisin neljan vuoden kierrolla,
oli 16ydettavissa monin paikon vanhentunutta tietoa, joka voi hairita kunnossapi-
don suunnittelua. Kohteita oli inventoinnin jalkeen paallystetty tai yksittdisia vau-
rioita oli korjattu. Toteutuneet paallystykset palautuvat padsaantoisesti tiedoksi
tietokantaan ja paivittavat omalta osaltaan kuntodataa, mutta yksittdisten reikien
ja halkeamien paikkaukset eivat aina valttamatta tallennu automaattisesti ja tar-
kasti. Tdman vuoksi tihedmpi mittauskierto auttaa myos taman tiedon paivittymi-
sessa.

Joukkoistaminen mahdollistaa nopean ja edullisen kuntotiedon paivittymisen. Mit-
tauskierroksi suositellaankin vahintaan yksi kerta vuodessa. Mittaus tehtaisiin mie-
lelldan kevaalla, kun paallystevauriot ovat talven jalkeen pahimmillaan. Talla da-
talla voidaan paivittaa viela tulevan kesan ja tulevien vuosien kunnossapito-ohjel-
maa. Ennen mittausta vaylat pitda olla kuitenkin harjattu hiekoituksesta, koska
hiekoitus voi toisinaan hairitd konenakétulkintaa.

Harkintaan voisi ottaa myds syysmittaukset, ennen lehtikeleja, jolloin kesan aikana
tehdyt kunnossapitotoimenpiteiden aiheuttamat muutokset kuntodatassa paivittyi-
sivat tietokantaan ja mahdollistaisivat ajantasaisemman pohjan seuraavan vuoden
kunnossapitosuunnitelmalle. Kaksi mittauskierrosta vuodessa olisi myds kilometri-
hinnaltaan edullisempi, koska mahdollinen vuosilisenssimaksu menisi vain yhden
kerran.

Joukkoistamisen nakoékulmasta, paras ajankohta mittauksille saattaa olla kuitenkin
heinakuu, lomakauden aikaan, jolloin on helpompi rekrytoida pyorailijéita mittaus-
tempauksiin. Toisaalta joukkoistamisen toimiessa parhaimmillaan, kokonainen
ELY-alueen kavely- ja pydrailyvaylien verkko saadaan mitattua yhden, aurinkoisen,
viikonlopunkin aikana esimerkiksi huhtikuussa.

Kuntotietojen luonnollisin tallennuspaikka on Vaylaviraston Velho -jarjestelma,
jossa tassa raportissa ehdotetut kuntoindeksi ja minimipituusmallit on ohjelmoitu
mukaan.

8.2 Tunnusluvut (Key Performance Indicators)

Kavely- ja pyorailyvaylien kuntoa voidaan seurata vuosittain erityisilld tunnuslu-
vuilla. Seuraavassa ehdotuksia seurattavaksi tunnusluvuiksi:

1) erittdin huonokuntoisten ja huonokuntoisten segmenttien maara (20 m /
kuntoindeksi alle 60 %)

2) segmenttien lukumaara (20 m) joissa kayttdjan kannalta vaarallisia vauri-
oita

3) kayttdjamaarien nousu suhteessa kayttdjapotentiaaliin.
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8.3 Johtopaatokset

Kavely- ja pydrailyvaylien kunnossapidon optimoinnissa ei ole kaytossa yhta selvaa
metodologiaa kuin autoteiden osalta, jossa HDM-4-metodologian mukaan pyritaan
minimoimaan seka vaylanpitajan etta tienkayttdjien kustannusten summaa. Tassa
mallissa on todistetusti 16ydetty riippuvuus tien epatasaisuuden ja tienkayttajien
kustannusten valilla. Pyo6railijdiden osalta puolestaan vastaavia malleja ei ole otettu
kayttéon. Nain ollen ei tiedetd, kuinka paljon pydrateiden pintakunnon heikkene-
minen liséd onnettomuuksia seka pydrien huoltokustannuksia ja toisaalta hidastaa
pyoradilyvauhtia, joka olisi muutettavissa aikakustannuksiksi.

Optimoinnin kohteeksi voitaisiin kokonaiskustannusten sijaan ottaa vaikka pelkas-
taan vaylanpitajan kustannukset sailyttden tietty palvelutaso teiden kayttajille. Mi-
kali yksittaisen pydratien pitkan aikavalin kunnossapitokustannuksia minimoidaan
vaylanpitajan nakodkulmasta, olisi tarkeda tietdada pyorateiden rappeutumismallit,
jotta tiettyihin vaurioihin voitaisiin puuttua oikealla ajanhetkelld. Hypoteesin mu-
kaan halkeamat mahdollistavat veden paasyn rakenteisiin ja reikien syntymisen,
joka voitaisiin ehkaisté ennakoivalla kunnossapidolla juottamalla halkeamat kiinni
niiden alkuvaiheessa. Ei ole kuitenkaan tiedossa, kuinka paljon téma hidastaisi vau-
rioitumista ja olisiko téma kustannustehokasta kunnossapitoa.

Koska varsinaisia rappeutumis- ja optimointimalleja ei vield ole olemassa, on yk-
sinkertaisempaa pitaytya kaytanndnlaheisemmassa nakokulmassa, missa paallys-
tysohjelma luodaan useista eri tavalla painotetuista vauriotyypeista koostuvan kun-
toindeksin (vauriosumman) avulla ja jaljelle jaaviin kohteisiin tehdaan hoitokun-
nossapitoa, joka sisaltda ennen kaikkea teiden kayttajien turvallisuusnakdkulman
(isot reidt, leveat halkeamat). Hoitokunnossapito voi sisaltdéd myds ennakoivan
kunnossapidon toita (kapeat halkeamat, verkkohalkeamat). Tall6in voidaan taata
haluttu pintakunnon laatutaso tienkayttajille.

Tutkimuksen kohteena olevan pyoratieverkon paallystyksen korjausvelka oli noin
viisinkertainen budjettirajoitteeseen nahden. Nain ollen ensimmaisen vuoden paal-
lystysohjelman ulkopuolelle jai runsaastikin erittdin huonokuntoisia kohteita, joille
valikoitui hoitokunnossapitoa, kuten reikien ja leveiden halkeamien paikkauksia.
Naita toimenpiteita ei kuitenkaan valttamatta aina kannata taloudellisessa mielessa
tehd3, jos kyseinen segmentti on seuraavien vuosien paallystysohjelmassa. Talléin
vaihtoehtoina on muuttaa priorisointisadntdja, jotta vaarallisia vaurioita sisaltavat
kohteet tulisivat mukaan ensimmaisen vuoden paallystysohjelmaan, budjetin lisaa-
minen paallystykseen tai hoidon laiminlydnti, mikali kohde on seuraavana vuonna
tulossa paallystykseen.

Paallystysohjelmiin valittavien kohteiden osalta yksi lahestymistapa voisi olla paat-
taa etukdteen kuntoindeksin eri vauriotyyppien painoarvojen lisaksi prosenttiosuus
koko vaylan pituudesta, jotka tulisivat paallystysohjelmaan ja maaritelld kuntoin-
deksin raja-arvo siten, ettd haluttuun prosenttimaaraan koko vaylastdn pituudesta
paastaan. Tallainen malli sopisi tilanteeseen, jossa halutaan pitaa paallystysbud-
jetti melko tasaisena vuodesta toiseen.

Itse paallystyskohteiden valinta on sikali monimutkainen ongelma, etta teoreetti-
sesti ei mitaan paallystyksen minimipituuksia ole muutoin kuin tdiden tekemisen
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kustannusmallinnusten kautta.3® Kaytédnnodssa on kuitenkin useimmiten jarkevaa
paallystaa kahden huonokuntoisen segmentin valiin jdava kohtalaisessa kunnossa
oleva segmentti, jos sen pituus on lyhyt. Lyhyelle segmentille ja kohtalaiselle kun-
nolle ei ole kuitenkaan raja-arvoa, jolla paallystaminen vield kannattaisi. Teoreet-
tisesti tama tulisi maaritella rappeutumismallien avulla, joiden perusteella voitaisiin
ennustaa, kuinka monen vuoden kuluttua segmentin kunto heikkenisi uudelleen
paadllystettavaksi. Tassa tydssa kokeiltiin 20 metrin minimipituutta ja kuntoindeksin
raja-arvoa, jolloin yksittaiset 10 metrin jdivat pois, mutta toisaalta jai kohteita,
joissa kahden paallystyskohteen valiin jai melko lyhyt hoitoa vaativa vali. Tallaisten
yhdistelyyn voitaisiin soveltaa uusia raja-arvoja siten, etta jos kahden paallystys-
kohteen vali on 10-50 metria ja ndiden kuntoindeksin keskiarvo on alle 60-80 %,
kohde valitaan mukaan paallystykseen.

Paallystyskohteiden priorisoinnissa voitaisiin kdyttda samaa hoitoluokkajakoa, kuin
talvikunnossapidossa on maaritelty kavely- ja pyorailyvaylille; hoitoluokat K1, K2
ja L (Laatukaytavat)*. Tahan voitaisiin lisaksi yhdistaad paikkatieto vaestdpohjasta
(potentiaalisin kayttajakunta), koulujen ja muiden kriittisten palvelujen sijainti.

Uudistetun kuntomittauksen seka pyodrateiden kunnossapidon ohjelmoinnin kayt-
téonottoon on hahmoteltu taulukon 21 mukaiset tydvaiheet

Taulukko 21. Tydvaiheet kunnossapidon ohjelmoinnin kdyttoonottoon.

Tyovaihe Aikataulu
Kerattavien kuntomuuttujien valinta ja painotus 2022
Mittaustiheyden valinta 2022
Kuntoindeksin paattaminen (eri kunnossapitoluokille) 2022
Kunnossapidon suunnittelun periaatteista paattéminen 2022

Kunnossapidon ohjelmoinnin automatisoinnin kaavoista paat- | 2022
taminen
Selvitys ja mahdollinen tietojarjestelmamuutos tiedon tallen- | 2022-2023
tamiseksi
Selvitys mahdollisesta tietojarjestelmamuutoksesta tai uuden | 2022-2023
hankkimisesta liittyen pyodrateiden kunnossapidon suunnitte-

luun

Tarjouspyyntdasiakirjojen luonti 2022
Pilottikohteen kilpailutus 2023
Kilpailutettu pyodrateiden kuntomittauspilotti 2023

Toimintalinjat ELY-keskuksille uuden toimintamallin kayttéon- | 2022-2023
ottoon
Valtakunnallinen Kilpailutus ja kayttéénotto 2024

39 Sirvio, Konsta. Advances in predictive maintenance planning of roads by empirical models. Aalto University
publication series DOCTORAL DISSERTATIONS, 166/2017. Department of Computer Science, Aalto University,
Finland, 2017. https://www.researchgate.net/publication/319998419_Advances_in_predictive_mainte-
nance_planning_of_roads_by_empirical_models

40 https://vayla.fi/kunnossapito/tieverkon-kunnossapito/talvihoito
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9 Jatkotyoehdotuksia

Projektin aikana paastiin kavely- ja pyorailyvaylien kunnossapidon hallinnan ratkai-
suun paaperiaatteissaan. Moni tekija ja muuttuja kaipaisi kuitenkin syvempaa ana-
lyysia ja tutkimista. Tarkeaa olisi myds uusia vuoden 2021 kuntomittaukset. Talla
tavoin testataan seka joukkoistamisen toistettavuutta etté ensimmaisen vuoden
virheiden ratkaisumallia, seka saadaan kahden perdkkaisen vuoden trendi kunto-
mittauksista.

Kokonaispalvelutaso koostuu monesta muustakin tekijasta kuin pelkastéaan paal-
lysteen kunnosta. Kayttdjakyselyssa naita tekijoita oli arvioitu ja niiden mukaan
tuominen olisi kokeilemisen arvoinen asia. Kohteiden priorisointiin voitaisiin paal-
lystevaurioiden lisaksi tuoda mukaan arviot kdyttdjamaaristd, eri hoitoluokat seka
vaylan varrella sijaitsevat kriittiset palvelut, kuten koulut, terveydenhuolto, hoito-
kodit yms.

Kohteiden minimipituus on nyt 20 metrid. Eri yhdistelysaannét ja logiikka valiin
jaaneiden kohteiden mukaan ottamisessa pidemman aikavalin kunnossapito-ohjel-
maa suunniteltaessa olisi selvitettédva. Paallystyskohteista on tarkeda muodostaa
jarkevia tyokokonaisuuksia. Myds kuntoindeksin muodostus ja vaurioiden painotus
voisi tarkentua toisen vuoden mittauksilla.

Taulukossa 22 on koostettu aihioita jatkotoiksi.

Taulukko 22, Jatkotydehdotuksia.

Tehtdva Vaiheet
Palvelutasoindeksin kehittiami- | 1. Mahdollisten tietoaineistojen kartoitus
nen 2. Palvelutasoindeksin laskenta Pirkanmaan

ELY:n pyorateille, kuntoindeksi erikseen, ELY-
jen merkitsevyysluokitukset
Kohteiden priorisoinnin tarken- 1. Priorisointitekijoiden kartoitus, tietojen saata-
taminen vuus, kompromissi mité voidaan implemen-
toida
Kunnossapitoluokat (K1, K2, L)
Tietoaineistojen kartoitus (Vaestétiedot, kou-
lut, muut kriittiset palvelut...)
4. Kunnossapidon ohjelmointi kayttden priorisoin-
tiaineistoa
(Hyva vayldaomaisuuden hallinta, Tiehallinnon
selvityksia 39/2006)
Ohjelmoinnin yhdistelmésaan- 1. Toisiaan lahella olevien paallystyskohteiden

wnN

not yhdistely eri pituuksien ja kuntoindeksien raja-
arvoilla (1 step closer: Quick and easy,
10 m — > 100m)
2. Eri yhdistelmasaantdjen vaikutusten arviointi
Kuntoindeksin jatkokehitys 1. Uusintamittaukset PIR ELY heindkuussa

2. Kuntomuuttujien painotusten herkkyystarkas-
telua (vaikutukset paallystyskohteisiin)

3. Mittaustulosten vertailu kuntoindeksin ja kes-
keisten kuntomuuttujien osalta eri segment-
tien pituuksilla

4. Arvio rappeutumismallin luomisesta ja luotet-
tavuudesta kayttaen konenakdmallin kunto-
muuttujia eri segmenttipituuksilla
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Vaisala Oy:n RoadAlI-vauriosummakaava

Paallystekunto-arvo

Paallystekunto-arvo ilmaisee paallysteen yleistd kuntoa. Arvo 100 % ilmaisee pa-
rasta mahdollista kuntoa ja 0 % huonointa. Useille erillisille paallystevauriotyypeille
lasketaan vahennysarvo, joka pohjautuu niiden vakavuusarvoon. Vaurion vaka-
vuusarvio madritellddn niiden sivusuuntaisella leveydelld suhteessa tien leveyteen.
Tama maaritelma on havainnollistettu kuvassa 1. Jokaisella paallystevauriotyypilla
on oma funktio, joka madrittelee miten vakavuusarvosta lasketaan vahennysarvo.
Nama funktiot on visualisoitu kuvassa 2. Paallystekunto-arvo lasketaan vahenta-
malla vahennysarvot alkuarvosta 100%.

Yksittdisessa videon kuvassa on havaittavissa kahta erilaista paallystevauriota: bi-
tumin pintaannousua ja reikid. Bituminpintaannousun suhteellinen yhteenlaskettu
leveys on 40 % ja reikien 10 %. Kayttamalla kuvassa 2 esitettyja funktioita, vas-
taavat vahennysarvot naille vaurioille olisivat 20 % ja 40 %. Talle kuvalle paallys-
tekuntoarvo olisi 100 % — (20 % + 40 %) = 40 %.

22% + 12% = 34%

/®

Kuva 1. Kaksi harmaata laiskad kuvaavat paéllystevaurioita, jotka ovat samaa
tyyppid. Pdallystevaurion vakavuusarvo on mdaaritelty sen yhteenlasketuksi
leveydeksi suhteutettuna tien leveyteen.
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Kuva 2. Funktiot, jotka laskevat vdhennysarvot vakavuusarvon perusteella kaikille

niflle paallystevauriotyypeille, jotka otetaan huomioon pasllystekunto-arvon

laskennassa.
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Kooste kayttajakyselyn kommenteista

Teema

Talvikunnossapito

Reittien jatkuvuus

Litkennesuunnittelu

Péadllysteen kunto

Avoimet kommentit

Mita vahemman sepelia sen parempi, mieluiten ei ollenkaan.
Nastat sitten alle jos on liukasta, sepelista on vain haittaa, silla
se on tdysin ennalta-arvaamaton pinta toisin kuin lumi tai jaa
nastarenkaan alla.

Talvipyorailyssa olen huomannut suolauksesta olevan enemman
haittaa kuin hyotya.

Suolausta ei tulisi harjoittaa. Nastarenkaat on sita varten. Suola
pilaa voimansiirron ja pyoran todella nopeasti. Kokemusta on.

Suolauksesta: Kuitenkin pitad padsta kotoa sille suolatulle baa-
nalle ( vain hyvin pieni osa potentiaalisista kayttajista voi asua
jonkin korkean hoitovuokran vaylan lahelld) joten nastoja tarvit-
see kuitenkin. Hyva auraus riittaa.

Epdjatkuvuuskohtia on nykyaan paljon, pyoratie muuttuu akilli-
sesti jalkakdytavaksi tai vaihtaa puolta, tai esim. suuremman ja
pienemman kadun risteyksessa on siirryttdva kavely- ja pyorai-
lyvaylilta ajoradalle tai pdinvastoin, mutta tahan ei ole selkeaa
rakenteellista ohjausta.

Yleisesti pyorateiden suunnittelussa ei ole otettu Suomessa
huomioon py6railyn jatkuvuutta kohteesta toiseen. Pyoralla aja-
minen tuntemattomaan kohteeseen on hankalaa, koska py6ra-
teita ei ole suunniteltu kuten autoteita, joita pitkin autoilla paa-
see kohteeseen yleensa suoraa reittia.

Pyérateiden jatkuvuus on ylivoimaisesti térkein asia. Suurimmat
vaaratilanteet aiheuttaa paikat, jossa hyva pyoratie loppuu yht-
akkia ja muuttuu autotieksi. Oma tydmatka kulkee Leppavaa-
rasta Helsingin ydinkeskustaan. Ylivoimaisesti vaarallisin paikka
Munkkiniemen Puistotien Huopalahdentien ja Paciuksenkadun
risteys. Hyva baanaa leppdvaarasta siihen asti. Yhtakkia pyéra-
tie kuitenkin loppuu en suoraan tieda miten risteys liikenne-
saantdjen mukaan pitdisi ajaa.

Ylipaataan lilkkennevalo- ja risteyssuunnittelu: kunnolliset odo-
tustilat, vasemmalle kdantyminen paareiteilla ilman kahden va-
lokierron odottelua, vapaat oikeat, valojen rytmitys, nopeammat
valokierrot, painonapeista luopuminen tai vahintéan omat napit
pyoratien oikeaan reunaan.

Selkea merkinta. Ei koskaan pitdisi miettia, onko kyseinen vayla
pyoratie vai jalkakaytava.

Liikennevalon ohjelmointi, joka ei kiusaa pyorailijéita muuta-
malla sakkopunaisella valolla samassa risteyksessd, jossa autoi-
lijat paasee lapi yhdella valolla.

Paallysteen uusimista tulisi tehda useammin korkeatasoisella
vaylalla.

Tietbiden jalkien korjaus pitda hoitaa samassa aikataulussa vie-
reisen ajoradan korjauksen kanssa ja tilkkutakkimaisesta paik-
kauksesta pitdisi padsta eroon.
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Reittien suunnittelu

Valaistus

Poikkeusjérjestelyt

Muita

Nakemat on tarked. Ei saa olla paikkoja joissa pydratie menee
niin rakennuksen vieressa ettd saa koko ajan pelata etta joku
tulee nurkan takaa. Samoin ei saa olla aitoja peittamdssa naky-
vyytta risteyksessa, ongelma erityisesti omakotialueilla.

Sellaisille alueille (esim. Albertinkatu, Fredrikinkatu, Annankatu)
jossa pyoratieta ei ole, pitdisi jotenkin tehda pyorailysta turvalli-
sempaa liikenteen seassa. Mukulakivet + sporakiskot + autot
on aika ikdva yhdistelma.

Yksi- vs kaksisuuntaisuus: yksisuuntainen voi olla kapeampi.
Parkkipaikat pyoratien vieressa parempi kuin autoliikenne,
mutta aiheuttavat myos potentiaalisia vaaratilanteita jollei va-
lissa ole yhtaan tilaa. Bussipysakit ongelma jos pyoratie liian 13-
hella. Alusta: asfaltti > hiekka > kivet.

Valaistukseen tarvitaan iso parannus etenkin niilla pyorateilla
joiden vieressa on valaistu ajorata. Nykyaan talldisilla vaylilla on
usein tilanne, etta pyorailija saapuu esim. risteykseen hamaralta
pyoratielta, mutta ajorata on kirkkaasti valaistu. Autoilija ei valt-
tamatta nae pyorailijaa pyoratiellda kun valaistustason ero on iso

Alikulkujen valaistus (myos paivisin)

Tyomaajarjestelyt olisivat myos voineet olla kyselyssa mukana,
silla monesti pyorille tehdyt poikkeusjarjestelyt kestavat pitkaan
ja ovat huonosti toteutettuja (pinnoitteet liian karkeita = kaatu-
misvaara, jyrkkia mutkia = kaatumisvaara, vaaranlaiset tai
puuttuvat ohjausmateriaalit = térmaysvaara, huonot ja liian pie-
nelld olevat opasteet = eksymisvaara, kapeat rannit, yhdistetty
kavely ja pyoraily = epamukavuus, térmdaysvaara)

Tydmaat pitaisi velvoittaa huolehtimaan opasteiden selkeydesta
ja pyo6railyn sujuvuudesta.

Mallia voi hakea autoliikenteen palvelutasosta ja sujuvuudesta.
Pyoraily on yhta lailla likennemuoto jolla kdydaan kaupassa,
toissa ja harrastuksissa. Pydraliikenteen palvelutaso ja ennen
kaikkea reittien jatkuvuus ja sujuvuus on keskimaarin Suomessa
aivan kelvottoman heikko verrattuna autoliikenteen reitteihin.
Thminen valitsee helpoimman tavan liikkua. Tédman hektisella
infralla se ei todellakaan ole pyora.

Kokonaisuuden merkitysta ei voi painottaa liiaksi. Taydellinen
patka pyodratieta ei ilahduta ketdan, jos se ei kiinnity suunnitel-
tuun ja kattavaan kokonaisuuteen. Tarkeinta ei ole taydellisen
pyoravaylan rakentaminen, vaan toimivan pyoéraverkoston ra-
kentaminen. Tama tarkoittaa samaa, mitd toimivan autotiever-
koston rakentaminen: yhtendinen kokonaisuus, josta pidetaan
huolta kesat talvet.
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Kunnossapitosuunnitelmien vertailu

Tienumero Konendkoémalli (m) ELY (m)
70003 1726 1000
70009 439 778
70012 2008 900
70024 1088 1000
70044 1473 1154
70058 2780 6183
70065 828 300
70190 465 500
70230 440 400
70232 20 100
70249 2675 3600
70252 290 200
70259 610 200
70284 500 800
70303 1041 1400
70304 1196 1400
70307 2030 800
70308 60 400
70309 100 200
70310 935 200
70322 0 100
70325 1789 1681
70337 0 100
70338 108 400
70339 1155 694
70347 789 1400
70348 450 200
72505 1204 600
72773 506 100
72774 950 800
72790 162 200
72847 180 400
72851 80 200
73002 430 1100
73003 800 800
73007 50 100
73022 1984 2800
73071 25 565
73230 852 900
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73291 270 700
73400 541 500
73402 520 900
73413 20 700
82819 531 700
82952 159 263
82960 626 400
82981 410 800
83087 130 300
83113 90 200
83135 650 700
83139 100 200
83332 70 100
83333 403 100
83342 200 100
83693 480 600
83705 40 500
83706 40 200
83720 530 1489
83737 180 100
83781 94 900
83782 250 466
83793 20 300
83941 890 300
83980 99 165
83982 670 900
84011 340 700
84190 0 1200
84191 290 100
84290 310 490
84314 190 1200
84315 0 400
84332 310 500
84336 80 400
70002 17 0
70011 90 0
70056 100 0
70066 50 0
70068 20 0
70130 430 0
70276 60 0
70301 89 0
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70332 20 0
72310 40 0
72470 80 0
72481 52 0
72501 440 0
72522 140 0
72595 438 0
72622 80 0
72623 20 0
72852 60 0
72992 20 0
73001 40 0
73005 70 0
73006 90 0
73024 350 0
73041 70 0
73044 40 0
73241 30 0
73282 250 0
73358 67 0
82950 90 0
82953 50 0
83125 40 0
83145 20 0
83341 210 0
83695 44 0
83738 20 0
83767 20 0
83798 140 0
83997 70 0
84017 30 0
84337 40 0
84338 310 0
84352 30 0
86979 160 0
93635 70 0
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