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1. Johdanto

Ramboll teki kesalld 2007 selvityksen Helsingin kaupungin katuverkon asfalt-
tipaallysteiden kuntotiedoista. Tavoitteena oli arvioida kunnossapitovelan
maarda ja niitd keinoja, joiden avulla sita voidaan seurata ja esittdaa. Tyon
yhteydessa esitetddan myds suositus katuverkon kunnon yllapitoon ja seu-
raamiseen tarvittavista toimenpidemaarista lahitulevaisuudessa.

Kunnossapitovelan maaritys on pitkdaikainen prosessi, jossa organisaatio
joutuu ottamaan kantaa paitsi nykyisen kuntotilanteen sopivuuteen, niin
myds asetettavan tavoitteen oikeellisuuteen. Tama selvitys on perusta kes-
kustelulle, jonka tuloksena voidaan kehittda nykyista toimintatapaa.

Kuntomuutoksen nopeus on keskeinen katuverkon laatua maarittava ja ku-
vaava tekija. Liikenne, ilmasto-olosuhteet ja kadun rakenne ovat tekijoita,
jotka muuttavat ajan kuluessa kadun kuntoa huonommaksi. Yllapitotoimen-
piteilld korjataan ndiden tekijéiden aiheuttamaa kuntotilan heikkenemisen
vaikutusta ja pidetdan katuverkko kunnossa. Nopeasti kuluvilla kohteilla tar-
vitaan usein paallystystoimenpiteitd, kun taas vastaavasti vahaliikenteisilla
kaduilla uusimistarve on hidas, 15-20 vuotta. Usein ja eri aikoina kadulla
tehdyt putki- ja johtokaivannot aiheuttavat suuremmat vauriot paallysteen
kuntoon kuin liikenne tai routa.

TyOssa on keratty yhteen rakennusviraston kdytdssa oleva tieto kaduista,
niiden kunnosta ja toimenpiteista. Tata tietopohjaa tulee laajentaa ja kehit-
taa esimerkiksi tassa tyossa esille tulevien suositusten mukaan. Selvitykseen
on kuulunut olemassa olevien tietojen hyvaksikayton lisdksi vaurioinventoin-
nin suunnittelu ja toteuttaminen.
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3.1

2. Helsingin kaupungin katuverkko

Helsingin kaupungilla on kaytdssaan katurekisteri. Rekisteri sisaltaa paaasi-
assa katuun liittyvia yleistietoja, kuten nimi, pituus, leveys...katuyksikko ja
katuluokitus. Kuntotietoja tai toimenpidehistoriaa ei siind kuitenkaan ole.
Ramboll on tassa tydssa yhdistdanyt katurekisterin, kuntoaineiston seka val-
takunnallisen Digiroad aineiston paikkatietojen perusteella yhdeksi kokonai-
suudeksi, jota kaytetaan analysoinnissa ja tulosten esittamisessa.

Keskeisia tunnuslukuja kuvaamaan Helsingin katuverkkoa ovat:

Katutilan pituus 1 078 km
Asfalttipaallysteisia katuja 997 km
Laskennallinen 3.5 m kaistapituus 2 480 km
Katutilan pinta-ala 19 225 000 m?
Ajoradan ala 9 766 000 m?
Itdinen katuyksikko 2453 000m° 25%
Léntinen katuyksikké 3289000m° 34 %
Pohjoinen katuyksikkoé 4023000 m?> 41 %

3. Lahtotiedot

PTM mittaukset

Rakennusvirasto on teettanyt paakatujen palvelutasomittauksia (PTM) vuo-
sina 2004, 2005 ja 2006. Mittaukset on ajoitettu syksyyn, kesan paallystys-
toiden jalkeen suoritettavaksi. Mittausten toteuttamisen periaatteena on ollut
vilkasliikenteisten padkatujen mittaaminen, jotta urakuluminen pystytaan
hallitsemaan. Mittauskohteina ovat olleet eri vuosina samat kohteet ja syk-
sylld mitattu kuntotilanne on ollut seuraavan vuoden toimenpiteiden suunnit-
telun perusta. Kuntotietoa ei paiviteta kuntomallien avulla, esimerkiksi puut-
tuvan tiedon osalta. Tehdyt mittaukset antoivat hyvan perustan talle selvi-
tykselle ja PTM mittausten jatkaminen nykymuodossa onkin yksi taman sel-
vityksen suosituksista.

Palvelutasomittausten avulla voidaan seurata paitsi nykytilaa (tai paallystys-
toimenpiteiden laatua) niin my6s kuntomuutosta. Mitattavat tekijat ovat pi-
tuus- ja poikkiprofiilista laskettavat tasaisuus ja urasyvyys. Kaupunkioloissa
mittausta haittaa 30 km/h vaadittava miniminopeus ja lyhyet katuosuudet.
Palvelutasomittaukset tuleekin toteuttaa raskaasti kuormitetuilla katuosuuk-
silla, jotka muodostavat selvia yhteysvaleja. PTM mittausten avulla voidaan
arvioida ja kuvata kayttajille tarjottavaa palvelutasoa selkeiden, mitattujen
kuntomuuttujien avulla. Mittaustulokset antavat lisdksi mahdollisuuden ke-
hittdd uusia, hyddyllisia kuntomuuttujia kaupungin tarpeisiin, kuten pituus-
suuntaisten heittojen maara, paallysteen karkeus, kaivonkansien aiheuttama
epatasaisuus. Tassa suhteessa rakennusvirasto ei ole toistaiseksi kayttanyt
kaikkia PTM mittaustulosten tarjoamia mahdollisuuksia.

Kuvissa 1 - 2 esitetdan Helsingin katuverkon kuntojakaumat urasyvyydelle
vuosien 2004 (414 km) ja 2006 (370 km) mittauksista. Kuvassa 3 on mitat-
tujen katujen tasaisuus vuodelta 2005 (384 km, vuonna 2006 mitattiin pel-
kastaan uria).

Jakaumasta voidaan poimia tarkasteltavaksi tunnuslukuja, kuten:
e Keskiarvo
e X % piste tai muuttujan arvon mukainen piste havainnoille



Ura wuonna 2004, kaikki havainnot

Ura wonna 2006, kaikki havainnot

0,125

b

Kuva 1. Mitattu maksimiurasyvyys pddkaduilta 2004 ja 2006,
x-akselina on urasyvyys (mm) ja y-akselina on osuus havain-
noista (1=100 %).

Tuloksista voidaan nahda, etta vuosien 2004 ja 2005 valilla kunto on pysy-
nyt ennallaan, jopa hieman parantunut. Kuvissa on esitetty kaikkien mitta-
ushavaintojen jakauma urasyvyyden suhteen kiintealla siniselld varilla, jonka
pinta-ala on yhteensa 1 eli 100 % havainnoista. Oikeanpuoleiseen kuvaan on
korostettu tunnusluvut, keskiarvo, 33 % piste havainnoille (5.22 mm) ja 15
mm urasyvyyden ylittavien havaintojen osuus (12.8 %). Kuvassa esitetty
punainen viiva on havaintoihin sovitettu matemaattinen funktio. Tata funk-
tiota voidaan kayttaa analyyseissa ja ennusteissa kuvaamaan esimerkiksi
urasyvyytta vuonna 2006.

Pituussuuntaisen tasaisuuden suhteen tilanne on hyva. Kuntomuuttujana
kaytetdan ISO standardin mukaista IRI kuntoarvoa.

Hki Tasaisuus 2005

Kuva 2. Mitattu tasaisuus vilkasliikenteisiltd kaduilta 2005,
x-akselina on tasaisuuden muuttuja IRI (mm/m) ja y-akselina
on osuus havainnoista (1=100 %).

3
Katupaallysteiden kuntotieto, selvitys 10.2007



3.2

Haastattelu

Katu- ja puisto-osasto tilaa uudelleenpdallystystdiden teettamisen HKR:n
ymparistétuotannon kolmelta katuyksikolta, jotka puolestaan teettavat tydn
urakoitsijoilla. Tyot jakaantuvat neljdlle vastaavalle mestarille seuraavasti.

Rakennusvirasto

Ympadristotuotanto, Vastaavat rakennusmestarit
e Lantinen katuyksikké  Tapio Vauhkonen ja Eila Hagg
e Pohjoinen katuyksikkd Vesa Heikkila
e Itdinen katuyksikko Teppo Eloranta

Katu- ja puisto-osasto
Yllapitotoimiston toimistopaddllikké Pekka Isoniemi ja aluevastaavat:

e Lansi Juha Kivinen
e Pohjoinen Jyrki vatto
e Ita Tarja Myller

Haastattelussa asiantuntijoilta kysyttiin seuraavia asioita:

1. Minkalainen yleiskunto alueellanne on?

2. Onko erityisen huonokuntoisia katuja / alueita (esim. painumia, vanhat
kaivannot, vauriot urat)

3. Ongelmakohteet ja - kadut pitkalla tahtaimella. Onko jossain “aina jotain

vikaa”?

Osittain edelliseen liittyen, onko alueella paljon tietdita ja toistuvatko ne

usein joillain kaduilla?

Akilliset muutokset olosuhteissa; kunto, liikennemaarét, jne.

Onko eri katujen hoidossa eroja? Paa-, liitynta-, kokooja- ja tonttikadut,

Mitka asiat ohjaavat yllapitoa? (politiikka, rahoitus)

Muita huomioita alueen kunnossapidosta

»

®NoOU

Yleisen kuntotiedon liséksi haastatteluiden avulla selvitetdan alueiden kun-
toon vaikuttavia erityispiirteita. Samalla selvitetdan erityistekijéita, joilla on
vaikutusta yllapitoon. Haastattelujen tuloksilla tdydennetaan ja tarkennetaan
Rambollin omilla kuntotutkimuksilla saatua kuntoaineistoa.

Haastattelun tulokset on koottu yhteen seuraavaan luetteloon:
e Katujen yleiskunto:
o Paavaylat ovat paaosin hyvassa kunnossa kaikilla alueilla
o Lantisen yksikdén paakadut kohtalaisessa kunnossa, uria 16ytyy jon-
kin verran
o Pienemmat kadut ja tonttikadut ovat kaikilla alueilla huonommassa
kunnossa
o Kuntoarviona on tyydyttdava plus (lansi)
o Yleiskunto on periaatteessa hyva, korjausvelkaa on olemassa (poh-
joinen)
o Paallysteen pinta tuntuu huononevan jatkuvasti (pohjoinen)
o Kadut paaosin hyvassa kunnossa paallysteen osalta (lansi)

e Erityisen huonokuntoiset kohteet ja alueiden ongelmakohdat:
o Sirotepinnatut patkat ovat huonoja, paljon korjausta vaativia koh-
teita (pohjoinen)
o Kalliossa paljon kivikatuja, jotka ovat kohtalaisessa kunnossa
Itavaylan kunto (talvikauden aiheuttamaa kulumaa)
o Kuluminen kohdissa, joissa liikenne on kanavoitu rinnakkaisille
kaistoille (ita)
o Herttoniemen rannan uuden alueen kivetys on huonossa kunnossa
(ita)

o



3.3

O O O O

o

Paallysteen vauriot ovat ongelma alueella yleisesti (lansi)
Kivikatujen painumat (Mechelininkatu, yksittaiset kaivannot) (lansi)
Keskustan alueelle on ominaista tietty ohjelmoinnin “vaikeus”
Keskustan alue on hoidoltaan hieman yhtendisempaa verrattuna
muihin alueisiin

Asfaltti- ja kivipaallysteiden saumakohdat ovat ongelmallisia
Linja-autopysakit (ja liikkennevalot) seka niiden edessa tapahtuva
pdallysteen deformaatio

Ongelmia alueilla, jotka on rakennettu pehmealle pohjalle, alueiden
kaduilla paljon painumia (mm. Huopalahti, Kannelmaki)

e Yllapidon ohjaus alueella yleisesti ja paa-, liityntd-, kokooja- seka tontti-
katujen valilla:

o
O

O O O O

Kunnossapitoa tehddan rahoituksen mukaan

Rahoitus ohjaa yllépitoa paavaylien kunnossapitoon, pienia katuja
hoidetaan tarpeen mukaan ja rahoituksen salliessa
Toimenpiteista noin 80 % suunnataan paakaduille

Tonttikatuja kdydaan paaasiassa vain paikkaamassa

Kaivannot heikentavat katujen yleiskuntoa ja niiden palvelutasoa
Vilkkaat vaylat tehdaan SMA - paallysteelld

e Muita huomioita kunnossapidosta:

o
o

o

O O O O O

Toimitaan kuntomuutosta seuraamalla

Liikenteen kulutus vaikuttaa selvasti (mm. talviaika) toimenpiteiden
ajoitukseen

Kantava maapohja, rakenne kestda hyvin

Jonkin verran tarvetta rakenteen parantamiselle, padasiassa kuiva-
tuksesta johtuvaa (lansi)

Rakenteen kunnosta syyta olla huolissaan (heikkenee, pohjoinen)
Isojen tydmaiden liikenne rasittaa vaylid paikallisesti (esim. Haaga)
Talven vaihteleva kulutus (sadetalvet)

Paljon epadjatkuvuutta, raitiovaunukiskot, erilaiset kaivannot
Joukkoliikenteen kaytdssa olevat vaylat ovat paremmassa kunnos-
sa kuin muut kadut

Ylimman pohjoisen alueet ja sorakadut vaativat toimenpiteita

Kuntoarvio

Ramboll toteutti Helsingin katuverkon kuntoarvioinnin osana tydn lahtotieto-
jen hankintaa. Tavoitteena on ollut luoda yleiskasitys tarkasteltavasta katu-
verkosta, sen erityspiirteistd ja kaupunginosien valisista eroista. Taman tie-
don perusteella on mahdollista suunnitella vaurioiden inventointitarve seka
kohdistaa tehokkaasti inventoitavat kohteet.

Vaurioarvioinnin tallennettiin seuraavat tiedot (numero viittaa tallennetta-
vaan tunnukseen):

AU, WNE

O

5

kayty hyva

kayty vahan vaurioita

kayty huono

kayty uusi

painuma

vaurio — perinteinen paallysteen kuntopuute, joka on aiheutunut
sdan tai kuormituksen seurauksen

rakenteellinen vika - pdallysteen alapuolisessa rakenteessa geo-
teknisia ongelmia

vanhat kaivannot

tyomaa katutyd

Katupaallysteiden kuntotieto, selvitys 10.2007



12 mukulakived, huono

13 mukulakived, hyva

15 SIP/SOP - huonokuntoisia ohuita pintauksia
20 Sorapinta

Arvioinnin tulos laajennetaan vastaamaan alueen yleista kuntotilaa kolmipor-
taisella asteikolla:

e hyva - vihrea

e kuntopuutteita olemassa - keltainen

e Huono - punainen

Yhteenvetona voidaan todeta katujen yleiskunnon olevan vdhintdankin tyy-
dyttdva. Huonokuntoisia katuja on vadhan.

Kuvissa 3 - 6 on katuyksikgittdin esitetty kuntoarvion toteutusreitti (noin
250 km) seka havaintojen perusteella kaupunginosille maaritetty yleinen
paallysteiden kuntotilan arvio.

HELSINGIN KATUVERKON KUNTOARVIO
ITAINEN KATUYKSIKKO

ALUELUOKKA
1:kayty hyva

2:kayty vahan vaurioita

- 3:kayty huono

Inventoitu kunto

Kuva 3. Kuntotila-arvio 2007, Itdinen katuyksikkoé




HELSINGIN KATUVERKON KUNTOARVIO
LANTINEN KATUYKSIKKO

ALUELUOKKA

‘ 1:kayty hyva

\\3&") '

% eow

‘ 2:kayty vahan vaurioita

’\ = /% - 3:kdyty huono
° Inventoitu kunto

S

Kuva 4. Kuntotila-arvio 2007, Léntinen katuyksikkoé

HELSINGIN KATUVERKON KUNTOARVIO
POHJOINEN KATUYKSIKKO

ALUELUOKKA
1:kayty hyva
2:kayty vahan vaurioita

- 3:kéyty huono

Inventoitu kunto

Kuva 5. Kuntotila-arvio 2007, Pohjoinen katuyksikké
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3.4

3.4.1

3.4.2

Vaurioinventointi
Vuoden 2007 vaurioinventointi

Silmamaarainen vaurioinventointi perustuu Rambollin yleisesti kayttamaan
visuaaliseen menetelmaan, jossa kaksi henkil6a keraa paallysteiden vaurio-
tiedon ajamalla hitaasti eteenpdin kuljettajan luetellessa tietojen tallentajalle
padllystevauriotyyppeja. Tyd etenee sitd mukaa, kun havainnot on kirjattu.

Visuaalisessa vaurioinventoinnissa arvioidaan kuutta eri vauriotyyppia tutki-
malla tieta 25 metrin jaksoissa. Jokainen vauriotyyppi luokitellaan neljaan
vaurioituneisuuden vakavuutta kuvaavaan vaurioasteeseen (0, 1, 2 tai 3):
e Vaurioasteista nolla kuvaa ehjaa pintaa, jossa ei ole silmin havaitta-
via vaurioita
e Arvo yksi kuvaa juuri paallysteesta erottuvia vaurioita
e Arvo kaksi annetaan vaurioille jotka selvasti erottuvat paallysteesta.
e Arvon kolme saavat vakavaksi luokiteltavat paallystevauriot (esim.
pituushalkeama, jonka leveys > ~10 mm).

Paallysteesta tutkittavat vauriotyypit ovat:
1. verkkohalkeamat
pituus- ja poikkihalkeamat
reiat
paallysteen purkaantuminen (ikaantyminen/ hapettuminen)
reunavauriot
vaurioituneet paikkaukset
lisaksi huomioidaan katujen reunapainaumat

NoUuAWN

Katuverkolla tapahtuvassa vauriokartoituksessa kaikki tutkittavien katujen
silmalla havaittavat paallystevauriot tallennetaan tietokoneelle ja samalla
arvioidaan vaurioiden vakavuusaste. Saatujen tietojen perusteella tutkitun
kadun jokaisen 25 -metrisen vauriotila saadaan arvioitua.

Selvitys inventointimé&érastéa, inventointikohteiden valinta ja sijainti

Inventointimddraan vaikuttaa PTM mittaukset 2004-2006, poikkeavat ka-
tuosuudet (useat ajoradat, kiskot, korokkeet, istutukset), katuverkon omi-
naisuudet (tuntemus) ja olemassa olevat tiedot.

Esittdmamme vaurioinventointimaara perustuu huolelliseen ennakkotietojen
tutkimiseen ja kaksivaiheiseen inventointimenettelyyn. Taman toimintatavan
mukaan ensimmaisessa vaiheessa Helsingin noin 1000 km katuverkko kay-
daan lapi nopeasti. Tassa yhteydessa tallennettiin kunnossapitovajeeseen
vaikuttavia ominaisuuksia katuympadristosta, kuten uusi alue/vanha alue,
hyva, alkanutta vaurioitumista, huono, rakenteellisia puutteita... Nadiden tie-
tojen perusteella voimme jakaa tuon 1000 km verkon kriittisiin ja vahem-
man kriittisiin luokkiin.

Toisessa vaiheessa toteutetaan perinteinen vaurioinventointi sitten, etta in-
ventointikohteet antavat tarkan kohdekohtaisen tiedon edustamaan alueiden
vaurioitumista. Koska kuntoarvio osoitti, etta Helsingin katujen vauriotyypit
ovat paaosin varsin samanlaisia, otanta voitiin kohdistaa tyypillisiin vaurioi-
tumistilanteisiin, joiden kriteereja ovat:

e Tasaisesti eri katuyksikéiden alueella

e FErilaisia katutyyppeja



3.4.3

Tulevien kohteiden maardksi valittiin noin 50 km suurunen katujoukko, mika
vastaa noin viitta prosenttia paallystetyn verkon suuruudesta.

Tarvittavat kohteet valittiin satunnaisotannalla ja kuntoarvioiden pohjalta.
Katuyksikdiden alueelta valittiin tyydyttavassa kunnossa olevia katuja (eli
kaduilla on jonkin verran vaurioita), jonka jalkeen joukkoa tdydennettiin
muita kuntoarvioita saaneilla kaduilla. Nain saatiin jokaiselta alueelta inven-
toitua eri kuntoluokissa olevia katuja.

Inventoitavaksi suunnitellut kohteet paikannettiin kartalle, minka jalkeen
arvioitiin niiden tarkempaa sijaintia seka katuluokkaa inventointity6n ja tu-
losten edustavuuden kannalta.

N&in toimimalla saavutettiin katujoukko, jossa on katuja katuyksikén eri
puolilta, eri katuluokista seka alueiden yleiskunnon mukaan.

Inventointia varten valittujen katujen maara oli kartalta tehdyn arvion mu-
kaan noin 47 - 48 km. Varsinaista inventointia tehtdessa jouduttiin muuta-
mia katuja jattamaan inventoimatta, koska niiden varsilla oli tiet6ita tai niilla
kulkeminen oli mahdotonta erilaisten esteiden vuoksi. Nain ollen inventoitu-
jen katujen yhteispituudeksi muodostui 46 km.

HELSINGIN KATUVERKON KUNTOARVIO
SURVEY-INVENTOINTI

7
b

Kuva 6. Vaurioinventointiohjelma

Lisaksi liitteessa 1 on esitetty inventointikohteet taulukkomuodossa seka
kartalla katuyksikdittain.

Otantaan perustuvan selvityksen luotettavuuden arviointi

Otannan perusteena oli kohdistaa vaurioinventoinnit tasaisesti kaikkiin kol-
meen katuyksikkdon ja tyypillisiin katuihin eri kaupunginosissa. Koska vauri-
oituminen ei ole ongelma Helsingin padakaduilla, jotka kuuluvat PTM mittaus-
ten piiriin, otannan kohteena oleva katuverkko voitiin pienentaa noin

600 km. Inventoitu 46 km otos koostuu 1860 toisistaan riippumattomasta
havainnosta (yksi havainto per 25 m eli 40 havaintoa kilometrilla).

9
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3.4.4

Koska inventointitulos sisdltda myds arvion vauriotyypin vakavuudesta, voi-
daan tulosten jakaumaa kdyttda osoittamaan toimenpidetarvetta koko ver-
kolla. Tuloksista voidaankin varsin luotettavasti saada esille niiden paallys-
teiden maara, joilla vaurioituminen aiheuttaa valittéman toimenpidetarpeen
havaittujen vakavien vaurioiden avulla. Vastaavasti voidaan esittda niiden
katujen osuus, joilla ei ole véliténta toimenpidetarvetta. Loput ovat paallys-
teitd, joilla vaurioituminen on alkanut, mutta ne eivat toistaiseksi haittaa
lilkkumista.

Selvityksen luotettavuutta parantaa katuverkon korkea ika. Suurin osa ka-
duista on rakennettu kauan aikaa sitten ja siten niiden ikdkayttdytyminen on
vakiintunut.

Vaurioinventoinnin tulokset

Taulukossa 1 esitetaan keskeisimpien vauriotyyppien tulokset katuyksikdit-
tain ja vaurioiden vakavuusasteen mukaan (0 = ehja paallyste, 1 = alueella
silm@madaraisesti erotettava vaurio (alueella 25m x tien koko leveys), 2 =
alueella havaitun vaurion leveys on noin < 1 cm, 3 = pdaallysteessa reilunko-
koinen vetta ldpaiseva vaurio on noin > 1 cm). Muita inventoituja vau-
riomuuttujia on vahemman ja ne esiintyvat yksittdisina ongelmakohteina.

Taulukko 1. Keskeisten vauriotyyppien maaréat on lueteltu vakavuusluokit-
tain eri katuyksikdissé.

Sum of Pituusdata |KATUYKSIKKO
VERKKOHA ItAinen Lantinen  Pohjoinen|Grand Total
0 84.2 % 87.6 % 85.8 % 85.8 %
1 8.1 % 4.6 % 7.3% 6.8 %
2 6.1 % 6.2 % 4.0 % 53 %
3 1.6 % 1.6 % 2.9 % 2.1 %
Grand Total 100 % 100 % 100 % 100 %
Sum of Pituusdata |KATUYKSIKKO
HALKEAMA Itdinen Lantinen  Pohjoinen|Grand Total
0 48.48 % 38.69 % 40.83 % 42.72 %
1 17.80 % 18.56 % 16.91 % 17.70 %
2 29.44 % 32.47 % 36.09 % 32.81 %
3 4.27 % 10.28 % 6.18 % 6.78 %
Grand Total 100 % 100 % 100 % 100 %
Sum of Pituusdata [KATUYKSIKKO
PAIKKAUS Itdinen Lantinen Pohjoinen|Grand Total
0 64.22 % 56.67 % 53.02 % 57.82 %
1 16.39 % 18.96 % 19.88 % 18.45 %
2 18.41 % 21.83 % 23.42 % 21.28 %
3 0.99 % 2.54 % 3.68 % 2.45 %
Grand Total 100 % 100 % 100 % 100 %

Halkeamaksi ei siis lasketa kaivantojen paikkauksia elleivat ne ole avautu-
neet. Vaurioitumiseen liittyy myos yleisesti se, etta niilla katuosuuksilla, joil-
la on paljon vaurioita, on my&s paljon erityyppisia vaurioita. Tall6in paljon
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3.4.5

vaurioituneiden katujen kokonaismadra on pienempi kuin yhteenlaskettu
summa eri vauriotyyppien vakavista havainnoista.

Tuloksesta nahdaan myo6s kuntoarviossa havaittu yleislinja, etta verkkohal-
keamia on hyvin vahan. Lantisessa ja Itdisessa katuyksikdssa téllaisia ha-
vaintoja oli vain 1.6 %, pohjoisessa katuyksikdssa noin 3 %, mika on tar-
koittaa lahes vastaavaa kuntotilannetta verkkohalkeamien suhteen.

Paikkauksia ja halkeamia on paljon, ainoastaan puolen paallysteista on "vir-

heettomia” mutta toisaalta, vakavia vaurioita on vahan:

e Vakavia halkeamia noin 5 % Itdisessa ja Pohjoisessa katuyksikdssa

e Vakavia halkeamia noin 10 % Ldntisessa katuyksikdssa

e Huonoja paikkauksia on jonkin verran 1-3 %

e Heikkoja paikkauksia on vastaavasti paljon noin 20 % kaikissa katuyksi-
koissa.

Havaittuja pdallystevaurioita ei voida pitda merkkina kunnossapidon jalkeen
jaaneisyydesta vaan normaaleina pitkdikaisten paallysteiden tyyppivaurioina.

Kaivannot ovat osa Helsingin katujen kunnossapidon arkea. Vuosittain
myoénnetaan 5 000 - 6 000 lupaa kaivantoihin ja kaupungilla on olemassa
erityinen luparekisteri tata varten. Lupaehtoihin kuuluu yleensa 4 vuoden
takuu paikkauksen laadulle, mutta nykyisellddn kaupungilla ei ole resursseja
takuukorjausten valvontaan. Tdman tydn ulkoistaminen voisi olla keino pa-
rantaa korjausten laatua pitkalla aikavalilla.

Vauriomittaus APVM

Inventoinnin lisdksi Ramboll teki vauriomittauksen Pitdjanmaella (Takkatie-
Arinatie, 830 m) APVM mittalaitteella (Automaattinen paallystevaurioiden
mittaus), jota Tiehallinto kdyttaa tietason vauriomittauksissa. Tarkoituksena
oli tuottaa mittausaineisto ja kokeilla kdytanndssa, miten vauriomittaus on
mahdollista toteuttaa katuverkolla.

Rambollin vauriomittaustekniikka perustuu automaattiseen kuvatulkintaan ja
vyksi keskeinen raportoitava aineisto on valokuvat mitatuista kohteista. Valo-
kuvia on kahdenlaisia, ymparistéa kuvaava yleiskuva eteenpdin ja vauriotul-
kinnan perustana oleva tarkka kuva paallysteesta.
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Kuva 7. Automaattinen vauriomittauslaite " PAVUE”,

Vauriomittaustuloksia tutkittaessa muuttujana kaytetdan vaurio-osuutta
(VO, %), se kuvaa mitatun tien pinnan vaurioiden maaraa. Vauriomuuttujan
arvo saadaan laskemalla vaurioita sisaltdvien ruutujen osuus suhteessa ruu-
tujen maaraan tutkittavalla alueella. Vaurio-osuus voidaan laskea koko kais-
tan alueen lisdksi my6s kaistan eri osa-alueille: vasen reuna, vasen ajoura,
kaistan keskiosa, oikea ajoura tai oikea reuna. Normaalisti vaurio-osuus las-
ketaan 10 m ja 100 m arvoille.

Oheisissa kuvissa 8 ja 9 nahdaan esimerkit vauriomittauksella saatavasta
tiedosta. Kuvien vasemmalla laidalla nahdaan paallysteesta tunnistetut vau-
riot, samalla vaurioita sisaltdvat “vaurioituneet ruudut” on merkitty oranssil-
la. Samaan kuvaan on lisatty keltaisella ajourien paikat. Kuvien oikeassa
laidassa nahdaan yleiskuva mitattavasta alueesta.

000350 [T

i

000340 T

Kuva 8. Vauriotulkinta, APVM, VO%, 5.9 %.

Kohteessa on muutama vakava vaurio ja kuvassa 9 koko 10 m yli jatkuva
avoin halkeama, muuten ehja paallyste.
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Kuva 9. Automaattinen vauriomittauslaite “PAVUE”, VO% 6.7 %.

Kuvassa 10 on 10 m arvoista piirretty vaurio-osuuden kuvaaja. Talla tark-
kuudella kadun eri kohdilla tapahtuvat muutokset ja erot vaurioissa tulevat
hyvin esille.
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Kuva 10. Kuvaajassa ndkyvét mittaustulokset on mitattu Pitdjanméelta,
Takkatie-Arinatie.

Paallysteen kuntoa voidaan pitdaa normaalina vaurio — osuuden ollessa alle 5
%. Talléin osuudella on pdaasiassa yksittaisia vaurioita yleiskunnon ollessa
hyva. Vaurio — osuuden ollessa 5 - 15 % on osuudella vaurioita, mutta ka-
tuosuus ei viela ole taysin hajonnut. Mikali VO ylittaa 15 % on osuus huo-
nossa kunnossa ja osuuden kunto vaatii korjaustoimenpiteita.

Toimenpidetieto
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4.1

Tietoa paallystystoimenpiteistd ja toteutusvuodesta (niiden tyyppi, toteu-
tusajankohta, alku- ja loppukohteet) ei ole. Nain olleen paallysteen ika -
muuttujaa ei voida kayttaa toimenpidesuunnittelussa. Tata voidaankin pitaa
merkittdva puutteena, jota rakennusvirasto on korjaamassa kayttddn otetta-
van paallysterekisterin myo6ta.

SMA paallysteita noin 40 % paallystysmaarasta ja AB massoja 60 % paallys-
tysmaardsta (kuten vuoden 2006 toteutuma). 4 miljoonan euron vuosibudje-
tilla saadaan paéllystettd noin 500 000 m? paéllystetts.

Analyysissa kdytamme keskimaaraisia toimenpidehintoja:

e Vilkkailla kaduilla kéytettdva SMA tyyppinen asfaltti maksaa 8 €/m?.

e Muilla kaduilla kéytetty tavallinen Ab paéllyste on 7 €/m?.

e Asuntokaduille kdytetaan hienompaa paallystetyyppia Ab11, jonka hinta
analyysissd on 5 €/m?,

e Remix - menetelmaa ei ole kaytetty Helsingissa

Vastuu raitiotiekiskojen valissa/kiinni olevasta pdallysteesta on jaettu seu-
raavasti: HKL:n vastuulla 30 cm paahan uloimmasta kiskosta. Tarvittavat
korjaustyot tekee Rakennusvirasto ja vaurioita seurataan yhteistydssa HKL
kanssa.

Vuonna 2006 Helsingin kaupunki teetti pasllysteitd 400 000 m?2. Paallystys-
kohteet katuyksikoittain esitetaan liitteessa 3.

4. Korjausvelka
Korjausvelan kadsite

Korjaus- tai kunnossapitovelka on kasite, jonka arvolataus perustuu tavoit-
teeseen olla velaton! Korjausvelka syntyy pitkdan ajan kuluessa, jos omistaja
laiminlyd tarvittavat korjaukset tai kayttaa liilan keveita toimenpiteita kor-
jaamiseen. Taman seurauksena vaurioituminen nopeutuu ja rakenteen kor-
jauskelvottomaksi hajoamisen todenndkoisyys kasvaa.

Kaytanndssa taman korjausvelan maarittaminen on vaikeaa ja vaatii parik-
seen vertailukohdan, joka on yhteiskuntataloudellisesti kaikkien osapuolten
kannalta paras kuntotila. Yksinkertaistettu malli on esittaa korjausvelka kus-
tannusarviona valitun tavoitteen toteuttamiselle. Esimerkiksi, jos meilla on
20 000 m? katuja paallystystarpeessa, korjausvelka on t&lldin paallystystyon
hinta.

Tavoitetilan maarittdmiseen tarvitaan kuitenkin useiden eri asioiden arvos-
tukseen perustuvia valintoja. Laatu ja palvelutasomaaritykset ovat usein
subjektiivisia ja riippuvat kadun sijainnista (kaupungin keskusta-alue vs.
teollisuusalue). Toinen mielenkiintoinen kysymys onkin, etta kuka saa tehda
nama valinnat. Koska kyseessa on julkinen omaisuus, voidaan olettaa, etta
tavoite ei ole esimerkiksi tuottaa vaurautta omistajalleen vaan tavoite on
ennemminkin tuottaa mahdollisimman tehokkaasti sopiva palvelutaso kau-
punkilaisille.

Tavoitetila ei koskaan ole uutta vastaava kunto, vaikka joissain analyyseissa
kuntotilan jalkeen jaadmaa verrataan ns. uushankinta-arvoon. Tama analyysi
antaa kuitenkin tulokseksi liilan suuria kustannuksia seka on jo ajatuksena
kovin epdrealistinen suurelle katuverkolle.
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4.2

Seuraavissa kappaleissa kasitellaan nykykuntoa ja korjausvelkaa sekd koko
kaupungin osalta ettd katuyksikéittdin. Tavoitetilan |dhtdkohtana pidetaan
nykyista huonokuntoisten katujen maaraa ja arvioidaan rahoitustason (eli
toimenpidemaarien) avulla katuverkon kunnon heikkenemisen tai paranemi-
sen maaraa. Joka tapauksessa tavoitetta ohjaa liikenteen tarpeita tyydyttava
kunto, mika on yleisesti ottaen talla hetkelld hyva Helsingissa.

Keskeiset katujen ylldapidon ongelmat ovat Helsingissa:

e Pddkatujen urautuminen

e Kaivantojen suuri maara ja niiden korjausten laatu

e Paallystaminen suurten liikkennemaarien seassa, tiheasti rakennetulla
alueella.

Katupaadllysteiden kuntotilanne Helsingissa syksylla 2007 seka
kuntopuutteet

Kuntotilanteen yleiskuva Helsingissa on hyva. Kulumisen tai tierakenteen
muutosten vuoksi huonokuntoisia paallysteitéd on vahan, muutama prosentti
katupituudesta. Paallysteiden ika, varsinkin tonttikaduilla, on korkea ja eri
aikoina tehtyja kaivantojen korjaukset ndkyvat paallysteessa halkeamina,
pienina reikind ja purkaumia. Tahan joukkoon kuuluu noin 30 % katupituu-
desta. Nailla kaduilla ei ole valitdnta toimenpidetarvetta, eika paallysteen
vauriot aiheuta haittaa liikenteelle. Rahoitusmielessa tama tarkoittaa kuiten-
kin sitd, etta toimenpiteita pitaa kohdistaa myo6s vanhoille tonttikaduille jon-
kin verran, jotta paallysteen vanhenemisen aiheuttama purkautuminen ei
aiheuta suurta toimenpidetarvetta lyhyena aikajaksona. Taman liséksi jalka-
kaytavien ja pyorateiden paallysteet muodostavat kokonaisuuden, joka on
tarkea katujen palvelutason kannalta. HKR:n suunnittelema uudistus, jonka
mukaan jalkakaytavilla tehdyt kaivannot pitaa korjata koko paallysteen le-
veydelta, tulee poistamaan suuren osan ongelmista. Jalkakaytdvien ja pyo-
rateiden paadllyste on vain yksi tekija, joka vaikuttaa niiden toimivuuteen ja
kehittdmiseen. Onkin suositeltavaa, etta paallystyskorjausten yhteydessa
pidetdan katselmus my6s muiden tekijoiden (esteettdmyys, viitoitus, korok-
keet, nakymat, liikennemaara/-tyyppi) suhteen ja siten voidaan parannus-
tyot tehda asiakasléhtoisesti, eika pelkastaan paallysteen teknisten ominai-
suuksien perusteella.

Katuverkon kuntoa tulee tarkastella niihin kohdistuvan rasituksen mukaan
kahdessa teknisesti erilaiset vaatimukset omaavassa luokassa:
¢ Vilkasliikenteiset kadut, joilla lilkkenteen kuluttava vaikutus maaraa
kunnossapitotarpeen. Nailla kaduilla suurin ongelma on paallysteen
urautuminen ja katupinta-ala noin 5 000 000 m?.
e Vahdliikenteiset asuntokadut, joilla paallysteen elinkaari on pitka,
ongelmaksi muodostuvat paallysteen vauriot ja katupinta-ala noin
6 000 000 m?.

Vilkasliikenteisilla kaduilla vuosina 2004 - 2006 tehdyt PTM mittaukset
osoittavat urakulumisen ja paallystystoimenpiteiden vastaavan toisiaan. Ta-
saisuus ei ole ongelma nailla kaduilla, koska urautumisen vuoksi kadut jou-
dutaan paallystémadan usein. Vastaavasti Helsingin katuverkko on vanhaa ja
pohjamaan painuminen ei aiheuta enda suuria ongelmia katuverkolla. Ku-
vassa 11 (sama kuin kuva 1) on esitetty urajakauma seka vuodelta 2004
etta vuodelta 2006.
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Ura wuonna 2004, kaikki havainnot

Ura wuonna 2006, kaikki havainnot

Mitattu pituus 2004-416 km 2006-370 km

Kuva 11. Urajakauma vuosina 2004 ja 2006.

Kuvasta 11 voimme todeta, ettd keskimaarainen urasyvyys on molemmissa
jakaumissa 8.4 mm. Kolmannes (33 %) mittaushavainnoista on vuonna
2004 5.6 mm ja vuonna 2006 5.22 mm. Yli 15 mm urien maara on pienen-
tynyt noin 1 %. Tastd kuvasta ndemme selvasti, ettd uratilanne ei ole huo-
nontunut tarkastelujaksona ja pikemminkin hieman parantunut. Vilkasliiken-
teisilla kaduilla yli 15 mm uria on noin 12 % katupituudesta, pinta-alana
taméa merkitsee 500 000 m?.

Kuvassa 12 on esitetty sama urajakauma vuodelta 2006 katuyksikoittain.
Siniselld yhtenaisella alueella esitetdan havaintoja, punainen kayra on ha-
vaintoihin sovitettu malli.

Urasywys 2006 - lta

Urasywys 2006 - Lal

015V

Urasywys 2006 - Pohjoinen

VA
o2 Mean 9,7866
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° o &

33,0% 54,0% 13,0% > -
515 15,00 Tuotanto - Kontrolli

330% 49.9% 17,1% >
662 15,00

Kuva 12. Urajakauma 2006 katuyksikéittdin, x-akselina on urasyvyys
(mm) ja y-akselina on havaintojen osuus).
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4.3

Paras uratilanne on Itdisessa yksik®ssd, jossa yli 15 mm havaintoja oli 8 %.
Huonoin uratilanne oli syksylla 2006 Pohjoisessa katuyksikéssd, missa ha-
vainnoista 17 % oli yli 15 mm. Pohjoisessa katuyksikdssa katupinta-ala on
41 %, joten tuleva toimenpidetarve tulee kohdistumaan juuri sinne.

Asuntokaduilla vaurioitunut katuala on 5-10 % tasolla ja valitdon toimenpi-
detarve on Itdisessa ja Lantisessa katuyksikdssa 1.6 % tasolla ja pohjoisessa
katuyksikdssa 2.9 % inventoitujen verkkohalkeamien mukaan. Vauriotilanne
eri katuyksikdissa on samanlainen; huonointa ja toiseksi huonointa vau-
rioluokkaa tarkasteltaessa vauriomaarat ovat 8 %, 8 % ja 7 % (Ita, Lansi ja
Pohjoinen). Nama luvut ovat esitetty kappaleessa 3.4.4 taulukossa 1. Katu-
pinta-alana tdma merkitsee valitontd toimenpidetarvetta noin 80 000 m? ja
vaurioitunutta paallystetta 300 — 550 000 m?. Suurempi luku tulee, kun vau-
riomaaraan otetaan mukaan myds vakavat halkeamat. Katuyksikéittain vau-
rioituneiden katujen maara on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Vaélitén toimenpidetarve vaurioiden suhteen katuyksikéittdin

Verkkohalkeamat

Vaurioituminen Valiton tptarve Verkkohalk3&4
Itainen katuyksikkd 1.6 % 16 000 7.0 % 69 000
L&ntinen katuyksikkd 1.6 % 21000 7.0 % 92 000
Pohjoinen katuyksikk® 2.9 % 46 000 8.0% 129000

83 000 290 000 nelitta

Yhteenvetona Helsingin katupaallysteiden kunnosta voidaan todeta:

e Vilkkailla kaduilla toimenpidetarve on noin 12 %, 500 000 m?

e Asuntokaduilla vélitén toimenpidetarve on noin 1.4 % 80 000 m? ja pal-
jon vaurioita sisaltavia katuja noin 5 %, 550 000 m?

Kuntomuutos

Vuodessa tapahtuvan kuntomuutoksen hallinta on keskeinen tekija pitkajan-
teiselle toimenpidesuunnittelulle. Helsingissa tapahtuva vaurioituminen on
niin hidasta, etta vaurioitumisen luotettavalle ennustamiselle ei ole tdlld het-
kelld edellytyksia. Toisaalta otokseen perustuvan vauriotilanteen kartoittami-
sella voidaan todentaa katujen vaurioitumisen taso ja laatu toiminnan suun-
nittelua varten.

Paakatujen urautuminen on merkittdva kustannustekija paallystystoissa.
Taman kuntomuutoksen hallinta ja mahdollinen hidastaminen on merkittava
mahdollisuus kustannusten pienentamisessa. PTM mittausten tulosten perus-
teella voimme seurata tapahtunutta muutosta ja etsia nopeasti urautuvia
katuosuuksia. Kun tama tieto kytketaan toimenpiteiden teknisiin tietoihin,
saadaan mahdollisuus arvioida keskimaaraista suuremman urakulumisen
syitd ja keinoja sen pienentdamiseen.

Keskimadrainen urasyvyyden lisdys on kuvan 13 mukainen, keskimaarin
1.5 mm vuodessa. 17 % havainnoista urautuminen on erittdin nopeaa, vyli
2.5 mm vuodessa.

17
Katupaallysteiden kuntotieto, selvitys 10.2007




Uramuutos 06-04,2v - kaikki havainnot

Mean = 2,9497
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Kuva 13. Urasyvyyden kasvu Helsingin pdédkaduilla 2004-2006
x akselina on urasyvyyden kasvu (mm/v) ja y akselina ha-
vaintojen osuus.

Kuvassa 13 on urasyvyyden kasvun keskiarvo 2.9 mm kahden vuoden tar-
kasteluvalilla. Keskimaarainen urasyvyyden vuosikasvu on 1.5 mm. Kunto-
muutoshavainnot on esitetty sinisend alueena ja siihen sovitettu kahden
vuoden kuntomuutosta kuvaava malli on esitetty punaisella viivalla.

Havaintojen perusteella maaritetty malli kuvaa urasyvyyden lisdantymista.
Kun lahtékohtana on urajakauma 2006, voidaan tulevaa toimenpidetarvetta
arvioida ennustamalla aika seuraavaan toimenpiteeseen. Seuraava toimen-
pide madritetaan yksinkertaisesti asettamalla urasyvyydelle maksimiarvo.
Tiehallinto kayttaa paateilla 13 - 15 mm uratavoitteita, tata alhaisimmilla
nopeuksilla voidaan raja-arvona kayttaa esimerkiksi 22mm. Kun urasyvyys
ylittaa raja-arvon toimenpide toteutetaan ja uuden paallysteen kunnoksi
maaritetdan 3 mm (vaihtelee yleensa valilla 1-4 mm). Laskentamalli on seu-
raava:

Kuntojakauma x Kuntomuutos
-->asetetun rajan ylittdminen
--> toimenpidetarve

Kuvassa 14 on esitetty téman laskennan tulos, todennakdisyys ajankohdalle
22 mm ura-arvon ylittdmiseen.
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Alka, ura ylittdd 22 mm
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Kuva 14. Urasyvyyden kasvu Helsingin pdédkaduilla 2004-2006
x-akselina on aika urarajan ylitykseen, y-akselina tuloksen
osuus eri vuosina

Kuvasta 14 nahdaan, etta 4 vuoden sisalla toimenpiteitd tarvitaan 10 % ver-
kon pituudesta. Vastaavasti 20 vuodessa kaikki kadut on pitdnyt paallystaa
vahintaan kerran.

Kun tarkastellaan kysymysta:
Kuinka monta kertaa katuja on paallystettava 15 vuoden aikana, kun 1aht6-
kohtana on nykyinen kuntojakauma?

Ratkaisuksi edella esitettyjen |dhtotietojen perusteella saadaan:
Seuraavan viidentoista vuoden aikana

50 % katuverkosta kestaa yhdella toimenpidekerralla

31 % katuverkosta tarvitsee kaksi paallystyskertaa

12 % katuverkosta tarvitsee kolme paallystyskertaa

6 % katuverkosta tarvitsee nelja paallystyskertaa

1 % katuverkosta tarvitsee viisi padllystyskertaa
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5.1

5. Selvitys eri rahoitusmaarien vaikutuksesta tilan-
teeseen

Vaihtoehdot ja niiden vaikutus

Perusvaihtoehtona on vuoden 2006 p&allystysohjelma, 400 000 m?, 4 mil-
joonaa euroa. Tarkastelua varten voidaan olettaa, etta 2006 tehdyt SMA
padllysteet (34 % toimenpiteistd) kohdistuu vilkasliikenteiselle katuverkolle
(40 % katualasta). Télle verkolle tehdaan myds jonkin verran AB paallysteis-
ta. Alustava arvio voisi olla 33 % AB paallysteista, talldin vilkasliikenteisille
kaduille kohdistuva paéllystysméaéra kohoaa 230 000 m?, 52 %.

Kappaleessa 4.3 esitetty vilkkaiden teiden urakasvu johtaa taulukossa 3 esi-
tettyyn paallystyspinta-alaan.

Taulukko 3. Toimenpidetarve urautumisen suhteen

1 paéllystys 2 paallystys 3 paallystys 4 paallystys 5 paallystys Yhteensa

50 % 31 % 12% 6 % 1%
Katuala 1953 200 1210 984 468 768 234 384 39 064 3906 400
Pé&éllystystarve 1953 200 2421968 1406 304 937 536 195 320 6914 328
Keskim p&allystystarve 130 213 161 465 93 754 62 502 13 021

Yhteensa vuosittaien tp tarve 460 955

Tulos on kaksinkertainen nykyisin kdytettyyn SMA paallysteiden osuuteen
verrattuna. Tulosta voidaan tulkita siten, ettd vilkkaiden teiden urautuminen
tulee olemaan keskeinen paallystystarpeen aiheuttaja tulevaisuudessakin ja
ongelma tulee pahenemaan, jos tekninen kehitys ei tuota kestavampia paal-
lysteita. Vuosien 2004 - 2006 historia osoittaa, etta tilanne on saatu pidet-
tya hallinnassa, mutta vaatii jatkuvaa seurantaa.

Asuntokatujen vaurioitumisen estamiseen on kaytetty arvion mukaan

170 000 m?, 48 % vuoden 2006 paallystysohjelmasta. Kappaleessa 4.2 esi-
tettyjen vauriomaéarien mukaan vélitén toimenpidetarve on 80 000 m? ja
paljon vaurioituneita paallysteita on 300 - 550 000.

Tassa suhteessa kaupungin nykyinen paallystyspolitiikka pystyy korjaamaan
valittdmassa toimenpidetarpeessa olevat kohdat, mutta suurin osa tiedossa
olevista pahoin vaurioituneista paallysteista jaa korjaamatta.

Yhteenvetona perusvaihtoehdon riittavyydesta katuverkon kunnossapitami-
seen voidaan todeta, etta se riittaa 5 vuoden aikajaksolla kohtuullisesti ylla-
pitamaan nykyista kuntotasoa, mutta pahoin vaurioituneita katuja tulee ole-
maan noin 5 % katualasta. Uratilannetta tulee tarkkailla, jotta toisaalta pys-
tytdan etsimaan tehokkaita tapoja urautumisen hallintaan ja toisaalta voi-
daan lisata toimenpiteita lilkkennekulutuksen myota.

Toisena tarkasteltavana vaihtoehtona on pdallystysmaarien lisdaminen
600 000 m2. Tamén vaihtoehdon lisdkustannus nykyiselld kustannustasolla
on noin 1 miljoona euroa. Tdman toimenpidelisayksen avulla urakuluminen
saadaan pidettya hallinnassa ja vauriotilannetta voidaan parantaa noin

150 000 m? vuodessa eli pahoin vaurioitunut katuala pienenisi noin 2-3 %
vuodessa. Muutos ei ole suuri, mutta hyvin tavoiteltava.

Kolmantena tarkasteltavana vaihtoehtona on paallystysmaéarien pienen-
tdminen 50 000 m?, vuosittaiseen 350 000 m?. Tdman vaihtoehdon kustan-
nusten vaheneminen on noin 0.4 miljoona euroa. Vaikutuksiltaan seuraukset
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5.2

tulevat olemaan uratilanteen heikkeneminen seka lyhyella etta pitkdlla aika-
valilla. Todenndkoisesti osa vaurioista jdisi korjaamatta ja pitkalla aikavalilla
myds vauriotilanne heikkenee.

Uutena hankintamenettelyyn liittyvdna toimintatavan muutoksena
voidaan suosittaa toiminnallisiin laatuvaatimuksiin perustuvan yllapitosopi-
muksen soveltamisen tarkastelua Helsingin toimintamalliin. Menettelyn kes-
keisid ominaisuuksia ovat:
e Paallysteiden kuntovaatimusten maarittdminen toiminnallisina laatu-
vaatimuksina, jotka voidaan todentaa ja seurata.
e Palveluntarjoaja ottaa vastuun oman tyénsa laadusta pitkalla aikava-
lilla
e Paallysteisiin kaytettava kustannustaso voidaan sitoa 10-15 vuodeksi
e Urakoitsijoilla on kyky ja halu tehda tallaisia sopimuksia
e Kaupunki saa sovitun kuntotason, jota seurataan ja raportoidaan
saannollisesti

Helsingin katuverkon koko, reilu 1000 km on sopiva tallaisen yllapitosopi-
muksen kilpailutukseen. Kaivantojen korjaamiseen liittyvat vastuukysymyk-
set tulee sopia tarkkaan tallaisessa toimintamallissa. Onkin varsin todenna-
koista, etta kaupunki saisi pitkan sopimusajan tuomana hyétyna kustannus-
ten pienenemisen (ottamatta huomioon bitumin hintaa), ongelmana on luot-
tamuksen luominen tilaajan ja palveluntarjoajan valilla. Tama on puolestaan
mahdollista luoda yksinkertaisten laatuvaatimusten seka objektiivisiin kun-
tomittauksiin perustuvan laadunmaarityksen avulla. Tama on mahdollisia
toteuttaa nykyisenkin tiedon perusteella.

Suositus uudelleenpdallystyksen rahoitustasolle

Helsingin katupé&éllysteiden suositeltava rahoitustaso on
4 - 5 miljoonaa euroa vuodessa.
Tdmé& taso antaa mahdollisuuden pitkalld aikavélilld pyrkid pa-
rantamaan katupé&éllysteiden kuntoa.

21
Katupaallysteiden kuntotieto, selvitys 10.2007



6.1

6. Kuntotiedon kerayksen vaihtoehtojen vertailu

Vaihtoehdot

Kuntoselvityksen yhtena osana on katuverkon kunnon seuraamisen vaihto-
ehtojen vertaileminen. Tassa selvityksessa tarkasteltiin eri selvitysten tulok-
sia ja hyvaksikdytdn mahdollisuuksia. Katuverkon kuntoselvitykseen kaytet-
tyja menetelmia ovat (ty6saavutus ja kustannukset / pdiva):

e Kuntoarvio 200 km 1 000 €
e Vaurioinventointi 20 km 1 000 €
e PTM mittaus 100 km 5000 €
e APVM mittaus 80 km 7 500 €

Jarjestelmallisen seurannan organisoimisessa tulee ottaa huomioon seuraa-

vat tekijat:

1. Kayttotarkoitus (toiminnansuunnitteluun, kuntotilan seurantaan, kohde-
suunnitteluun)

2. Katutyyppi (vaikuttaa odotettuun palvelutasoon ja mitattaviin kuntoteki-
joihin)

3. Kuntoseurannan laajuus (otos - kaikki)

4. Kuntoseurannan tiheys (kierto, seurattavan tekijan kuntomuutoksen
nopeus)

Taman lisaksi oletamme, ettd kuntotiedon sailyttamiseen, esittamiseen ja

hyvaksikayttdon on olemassa edellytykset, kuten taman selvityksen yhtey-

dessa on luotu.

Edelld mainittujen seikkojen mukaan olemme koonneet 3 vaihtoehtoa mah-
dollisuuksista katuverkon kuntotilan hallitsemiseksi:

1. Minimi seuranta

Kaupunki pystyy seuraamaan vuosittaista kuntotilaa ja karkealla tasolla
seuraamaan kuntomuutosta. Seuranta kohdistetaan vilkkaille kaduille ja
asuntokaduille:

Vilkasliikenteiset kadut: PTM mittaukset, kaikki = 350 km, vahintaan
joka toinen vuosi

Asuntokadut Kuntoarvio joka toinen vuosi

Kustannusarvio on PTM mittauksille 15 000 € per vuosi ja kuntoarviolle
3000 € eli vuosikustannus olisi vahintaan 9 000 € maastossa tehtavalle
tyolle.

2. Toimintaa kehittava seuranta
Kaupunki seuraa vuosittaista kuntotilaa ja pyrkii madrittamaan kunto-
muutoksen erityyppisilld kaduilla. Seuranta kohdistetaan vilkkaille lapi-
kulkukaduille ja asuntokaduille:
Lapikulkukadut: PTM mittaukset, kaikki = 350 km, joka vuosi
APVM mittauksia 30 km vuosittain, kierto
Asuntokadut Kuntoarvio joka toinen vuosi
APVM mittauksia 20 % katuyksikoittain, 140 km vuo-
sittain, kierto

Kustannusarvio on PTM ja APVM mittauksille 30 000 € per vuosi ja kun-
toarviolle 6 000 € eli vuosikustannus olisi 36 000 € maastossa tehtavalle
tyolle.
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6.2

3. Toiminnallisia laatuvaatimuksiin opettava seuranta
Kaupunki seuraa vuosittaista kuntotilaa ja tietdd seka kuntotilan etta
kuntomuutoksen erityyppisilla kaduilla. Seuranta kohdistetaan vilkkaille
lapikulkukaduille ja asuntokaduille:
Lapikulkukadut: PTM mittaukset, kaikki = 350 km, joka vuosi
APVM mittauksia 350 km, sopimuksen alussa, vuonna
5 ja lopussa
Asuntokadut Kuntoarvio joka vuosi
APVM mittauksia 20 % katuyksikdéittain, 140 km vuo-
sittain, kierto

Kustannusarvio on PTM mittauksille 15 000 € per vuosi, APVM mittauk-
sille 25 000 € vuosittain ja kuntoarviolle 6 000 € eli vuosikustannus olisi
46 000 € maastossa tehtavalle tydlle.

Suositeltava vuosittainen inventointimdara ja ohjelma

Suositus toteutettavalle seurantamenettelylle on vaihtoehto kaksi, joka on
myds lahimpadna nykyistd kdytantda. Se antaa mahdollisuuden toiminnan
kehittdmiseen seka tarjoaa mahdollisuuden uusien kuntomuuttujien kehit-
tamiseen toiminnan suunnitteluun ja kuntotilanteen hallintaan.

Tiedonkerdyksen ja mittausten kustannusarvio on 30 - 40 000 €. Vastaava
summa kannattaa kayttda tiedon hyddyntdmiseen ja hyvaksikayton kehittad-
miseen.
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7. Yhteenveto suosituksista

Seuraavaan on keratty edella esitetyt suositukset pelkistaen. Selvityksen
tarkoituksen oli tehda suositus Helsingin rakennusvirastolle katupaallystei-
den kuntotiedon hyvaksikdytdsta. Tyon lahtokohtana olivat tiedot katuver-
kosta, toimenpiteista, inventointi- ja mittaustuloksista. Keskeiset katujen
yllapidon ongelmat ovat Helsingissa:

e Pddkatujen urautuminen

e Kaivantojen suuri maara ja niiden korjausten laatu

e Tonttikatujen paallysteiden korkea ika.

Nykykunto

Vuosina 2004 - 2006 tehdyt PTM mittaukset osoittavat urakulumisen ja

paallystystoimenpiteiden vastaavan toisiaan.

Kuntoarvioinnin yhteenvetona voidaan todeta katujen yleiskunnon olevan

vahintaankin tyydyttédva. Huonokuntoisia katuja on vahan.

Vaurioinventoinneissa havaittuja paikkauksia ja halkeamia on paljon, ainoas-

taan puolet paallysteista on "virheettdmia” mutta toisaalta, vakavia vaurioita

on vahan. Nama paallystevauriot eivat ole merkki kunnossapidon jalkeen

jaaneisyydestd vaan normaaleja pitkaikaisten paallysteiden tyyppivaurioita:

e Vakavia halkeamia noin 5 % Itdisessa ja Pohjoisessa katuyksikdssa

e Vakavia halkeamia noin 10 % Ldntisessa katuyksikdssa

e Huonoja paikkauksia on jonkin verran 1-3 %

e Heikkoja paikkauksia on vastaavasti paljon noin 20 % kaikissa katuyksi-
koissa.

Helsingin katupdallysteiden nykykunnon perusteella toimenpidetarve on:
¢ Vilkkailla kaduilla noin 12 %, 500 000 m2
e Asuntokaduilla valitén toimenpidetarve on noin 1.4 % 80 000 m2 ja
paljon vaurioita sisaltavia katuja on noin 5 %, 550 000 m2

Toimenpidetarve

Tavoitetilan Idhtokohtana pidetaan edelld kuvattua nykytilannetta. Tavoitetta
ohjaa myoés liikenteen tarpeita tyydyttdva katujen tekninen (urasyvyys, ta-
saisuus, painumat, vauriot, rakenteelliset puutteet) kunto, mika on yleisesti
ottaen talla hetkelld hyvé Helsingissa.

Tietoa toimenpiteista (niiden tyyppi, toteutusajankohta, alku- ja loppukohta)
ei ole, mutta tdman tiedon kerdys on suunniteltu ja toteutusvaiheessa.

Tulevaa toimenpidetarvetta arvioitiin ennustamalla aika seuraavaan toimen-
piteeseen, lahtokohtana urajakauma 2006 ja mittaushavaintojen perusteella
maaritetty urasyvyyden lisaantymista kuvaava malli.

Perusvaihtoehdon, vuoden 2006 paallysteohjelmaa vastaava toimenpide-
maara (4 milj.€), riittdvyydestd katuverkon kunnossapitamiseen voidaan
todeta, etta se riittda 5 vuoden aikajaksolla kohtuullisesti yllapitamaan ny-
kyista kuntotasoa, mutta pahoin vaurioituneita katuja tulee olemaan noin 5
% katualasta. Uratilannetta tulee tarkkailla, jotta toisaalta pystytaan etsi-
maan tehokkaita tapoja urautumisen hallintaan, niin myds voidaan lisata
toimenpiteita liikennekulutuksen myota.

Toisena tarkasteltuna vaihtoehtona on paallystysmdarien lisaaminen 600 000
m2. Tdman vaihtoehdon lisdkustannus nykyiselld kustannustasolla on noin 1
miljoona euroa. Taman toimenpidelisdyksen avulla urautuminen saadaan
pidetty& hallinnassa ja vauriotilannetta voidaan parantaa noin 150 000 m?
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vuodessa eli pahoin vaurioitunut katuala pienenisi noin 2-3 % vuodessa.
Muutos ei ole suuri, mutta hyvin tavoiteltava.

Kolmantena tarkasteltavana vaihtoehtona on paallystysmaarien pienentami-
nen 50 000 m?, vuosittaiseen 350 000 m2. Tdman vaihtoehdon kustannusten
vdheneminen on noin 0.4 miljoona euroa. Vaikutuksiltaan seuraukset tulevat
olemaan uratilanteen heikkeneminen seka lyhyella etta pitkalla aikavalilla.
Todennakdisesti osa vaurioista jaisi korjaamatta ja pitkalla aikavalilld myoés
vauriotilanne heikkenee.

Helsingin katupaallysteiden suositeltava rahoitustaso on 4 - 5 miljoonaa eu-
roa vuodessa. Tama taso antaa mahdollisuuden pitkalla aikavalilla pyrkia
parantamaan katupaallysteiden kuntoa.

Uutena hankintamenettelyyn liittyvdna toimintatavan muutoksena
voidaan suosittaa toiminnallisiin laatuvaatimuksiin perustuvan yllapitosopi-
muksen soveltamisen tarkastelua Helsingin toimintamalliin.

Kaivannot ovat osa Helsingin katujen kunnossapidon arkea ja niiden takuu-
korjausten valvontaan kaupungilla ei ole resursseja. Taman tydn ulkoistami-
nen voisi olla keino parantaa korjausten laatua pitkalla aikavalilla.

Jalkakaytavien ja kevyen liikenteen vaylien osalta on suositeltavaa, etta
paallystyskorjausten yhteydessa pidetaan katselmus myds muiden, asiakas-
lahtoisten tekijoiden (esteettdmyys, viitoitus, korokkeet, nakymat, lilkkenne-
maard/-tyyppi) suhteen.

Suosituksia katuverkon kunnon seuraamiselle
Kaupungin tulee seurata vuosittain kuntotilaa ja pyrkia maarittamaan eri-
tyyppisille kaduille tyypillista kuntomuutosta. Seuranta kohdistetaan vilkkail-
le lapikulkukaduille ja asuntokaduille:
Lapikulkukadut: PTM mittaukset, kaikki = 350 km, joka vuosi
APVM mittauksia 30 km vuosittain, kierto
Asuntokadut Kuntoarvio joka toinen vuosi
APVM mittauksia 20 % katuyksikdittdin, 140 km
vuosittain, kierto
Ndiden mittausten vuosikustannus olisi 36 000 €. Vaihtoehto vastaa hyvin
paljon nykyista mittauskaytantéa.

Mittaustulosten hyvaksikayttoa tulee kehittda ja kokeilla uusien kuntomuut-
tujien hyddyllisyytta kaupungin tarpeissa. Tallaisia kuntomuuttujia voisivat
olla PTM mittausten pituussuuntaisten heittojen maara, paallysteen karkeus,
kaivonkansien aiheuttama epatasaisuus Tai APVM vauriomittausten vaurio-
osuus ja vauriokartat. Nama kuntotiedot tulee tallentaa tietokantoihin siten,
ettd niita voidaan yhdistaa toisiinsa helposti.

Suositeltu kuntomittauskaytanté antaa mahdollisuuden toiminnan kehittami-
seen seka tarjoaa mahdollisuuden uusien kuntomuuttujien kehittamiseen
toiminnan suunnitteluun ja kuntotilanteen hallintaan.
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LIITTEET

Liite 1
Liite 2
Liite 3

Vaurioinventoinnin kohteet (luettelo ja kartta katuyksikoittain)
APVM mittaustulokset 9.2007 (taulukko)

Paallystyskohteet katuyksikéittdin ja luokiteltu urasyvyys PTM mit-
tauksista. (maarataulukko ja kartat katuyksikoittdin)
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Liite 1

Vaurioinventoinnin kohteet

KATU_NIMI Pituus KATU_NIMI Pituus

Aarteenetsijantie 1.3 Pajupillintie 0.3
Alankotie 1.0 Papinmaentie 0.7
Elimaenkatu 0.7 Peukaloisentie 0.3
Hauhontie 0.3 Pihlajamé&entie 2.7
Hein&dsuontie 0.5 Pihlajatie 0.9
Humalniementie 0.6 Porslahdentie 1.9
Humikkalantie 2.0 Postintaival 1.9
Itatuulentie 0.7 Proferssorintie 0.4
Kanttorintie 0.3 Raitamaantie 0.2
Karhutie 0.9 Reiherintie 0.9
Katajamaentie 0.4 Repovuorentie 0.8
Kenttatie 0.8 Runonlaulajantie 1.1
Kiertotahdentie 0.8 Sateenkaarentie 0.6
Kimmonkatu 0.3 Soidintie 0.4
Kirvestie 0.6 Soittajantie 0.5
Korsutie 0.6 Solakalliontie 0.4
Kurkisuontie 0.8 Suvilahdenkatu 0.2
Kutomotie 0.6 Syyriankatu 0.3
Kutteritie 0.5 Sérkiniemintie 2.6
Laajasalonkaari 0.9 Takalantie 0.7
Laajasuontie 0.4 Torpparinméaenti 1.2
Lappeentie 0.8 Tuohimaentie 0.7
Lauri mikonpojantie 0.5 Vakkatie 0.9
Luoteisvayla 0.7 Vanha kelkkamaki 0.6
Myllarintie 1.1 Vanha tapanilantie 1.8
Makitorpantie 1.3 Viidenrajantie 0.4
Niittyranta 0.6 Viikingintie 0.5
Ohjaajantie 0.8 Véhaniityntie 0.4
Oskarintie 0.4 Yliskylédnkaari 0.6

yhteensa 46.0 km

N

|

HELSINGIN KATUVERKON VAURIOINVENTOINTI

ITAINEN KATUYKSIKKO

Vaurioinventointi

Vaurioinventointikohteet, Itdinen katuyksikké
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HELSINGIN KATUVERKON VAURIOINVENTOINTI
LANTINEN KATUYKSIKKO

%
e
o

Vaurioinventointikohteet, Lantinen katuyksikké

HELSINGIN KATUVERKON VAURIOINVENTOINTI
POHJOINEN KATUYKSIKKO

Vaurioinventointikohteet, Pohjoinen katuyksikkd
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Liite 2 — APVM mittaustulokset 9.2007
Vaurio-osuus % (vo) seka vaurio-osuus kaistan eri osissa.

Keskiarvo 4.85 2.44 4.77 8.60 4.90 3.52
Katu aet dist10_100 vo vo_vas vo_auv vo_keski vo_auo vo_oik
Takkatie 0 0 6.8 0 33 125 173 25
Takkatie 0 10 8.4 1.5 6.7 1 20.7 5
Takkatie 0 20 5.2 0.5 47 2 133 7.5
Takkatie 0 30 5.4 0 1.3 2 20.7 6
Takkatie 0 40 74 3.5 2 7 213 4
Takkatie 0 50 126 26 47 135 1.3 5
Takkatie 0 60 5.7 1 1.3 115 2.7 0
Takkatie 0 70 6.7 1 33 12 16 25
Takkatie 0 80 4.1 0 2 14 4 0
Takkatie 0 90 29 1 2 6 4 15
Takkatie 100 0 8.2 3 10.7 15 6 6.5
Takkatie 100 10 21 0 0.7 35 6.7 0.5
Takkatie 100 20 27 0 1.3 8.5 33 0
Takkatie 100 30 3.1 0 2 8 47 1
Takkatie 100 40 5.8 15 53 10 8 45
Takkatie 100 50 7.8 0.5 6 155 10.7 6.5
Takkatie 100 60 2.1 0 4 4 33 0
Takkatie 100 70 3 0 0 12 1.3 0.5
Takkatie 100 80 29 0 127 3 0 0.5
Takkatie 100 90 29 0 12 25 2 0
Takkatie 200 0 29 0 53 6 33 0.5
Takkatie 200 10 29 0 47 5 47 1
Takkatie 200 20 1.7 0.5 0 15 6.7 0.5
Takkatie 200 30 29 0.5 2 45 8.7 0
Takkatie 200 40 4.2 0 1.3 75 12 1.5
Takkatie 200 50 3.2 0 0 9 7.3 0
Takkatie 200 60 3.9 0.5 0.7 135 1.3 2
Takkatie 200 70 2 0 0.7 6.5 27 0
Takkatie 200 80 21 0 0.7 5 53 0
Takkatie 200 90 1.3 0 0 2 53 0
Takkatie 300 0 2.8 3 0.7 55 33 1
Takkatie 300 10 1.4 0 1.3 55 0 0
Takkatie 300 20 23 0 0.7 7 0 3
Takkatie 300 30 3.3 0 0.7 25 1.3 11
Takkatie 300 40 4.7 0 1.3 6 53 10
Takkatie 300 50 1.4 0 0 2 6 0
Takkatie 300 60 238 0 0.7 9 33 0.5
Takkatie 300 70 3 0.5 2 9 2 1
Takkatie 300 80 2 0.5 6 4 0 0
Takkatie 300 90 5 10.8 1.1 25 1.1 7.5
Arinatie 0 0 5.2 1.5 1.3 1 2 18.5
Arinatie 0 10 2.2 0 0.7 15 0 8
Arinatie 0 20 1 0 1.3 3 0.7 0
Arinatie 0 30 0.8 0 0.7 2 1.3 0
Arinatie 0 40 0.4 0 2 0 0 0.5
Arinatie 0 50 1.8 0 8 0.5 1.3 0.5
Arinatie 0 60 4.4 0 2 16 2 1
Arinatie 0 70 6.7 25 0.7 27 0 0
Arinatie 0 80 5.4 25 8 155 0.7 0
Arinatie 0 90 5.9 0.5 33 23 0.7 0
Arinatie 100 0 4.9 1.5 47 12 6.7 0
Arinatie 100 10 6.3 20 2 15 4.7 2
Arinatie 100 20 15.7 235 247 15 0 17
Arinatie 100 30 1041 25 14 135 9.3 12
Arinatie 100 40 119 3 22 19 8 9
Arinatie 100 50 6.8 10 6 8 8 2
Arinatie 100 60 4.1 2 4 12 1.3 0.5
Arinatie 100 70 10.3 4.5 2 22 9.3 115
Arinatie 100 80 3.6 0.5 73 9 1.3 0
Arinatie 100 90 27 1 4 15 8 0.5
Arinatie 200 0 23 0.5 4 15 7.3 0
Arinatie 200 10 4.2 1 33 8 6.7 25
Arinatie 200 20 8.8 25 7.3 6 10 18
Arinatie 200 30 1.9 0 73 3 0 0
Arinatie 200 40 3 35 87 15 27 0
Arinatie 200 50 4 0 33 14 1.3 0.5
Arinatie 200 60 6.2 25 47 9.5 6 8
Arinatie 200 70 5.6 7 3.3 6 3.3 7
Arinatie 200 80 3 15 33 75 1.3 1
Arinatie 200 90 8.8 1 1.3 14 6.7 18.5
Arinatie 300 0 1.9 0.5 1.3 7 0 0
Arinatie 300 10 2.2 1.5 1.3 55 2 0.5
Arinatie 300 20 6 25 4 8 47 10
Arinatie 300 30 22 0.5 7.3 3 1.3 0
Arinatie 300 40 5.9 25 10.7 10.5 2 4
Arinatie 300 50 7.8 4.5 14 14 0.7 55
Arinatie 300 60 13 25 16.7 36 6 3
Arinatie 300 70 168 135 30.7 25.5 33 11
Arinatie 300 80 13.7 5 14 24 153 10.5
Arinatie 300 90 5.7 35 73 5 73 6
Arinatie 400 0 0.6 0 1.3 0 0 15
Arinatie 400 10 4 2 6 7 0.7 4
Arinatie 400 20 6.1 6 47 9.5 0.7 8
Arinatie 400 30 2.2 0 0 10 0 0
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Liite 3
Paallystyskohteet katuyksikoittdin

HKR/ uudelleenpéaallystys vuonna 2006

Lky esityot
- jyrsinta 94 633 m?
asfaltit
- SMA, ajoradat 52 845 m2
- AB, ajoradat 78 759 m2
- AB, klv ja jk 22 000 m?2
- Valut (esim. sillat) 785 m2
Kiveys 1087 m2
Uudet asf.paillysteet yht. 155 476 m2
Pky esity6t
- jyrsinta 114 000 m?2
asfaltit
- SMA, ajoradat 38 750 m?
- AB, ajoradat 73 630 m?
- AB, klv ja jk 7 420 m2
- Valut (esim. sillat) 8 030 m2
kiveys 0 m2
Uudet asf.paallysteet yht. 127 830 m2
Iky esityot
- jyrsinta 115 350 m2
asfaltit
- SMA, ajoradat 44 600 m2
- AB, ajoradat 65 750 m?
- AB, klv ja jk 3400 m?2
- Valut (esim. sillat) 2450 m2
kiveys 0 m?
Uudet asf.péillysteet yht. 116 200 m?
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HELSINGIN KATUVERKKO
POHJOINEN KATUYKSIKKO

Padllystyskohteet 2006

Pééllystyskohteet 2006, Pohjoinen katuyksikkd

HELSINGIN KATUVERKON PAALLYSTEKOHTEET JA
PTM MITTAUKSET 2006 POHJOINEN KATUYKSIKKO

Péaallystyskohteet 2006

0 PTM mittaukset 2006
: , Maksimi urasyvyys
ln fid alle 13 mm
13-22
yli 22 mm

Pé&éllystyskohteet ja PTM uratulokset 2006, Pohjoinen katuyksikké
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HELSINGIN KATUVERKKO
ITAINEN KATUYKSIKKO

Pé&éllystyskohteet 2006, Itdinen katuyksikké

HELSINGIN KATUVERKON PAALLYSTEKOHTEET JA
PTM MITTAUKSET 2006 ITAINEN KATUYKSIKKO

Padllystyskohteet 2006

PTM mittaukset 2006
Maksimi urasyvyys

alle 13 mm

13-22

yli 22 mm

Pééllystyskohteet ja PTM uratulokset 2006, Itdinen katuyksikké
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HELSINGIN KATUVERKKO
LANTINEN KATUYKSIKKO

)=
//‘nfg/\
A G\
“ 3T

HELSINGIN KATUVERKON PAALLYSTEKOHTEET JA
PTM MITTAUKSET 2006 LANTINEN KATUYKSIKKO

Paallystyskohteet 2006

S

Pasllystyskohteet 2006

PTM mittaukset 2006
Maksimi urasyvyys

alle 13 mm
13-22

yli 22 mm

Pé&éllystyskohteet ja PTM uratulokset 2006, Léantinen katuyksikkoé
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