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sien perusteella arvion vuosittaisista yllapitokustannuksista. Taman taulu-
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assistive device was implemented using an Excel-table which calculates
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LYHENTEET JA TERMIT

Kadun kunnossapito

"Kadun kunnossapito kasittda ne toimenpiteet, joiden tarkoituksena on
pitda katu liikenteen tarpeiden edellyttamassa tyydyttavassa kunnossa.
Kunnossapidon tason maaraytymisessa otetaan huomioon kadun liiken-
teellinen merkitys, liikenteen maara, saatila ja sen ennakoitavissa olevat
muutokset, vuorokaudenaika seka eri lilkkennemuotojen, kuten moottori-
ajoneuvoliikenteen, jalankulun ja polkupydrailyn, tarpeet seka terveelli-
syys, lilkkenneturvallisuus ja liikkenteen esteettomyys.” (Laki kadun ja erai-
den yleisten alueiden kunnossa- ja puhtaanapidosta 547/2005 § 3.)

Liikennesuunnitelma

Lilkkennesuunnitelma on katusuunnitelmaa korkeamman tason suunni-
telma, joka ohjaa katusuunnittelua seka katusuunnitelman sisaltoa. Lii-
kennesuunnitelma tehddan yhdessa asemakaavan kanssa. (Helsingin kau-
punki 2018b.)

Lumen syvyys

Lumen syvyys tarkoittaa juuri tietylla hetkelld olevan lumen syvyytta. Usein
tilastoissa ilmoitetaan vuoden lumisyvyytena kyseisen vuoden suurin lumen

SYVyys.
Lumikertyma

Lumikertyma tarkoittaa talven aikana sataneen lumen kokonaismaaraa.
Sitomattomat pinnat

Sitomattomat pinnat tarkoittavat tassa opinnaytetyossa kadun paallys-
tettd, joka on sidottuja pintoja pehmedampaa. Tallaisia sitomattomia pin-
toja ovat esimerkiksi sora- ja kivituhkapaallysteet (Kivimaki & Mattila
2009b, 13).

Sidotut pinnat

Sidotut pinnat tarkoittavat tdssa opinnaytetyossa kadun pintamateriaa-

leja, joilla katu on paallystetty. Tallaisia sidottuja pintoja ovat esimerkiksi
asfaltti- ja kivipaallysteiset katualueet (Kiviméaki & Mattila 2009b, 9).



1

JOHDANTO

Helsingin kaupungin katujen yllapitokustannukset ovat vuosittain kymme-
nid miljoonia euroja, joista talvihoidon kustannuksia on suurin osa. Katu-
jen yllapitokustannukset ovat suuri menoera Helsingin kaupungille. Ta-
man vuoksi yllapitokustannusten syntyyn halutaan vaikuttaa enemman jo
katusuunnitteluvaiheessa.

Tassa tyossa keskitytaan talvihoidon nakdkulmaan, koska se on suurin osa
katujen yllapitokustannuksissa. Tyo koostuu kahdesta erillisesta osasta,
jotka ovat tama raporttiosa ja erillinen tyokalu yllapitokustannusten arvi-
ointiin. Raportissa kuvataan katujen yllapitokustannusten arviointia hel-
pottavan apuvalineen suunnittelu, sisalto ja kaytto.

Taman raportin ensimmaisessa osassa esitelldan katujen kunnossapitoa.
Tassa osassa tarkastellaan kunnossapidon vastuuasioita, katujen hoito-
luokitusta seka talvihoidon kalustoa.

Raportin toisessa osassa kdaydaan lapi Helsingin tamanhetkiset yllapi-
tourakat. Lisaksi tdssa osassa tutkitaan nykyisia talvihoidon kustannuksia
urakkakohtaisesti. Urakoille lasketaan keskimaaraisia nelidhintoja talvi-
hoidon kokonaiskustannusten ja urakassa hoidettavan katupinta-alan
avulla.

Raportin kolmannessa osassa tutkitaan aiheeseen liittyvia aiemmin teh-
tyja tutkimuksia. Niista pyritdan loytamaan tutkimustietoa yllapitokustan-
nuksista ja niita lisddvista kadun ratkaisuista. Seuraavaksi esitelldan yllapi-
tokustannuksia lisdavat ratkaisut, joihin taman tyon aikana ollaan paa-
dytty. N&ita tuloksia vertaillaan aiemmin tehtyjen tutkimusten tuloksiin.

Raportin viimeisessa osassa esitelldan yllapitokustannuksia helpottavan
apuvalineen suunnittelu ja toteutus. Tassa raportissa kerrotaan peruste-
luja apuvalineessa kaytetyille kustannusarvoille. Lisaksi tiettyyn apuvali-
neeseen paatyminen perustellaan ja sen helppokayttdisyyden suunnittelu
kuvataan.

TyOssa on kaytetty aineistona Internetista 16ytyvia suunnitteluohjeita, ai-
kaisempia aiheeseen liittyvia tutkimuksia, Helsingin kaupungin sisdisesta
verkosta loytyvaa materiaalia ja asiantuntijoiden haastatteluja. Tyon ai-
kana on pidetty useampia kokouksia tilaajan, kunnossapitourakoitsijan ja
suunnittelijoiden kanssa. Naista kokouksista tyéhon on saatu kdaytannon
tietoa ja kokemukseen perustuvaa arviota todellisista yllapitokustannuk-
sista seka niihin vaikuttavista syista.



2 KATUSUUNNITELMA

Katusuunnitelman sisdllosta ja hyvaksymisestd on saadetty maankaytto-
ja rakennuslaissa. Kaupungille kuuluu kadunpidon vastuu eli kadun suun-
nittelu, rakennus ja yllapito. Katusuunnitelmaan kuuluvia asiakirjoja ovat
katusuunnitelman piirustus, jonka sisalto on tarkasti maaritelty, katu-
suunnitelman selostus, osallistumissuunnitelma ja kustannusarvio. Lauta-
kunnan hyvaksyman katusuunnitelman lisaksi tehdaan kadun rakenta-
mista varten kadun rakennuspiirustukset. (Helsingin kaupunki 2017c.)

”Katu rakennetaan kunnan hyvaksyman suunnitelman mukaisesti. Katu
on suunniteltava ja rakennettava siten, etta se sopeutuu asemakaavan
mukaiseen ymparistoonsa ja tayttaa toimivuuden, turvallisuuden ja viih-
tyisyyden vaatimukset.” (Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999 § 85.)

”Katusuunnitelmasta tulee kdyda ilmi kadun liikennejarjestelyperiaatteet,
kuivatus ja sadevesien johtaminen, kadun korkeusasema ja paallystema-
teriaali seka tarvittaessa istutukset ja pysyvaisluonteiset rakennelmat ja
laitteet.” (Maankaytto- ja rakennusasetus 895/1999 § 41.)

Naiden ylldolevien lakitekstien perusteella huomataan, etta katusuunni-
telmaa ja katusuunnittelua ohjataan jo asemakaavan suunnitteluvai-
heessa tehtavilla ratkaisuilla. Laissa myos annetaan maaraykset katu-
suunnitelman sisallostd. Katusuunnitelmassa taytyy hyvin yksityiskohtai-
sesti olla kaikki kadun eri ratkaisut kuten esimerkiksi pintamateriaalit,
puut, hidasteet, pysakointiratkaisut, pysyvat varusteet ja laitteet. Katu-
suunnitelmassa siis maarataan jo yllapidon kustannuksiin vaikuttavat rat-
kaisut, joita kadulle tullaan tekemaan. Kadun yllapidon hoitoluokitus
maarataan myos jo katusuunnitelmassa. Taman takia kadun suunnittelu-
vaiheessa on tarkeaa kiinnittdd huomiota myos kadun yllapitoon. Kuvassa
1 on esitetty ote Helsingissa sijaitsevasta katusuunnitelmapiirustuksesta.



Kuva 1. Ote Paciuksenkadun katusuunnitelmapiirustuksesta (Heikkinen
2016).

3 KATUJEN KUNNOSSAPITO

Katujen kunnossapito sisdltda muun muassa aurauksen, liukkauden tor-
junnan, katualueiden puhtaanapidon, paallysteiden ja liikkennemerkkien
yllapidon. Katujen kunnossapidon vastuut on jaettu kaupungin ja tontin
omistajien kesken. Suuressa osassa Helsingin kaupunkia kunnossapidon
kokonaisvastuu on siirretty kaupungille. Osassa kaupunkia on silti voi-
massa viela perinteista vastuunjakoa. Kuvassa 2 on esitetty valkoisella
alueet, joissa noudatetaan edelleen perinteista kunnossapitolain mu-
kaista vastuunjakoa seka sinisella kokonaisvastuuhoidon alueet, joissa
kaupunki on ottanut tehtavat hoitaakseen. (Helsingin kaupunki 2017a.)
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Kuva 2. Perinteisen vastuunjaon mukaiset alueet (Helsingin kaupunki
2016).

3.1 Talvihoito

Kaupunki suunnittelee, tilaa ja valvoo padosan kaupungin vastuulla ole-
vista lumitdista. Kdytannon toiden toteutuksesta vastaa Helsingin kau-
pungin sisdinen palveluntuottaja Stara seka yksityiset urakoitsijat kilpailu-
tetuilla alueurakoilla. (Helsingin kaupunki 2017a.)

Kunnossapitotoimet on tuotteistettu Helsingin kaupungissa ja niista on
tehty yllapidon tuotekortit. Talvihoito on yksi tuotteista. Tassa tuotekor-
tissa on maaritelty toimivuusvaatimukset, laadunhallinta seka talvihoidon
eri tehtavat. Talvihoidon tehtdvia ovat lumen ja sohjon poisto, lumen
siirto ja kuljetus, liikennemerkkien puhdistus lumesta, polanteen poisto ja
pinnan tasaus, liukkaudentorjunta, hiekoitusmateriaalin poisto ja kadun-
pesu, katupolyn sidonta, jadkenttien hoitotyot, toiminnallisten alueiden
talvihoitotyot, talvihoidon vaurioiden korjaukset sekd ajoneuvosiirrot. (Ki-
vimaki & Mattila 2009a.)

Kuvassa 2 esitetyilla valkoisilla alueilla talvihoidon vastuut on jaettu kau-
pungin seka kiinteistdjen kesken kunnossapitolain mukaan. Kiinteistén
vastuulle kuuluu jalkakdytavan hiekoitus ja auraus kiinteiston kohdalla.
Bussi- tai raitiovaunupysakin talvihoito kuuluu kiinteistélle, jos pysakki on
jalkakaytavalla kiinteiston kohdalla. Kiinteiston on myos poistettava jalka-
kaytavalle ja sen reunaan muodostuneet lumivallit. (Helsingin kaupunki
2018a.)



Ajoratojen talvihoidosta vastaa kaupunki myds alueilla, joilla noudatetaan
perinteista vastuunjakoa katujen kunnossapidossa. Erotettujen tai yhdis-
tettyjen pyoratie-jalkakaytavien talvihoidosta vastaa kaupunki. Kiinteis-
ton vastuulla on kuitenkin pyoratiesta rakenteellisesti erotettu jalkakay-
tava (esim. puurivisto valissa, selkea raja tai eri tasossa). (Helsingin kau-
punki 2018a.)

Liitteessa 1 on esitetty 3 erilaista kadun poikkileikkausta ja niiden yllapito-
vastuut. Liitteesta ndkee selkedsti eriteltyna, kuka on vastuussa myos tal-
vihoidon tehtavien osalta. Tama liitteen mukainen jako talvihoidon vas-
tuissa koskee vain perinteista vastuunjakoa kiinteistdjen ja kaupungin va-
lilla eika siis pade lainkaan kokonaisvastuualueella.

Kokonaisvastuualueet on merkitty sinisella kuvassa 2. Nailla alueilla kiin-
teistdjen katujen kunnossapitovastuut on jaettu kokonaisuudessaan kau-
pungille mukaan lukien kaikki talvihoidon vastuut. Kiinteist6ilta peritaan
kunnossapitomaksua, jolla katetaan kaupungille aiheutuvat kustannukset.
(Helsingin kaupunki 2018a.)

3.1.1 Kadun hoitoluokat

Kadut voidaan jakaa toiminnallisiin luokkiin, jotka kuvaavat katujen liiken-
teellista asemaa. Tata jakoa kutsutaan katuluokitukseksi. Suomessa on
kaytossa kolme paaluokkaa: paakadut, kokoojakadut ja tonttikadut. Paa-
kadut ovat seudullista ja kaupungin osa-alueiden valista liikennetta palve-
levia katuja, joiden nopeusrajoitus on 50—70 km/h. Kokoojakadut palvele-
vat alueen sisdista liikennetta ja yhteyksia paatieverkkoon. Nopeusrajoi-
tus kokoojakaduilla on yleensa 40-50 km/h ja niiltd pyritdan poistamaan
pitkdmatkainen liikenne. Tonttikatu palvelee kadun varrella olevaa maan-
kayttod. Nama kadut ovat yleensa lyhyita, joilla lapiajo on estetty. Tontti-
katujen lilkkennemaarat ovat vahaisia ja nopeusrajoitus 30—40 km/h. (Hel-
singin kaupunki 2014.)

Kadut ja kevyen liikenteen vaylat jaetaan kolmeen hoitoluokkaan. Kadun
hoitoluokitukseen vaikuttavat vaylan liikennemaarat ja katuluokitus. Kor-
keimpaan hoitoluokkaan kuuluvat paakadut ja erittdin vilkasliikenteiset
vaylat. Seuraavaan hoitoluokkaan kuuluvat kokoojakadut ja vilkasliiken-
teiset kevyen liikenteen vaylat. Alimpaan hoitoluokitukseen kuuluvat
tonttikadut ja vahaliikenteiset kevyen liikenteen vaylat. Kuvassa 3 on esi-
tetty aurauksen toimenpideaikoja hoitoluokituksen mukaan. Liukkauden-
torjunnalla on omat toimenpideajat. Esimerkiksi tydmatkaliikennetta pal-
velevat hoitoluokan 1 kadut tulee olla aurattu ja liukkaudentorjunta tehty
arkisin aamulla ennen kello seitsemaa. (Helsingin kaupunki 2017b.)



Aurauksen ldhtdkynnys ja toimenpideajat
(jatkuvan lumisateen aikana | ja |l luokan ajoradat pidettava kulkukelpaising)

Ajoradat Lumisatesn padttvmizen kellonaik a, lumikerrok s2n pak suus on ditténet 2 om (sohjo 3 cm)
™ 04 05 06 OF 08 0310 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 01 02 03 04
1 Il i i i 1 i i Il i i i i i i i i i i i i i i i J
Tbn enimmaiskeso 3h | Kla ¥ mernessa |

Ajoradat Lumizateen pééttwnisen kellonaik a, lumikerrok sen paksuus on ittimt S cm (sohjo 3 on)
04 05 06 OF 08 0910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 01 02 03 04
Ik A L o T A o P S i A SO S0 T S A h
I Tybn enimmaizkedo 4 h | Kla ¥ mennessé |

Ajoradat Lumisatesn paattvmizen kellonaik a, lumikerrok s2n pak suus on ditténet 7 om (sohjo 5 cm)
04 05 06 OF 08 0810 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 24 01 02 03 04
I“ Ik L 1 1 1 1 L L L ] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 L 1 L 1 1 ]
| Tyiin enimimdisk esto 3 wucrokautta (a-su el tarvitse alottas) |

Kevyt Lumisatesn padttvmisen kellonaik a, lumikerrok s2n pak suus on ditténst S om (sohjo 3 cm)
liikenne 04 05 06 OF 08 0810 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 24 01 02 03 04
L 1 L 1 ] 1 1 1 L L 1 Il 1 ] 1 L 1 L ! 1 1 1 Il ] J

Alk | Tyin enimm&iskesto 4 h | Klo 7 mernessa

Kewyt Lumizateen paattywnisen kellonaik a, lumikerrok sen paksuus on yittamyt 5 com (sohjo 3 om)
liikenne 04 05 06 OF 08 0910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 O 02 03 04
L 1 1 1 L 1 1 1 Il L 1 L 1 ] L Il 1 1 L ] 1 1 Il 1 J
Blk }(Iomml Ty6in enimmaiskesto 4 h | Klo 10mennessa ‘

Kewyt Lumisateen padttymizen kellonaik a, lumikerrak sen pak suus on Wittdnyt 5 om (=ohjo 5 om)

lKenne

hik 04 05 06 OF 02 0910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 01 02 03 04
L 1 L 1 1 ] 1 1 1 1l L 1 i 1 1 L 1 L 1 | 1 Il 1 1 J
Clk | Tyon enimméskesta & h | Klo 12 mennessé |

Kuva 3. Aurauksen toimenpideajat (Helsingin kaupunki n.d.).

3.1.2 Kalusto

Helsingissa kadytettava talvihoitokalusto vaihtelee hyvin paljon tyokoh-
teen mukaan. Esimerkiksi Staran pienin kone, jolla aurausta voidaan suo-
rittaa, on vain hieman yli metrin levea Avant-merkkinen runko-ohjattava
tyokone, joka on esitetty alla olevassa kuvassa 4 (Stenius 2018). Isoimmat
koneet, kuten tiehdylat, kuorma-autot ja suuret pyorakuormaajat, vievat
taas ainakin 2,5 metria tilaa leveyssuunnassa ja pituutensa takia ne vaati-
vat my0s tilaa kadantymiseen. Lisdksi Helsingin talvihoitokalustoon kuuluu
lukuisia erikokoisia koneita pienimman ja suurimman koneen valilta. Kay-
tettavia konemalleja on siis useita ja sen takia niita ei kdayda taman tar-
kemmin |dpi tassa opinndytetydssa.

Kuva 4. Pienin Staran kaytossa oleva kone Avant (Avant n.d.).



3.2 Puhtaanapito

Katujen puhtaanapito sisaltdaa lahinna roskien ja muiden jatteiden keraa-
mista seka roska-astioiden tyhjentdamista. Katu- ja puistoalueiden sidottu-
jen pintojen pesu ja harjaus on myos yksi puhtaanapidon tehtavista. Puh-
taanapidon tavoitteena on huolehtia alueiden hygieniasta ja vahentaa il-
man polypitoisuutta. Puhtaanapidolla edistetdadn alueiden viihtyisyytta ja
turvallisuutta. Puhtaanapitoa tehddaan myos katualueen ulkopuolella.
Tassd opinnaytetydssad puhtaanapidosta huomioidaan vain katu-alue seka
puistoalueiden kaytavat. (Kivimaki & Mattila 2009b.)

4 YLLAPITOURAKAT HELSINGISSA

Helsingin yllapitotehtavien hoito on jaettu urakoihin. Helsingin kaupungin
liikelaitos Stara hoitaa kantakaupungin lisaksi itdista, pohjoista ja lantista
aluetta seka Mellunkylan urakkaa. Loput urakat on kilpailutettu ja ne ovat
yksityisten urakoitsijoiden hoidettavana. Yksityisille urakoitsijoille kilpailu-
tetut urakat on merkitty kuvaan 5 U-tunnuksella pois lukien U6, joka on
Mellunkylan urakka, joka on Staran hoidossa. Helsingin urakat on jaettu
seuraaviin osiin: Stara (itdinen | 1-2, lantinen L 1-2, pohjoinen P 1-3, Mel-
lunkyla U 6), Kulosaari-Herttoniemi-Laajasalo U 1, Lauttasaari-Munkki-
niemi U 2, Suutarila U 3, Kaarela U 4, Pakila U 5. Kuvassa 5 on merkitty
punaisella urakka-alueiden rajat. Harmaa alue kuuluu perinteisen kunnos-
sapitolain mukaiseen hoitoalueeseen ja on Staran hoidossa. Sininen alue
on Staran hoitamaa kokonaisvastuuhoidon aluetta ja oranssi alue on yksi-
tyisten urakoitsijoiden hoitamaa kokonaisvastuuhoidon aluetta. (Aalto-
nen 2017.)



Kuva 5. Yllapitourakoiden rajat (Aaltonen 2017).

Tassa luvussa on laskettu nykyisia kadun yllapitokustannuksia talvihoidon
osalta. Huomioon on otettu vain uusimmat yksityiset hoitourakat seka
Staran urakka, koska naissa urakoissa lumen kuljettamisen kustannukset
on eritelty ja ne laskutetaan toteuman mukaan. Vanhemmissa urakoissa
lumenkuljetus on sisallytetty talvihoidon kustannuksiin ja nain ollen se
vaaristaisi talvihoidolle laskettuja neliokustannuksia. Tassa luvussa tarkas-
tellut talvihoidon kustannukset pohjautuvat urakoitsijoiden tarjouksiin.

4.1 Nykyiset talvihoitokustannukset

Huomioon otetut alueurakat on jaettu omiin alalukuihin. Jokaisen osalta
on keratty yhteen urakan talvihoitokustannukset tarjousten perusteella.
Naiden ja urakan katualueen pinta-alan perusteella on laskettu keskimaa-
rainen nelidhinta talvihoidolle. Talvihoidon kustannusten osalta on otettu
huomioon vain katualueen talvihoidon kustannukset seka puistoalueiden
osalta puistokaytavat. Lumen pois kuljettaminen ei sisally laskettuihin ko-
konaiskustannuksiin, vaan se kasitellaan erillisena kustannuksena.



41.1 Stara

Kantakaupungin osalta talvihoidon kokonaiskustannukset vuonna 2018
ovat 10 779 000 euroa. Staran hoitaman muun Helsingin alueen kustan-
nukset ovat 6 763 000 euroa. Nain ollen Staran alueiden talvihoidon ko-
konaiskustannukset ovat yhteensa 17 542 000 euroa vuodessa.

Staralle kuuluu vuonna 2018 421,30 hehtaaria talvihoidettavaa katupinta-
alaa kantakaupungin alueella ja 678,48 hehtaaria katupinta-alaa sen ulko-
puolella. Katualueen pinta-ala kantakaupungissa on huomattavasti pie-
nempi kuin muu Staran talvihoidettava katupinta-ala. Tasta huolimatta
kantakaupungin talvihoidon kustannukset ovat huomattavasti suurem-
mat, joten kantakaupungin talvihoidon neliékustannuksetkin ovat merkit-
tavasti suurempia.

Naiden tietojen perusteella laskettuna saadaan kantakaupungin alueelle
talvihoidon keskimaaraiseksi neliokustannukseksi 2,61 €/m?2. Muualla
kaupungissa olevalle katujen talvihoidolle saadaan laskettua nelickustan-
nukseksi 1,01 €/m?2. Todellisuudessa kuitenkin kadun talvihoidon kustan-
nukset ovat riippuvaisia kadun hoitoluokasta ja nain ollen on jarkevam-
paa laskea keskimaaraiset nelidhinnat eri hoitoluokan kaduille. Taulu-
kossa 1 on laskettu Staran urakoiden neliokustannuksia alueen ja hoito-
luokan mukaan.

Taulukko 1. Staran urakoiden talvihoidon neliokustannukset hoitoluokit-

tain.
Hoitoluokka |Pinta-a|a (ha) |Kokonaiskustannus (€) |Ne|i6hinta (€/m?)
KATUALUE, KANTAKAUPUNKI
I 149,35 5471000 3,66
I 105,75 2918000 2,76
1 144,2 2066000 1,43
KATUALUE, MUU KAUPUNKI
I 162,52 2048000 1,26
Il 193,27 2515000 1,30
I 279,8 1840000 0,66
PUISTOALUEIDEN KAYTAVAT, KANTAKAUPUNKI
A 6,08 146000 2,40
B 13,86 167000 1,20
C 2,06 11000 0,53
PUISTOALUEIDEN KAYTAVAT, MUU KAUPUNKI
A 8,07 100000 1,24
B 20,2 207000 1,02
C 14,6 53000 0,36
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Lumen poiskuljettaminen vastaanottopaikoille on hinnoiteltu kuljetetta-
van lumen tilavuuden mukaan. Yhden kuorma-auton lavan tilavuus on
yleensa 15-20 m3. Lumen pois kuljettaminen maksaa lantisilla alueilla 6
€/m3 ja muualla Staran alueella 5 €/m3.

Nama Staran yllapitourakoiden koot ja kustannukset on laskettu uusim-
man hyvaksytyn tarjouksen perusteella vuodelta 2018. Tarjouksessa on
eritelty myos koneiden tuntiveloitushinnat, jotka on esitetty alla olevassa
taulukossa 2.

Taulukko 2. Staran koneiden tuntiveloitushinnat.

KONE HINTA (€/h)
Miestyo, sis. pakettiauto 42,65
Kevyt kuorma-auto 59,13
Kuorma-auto 2-aks. 59,13
Kuorma-auto 3-aks. 67,63
Kuorma-auto 4-aks 72,00
Kuorma-auto pesulaitteella ja vesisailiolla 72,23
Kuorma-auto kappaletavaranosturilla 67,63
Pyordakuormaaja (KUP 10) 70,43
Kaivinkone 14+t., 21t. 76,26
Imulakaisukone, iso 99,65
Imulakaisukone, pieni 72,37
Traktori/niitto 62,72
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4.1.2 Suutarilan urakka

Suutarilan urakka on kilpailutettu ja uusi sopimuskausi alkoi vuonna 2017.
Kilpailutuksen voitti VRJ Etela-Suomi Oy ja Suutarilan urakka on heidan
hoidossa vuoteen 2022 asti.

Talvihoidon kokonaiskustannukset ovat Suutarilan urakassa vuosittain
380 307 €. Talvihoidettavaa katupinta-alaa urakassa on yhteensa 98,93
ha. Naiden tietojen perusteella saadaan laskettua koko urakka-alueen
keskimaaraiseksi neliokustannukseksi 0,38 €/m2. Lumen pois kuljettami-
nen Suutarilan alueelta maksaa 2,50 €/m3. Alla olevissa taulukoissa 3 ja 4
on eritelty talvihoidon kustannukset eri hoitoluokan kaduille ja koneiden
tuntiveloitushinnat.

Taulukko 3. Suutarilan urakan talvihoidon neliokustannukset.

Hoitoluokka |Pinta—ala (ha) |Kokonaiskustannus (€) |Ne|i6hinta (€/m?)
KATUALUE
| 13,02 105783 0,81
Il 20,39 117529 0,58
1| 56,69 133111 0,23
PUISTOALUEIDEN KAYTAVAT
A 0,81 6513 0,80
B 0,52 2339 0,45
C 7,52 15032 0,20

Taulukko 4. Suutarilan urakan koneiden tuntiveloitushinnat.

KONE HINTA (€/h)
Miestyo, sis. Pakettiauto 55,00
Kevyt kuorma-auto 82,00
Kuorma-auto 3-aks. 85,00
Kuorma-auto 4-aks. 90,00
Kuorma-auto pesulaitteella ja vesisailiolla 120,00
Pyorakuormaaja (KUP 10) 80,00
Kaivinkone 14t., 21t. 95,00
Imulakaisukone, iso 90,00
Imulakaisukone, pieni 100,00
Traktori/niitto 75,00
Kuorma-auto kappaletavaranosturilla 100,00
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4.1.3 Kaarelan urakka

Kaarelan urakka on kilpailutettu kuten Suutarilakin. Sopimuskausi on
my06s saman pituinen kuin Suutarilan urakassa. Kaarelan urakan kilpailu-
tuksen voitti RTA-Yhtiot Oy ja urakka on heidan hoidossa vuoteen 2022.

Talvihoidon kokonaiskustannukset ovat Kaarelan urakassa vuosittain
450 188 €. Talvihoidettavaa katupinta-alaa urakassa on yhteensa 90,38
ha. Naiden tietojen perusteella saadaan laskettua koko urakka-alueen
keskimaaraiseksi neliokustannukseksi 0,50 €/m2. Lumen pois kuljettami-
nen Kaarelan alueelta maksaa 2,25 €/m3. Alla olevissa taulukoissa 5 ja 6
on eritelty talvihoidon kustannuksia eri hoitoluokan kaduille ja koneiden
tuntiveloitushinnat.

Taulukko 5. Kaarelan urakan talvihoidon neliokustannukset.

Hoitoluokka |Pinta—ala (ha) |Kokonaiskustannus (€) |Ne|i6hinta (€/m?)
KATUALUE
| 1,42 12447 0,88
Il 36,88 233163 0,63
1| 41,03 166227 0,41
PUISTOALUEIDEN KAYTAVAT
A 1,57 11285 0,72
B 3,81 10876 0,29
C 5,67 16190 0,29

Taulukko 6. Kaarelan urakan koneiden tuntiveloitushinnat.

KONE HINTA (€/h)
Miestyo, sis. Pakettiauto 55,00
Kevyt kuorma-auto 75,00
Kuorma-auto 3-aks. 90,00
Kuorma-auto 4-aks. 95,00
Kuorma-auto pesulaitteella ja vesisailiolla 110,00
Pyorakuormaaja (KUP 10) 85,00
Kaivinkone 14t., 21t. 85,00
Imulakaisukone, iso 98,00
Imulakaisukone, pieni 87,00
Traktori/niitto 80,00
Kuorma-auto kappaletavaranosturilla 130,00
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4.2 Nykyisten talvihoitokustannusten pohdinta

Helsingin eri alueiden talvihoidon kustannusten vertailussa huomattiin
todella suuri ero kantakaupungin ja muun kaupungin valilla. Kantakau-
pungissa talvihoito on jopa moninkertaisesti kalliimpaa katupinta-alaan
suhteutettuna kuin muualla Helsingissa. Tama johtuu kantakaupungin eri-
laisesta rakenteesta. Kantakaupunki on hyvin tiiviisti rakennettua aluetta,
jossa lumitiloja on heikosti. Ahdas katutila hidastaa talvihoidon suoritta-
mista, joka nain ollen kasvattaa talvihoidon kustannuksia.

Kantakaupungissa on myos edustusaluetta, jonka talvihoidon laatuvaati-
mukset ovat korkeat. Kantakaupunki on muutenkin suurelta osin kiireelli-
sessa hoitoluokassa ja ndin ollen sita hoidetaan useammin kuin kaupun-
gin laidalla olevaa aluetta. Kantakaupungissa on enemman taitoraken-
teita ja muita hankalasti talvihoidettavia kohteita seka raitiotieliikenteen
tuomat omat haasteet talvihoidolle.

Kustannuksista huomataan myos, etta urakoitsija voi ali- tai ylihinnoitella
jotakin tuotetta tai palvelua. Todellisuudessa urakoitsijoille maksetaan
kuukausittain kokonaissumma kaikista palveluista, joten yksittdisten tuot-
teiden ali- ja ylihinnoittelu on mahdollista. Esimerkiksi Staran kantakau-
pungin ulkopuolella tapahtuvassa talvihoidossa hoitoluokan | katujen ne-
liokustannukset ovat pienemmat kuin hoitoluokan Il kaduilla. Todellisuu-
dessa hoitoluokka vaikuttaa suuresti talvihoitokustannuksiin ja hoitoluo-
kan | kadulla kustannuksia syntyy urakoitsijalle enemman. Tdman takia
talvihoidon todellisia kustannusvaikutuksia pystyy arvioimaan tarjousten
perusteella vain hyvin karkeasti.

5 AIKAISEMMAT TUTKIMUKSET

5.1 Katujen ylldpitokustannuksia lisdavat suunnitteluratkaisut

Vuonna 2010 on tehty tdhan aiheeseen liittyva diplomityo, jossa tutkitaan
katujen yllapitokustannuksia lisdavia suunnitteluratkaisuja. Tassa tyossa
ollaan tultu johtopaatokseen, jonka mukaan talvihoidon kustannuksia
nostavat erityisesti lumitilojen puute, katupoikkileikkauksen kapeus, ka-
dunvarsipysdkaointi ja hidasteet. (Kolehmainen 2010, 78-79.)

Kadun kapea poikkileikkaus johtaa siihen, etta kadun ja yleensa varsinkin
jalkakaytavan auraus ja hiekoitus on tehtava pienemmalla kalustolla ja
joskus kasityona. Pienellad koneella tyoskentely on tehottomampaa ja se
ei sovellu valttamatta ajoradan auraukseen. Ahtaassa katutilassa tyoko-
neen aiheuttamien vahinkovaurioiden riski kasvaa ja niita syntyy enem-
man. (Kolehmainen 2010, 79-80.)
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Lumitilojen puute aiheuttaa sen, ettad lunta joudutaan ajamaan enemman
lumenvastaanottopaikoille. Lumen pois siirtaminen on kallein talvihoidon
toimenpide. Osalla kapeista kaduista lumitilat puuttuvat kokonaan ja ndin
ollen lunta joudutaan kasaamaan valiaikaisiin sailytyspaikkoihin, kuten
pysakointipaikoille. (Kolehmainen 2010, 80.)

Kadunvarsipysakoinnin ongelmana ovat suorakulmaiset pysakdintipaikat,
jotka on sijoitettu puiden tai muiden rakenteiden valiin. Aurauksen tehos-
tamisen kannalta kadunvarsipysakointi kannattaisi suunnitella niin, etta
pysakointipaikkoja olisi vahintaan kolme perakkain niitd erottavien raken-
teiden valissa. Lisaksi pehmeasti muotoillut reunat pysakdintipaikoilla no-
peuttavat auraamista. (Kolehmainen 2010, 82—-83.)

Hidasteiden ongelmaksi kerrotaan niiden heikko havaittavuus aura-au-
tonkuljettajalle lumisateen jalkeen. Tama saattaa johtaa siihen, ettd aura-
auto vahingoittuu, hidaste vahingoittuu tai jopa kuljettaja loukkaantuu,
tormattyaan yllattaen hidasteeseen, dkkipysahdyksen johdosta. (Koleh-
mainen 2010, 83.)

Helsingissa kdytetdan paljon kuvan 6 mukaisia suojatierakenteita, joissa
pyoratie ja jalankulku kulkevat eri tasossa. Térmaysvaaran lisaksi rakenne
hankaloittaa auraamista ja saarekkeen reunaan jaa helposti lunta, joka
voi tiivistya liukkaaksi jadksi. Taman rakenteen kayttoa perustellaan es-
teettomyydellad ja paremmalla havaittavuudella. (Kolehmainen 2010, 84.)

L

Kuva 6. Yllapitokustannuksia lisdava suojatierakenne (Kolehmainen
2010, 84).
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Ajoesteet usein hidastavat talvihoitoa. Ajoesteet on yleensa suunniteltu
niin, etta ne on mahdollista avata. On kuitenkin hyvin yleista, etta varsin-
kin pollareiden lukitusmekanismi on ajan my6ta ruostunut tai rikkoutu-
nut, jolloin ajoestetta ei voida avata. Talldin tyokoneet joutuvat kierta-
maan joskus pitkidakin matkoja paastakseen esteen toiselle puolelle ja
ajoesteen kohdan auraaminen joudutaan tekemaan kasin. (Kolehmainen
2010, 84.)

Kolehmainen on tehnyt diplomitydssaan tydsaavutusmittauksia, jonka
pohjalta han on laskenut yllapidon lisakustannuksia ongelmakohdissa.
Taulukosta 7 nahdaan hyvin kadun ongelmakohtia talvihoidon nakokul-
masta seka arvioita niiden aiheuttamista lisdkustannuksista. (Kolehmai-
nen 2010, 97.)

Taulukko 7. Talvihoidon neliokustannukset ongelmakohdissa (Kolehmai-
nen 2010, 97).

Kustannus wodessa, kun tahioitn suortetaan|
3] kestaattahi [Eftahi) Vuosikustannukset Sim2
Iingelmakohta |Lisdkustanmus |MNomnasl Cngelma

Mormaali (€] |5 () il ) [ m?) Hasw (%)
Lurritila (1) 21,0) 111, £0,0) 0,03 0. &7}
K apeus (auralkons mahtu) (2) 13,0] 22,0 21,0 0,1 GE 200)
K.apeus {aurakone ei mahdu) (2) 18.0) =0 260 0,1 0.2 200
lAjpeste &) 30 24.0) 21,0 il i, 1004
Hidasteet 4) 1.7 3.1 18] 0,03 0,1 23]
S aarskkeslinen supjatie (5) 27| 15,0 12,3 0.1 GE 300
Taskupysakant (5) 0.4 o, 2.4 0,05 0.7 1400]
Vhieen= 84,5 255, 1905 0,44 21 461)
Kasntépaikka (pussikatu) | 424 42, 42 | 42,5 200

Kolehmainen on myds laskenut talvihoidon kannalta kaikkein kalleimman
toimenpiteen eli lumen poiskuljettamisen kustannuksia. Leutoinakin tal-
vina Helsingissa joudutaan kuljettamaan noin 40 000 kuormaa lunta vas-
taanottopaikoille. Tama aiheuttaa lisdakustannuksia talvihoitoon yli 4,5
miljoonaa euroa. (Kolehmainen 2010, 104.)

Diplomitydssa on tutkittu myos puhtaanapidon kannalta hankalia ratkai-
suja. Hankalista kohteista huomaa sen, ettad samat asiat toistuvat puhtaa-
napidon osalta kuin talvihoidossa. Kadun kapeus ja ahdas katutila ovat
myo6s puhtaanapidon suurin ongelma. Puhtaanapidon kustannuksiin vai-
kuttaa suuresti kadun paallyste, jolla ei ole kuitenkaan yhta merkittavia
vaikutuksia talvihoidon kustannuksiin. (Kolehmainen 2010, 85-87.)
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5.2 Lumilogistiikan tehostaminen kaupungeissa

Lumilogistiikkaa on tutkittu ja vertailtu eri kaupunkien valilla vuonna
2012 tehdyssa diplomity6ssa. Taulukossa 8 on esitetty taman tutkimuk-
sen perusteella todettuja talvihoidon ongelmakohtia eri kaupungeissa.
Kuten taulukosta huomataan, koskee jokainen ongelma Helsinkia, joten
niiden tarkastelu on aiheellista my0ds tdssa opinnaytetyossa. (Keskinen
2012, 59-62.)

Taulukko 8. Talvihoidon ongelmakohtia (Keskinen 2012, 61).

Helsinki Jyviaskyla Tampere Turku VVantaa
Lumen kuljetuksen kustannukset & X X
padstit
Puutteelliset lumitilat X x X X x
Kadunvarsipysdkainti X X
Vastaanottopaikkojen puute X X x
Asukkaiden valitus kuljetuksesta 5 X b

Keskinen on diplomitydssaan paatynyt siihen, etta lumen Iahisiirtaminen
maksimissaan 200 metria pyorakuormaajalla on huomattavasti edullisem-
paa kuin poiskuljettaminen. Taman takia kaduille olisi hyva varata lumelle
tilaa lahisiirtopaikoiksi. Taulukossa 9 on esitetty lumen lahisiirron hyvat ja
huonot puolet. (Keskinen 2012, 85.)

Taulukko 9. Lumen ldhisiirron hyvat ja huonot puolet (Keskinen 2012,

101).
Hyviit puolet Huonot puolet
- Kustannukset: lumen lihisurto on selviist - Roskaantuminen: lumen sulaessa
halvempaa kun lumen kuljettarmnen roskat ja hiekortushiekka tulevat
esille
- Turvallisuus: vihemmiin raskasta ajoneu- - Turvallisuus: leiklavit lapset lu-
volitkennettd mikasoissa
- Sulamisvedet: lumen sulaminen tasaisem- - Lumikasan alla olevan kasvilli-
paa suuden kasvukaust mydhistyy
hieman
- Ympiristovaikutukset: kuljetuksista atheu-
tuva hiilidioksidipAdstt
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6 YLLAPITOKUSTANNUKSIA LISAAVAT KADUN RATKAISUT

Tassa luvussa esitelldadn omaan tarkasteluuni pohjautuvia havaintoja ylla-
pitokustannuksia lisdavista ratkaisuista. Tiedot perustuvat suunnitteluoh-
jeisiin, asiantuntijoiden haastatteluihin sekd pohdintaan naiden pohjalta.
Haastattelujen kysymykset |0ytyvat liitteista 2 ja 3.

Yllapidon sujuvuutta ja sen aiheuttamia kustannuksia huomioidaan jo ka-
dun suunnitteluvaiheessa. Helsingin kaupungilla on tyyppipoikkileikkauk-
set erilaisille kaduille ja niita pyritdaan noudattamaan. Liikenneturvalli-
suusnakokulma huomioidaan jo liikkennesuunnitelmassa. Katusuunnitel-
massa taas voidaan viela hieman vaikuttaa yllapidon nakékulmasta tar-
keisiin ratkaisuihin niin, etta liikennesuunnitelma ei kuitenkaan muutu.
(Rantanen 2018.)

Katujen hoitoluokitukset eivat valttamatta vaikuta niin suuresti talvihoi-
don kustannuksiin kuin yleisesti ajatellaan tai tarjouksista ilmenee. Todel-
lisuudessa hoitoluokan 1 kadut saadaan nopeammin kuntoon, kun taas
esimerkiksi hoitoluokan 3 kadut ehtivdt menemaan huonoon kuntoon en-
nen, kuin niiden aurausta ehditdan edes aloittaa. Talvihoitoon kuuluu au-
rauksen lisaksi myds muita toitd. Auraus on talvihoidon nopein ja helpoin
toimenpide. Liukkaudentorjunta ja katujen talvihoidon viimeistelytyot
sen sijaan vievat aikaa enemman ja ndin ollen tuovat enemman kustan-
nuksia. (Stenius 2018.)

6.1 Pyoratie ja jalankulku erotettu rakenteellisesti

Jalankulun ja pyorailyn erottelu tulisi tehdda muuten kuin pelkdstaan maa-
liviivalla. Mahdollisia erottelutapoja ovat esimerkiksi pollarit, puut, istu-
tukset, kapea kiviraita tai eri pintamateriaalien kaytto jalankulku- ja pyo-
railytiloissa. Jalankulun ja pyorailyn erottaminen rakenteellisesti ohjaa pa-
remmin osapuolet omille kadun osilleen ja pitdvat poissa vaaralta puo-
lelta. (Helsingin kaupunki 2004, 21.)

6.2 Kahdessa tasossa olevat suojatiesaarekkeet

Suojatiet ovat suunnittelun mielesté yksi talvihoidon suurimpia ongelma-
kohtia. Tdman oli myo6s todennut Kolehmainen aikaisemmin tehdyssa tut-
kimuksessaan. Suojatiesaarekkeet on Helsingissa usein toteutettu erita-
soratkaisulla, jossa jalankulku ja pyoraily kulkevat eri tasossa. Tallainen
suojatiesaareke on esitetty aiemmin kuvassa 6. Suojatiesaarekkeen eri
osat joudutaan usein tekemaan hyvin kapeiksi, mika hankaloittaa niiden
aurausta. Vahimmaisleveytena suojatielle ja pyoratien jatkeelle on mo-
lemmille 2,5 metrid. Tdma on kuitenkin asia, josta hyvin usein joudutaan
tinkimaan tilan puutteen vuoksi. (Rantanen 2018.)
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Urakoitsijat ovat samaa mielta suunnittelijoiden kanssa eritasossa olevien
suojatiesaarekkeiden aiheuttamista haasteista talvihoitoon. Kaytanndssa
auralla aurataan suojatiesaareke yhteen tasoon eli kokonaan jalankulun
kanssa samaan tasoon. Myohemmin joudutaan tulemaan toisella ko-
neella ja kapeamman kauhan kanssa puhdistamaan pyoratien jatkeelle
jaanyt lumi. (Stenius 2018.)

6.3 Pyoratie omassa tasossa

Omassa tasossa kulkeva pyoratie selkeyttaa jalankulun ja pyorailyn omia
alueita. Tdma on ensisijainen suunnitteluvaihtoehto. Suunnitteluohjeessa
on maininta, etta pyodratie on suunniteltava niin, etta kunnossapitoka-
lusto mahtuu ajamaan siina. Yksisuuntaisella pydratiella ei kuitenkaan ha-
luta ylimitoittaa leveytta, koska se lisaa pyoratieta vaaraan suuntaan aja-
vien maaraa. Alla olevassa kuvassa 7 on esitetty yksisuuntaisen pyoratien
mitoitus. (Helsingin kaupunki 2014, 17-20.)
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Kuva 7. Omassa tasossa kulkeva yksisuuntainen pyoratie (Helsingin kau-
punki 2014, 18).

Kolmitasoratkaisut, joissa pyoratie kulkee omassa tasossa, ovat melko uu-
sia ratkaisuja. Naista on tullut paljon palautetta yllapidon suunnalta. Kes-
kustelua taman ratkaisun vaikutuksista kunnossapitokustannusten lisaan-
tymiseen on kayty muutama vuosi sitten kolmitasoratkaisujen yleistyessa.
Kuitenkin talla hetkelld naita ratkaisuja halutaan tehda ja suunnittelu-
osastolla perusteluna on jalankulun ja pyorailyn selkedmpi erottelu seka
jalankulkijoiden turvallisuus. (Rantanen 2018.)

Kolmitasoratkaisussa joudutaan usein tuomaan paikalle pienempi kone
auraamaan pyoratieta ja jalkakaytavaa eika niita pystyta auraamaan sa-
malla koneella kuin ajorataa. Tama ratkaisu lisaa talvihoidon kustannuk-
sia kaksinkertaiseksi verrattuna tilanteeseen, jossa olisi yhdistetty pyora-
tie ja jalkakdytdava samassa tasossa ja niiden auraus hoituisi samaan ai-
kaan yhdellad kertaa. (Stenius 2018.)
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6.4 Hidasteet

Lilkkenneymparisto ja maankdyttdé on suunniteltava ja toteutettava mah-
dollisuuksien mukaan niin, etta erillisia liikenteenrauhoittamistoimenpi-
teita ei tarvita. Ensisijaisesti rakenteellisien hidasteiden, kuten toyssyjen,
rakentamista pyritdan valttdmaan. Hidasteita parempi ratkaisu on kadun
lilkenneympariston suunnittelu sellaiseksi, etta se viestii kayttajalle oike-
anlaisesta liikennekayttaytymisesta ja ajonopeudesta. Joissain tapauk-
sissa tama ei ole mahdollista ja hidasteita joudutaan kuitenkin rakenta-
maan. (Liikennevirasto 2017.)

Hidastetoyssy on lilkkennesuunnitelmapdatos ja niita ei voi rakentaa ilman
sitd. Usein hidastetoyssyn tarpeellisuuden arviointi lahtee asukaspalaut-
teesta. Hidasteen tarkoituksena on parantaa kadun liikenneturvallisuutta.
(Rantanen 2018.)

Talvihoidon nakokulmasta hidastetdyssyt hidastavat aurausvauhtia. Eri-
tyisesti tyynyhidasteet aiheuttavat sen, etta reunakiven ja hidastetdyssyn
valiin jaa lunta, koska aura ei padse naihin ahtaisiin koloihin. Ainoa tapa
puhdistaa nama on erikseen kasityona. Muussa tapauksessa vesi ei paase
virtaamaan kadun reunaa pitkin ja tdma taas aiheuttaa suuret vesilammi-
kot hidasteiden eteen. Alla olevassa kuvassa 8 on erds Helsingissa sijait-
seva tyynyhidaste, jossa kadun oikean puolen reunakiven ja tyynyhidas-
teen valiin jaa lunta aurauksen jalkeen. (Stenius 2018.)

Kuva 8. Tyynyhidaste Helsingissa Sysimiehentielld (Tuominen 2003).
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6.5 Katupoikkileikkauksen kapeus

Jalkakaytavat, pyoratiet ja ajoradat tulisi suunnitella niin, etta ne ovat ko-
neellisesti kunnossapidettavia. Ndin ollen kunnossapitokaluston koon pi-
tdisi maaritella kadun osien minimileveydet. Kuitenkin tilan puutteen
vuoksi, varsinkin vanhemmilla ja tiiviisti rakennetuilla alueilla, on jouduttu
tekemaan poikkeusratkaisuja. Helsingista 16ytyy esimerkiksi kapeita jalka-
kaytavia, joita ei koneellisesti pysty hoitamaan. Alla olevassa kuvassa 9 on
esimerkki kapeasta jalkakaytavastd, johon ei koneella mahdu. (Helsingin
kaupunki 2014.)

Kuva 9. Kapea jalkakaytava Lauttasaaressa (Kolehmainen 2010, 80).

Kaavoitus maarittaa katutilan leveyden. Taman hetkinen nakemys kaavoi-
tuksessa on, ettd katutilaa kavennetaan. Tama johtaa siihen, etta tyyppi-
poikkileikkaus ei mahdu katutilaan ja esimerkiksi lumitiloista tai jalkakay-
tavien leveydesta joudutaan tinkimaan. Usein juuri katutilan ahtaus on
suurena ongelmana yllapidon nakokulmasta. Esimerkiksi umpikadun
kaantopaikat ovat usein ahtaat, joissa on hankala kdaantaa kunnossapito-
kalustoa. Myos jyrkat mutkat kapeilla kaduilla vaikeuttavat kunnossapito-
kaluston liikkumista, koska koneet tarvitsevat tilaa tyoskentelyyn. Ongel-
mia yllapidon nakdkulmasta syntyy usein, kun vanhalle jo olemassa ole-
valle kadulle rakennetaan uusia ratkaisuja, kuten pyérakaistat. Talloin
olemassa oleva katutila ei usein riita tyyppipoikkileikkausten mukaisiin
mitoituksiin ja joistakin asioista joudutaan tinkimaan. (Rantanen 2018.)

Urakoitsijoiden mielesta katupoikkileikkauksen kapeus ja ahtaat tilat ovat
yksi suurimmista ongelmista talvihoidossa. Kasin tehtavia talvihoidon
toita joudutaan tekemaan yksittdisissa kohteissa kapeilla jalkakaytavilla.
Vaarin pysakoidyt ajoneuvot usein kaventavat jo entuudestaan kapeaa
jalkakaytavaa. (Stenius 2018.)
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6.6 Kadunvarsipysakointi

Kaupunkikuvallisista syista katupuita halutaan sijoittaa lahes aina, kun se
on mahdollista. Ahtaassa katutilassa ei usein ole tilaa omalle puukaistalle
ja omalle kadunvarsipysdakdinnille. Taman takia puut ja pysdkdintipaikat
joudutaan sijoittamaan samaan riviin. Puurivin halutaan pysyvan tar-
peeksi tiiviind ja taman takia autopaikkoja ei voida sijoittaa montaa kah-
den puun valiin. Tyyppipiirustuksissa vahimmaismaara autopaikkoja kah-
den puun valissa on kaksi kappaletta. (Rantanen 2018.)

Aikaisemmin tehdyssa tutkimuksessa (Kolehmainen 2010) on paadytty tu-
lokseen, etta kadunvarsipysakointi tulisi toteuttaa vahintaan kolmen au-
topaikan ryhmissa kahden puun valiin. Tama on ristiriidassa suunnitte-
lundkemysten kanssa, koska suunnittelussa vahimmaismaara on kaksi au-
topaikkaa puiden valissa. Tama lisaa aikaisemman tutkimuksen perus-
teella kadun yllapitokustannuksia ja hankaloittaa aurausta.

Kadunvarsipysakoinnin aiheuttamia esteita talvihoidolle pystyttaisiin
osaltaan helpottamaan vuoropysakoéinnillda. Vuoropysakdinti toteutetaan
kayttamalla liikennemerkkeja 381 ja 382, jotka on esitetty kuvassa 10.
Merkeilla kielletdan kadunvarsipysakointi joko parittomina tai parillisina
paivina. (Tiehallinto 2003, 2E-49.)

381 382

Kuva 10. Liikennemerkit 381 ja 382 vuoropysakointi (Tiehallinto 2003,
2E-49).

Ongelmana Helsingissa varsinkin kantakaupungin alueella on pysakaointi-
paikkojen puute. Jos vuoropysakadinti otetaan kayttéon, vahenee pysa-
kointipaikat vield entisestdaan. Tama johtaa siihen, ettd alueen asukkaat ja
muut autonomistajat eivat saa autoa enda pysakoitya sallitusti ja ndin ol-
len vaarin pysakaointi lisaantyy.

Kaytannossa pysakoidyt ajoneuvot aiheuttavat suurta haittaa katujen tal-
vihoidolle. Kaduilla olevia kunnossapidon pysakointikieltomerkkeja nou-
datetaan huonosti ja |dhes aina aurausta suoritettaessa useita ajoneuvoja
joudutaan siirtémaan pois aurakaluston tielta. (Stenius 2018.)
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6.7 Ajoesteet

Ajoesteina voidaan kayttaa pollareita, portteja, kaiteita tai muita raken-
teellisia esteita. Siirrettavia betoniporsaita ei kdyteta ajoesteenda muuta
kuin tilapaisjarjestelyna. Ajoesteiden tulee olla siirrettavia tai avattavia
kunnossapitokaluston ja halytysajoneuvojen lilkkkumisen mahdollista-
miseksi. Alla olevassa kuvassa 11 on esitetty ajoeste, joka estdd myos
kunnossapitokaluston liikkumisen. (Liikennevirasto 2014.)

Kuva 11. Kunnossapitokalustoa estava ajoeste (Kolehmainen 2010, 85).

Ajoesteet esitetdan yleensa jo liikennesuunnitelmassa. Niitd voidaan kui-
tenkin lisata vield katusuunnittelussakin. Ajoesteita joudutaan uusimaan
ja korjaamaan vuosittain paljon térmaysten aiheuttamien vaurioiden joh-
dosta. Ajoesteet eivat ole paras ratkaisu liikenteen rajoittamiseksi, vaan
se tulisi hoitaa joillakin muilla tavoin. (Rantanen 2018.)

Lumenaurauksen ja tyokoneiden kulkemisen kannalta aukeavat portit
ovat hyva ratkaisu ajoesteeksi. Portti, joka aukeaa, kun sitd pain ajetaan,
sallii tyokoneen ajaa siita lapi. Sen sijaan henkildautojen ei tee mieli ajaa
portista, koska siitad saattaa jddda naarmut auton kylkeen. Lukossa olevat
portit taas hidastavat tyokoneiden liikkumista, koska kuljettaja joutuu tu-
lemaan ulos koneesta avaamaan portin ja sen jalkeen tulemaan taas ulos
koneesta ja sulkemaan sen. (Stenius 2018.)
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6.8 Puut jaistutukset

Katupuut ovat ylivoimaisesti katuvihredn kallein tuote. Yksi katupuu kaik-
kine toineen voi maksaa jopa 10 000 euroa. Keskimaarin kuitenkin yksi
katupuu maksaa 2 500 euroa ja on samalla pitkdn ajan investointi. Katu-
puiden elinikd on 80—120 vuotta. (Helsingin kaupunki 2014, 35.)

Tulevaisuudessa yha useampi ihminen asuu kaupungissa. Kaupungistumi-
sen ja tiivistyvan kaupunkirakenteen myo6ta katuvihrean merkitys kasvaa

entisestdaan. Sen tarkoitus on elavoittaa ja piristda kadun ilmetta. (Kukka-
maki 2016, 4.)

Suunnittelussa ollaan vahvasti puiden kannalla ja niita halutaan sijoittaa
Iahes aina, kun se on mahdollista, eikd olemassa olevista puista haluta
luopua. Kadun ulkondko ja viihtyisyys ovat tarkeimmat perustelut puiden
sijoittamiseen katutilaan. Niitd halutaan my6s ahtaisiin paikkoihinkin, jol-
loin oikeanlaisen puulajin valinta on tarkeaa. Kaivuut ja muut kunnossapi-
totoimet huomioidaan suunnittelussa ja puu sijoitetaan niin, etta puu ei
esimerkiksi haittaa maan alla kulkevan kunnallistekniikan kaivuutyémaita.
Puulla on oltava siis tarpeeksi tilaa ymparillaan. (Rantanen 2018.)

Katupuut hidastavat myds talvihoitoa, jos ne sijoitetaan alueelle, joka tay-
tyy aurata. Tall6in koneen kanssa joudutaan pujottelemaan puiden va-
lissa ja auraamaan lumi pois. Usein katupuita sijoitetaan valikaistoille,
joita kdytetaan myods lumitilana. Talléin puut eivat haittaa itse auraa-
mista. Sen sijaan valikaistalla olevan lumitilan tayttyessa taytyy lumi kul-
jettaa pois ja puiden vilit aurata. (Stenius 2018.)

6.9 Kadun paallystemateriaalit

Asfaltti on yleisin kadun paallystemateriaali, joka on samalla myds hiljai-
sin ja tarinattomin. Sita kdytetdan niin ajoradoilla kuin myoés kevyen lii-
kenteen vaylilla. Talvihoidon kannaltakin tasainen asfalttipinta on helppo
ja kestava ratkaisu. (Helsingin kaupunki 2004, 36-38.)

Helsingissa on myo6s runsaasti muita kadun paallysteratkaisuja. Keskustan
vanhoilla alueilla sekd edustusalueilla kdytetdan kenttdkived, luonnonkivi-
laattoja, noppakived, nupukivea ja betonikivea. Usein valinta tehddan ul-
konadllisista syista, ajonopeuksien hillitsemiseksi tai liikkenneympariston
selkeyttamiseksi. (Helsingin kaupunki 2004, 36-38.)

Pyoratiet tehdaan padasiassa asfaltista. Jalkakaytavilla taas kaytetaan
usein kivipintaa ulkonakosyista. Betonilaattoja kaytetaan varsinkin auki-
oilla seka toreilla. Ajoradoilla on nykyisin luovuttu betonilaatan kaytosta,
koska ne eivat kestd ajoneuvoliikennetta. (Rantanen 2018.)
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Talvihoidon kannalta kadun paallysteella ei ole kovin suuria vaikutuksia
suoraan kustannuksiin. Sen sijaan jotkut paallystemateriaalit vaurioituvat
helpommin kuin toiset ja tdman seurauksena korjauskustannukset ovat
suuremmat. Erdat materiaalit myos jaatyvat tai muuttuvat liukkaiksi hel-
pommin kuin toiset ja tdmadn takia ne vaativat enemman liukkaudentor-
juntaa. Kadun paallystemateriaali siis vaikuttaa talvihoidon kustannuksiin,
vaikka vaikutukset eivat valttamatta ole kaikista suurimmat. (Stenius
2018.)

6.10 Lumitilojen puute

Katualueelle varatun lumitilan maara vaikuttaa lumenkuljetustarpeeseen
ja ndin my0s talvihoidon kustannuksiin. Suurimmat yksittaisen toimenpi-
teen kustannukset talvihoidossa koostuu lumen kuljettamisesta. Riittavat
lumitilat vdahentavat lumenkuljetusta ja samalla sujuvoittavat lilkkennetta.
Lumitilaa tulisi olla noin 1 metri per 4 metria katutilaa, jos lahistolla ei ole
lumenkasauspaikkaa. (Helsingin kaupunki 2014.)

Lumitilan laskemiseen on monia eri kaavoja eri tahoilta. Liikenneviraston,
Helsingin kaupungin, Suomen Kuntatekniikan Yhdistyksen ja Suomen Ra-
kennusinsinddrien Liiton ohjearvot lumitilojen mitoituksesta poikkeavat
jonkin verran toisistaan. Kuitenkin Helsingista |16ytyy paljon kohteita,
joissa lumitilaa ei ole kaytannossa lainkaan. Taulukossa 10 on esitetty
Helsingin kaupungin antamia ohjearvoja lumitilojen mitoitukseen. Run-
saslumisina talvina lunta joudutaan kuljettamaan pois, vaikka noudate-
taan annettuja ohjearvoja. (Helsingin kaupunki 2014, 31-32.)

Taulukko 10. Suunnitteluohjearvoja lumitilan mitoitukseen (Helsingin kau-
punki 2014, 32).

Lumitilan ohjeleveys (m)
Ajorata 3,5 m+ KLV 1,5 m 1,7
Ajorata 7m+ KLV 2,5 m 2,6
Ajorata 3,5 m+ KLV 2,5 m 19
Ajorata 7m+ KLV 1,5m 2,4

Liikenneviraston ohjeen mukaan Etelda-Suomessa hyvan lumitilan leveys
on kadun nopeusrajoitus * 0,1. Esimerkiksi 60 km/h-nopeusrajoituksen

kadulla hyva lumitila on 6 metria. Tyydyttavan lumitilan leveys on 0,4 *

kyseiselle puolelle aurattavan alueen leveys. Valttavan lumitilan leveys

taas on 0,25 * kyseiselle puolelle aurattavan alueen leveys. (Liikennevi-
rasto 2013, 53.)
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Hyva lumitila on niin leved, etta aurattava lumi ei lenna sen yli. Tyydytta-
vasta lumitilasta ei tarvitse kuljettaa lunta pois. Valttavasta lumitilasta
puolestaan joudutaan runsaslumisina talvina kuljettamaan lunta vastaan-
ottopaikoille. (Liikennevirasto 2013, 53.)

Helsingin kaupungin antamissa lumitilan suunnitteluohjearvoissa lumitila
on valttavan ja tyydyttavan lumitilan valilta. Jos lumitilat toteutetaan Hel-
singin kaupungin ohjeiden mukaisesti, ei lunta pitdisi joutua kuljettamaan
pois kuin todella runsaslumisina talvina.

Tilan puute on suurimpia haasteita katualueen talvihoidossa. Tyyppipoik-
kileikkauksissa on varattu lumitilat kadulle ja katusuunnitelmassa paa-
saantoisesti noudatetaan niita. Todellisuudessa lumitiloista joudutaan
kuitenkin tinkimaan uusia ratkaisuja rakennettaessa, kun katutilassa ei
ole enaa riittavasti tilaa. Kaavoituksessa voidaan madrittaa katutila liian
ahtaaksi, jolloin sinne ei saada kunnon lumitiloja mahtumaan. Suunnitte-
lussakin on tieto siitd, ettd myos lumen valivarastointiin pitdisi osoittaa
tiloja kadulta. (Rantanen 2018.)

Urakoitsijat painottivat myos katualueella olevien lumen valivarastointiin
soveltuvien paikkojen tarkeytta ja niiden lisdamista. Talla hetkella Helsin-
gissa on suunnitteluasteella idea, jossa kaupunkipydraasemat muutettai-
siin talvella lumen valivarastointipaikoiksi. Tama helpottaisi lumen au-
rausta kaduilla, joissa ei ole lumitilaa, koska ne voitaisiin aurata heti sa-
teen jalkeen valivarastointipaikkaan ja kuljettaa myéhemmin hiljalleen
siitd eteenpdin lumenvastaanottopaikoille. Talla tavoin selvitaan paljon
vahemmalla kalustomaaralla verrattuna tilanteeseen, jossa lumi taytyy
kuljettaa saman tien pois vastaanottopaikalle. Tama on yksi ratkaisu vali-
varastoinnin lisdidmiseksi. Toisaalta on myds pohdittu kaupunkipyoraase-
mien kdyttdonottoa ymparivuotiseksi, joka tarkoittaisi tdman lumen vali-
varastointi mahdollisuuden poistumista. (Stenius 2018.)

Lunta voidaan joutua kuljettamaan pois, vaikka lumitilaa olisikin riitta-
vasti. Lunta kuljetetaan usein pois myos sen takia, ettd kevaisin sulamis-
vedet eivat valuisi kaduille. Lumen sulaminen kadun viereen kasatuilla lu-
mitila-alueilla kestdisi pitkaan kevaaseen asti, ellei sitd kuljeteta pois. Lu-
men pois kuljettamisen yhteydessa kulkeutuu myos hiekoitushiekka ja
roskat vastaanottopaikoille, joista ne on helpompi kevaalla kerata pois.
(Stenius 2018.)
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6.11 Portaat ja muut taitorakenteet

Taitorakenteilla tarkoitetaan esimerkiksi siltoja, tunneleita ja portaita
(Helsingin kaupunki 2017d). Tunnelit ja matalat sillat saattavat aiheuttaa
rajoitteita talvihoitokaluston sopivuudelle kohteessa. Monet varsinkin ke-
vyen liikenteen vaylilla sijaitsevista alikulkutunneleista on niin matalia,
ettd niihin mahtuu vain pienella kalustolla. Portaat on aina mahdotonta
hoitaa koneellisesti, joten ne on tehtava kasityona.

Portaita pyritdan aina valttamaan, koska ne aiheuttavat ongelmia yllapi-
don nakékulmasta. Portaiden lammitys on yksi vaihtoehto niiden sulana
pitdmiseen. Portaiden lammitys ei kuitenkaan usein toimi ja niiden toimi-
vuuden kanssa on ollut paljon ongelmia. Ritildportaat ovat talvihoidon
nakokulmasta parempi ratkaisu kuin betoniportaat, koska osa lumesta
padsee ritiloista lapi, joten portaat ovat jonkun aikaa kaytettavissa, vaikka
lunta sataisikin. (Rantanen 2018.)

6.12 Bussipysakit

Kadulla olevat bussipysakkikatokset, jotka on sijoitettu lahelle ajorataa
niin, etta pyoratie ja jalkakaytava kulkevat pysakkien takaa, hidastavat
talvihoitoa huomattavasti. Katokset taytyy aurata ja hiekoittaa aina kasi-
tyona. Katokseen tai sen edustalle ei yleensa padse minkdan koneen
kanssa tyoskentelemaan. (Stenius 2018.)

Bussipysakeille pyritdaan sijoittamaan katos matkustajien mukavuuden li-
saamiseksi. Katokselle on varattava tilaa poikkileikkauksesta 1,5 metria
seka kokonaisuudessaan katoksellisen odotustilan tulee olla vahintaan 3
metrid. Helsingin kaupungin katutilan mitoitusohjeessa on maininta, etta
pysakkien odotustilat toteutetaan esteettomyysvaatimukset tayttavaksi
aina, kun se on mahdollista. Tall6in pysakilla oleva vapaa tila olisi ohjeen
mukaan riittava myos kunnossapitokalustolle. Todellisuudessa katos on
yleensa niin matala, etta kunnossapitokalusto ei sen takia mahdu tyos-
kentelemaan katoksen etupuolella. Katoksen tolpat aiheuttavat myos es-
teitd kunnossapitokaluston paasylle pysdkin edessa olevalle alueelle, jo-
ten taman takia pysakit hoidetaan ldhes aina kasin. (Helsingin kaupunki
2014, 25.)
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7 YLLAPITOKUSTANNUSTEN ARVIOINTIA HELPOTTAVA APUVALINE

7.1  Suunnittelu

Taman opinndytetyon paatavoitteena on suunnitella ja toteuttaa ylldpito-
kustannusten arviointia helpottava apuvaline. Apuvélineeksi on suunni-
teltu Excel-taulukko, joka laskee karkean arvion yllapitokustannuksista
katuneliéta kohden. Taulukkoon sy6tetaan kadun rakenteita ja ominai-
suuksia, jotka vaikuttavat yllapitokustannuksiin. Naiden pohjalta taulukko
laskee arvion kustannuksista. Perustelut taulukossa kaytettaville arvoille
on kerrottu myohemmin tassa luvussa.

Taulukko on suunniteltu Helsingin kaupungin toiveesta ja sen suunnitte-
lussa on kuunneltu ja huomioitu kaupungin mielipiteita. Taulukko on kay-
nyt kommentoitavana Helsingin kaupungin suunnitteluosastolla, jonka
kayttoon taulukko padasiassa on tarkoitettu tulevan. Tarkedana asiana pi-
dettiin sen helppokayttoisyytta. Taulukko on suunniteltu niin, etta sen
tayttaminen on selkeda ja nopeaa, jotta sen kayttajalta ei kulu montaa
minuuttia tietojen tayttamiseen. Tarkeana asiana pidettiin myds selkeytta
ja helppokayttoisyyttda myéhemman mahdollisen paivittamisen nakdkul-
masta. Taulukko on pyritty suunnittelemaan niin, ettad kadun eri ratkai-
suista ja ominaisuuksista johtuvat talvihoidon kustannukset on nimetty
selkeasti. Taulukko on toteutettu niin, etta vuosien mittaan kustannusten
muuttuessa taulukosta on mahdollista paivittaa yksittaisia kustannusar-
voja vastaamaan sen hetkista tilaa.

7.2 Toteutus

Asiantuntijahaastattelujen ja tdssa opinndytetyossa tutkitun materiaalin
perusteella Excel-taulukkoon on valittu arvoja, joilla on vaikutusta katujen
yllapitokustannuksiin. Taulukko laskee annettujen tietojen perusteella ka-
dulle vuosittaisen kokonaissumman ylldpitokustannuksista talvihoidon,
puhtaanapidon, katu-alueella olevien viheralueiden hoidon ja rakenteelli-
sen kunnossapidon osalta seka keskimaaraisen nelidhinnan jokaiselle ylla-
pidon osa-alueelle.

Ylldpidon kustannuksiin vaikuttaa myos moni muu asia, joita tdma apuva-
line ei sisalla lainkaan. Tahan taulukkoon on valittu vain kaikista merkityk-
sellisimmat ratkaisut yllapidon kustannusten muodostumisen kannalta,
jotta taulukosta ei tulisi liian pitka ja hankalasti kaytettava.

Tarkkoja euromaaraisia kustannuksia erilaisten ratkaisujen kustannusvai-
kutuksista on todella hankalaa antaa, koska kadun eri ratkaisujen vaiku-
tukset ovat niin moninaisia. Halvimmat neli6hinnat talvihoidossa ovat
noin 0,60 €/m? ja kalleimmat taas noin 5 €/m?2. Erilainen alue ja kaupunki-
rakenne vaikuttavat hyvin suuresti talvihoidon kustannuksiin. (Stenius
2018.)
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Taulukkoon on laskettu keskimaaraisia nelikustannushintoja ja yritetty
talla tavoin saada jonkinlainen karkea arvio, joka kuitenkin vastaisi mah-
dollisimman hyvin todellisia kustannuksia. Tarkoituksena on, etta tauluk-
koa pystyy kdyttamaan missa pdin Helsinkia tahansa. Eli se soveltuu seka
kantakaupungissa sijaitsevan kadun, etta laitakaupungilla olevan kadun
kustannusten arviointiin. Ideana taulukossa on, etta jokaisella kadulla on
sama alin lahtohinta per katuneliometri. Erilaiset yllapitoa hankaloittavat
kadun ratkaisut tuovat joko yksittdisen lisdhinnan tai lisékertoimen kadun
yllapitokustannuksiin.

Puhtaanapidon osalta taulukko toimii samalla periaatteella kuin talvihoi-
dossakin ja tietyista ratkaisuista tulee lisakertoimia tai lisdkustannuksia.
Kadun viheralueiden osalta lisdkertoimia ei tule, vaan ainoastaan lisdhinta
per katuvihrean tuote. Rakenteellinen kunnossapito poikkeaa naista
muista yllapidon osa-alueista ja sille taulukko laskee katupinta-alan pe-
rusteella kustannusarvion kiintedsta nelidhinnasta.

7.3 Perustelut

Tassa luvussa kaydaan lapi yksitellen jokainen yllapitokustannusten arvi-
ointia helpottavassa taulukossa oleva arvo. Kaytetyille arvoilla annetaan
myos perustelut.

7.3.1 Talvihoidon nelidhinta

Talvihoidon nelichintana on kdytetty alhaisinta hintaa pohjahintana. Tar-
jousten seka asiantuntijahaastattelujen perusteella alhaisin talvihoidon
nelidkustannus on noin 0,60 €/m? (Stenius 2018). Tata arvoa on kaytetty
taulukossa kuvaamaan hoitoluokan 3 katua, jossa ei ole minkaanlaisia tal-
vihoitoa haittaavia ratkaisuja, jotka on esitetty myohemmin tassa luvussa.

7.3.2 Kadun pituus

Taulukko laskee yllapidettavan katualueen pinta-alan kadun pituuden ja
sen eri osien leveyksien avulla. Taman takia kadun pituuden sy6ttaminen
on ehdottoman tarkeaa taulukkoa kaytettdessa. Lisaksi taulukko laskee
lumitilan tilavuuden syotetyn kadun pituuden mukaan. Toisin sanoen, jos
kadun pituutta ei syotetd, on lumitilan tilavuus automaattisesti 0 m3. Jos
taulukon avulla lasketaan ainoastaan torin tai aukion yllapitokustannuk-
sia, on silti kadun pituuden, joka tdssa kohdin tarkoittaa torin pituutta,
syottaminen valttamatonta lumenkuljetuskustannusten oikeellisuuden
takia.
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7.3.3 Kadun hoitoluokka

Kadun hoitoluokka vaikuttaa tarjousten perusteella yllapitokustannuksiin
merkittavasti. Hoitoluokan mukaan edelld olevaan nelidhintaan lisdtaan
kerroin. Hoitoluokan 3 kerroin on 1. Hoitoluokan 2 nelidkustannukset
vaihtelivat tutkittujen tarjousten perusteella valilla 1,5-2,5 kertaa suu-
remmat kustannukset verrattuna alempaan hoitoluokkaan. Hoitoluokka 2
aiheuttaa nain ollen taulukossa lisékertoimen, jonka suuruus on 2.

Hoitoluokkaa 1 verrataan talvihoidon perusnelihintaan, joka vastaa hoi-
toluokan 3 kustannuksia. Aikaisempien tarjousten perusteella hoitoluo-

kan 1 kustannukset ovat 2,5-3,5 kertaa suuremmat kuin hoitoluokalla 3.
Varsinkin puistokaytavien talvihoidon osalta kustannus erot ovat viela ta-
takin suuremmat. Puistokdytavien pinta-ala suhteessa katualueen pinta-
alaan on kuitenkin niin vahainen, etta sen vaikutusta ei erikseen huomi-

oida taulukossa. Taten paadyttiin kdayttamaan hoitoluokalla 1 kerrointa 3.

7.3.4 Ajoratojen leveys

Ajoratojen kapeudesta johtuvaa lisakustannusta on erittdin vaikea maa-
rittaa. Yleensa kadun kapeus johtuu muista tekijoista kuin ajoratojen ka-
peudesta. Suurin syy ahtaaseen katutilaan on kadunvarsipysakdinti ja
vaarin pysakoidyt ajoneuvot, jotka on huomioitu taulukossa. Kadun ka-
peus ja ahtaat tilat, joihin kunnossapitokalustolla ei mahdu, tulevat vas-
taan lahinna jalkakaytavilla ja pyorateilld, jotka on myds huomioitu taulu-
kon kohdassa jalkakaytavat ja pyoratiet. Taulukossa kuitenkin kysytaan
ajoratojen leveyttd ja se on oleellinen tieto muun muassa kadun paallys-
teen aiheuttamien lisdkustannusten laskennassa, jossa eri kadun paallys-
teet suhteutetaan kadun leveyteen ja niille lasketaan juuri kyseiseen ka-
tuun suhteutettu lisakerroin. Lisdaksi kadun pituuden ja eri osien leveyk-
sien avulla lasketaan yllapidettavan katualueen pinta-ala. Lahtdkohtai-
sesti ajoratojen leveys on siis sellainen, ettd siind mahtuu kunnossapito-
kalustolla tyoskentelemaan.

7.3.5 Jalkakaytavien ja pyoratien leveys

Yleisesti kdytOssa oleva kunnossapitokalusto on noin 2-2,5 metria leveaa.
Helsingissa on kaytossa myos erittdin kapeita tyokoneita, jopa vain noin
metrin leveitd, joilla tydskentely ei ole kovinkaan tehokasta ja koneen
taytyy yleensa tulla pistemaisesti tekemaan vain yksi ahdas kohde (Ste-
nius 2018). Olen asettanut taulukkoon raja-arvoksi 2 metria. Jos jalkakay-
tavan tai pyoratien leveys on alle raja-arvon, tulee kustannuksiin lisdker-
roin, joka on 1,5, koska kapea kohde joudutaan tekemaan toisella ko-
neella tai pahimmassa tapauksessa jopa kasin. Jos siis kadun molemmilla
puolilla on kapeat jalkakdytavat tai pyoratiet, lisakerroin on 2,25.
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Jos kadulla on kolmitasoratkaisu, ei siihen tule enaa lisakerrointa kape-
asta jalkakdytavasta tai pyoratiesta. Jos taas kadulla ei ole kolmitasorat-
kaisua, lasketaan kadun saman puolen jalkakaytavan ja pyoratien levey-
det yhteen ja tata arvoa verrataan raja-arvoon, joka on 2 metria.

Kadulla saattaa olla yksittdisia kapeita kohtia, jotka ovat usein joko jalka-
kaytavalla tai pyoratielld. Nama kapeat kohdat voivat johtua esimerkiksi
lilkennemerkin, liikennevalopylvaan, katoksen, portaiden tai kaiteen lyhy-
estd valimatkasta kadun reunakiveen tai rakennuksen seinaan. Tauluk-
koon syotetdan tallaisten kohtien lukumaara ja sen perusteella lasketaan
niiden aiheuttama lisakustannus talvihoidolle ja puhtaanapidolle. Kape-
aksi kohdaksi lasketaan alle 2 metria levea kohta, koska tallaiseen koh-
taan ei padse normaalilla kunnossapitokalustolla. Yksittdaisen kapean koh-
dan tuottama lisdkustannus on 84 euroa (Suomi & Martiskin 2018). Yksit-
tdisen kapean kohdan kustannuslisan arvioitiin olevan samaa suuruus-
luokkaa yksittaisen pysakointipaikan kanssa, joten kapean kohdan kus-
tannuslisaksi valittiin tdysin sama arvo kuin pysakointipaikalle.

7.3.6 Kolmitasoratkaisu

Kolmitasoratkaisu tuo lisaa yllapitokustannuksia niin talvihoitoon kuin
my06s puhtaanapitoon. Talvihoidon osalta tama tarkoittaa yhta ajokertaa
lisaa ja joskus pienemman kaluston kayttoa pyoratiella ja jalkakaytavalla.
Tama ratkaisu tuo lisakertoimen koko kadun nelidhintaan, jolloin siina tu-
lee huomioitua my6s kadun pituus. Kolmitasoratkaisusta aiheutuva lisa-
kustannus on noin kaksinkertainen, joten tdssa taulukossa kaytetdan ker-
toimena 1,5:tad per kadun puoli. Jos kadun molemmilla puolilla on kolmi-
tasoratkaisut, lisda toinen kolmitasoratkaisu aiempaa kerrointa 1,3 ker-
taiseksi. Kadun toinen puoli ei tuo enda yhta suurta lisdkerrointa kuin en-
simmainen, koska paikalle tullaan joka tapauksessa pienemmalla ko-
neella. Ndin ollen kokonaiskertoimeksi tulee 1,95 tilanteessa, jossa kolmi-
tasoratkaisu on kadun molemmilla puolilla. Urakoitsijat ja Helsingin kau-
pungin vuonna 2013 teettdama pyoérateiden talvihoidon tutkimus osoitta-
vat kolmitasoratkaisun lisdavan yllapitokustannuksia noin kaksinker-
taiseksi. (Stenius 2018; Mattila, Aijo & Kauhanen 2013, 34-38.)
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7.3.7 Kahdessa tasossa olevat suojatiesaarekkeet

Suojatiesaarekkeet, joissa jalankulku ja pyoratienjatke kulkevat eri ta-
sossa, aiheuttavat lisdaa talvihoidon kustannuksia, koska pyoratien jatkeen
osuus saarekkeesta taytyy aurata pienemmalld kalustolla (Stenius 2018).
Lisdksi puhtaanapidon kannalta ylimaaraiset reunakivet aiheuttavat kus-
tannuksia roskien jaddessa niiden reunaan. Kolehmainen on diplomityds-
saan laskenut kyseiselle suojatiesaarekemallille lisakustannuksen talvihoi-
don osalta, joka on 12,30 €/talvi (Kolehmainen 2010, 97). Hanen oletta-
mus oli, etta talvihoito suoritetaan 30 kertaa talvessa, joka on asiantunti-
jahaastattelujeni perusteella keskimaarainen hoitokertojen maara vuo-
dessa.

Tama suojatiesaarekkeiden aiheuttama lisakustannus on kuitenkin niin
pieni lisa yllapidon kokonaiskustannuksiin, etta se on kaytanndssa taysin
mitaton. Taman takia taulukosta poistettiin suojatiesaarekkeet kokonaan,
joten niiden kustannusvaikutukset eivat nay taulukossa lainkaan. Asian-
tuntijahaastattelujen perusteella suojatiesaarekkeiden todelliset lisakus-
tannukset ovat samaa suuruusluokkaa Kolehmaisen diplomityén arvon
kanssa. Kahdessa tasossa olevat suojatiesaarekkeet aurataan usein tal-
vella vain yhteen tasoon eli ne ovat korotettuja myos pyoratien jatkeen
kohdalla (Suomi & Martiskin 2018).

7.3.8 Ajoesteet

Kolehmaisen diplomitydssa ajoesteen vuosittaiseksi talvihoidon lisdakus-
tannukseksi on laskettu 21 euroa (Kolehmainen 2010, 97). Tdma on niin
pieni kustannuslisa, etta taulukosta on paadytty poistamaan ajoesteet,
joten niiden aiheuttamaa kustannusta ei huomioida taulukossa lainkaan.
Urakoitsijoiden mukaan ajoesteiden aiheuttamat kustannukset ovat hyvin
tapauskohtaisia eika niita pidetty yhta merkityksellisind kuin muita taulu-
kossa olevia ratkaisuja.

7.3.9 Portaat

Talvikunnossapidettavien portaiden kustannusvaikutukset ovat melko
suuret. Asiantuntijoiden arvion mukaan noin 2 metria leveat portaat,
jotka ovat pituudeltaan yleisesti kdytossa olevien portaiden mittaiset, ai-
heuttavat lisdkustannuksia talvihoitoon noin 3000 euroa per portaat. Tata
hintaa on tarkasteltu urakoitsijan kanssa yhdessa heidan tuntihintojen
perusteella. Portaita puhdistaa yleensa 3 hengen ryhmd, joiden jokaisen
tuntiveloitushinta on noin 50 euroa. Portaiden operoimiseen menee noin
30 minuuttia aikaa siirtymineen ja se suoritetaan keskimaarin noin 30
kertaa vuodessa. (Suomi & Martiskin 2018.)
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7.3.10 Bussipysakkikatokset

Bussipysakkikatokset joudutaan aina auraamaan ja hiekoittamaan kasi-
tyona. Tata kustannuslisda on arvioitu samalla periaatteella kuin por-
taidenkin kustannuksia yhdessa urakoitsijan kanssa ja heidan tuntihinto-
jensa pohjalta. Vuosittaiseksi talvihoidon kustannuslisaksi arvioitiin noin
1000—-1300 euroa per pysakkikatos. Pysdkkeja hoidetaan samalla 3 hen-
gen porukalla ja noin 50 euron tuntihinnalla per tyontekija kuin portaita-
kin. Pysdkkikatoksia joudutaan hoitamaan talvella aina pienenkin lumisa-
teen jalkeen seka roskien takia melko usein. Arviolta pysakkikatokset hoi-
detaan noin 40 kertaa talvessa ja yksi hoitokerta kestdaa noin 15 minuut-
tia. Taulukkoon valittiin ndin ollen 1200 euroa yhden pysakkikatoksen ai-
heuttamaksi lisdkustannukseksi vuodessa. (Suomi & Martiskin 2018.)

7.3.11 Katupuut

Talvihoidon osalta katupuiden vaikutus kustannuksiin on huomioitu ka-
dunvarsipysakoinnin yhteydessa, jos pysakointi ja puut on sijoitettu sa-
maan riviin. Sen sijaan puut tarvitsevat vuosittain hoitoa kuten esimer-
kiksi latvuston leikkauksia. Nama kustannukset kuuluvat katuviheraluei-
den kustannuksiin. Tarjousten ja Helsingin kaupungin puuasiantuntijan
Juha Raision mukaan yhden katupuun vuosittaiset hoitokustannukset
ovat noin 50 euroa. Taulukko lisaa yllapitokustannuksiin annettujen pui-
den maaran perusteella lasketun kokonaiskustannuksen niiden vuosittai-
sesta hoidosta kdyttdaen yhdelle puulle arvoa 50 euroa.

Nuoret juuri istutetut katupuut vaativat enemman hoitoa ensimmaisien
vuosien aikana. Elinkaarensa loppupuolella olevat katupuut vaativat myos
enemman hoitoa ja tdman takia katupuiden hoitokustannukset eivat ja-
kaannu tasaisesti koko elinkaaren ajalle. Isoa hieman vanhempaa puuta
ei leikata joka vuosi, mutta puun leikkaus maksaa enemman kuin 50 eu-
roa, kun se tehdaan. Siis katupuun hoitokustannukset saattavat olla muu-
taman vuoden 0 euroa ja sitten useamman satasen yhtena vuotena. Ajo-
neuvoliikenne aiheuttaa puille vuosittain fyysisia vahinkoja, jotka aiheut-
tavat ennalta arvaamattomia kustannuksia. 50 euroa vuosittain yhden
puun hoitokustannukseksi on siis keskimadarainen arvio, joka yksittdisten
puiden osalta alittuu ja vastaavasti toisten puiden osalta ylittyy. (Raisio
2018.)
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7.3.12 Pensaat

Katualueella olevien pensaiden hoito aiheuttaa yllapitokustannuksia. Pen-
saiden hoitoto6ita ovat mm. lannoitus, rikkaruohojentorjunta, hoito- ja
muotoleikkaukset seka tuennat (Nuotio 2009, 35). Nama kustannukset
kuuluvat taulukossa osioon viheralueiden hoito katualueilla. Huomioon
on otettu vain katualueella olevat pensaat. Pensaiden hoito- ja kunnossa-
pitokustannukset ovat tarjousten perusteella noin 2-5 €/m?. Tarjouksissa
on siis suuria eroja pensaiden vuosittaisissa kustannuksissa. Pensaiden
neliokustannukseksi taulukkoon on valittu 3 euroa vuodessa, koska se
vastasi parhaiten suurinta osaa tarjousten hinnoista. Nykyaan katusuun-
nitelman yhteydessa ilmoitettavien yllapitokustannusten osuudesta pen-
saat ovat olleet noin 2 €/m?.

Pensailla on myos vaikutuksia puhtaanapidon kustannuksiin. Pensaat ja
muut katuvihredn kasvit ja puut tuottavat roskaa, lehtia ja oksia kadulle.
Naiden puhdistaminen ja pois keraaminen on puhtaanapidon tyota. Katu-
vihredn aiheuttamia puhtaanapidon lisdakustannuksia ei ole kuitenkaan
huomioitu taulukossa, koska sita olisi erittdin hankala ottaa huomioon.
Kustannuksiin vaikuttaa merkittavasti esimerkiksi kasvilaji ja taman etai-
syys kadusta. (Katuryhma 2018.)

7.3.13 Nurmikot

Katualueella olevien nurmikkoalueiden hoitotyot aiheuttavat kustannuk-
sia yllapitoon. Nurmikon hoitotdihin kuuluu mm. nurmikon leikkuu (Nuo-
tio 2009, 10). Nama kustannukset kuuluvat yllapidon osioon viheraluei-
den hoito katualueilla. Uusimpien tarjousten perusteella nurmikon hoito-
kustannukset vuosittain ovat noin 0,50—1,50 €/m?2. Taulukkoon on valittu
keskiarvo tasta. Katualueella olevien nurmikoiden yllapitokustannus vuo-
sittain on 1 €/m?2.
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7.3.14 Hidastetoyssyt

HidastetOyssyt aiheuttavat talvihoitoon lisakustannuksia. Talvihoidon
osalta kustannukset ovat Kolehmaisen diplomityén mukaan kuitenkin
vain 1,8 euroa vuodessa yhta toyssya kohden (Kolehmainen 2010, 97).
Tama lisdkustannus on niin pieni, ettd hidastetdyssyt on paadytty poista-
maan talvihoidon kustannuksiin vaikuttavista tekijoistd, koska niiden vai-
kutus on mitattéman pieni verrattuna kadun vuosittaisiin yllapitokustan-
nuksiin.

Sen sijaan puhtaanapidon osalta hidastetdyssyjen kustannusvaikutukset
ovat suuremmat. Hidastetoyssyjen reunat keraavat roskaa ja likaa ja nii-
hin on vaikea ja joskus jopa mahdotonta paasta harjakoneella. Yksittaisen
hidastetdyssyn aiheuttamia lisakustannuksia on hyvin vaikea arvioida ja
yhdessa asiantuntijoiden kanssa on paadytty siihen tulokseen, etta yksit-
taisen pysakointipaikan lisakustannus kerrottuna kahdella on lahella oi-
keaa arvoa, koska hidastetdyssyn pinta-ala on yleensa noin kaksi kertaa
pysakdintipaikan pinta-alaan nahden. Kuitenkin asiantuntijat olivat sita
mieltd, ettd tdma ei aivan riitd, koska esimerkiksi tasoero on yleensa suu-
rempi kuin pysakdintipaikkojen osalta, joten hidastetdyssyn aiheuttama
lisdkustannus puhtaanapitoon on taulukossa 200 euroa vuodessa. (Suomi
& Martiskin 2018.)

7.3.15 Kadunvarsipysakaointi

Kadunvarsipysakointi tuo lisaa kustannuksia seka talvihoitoon etta puh-
taanapitoon. Stenius kertoi kadunvarsipysakdinnin aiheuttavan jopa kai-
kista suurimmat kustannukset talvihoitoon (Stenius 2018). Vaarin pysa-
koidyt autot ovat suuri ongelma ja niiden siirtdmisesta aiheutuu kustan-
nuksia, joita on kuitenkin erittdin vaikea arvioida, joten ajoneuvosiirtoja
ei ole huomioitu taulukossa. Yhden kadunvarsipysakointipaikan kustan-
nus on 8,4 euroa (Kolehmainen 2010, 97). Taulukkoon annetaan pysa-
kdintipaikkojen lukumaara ja ndin saadaan kadunvarsipysakéinnin perus-
ratkaisun yllapitokustannukset. Perusratkaisulla tarkoitetaan tdssa ratkai-
sua, jossa kadunvarressa on pysadkaointia ja pysakointipaikat ei ole sijoi-
tettu syvennykseen, jossa olisi puita samassa rivissa.

Kolehmaisen arvo yhden pysakointipaikan vuosittaisesta talvihoidon kus-
tannuslisdsta vaikuttaa asiantuntijoiden mukaan aivan liian pienelta. Kus-
tannukseen taytyy sisallyttaa pieni lisa vaarin pysakoityjen autojen hai-
tasta, joka aiheuttaa ajoneuvosiirtoja ja esteitd kunnossapitokalustolle.
Asiantuntijoiden mukaan yhden pysakointipaikan todelliset kustannukset
ovat kymmenkertaiset verrattuna diplomitydssa esitettyyn arvoon 8,4 eu-
roa per pysakointipaikka. Ndin ollen yhden pysakointipaikan kustannusli-
saksi on laitettu taulukkoon 84 euroa. (Suomi & Martiskin 2018.)
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Kadunvarsipysdakdinnin yhteydessa on huomioitu katupuut, jotka on sijoi-
tettu samaan riviin pysdakdinnin kanssa, koska ne aiheuttavat lisdkustan-
nuksia seka talvihoitoon etta puhtaanapitoon. Myds autopaikkojen sijoit-
telu on huomioitu. Jos kahden puun vélissa olevien autopaikkojen maara
on alle 3, tulee kustannuksiin lisdkerroin. Syvennyksessa olevien pysa-
kointipaikkojen muotoilu vaikuttaa yllapitokustannuksiin ja terdvakulmai-
nen muotoilu aiheuttaa pienen lisdkertoimen. Lisakertoimet muodostui-
vat asiantuntijoiden arvion ja pohdinnan kautta. Jos kadunvarsipysakdin-
nin yhteyteen on sijoitettu puurivi ja autopaikkoja on vahintdan 3 kahden
puun valissa, lisakerroin on 1,5 pysakointipaikan perushintaan. Jos taas
puut on sijoitettu tiheammin ja niiden valiin jaa vain 1 tai 2 autopaikkaa,
kasvaa edelld mainittu lisdkerroin vield 1,2 kertaiseksi. Pienen lisan tuo
vield ndiden paalle, jos pysakointipaikan kulmat on muotoiltu teravasti.
Tama aiheuttaa erityisesti puhtaanapitoon lisakustannuksia roskien ja lian
jaadessa kulmiin. Lisdkerroin tastda muotoilusta on 1,2 puhtaanapidon
osa-alueeseen. (Suomi & Martiskin 2018.)

7.3.16 Lumenkuljetus

Taulukkoon sy6tetaan kaksi arvoa lumenkuljetukseen liittyen ja ndiden
pohjalta taulukko laskee vuosittaisen kuljetustarpeen ja lumenkuljetuk-
sen aiheuttamat lisdakustannukset. Taulukkoon annetaan valimatka koh-
teesta lahimmalle lumenvastaanottopaikalle. Talla hetkella yhden lumi-
kuorman kuljetuskustannukset ovat keskimaarin 90 euroa Staran hoito-
alueella. Keskimaarainen lumenkuljetusmatka vastaanottopaikalle on
noin 3 kilometria eli edestakainen matka on 6 kilometrid. Naista lasket-
tuna keskimaarainen lumenkuljettamisen kustannus on 15 euroa kilomet-
ria kohden. Taman lisaksi jokaiseen kuormaan lisatdaan vastaanotto-
maksu, joka on talla hetkelld 17,50 euroa per kuorma. (Suomi & Martiskin
2018.)
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Taulukkoon syétetaan myds lumitilan leveys, jonka avulla lasketaan teo-
reettinen lumitilan tilavuus. Lumitilalla tarkoitetaan tdssa taulukossa ka-
tupoikkileikkauksesta yhteenlaskettua leveytta alueille, joihin lunta voi-
daan varastoida, esimerkiksi erotuskaistojen ja varsinaisten lumitilojen
yhteisleveys. Lumitilan tilavuutta laskettaessa taulukko olettaa sen olevan
tasaisesti yhta levea koko kadun pituuden matkalta. Kadun reunassa ole-
van lumivallin maksimikorkeus on metrin, ndkemaalueilla 0,6 metria ja
risteysalueilla ei lumivalleja sallita lainkaan. Olen kayttanyt taulukossa lu-
mivallin maksimikorkeutena 0,6 metria, koska taulukko olettaa lumivallin
olevan tasaisesti yhta korkea koko kadun pituuden matkalta. Risteysalu-
eilla todellisuudessa ei ole lumivalleja ja vastaavasti nakemaalueen ulko-
puolella lumivallit voivat olla tata korkeampia. Kadun lumitilan tilavuus
on laskettu tasta seuraavasti: lumitilan leveys * kadun pituus * 0,6 met-
rid. (Keskinen 2012, 64—67.)

Kadulle sataneen lumen oletetaan tiivistyvan neljasosaan, kun se on au-
rattu tiiviisti kadun reunassa olevaan lumivalliin. Vasta sataneen lumen
tiheys on 100 kg/m? ja lumivallissa lumen tiheys on 400 kg/m3. Helsingin
vuosittaisen lumikertyman arviointia varten selvitettiin vuosien 1980-
2011 keskiarvo, joka on 1,07 metria. Tata arvoa on kaytetty taulukon las-
kentakaavassa vuosittaisena lumikertymana. Kadulle vuosittain sataneen
lumen maara tiivistymisen jalkeen lasketaan taulukossa seuraavalla kaa-
valla: katualueen pinta-ala * lumikertyma * tiivistymisprosentti (0,25).
(Keskinen 2012, 65; Keskinen 2012, Liite 3.)

Kuljetettavan lumen maara saadaan selville ndiden kahden juuri esitelty-
jen kaavojen erotuksena. Kadulle sataneesta ja tiivistyneesta lumimaa-
rasta vahennetdan lumitiloihin mahtuva lumimaara. Jos tasta saatava lu-
mimaara on alle 0, ei lunta tarvitse kuljettaa talven aikana lainkaan lu-
menvastaanottopaikoille. Muuten ylijaava lumimaara taytyy kuljettaa
vastaanottopaikoille ja kuljetuskerrat saadaan laskettua jakamalla tdma
arvo kuorma-auton lavakoolla. Lavakokona on kaytetty arvoa 15 m?3,
koska se on télla hetkelld yleisin Helsingissa kdytossa oleva lavakoko. Alla
on vield sama laskukaava, joka on tdssa kappaleessa sanallisesti avattu ja,
jonka avulla kuljetettava lumimaara saadaan laskettua.

Vylijéémé = Viumi- Vteor = (A * 1,07 * (pZ/ pl)) - (Llumitila * 0,6 * Lkatu),

missa Viumion kadulle sataneen ja tiivistyneen lumen tilavuus
Vteor 0N kadun lumitilan teoreettinen tilavuus
A on katualueen pinta-ala [m?]
1,07 on lumikertyma [m]
p2/ p1 on tiivistymisaste
Liumitila on lumitilan leveys [m]
0,6 on lumivallin korkeus [m]
Lkatu on kadun pituus [m]
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7.3.17 Kadun paallyste

Kadun paallysteen vaikutukset talvihoitoon ovat melko vahaiset ja talvi-
hoidon osalta kadun paallystetta ei oteta huomioon kustannusarviossa.
Talvihoito aiheuttaa Idhinna kustannuksia kadun paallysteen rikkoutuessa
aurauksen takia. Sen sijaan puhtaanapitoon kadun paallysteelld on suu-
remmat vaikutukset, koska epatasaisilta pinnoilta seka laattojen valista
on huomattavasti tyolaampaa irrottaa likaa kuin tasaiselta asfalttipinnalta
(Stenius 2018).

Asfalttipinta ei tuo lisdkerrointa lainkaan, vaan se on ikaan kuin perusrat-
kaisu, johon muut paallysteet suhteutetaan ja niista tulee lisakerroin kus-
tannuksiin. Kolehmainen on diplomitydssaan tarkastellut eri kadun paal-
lysteiden vaikutuskertoimia puhtaanapitoon. Taulukossa on kaytetty
naita diplomityossa selvitettyja kertoimia. Betonipinnan kerroin on 1,1.
Kivetyn pinnan kerroin on 1,4. Epatasaisen pinnan kerroin on 2. Taulukko
ottaa huomioon, jos kadun eri osat on paallystetty eri materiaalilla ja las-
kee kertoimen suhteutettuna kyseisen paallysteen osuuteen koko kadun
pinta-alasta. (Kolehmainen 2010, 62.)

7.3.18 Puhtaanapito

Tarjousten perusteella puhtaanapidon neli6kustannukset vaihtelevat hy-
vin suuresti sen mukaan kuuluuko alue turisti- ja ydinkeskusta-alueelle vai
onko se muualla. Puhtaanapidon kustannukset ydinkeskustassa ovat kes-
kimé&arin 2,10 €/m2. Asuinalueiden puhtaanapidon nelidhinta on keski-
maarin 0,40 €/m?, joka on valittu taulukkoon puhtaanapidon perusneli6-
hinnaksi. Aluekeskuksissa puhtaanapidon neli6hinta on keskimaarin 0,60
€/m?. Kadun puhtaanapitovy6hyke maérittelee puhtaanapidolle lisdker-
toimen. Asuinalueen kerroin on 1. Kantakaupungin ja aluekeskuksen ker-
roin on 1,5 ja ydinkeskustan seka turistikohteen kerroin on 5.

Kadunvarsipysdkdinnin aiheuttamat lisakustannukset ovat niin merkitta-
vat, ettd ne on huomioitu molemmissa talvihoidon ja puhtaanapidon kus-
tannuksissa. Urakoitsijoiden mukaan kadunvarsipysakoinnista aiheutuvat
kustannukset ja haitat yllapidolle ovat jopa kaikista suurimmat (Stenius
2018).

Puhtaanapidolle haasteellista on eri tasot ja tasojen reunaan kerdaantyy
aina roskaa ja likaa. Jokaisen tason puhdistaminen taytyy suorittaa erik-
seen. Kolmitasoratkaisun kustannusvaikutukset ovat suuret talvihoidossa
ja niin ne ovat puhtaanapidossakin. Puhtaanapitoon tulee saman suurui-
nen lisdkerroin kuin talvihoitoon, jos kadulla on kolmitasoratkaisu. Puh-
taanapidon hinta tulee siis noin kaksinkertaiseksi. Myods kadun kapeat
kohdat aiheuttavat samanlaisia esteita niin puhtaanapitokalustolle kuin
talvihoitokalustollekin. Puhtaanapitoon tulee sen takia sama lisakustan-
nus jokaisesta yksittdisesta alle 2 metrid leveasta kohdasta kuin talvihoi-
toon eli 84 euroa jokaista kapeaa kohtaa kohden vuodessa.
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7.3.19 Rakenteellinen kunnossapito

Rakenteellisen kunnossapidon kustannuksia on hyvin vaikea ennustaa
etukdteen. Aiemmin katusuunnitelman yhteydessa ilmoitettavaan vuosit-
taiseen yllapitokustannukseen on sisaltynyt kiintea lisdkustannus raken-
teellisen kunnossapidon osalta, joka on ollut 1 €/m?. T4ssa taulukossa on
kaytetty tatad samaa olettamusta rakenteellisen kunnossapidon osalta ja
se on saman suuruinen eli 1 €/m?.

7.3.20 Kokonaisvastuuhoito

Katujen yllapidon kokonaisvastuuhoidon vaikutus kustannuksiin otetaan
huomioon taulukossa, vaikka sita ei sy6teta taulukkoon lainkaan. Koko-
naisvastuuhoidon alueella on selvaa, etta yllapitokustannukset kasvavat.
Kuitenkin kokonaisvastuuhoidon alueella kaupungille kuuluva yllapidet-
tava katupinta-ala on suurempi kuin vastaavalla kadulla, jossa noudate-
taan kunnossapitolain mukaista vastuujakoa, joten tassa pinta-alan kas-
vussa huomioidaan kokonaisvastuuhoidon aiheuttama kustannuslisa.

7.4  Yllapitokustannusten arviointitaulukon kaytto ja paivitys

Excel-taulukossa on kaksi valilehted. Toinen vililehti on sen kaytt6a var-
ten ja toinen sen paivittamista varten. Alla on esitetty omissa alaotsikois-
saan taulukon sisaltoé kuvankaappauksien avulla.

7.4.1 Taulukon kaytto

Taulukossa on yksi sarake, joka kayttajan pitaa taydentaa. Jokaista kohtaa
ei ole pakko tayttaa. Taulukko tulkitsee tyhjan ruudun arvoksi 0. Ensiksi
taulukko kysyy kadun perustiedot. Taman jalkeen syotetaan talvihoitoon,
puhtaanapitoon ja katualueen viheralueiden hoitoon vaikuttavat tiedot.

Otsikkorivien pohjavarina on vihrea seka sininen ja taytettavien ruutujen
pohjavari on keltainen. Taulukon muut ruudut on lukittu keltaisia ruutuja
lukuun ottamatta, joten niitd ei padse vahingossa muuttamaan. Taytetta-
van sarakkeen vasemmalla puolella on eri kadun ratkaisujen nimi ja oike-
alla puolella on ohje kyseisen kohdan oikeanlaiseen tayttamiseen. Vih-
reaa pohjavaria on kaytetty syotettavien arvojen otsikkorivilld ja sinista
pohjavaria taas tulosarvojen otsikkorivilld, jotta ne erottuisivat helpom-
min toisistaan.

Taulukon ruutuihin on asetettu rajoitukset sille, mita niihin voi kulloinkin
syottad. Kohdissa, joissa kysytdaan kappalemaaraa, hyviaksytdan ainoas-
taan kokonaisluvut. Pinta-alojen, pituuksien ja leveyksien kohdalla hyvak-
sytdan desimaaliluvut. Kohtiin, joihin taytyy vastata tekstilld, on toteu-
tettu alasvetovalikot, joista valitaan oikea vaihtoehto.



39

Kuvassa 12 on kuvankaappaus taulukon ensimmaisesta osasta, jossa tay-
tetdaan kadun perustiedot. N&illa tiedoilla on vaikutusta kaikkien eri yllapi-
don osa-alueiden kustannuksiin. Taulukkoon taytyy syottda kadun pituus
ja eri osien leveydet, jotta taulukko osaa laskea kadun pinta-alan. Pelkas-
taan kadun pinta-alan perusteella taulukko jo laskee kadulle yllapitokus-
tannukset ilman mitadn kustannuksia lisdavia ratkaisuja. Toisin sanoen
tama olisi katu, jossa ei ole lainkaan jalkakdytavaa eika pyoratieta, hoito-
luokka on 3, lumitilat puuttuvat kokonaan (kuljetusmatka 0 km) ja kaikki
taulukossa olevat ylldpitoa hankaloittavat ratkaisut puuttuvat.

KADUN RATKAISUT TAYTA TAMA SARAKE

Kadun pituus {m}

Torinfaukion pinta-ala (m3)

Ajoratojen leveys (m)

Kadun cikeassa reunassa olevan pydratien leveys (m)

Kadun vasemmassa reunassa clevan pydratien leveys (m)

Kadun perustiedot |Kadun cikeassa reunassa olevan jalkakayidvan leveys (m)

Kadun vasemmassa reunassa olevan jalkakaytdavan leveys (m)

Kolmitasoratkaisu kadun cikealla puolella

Kolmitasoratkaisu kadun vasemmalla puclella

Kadun hoitoluokka/ylldpitoluckka

Kadun yksittdiset alle 2 metrid kapeat kohdat (kpl)

Sydita ke

Kuva 12. Kadun perustiedot.

Kuvassa 13 on erityisesti talvihoidon kustannuksiin vaikuttavia tekijoita.
Kadunvarsipysakoinnin autopaikkojen muotoilulla on kuitenkin suurem-
mat vaikutukset puhtaanapitoon ja todellisuudessa tdhan kohtaan vas-
taaminen taulukossa lisad puhtaanapidon kustannuksia eika talvihoidon.
Tama kohta on sijoitettu kuitenkin jo talvihoidon otsikon alle, koska muut
kadunvarsipysakdintiin liittyvat arvot syotetaan tassa kohdassa, joten nii-
den muotoilu on myds haluttu lisata tahan kohtaan, jotta se ei tulisi myo-
hemmin irrallisena kohtana.

TALVIHOITO

Pysakointipaikat (kpl)

Pysakointipaikkojen sijoitus

Kadunvarsipysakaointi

Autopaikat syvennyksessd, jossa terdvit kulmat

Portaat (kpl)

Bussipysakkikatokset (kpl)

Etdisyys lumenvastaanottopaikalle (km)

Lumenkuljetus

Lumitilan leveys (m)

Kuva 13. Talvihoitoon vaikuttavat ratkaisut.

Kuvassa 14 on esitetty taulukon kohta, jossa syotetdan puhtaanapidon
kustannuksiin vaikuttavat tekijat. Naiden lisdksi puhtaanapitoon vaikutta-
vat erdat jo aiemmin syoOtetyt arvot ja taman takia niita ei kysyta uudel-
leen puhtaanapidon osiossa. Kolmitasoratkaisu on sellainen asia, joka tuo
puhtaanapitoon saman suuruisen kertoimen kuin talvihoitoonkin. Pysa-
kointipaikat ja kadun kapeus vaikuttavat myds puhtaanapidon kustannuk-
siin.

PUHTAANAPITO

Jalkakdytava

Valitse

Pybratie/pybrikaista

Valitse

Kadun paallyste
g g Ajorata

Valitse

Tori/aukio

Valitse

Hidastetdyssyt (kpl)

Sydta h

Puhtaanapitovydhyke

Valitse

Kuva 14. Puhtaanapitoon vaikuttavat ratkaisut.
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Kuvassa 15 on esitetty katualueella olevan viheralueen hoidon kustan-
nuksiin vaikuttavat tekijat. Katuvihrean osalta taulukko huomioi kustan-
nuksissa ainoastaan katupuiden maaran seka pensaiden ja nurmikon
pinta-alan.

VIHERALUEIDEN HOITO KATUALUEILLA

Katupuut (kpl) Syotd b
Pensaat (m?) Syotd b
Nurmikko {m*) Syotd b

Kuva 15. Viheralueiden hoitoon vaikuttavat ratkaisut.

Rakenteellisen kunnossapidon osalta kdyttdjan ei tarvitse syottaa mitaan,
koska taulukko laskee suoraan kadun pinta-alasta kiintealla neliokustan-
nuksella kadun rakenteellisen kunnossapidon kustannusarvion.

Kuvassa 16 on kuvankaappaus taulukon osasta, jossa annetaan arviot ka-
dun vuosittaisista yllapitokustannuksista. Kustannusarviot tulevat oranssi-
pohjaisille ruuduille ja ne on lukittu, jotta kdyttaja ei vahingossa paase
poistamaan laskentakaavoja. Taulukosta nakee yllapidon kustannusarvion
koko kadun osalta seka pinta-alaan suhteutettuna neliometrikustannuk-
sena.

Talvihoidon osalta kustannukset ilmoitetaan erikseen ilman lumenkulje-
tusta ja pelkastaan lumenkuljetuksesta aiheutuville kustannuksille, koska
lumenkuljetus laskutetaan todellisuudessa toteuman mukaan ja se on tal-
vihoidon kallein osa. Taulukko antaa kustannusarviot erikseen myo6s puh-
taanapidolle, katualueella olevalle viheralueen hoidolle ja rakenteelliselle
kunnossapidolle. Lopuksi kaikki yllapidon kustannukset on laskettu taulu-
kossa yhteen ja taulukossa ilmoitetaan yllapidon vuosittaiset kokonais-
kustannukset kyseiselle kadulle.

KOKO KATU (€)
|PER NELIOMETRI (€/m?)

KOKO KATU (€)
|PER NELIOMETRI (€/m?)

Ala tayt:

KOKO KATU (€)

1 13 tayts
|PER NELIBMETRI (€/m?) G

KOKO KATU (€)

1 13 tayts
|PER NELIBMETRI (€/m?) G

KOKO KATU (€)

1 13 tayts
|PER NELIBMETRI (€/m?) G

KOKO KATU (€)

1 13 tayts
|PER NELIBMETRI (€/m?) G

Kuva 16. Arvio kadun vuosittaisista yllapitokustannuksista.
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7.4.2 Taulukon paivitys

Taulukon helppo paivittaminen tulevaisuudessa kustannusten muuttu-
essa oli tarkedssa roolissa tata taulukkoa tehtdaessa. Taulukossa on toinen
valilehti, josta l16ytyy yksikkokustannukset seka eri kertoimet jokaiselle
ratkaisulle.

Talla valilehdella taulukko laskee edelliselld vélilehdelld annettujen tieto-
jen perusteella kustannuksen tai lisdkertoimen ja se naytetaan taulukon
oranssipohjaisessa sarakkeessa. Taulukon oikeassa reunassa on kolme sa-
raketta, jotka sisaltavat raja-arvoja, kertoimia ja yksikkoéhintoja. Naiden
paivitys kdy helposti ja nopeasti, koska kaikki taulukon laskentakaavat
kayttavat nadita ruutuja kustannusten perustana, joten tietoja paivittdessa
ei tarvitse muuttaa yhtakaan laskentakaavaa. Kuvassa 17 on kuvankaap-
paus taulukon toiselta valilehdelta, josta taulukko hakee yksikkdkustan-
nukset seka kertoimet eri ratkaisuille ja, joka on tarkoitettu muokatta-
vaksi vain paivittamista varten.

KADUN RATKAISUT KUSTANNUS. [oHIE j in | Yksikkohinta
Katualueen pinta-ala (£/m?) B|Hintz per m: 0,6
Oikean puolen pybratien) istan leveys (kerroin] @(Rajz-arvo (2 metrid), jos menee alle, tulee lisdkerroin 1,5 o 15
puolen pyorati leveys (kerroin] 4[Rajz-arvo (2 metria) sakeroin 1,5 2| a5
Perustiedot  [0ikean puolen jalkakaytavan leveys (kerrain) 2l Raja-arvo (2 met, sakerroin 15 2| a5
puolen S5vEn leveys (kerroin) @(Rajz-aro (2 metri), jos menee alle, tulee lisakerroin 1,5 o a5
Oikean puolen kolmitasoratkaisu Alkeroin 15 15
[Vasemman puolen kolmitasoratkaisu @lkeroin 15 15
VA A kerroin 3 3
Kadun haitoluokka [2/B 3 Kerroin 2 2
3/C AKeroin 1 1
Kadun yksittaiset all= 2m kapeat kohdat (€/kpl] 0| Fint= per kapea kohta
TALVIHOTO
Pysakdintipaikat (£/kpl) 0[Hinta per pysakdintipaikka
Pysakointipaikkojen valissa ei ole puita tai muuta erottavaa rake keroin 1 1
intilkahden puun valissa on alle 3 pysakointipaikkaa | kerroin 18 18
Kahden puun valissé on vahintaan 3 pysakaintipaikkaa Al kerroin 15 15
[Autopaikat jossa terévat kulmat Alkeroin 1.2 12
Portaat (€/kpl) 0| Hint= per portaat 3000
i (/kpl) lHinta per pysakkikatos 1200
N Fta"\sws ikalle (€/kuorma) 475 Hinte per km 15
Lumitilan leveys (kulj a1) 0[kuljeuskerrat wiodessa (pois kuljetettava lumimaars/lavakoko) erillinen taulukka
© Lasketaan vuosittainen kadun talvi (ilman
0 Lasketaan vuosittainen kustannus kadun lumenkuljstukselle
PUHTAANAPITO
Kadun pinta-ala (€/m?) 0] Hinta per m*
[Asuinalue (kerroin) Bl Kerroin 1 1
Puhtaanapi i tai aluekeskus (kerroin) dlKerroin 1,5 15
i =i turistikohde (kerroin) Akeroin 5 5
1= Ikakaytava (kermoin) A[Finta-alaan kerroin erillinen taulukks
Kadun péliyste P\./ara('\ea’ﬂvar?ka\stalkerroir\] @lPinta-alaan kerroin erillinen taulukko
[Rjorata (kerroin] @l Pinta-alaan kerroin erillinen taulukko
[Tori/aukio (kerroin) BlPinta-alaan kerroin erillinen taulukka
Hidastetoyssyt (€/kpl) 0lHints per hidastetdyssy 200
VIHERALUEIDEN HOITO KATUALUEILLA j ¥
[Katupuut (£/kp!) B[Hinta per puu 50
|Pensaat (g/m?) | 0|Hinta per m* 3
| Wurmikko (£/me) ] BlHintz per m* 1
[ RAKENTEELLINEN KUNNOSSAPITO [Raja-arvo[Kerroin [Yksikkshint |
| [Rakenteellinen ito (€/m?) 0[Hinta per m* | | 1|

Kuva 17. Kadun ratkaisujen raja-arvot, kertoimet ja yksikkdkustannukset.

Kuvassa 18 on lumenkuljettamiseen liittyvat arvot. Niiden paivittaminen
kdy helposti tastd kuvassa olevasta taulukosta, jos esimerkiksi kuorma-
autojen lavakoot kasvavat tai lumenvastaanottopaikkojen vastaanotto-
maksut muuttuvat. Nama lumenkuljettamiseen vaikuttavat arvot |6ytyvat
samalta valilehdelta kuin kuvassa 17 esitetty taulukko.

LUMENKULIETUS
LAVAKOKO (m®)  |LUMIKERTYMA (m)[TIVISTYMISASTE [LUMIVALLIN KORKEUS {m) [VASTAANOTTOMAKSU (£)
15 1,07 0,25 0,5 17,5

Kuva 18. Lumenkuljetuksen kustannuksiin vaikuttavat tekijat.
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7.5 Herkkyystarkastelu

Taulukkoon on tehty herkkyystarkasteluja, joilla on pyritty saamaan sel-
ville eri arvojen muutosten vaikutuksia lopputuloksiin. Taulukko on tay-
tetty Tukholmankadun katusuunnitelman mukaan. Herkkyystarkastelussa
on muutettu naitd arvoja yksi kerrallaan ja katsottu, kuinka se vaikuttaa
kokonaiskustannusten suuruuteen.

Kolmitasoratkaisulla ndyttaa olevan suuret kustannusvaikutukset seka tal-
vihoitoon etta puhtaanapitoon. Alla olevassa kuvassa 19 on pylvasdia-
grammit, jotka osoittavat yllapitokustannuksia tilanteessa, jossa on kol-
mitasoratkaisu ja toisessa ei ole. Asiantuntijahaastattelujen perusteella
komitasoratkaisu tuo suuret lisdkustannukset. Kuvan 19 perusteella ta-
man vaikutus on yli kaksinkertainen talvihoidon ja puhtaanapidon kustan-
nuksiin ja kokonaiskustannuksiinkin lahes kaksinkertainen.

Tukholmankatu (ei kolmitasoratkaisua) Tukholmankatu (kolmitasoratkaisulla)

317

405
4,00 4,00
3,00 3,00
200 1,80 177 2,00 77
135
1,00 1,00
1,00 0,60 1,00
- I -~ Il

0,00 0,00

m Tahihoito {€/m?) m Lumenkuljetus (€/m*) m Tahihoito (€/m’) m Lumenkuljetus [€/m?)

Puhtaanapito (€/m?) Katuvihres (€/m?) Puhtaanapito (€/m") Katuvihred (€/m®)
= i it (/) m Kokonai tefm’) m Rakentesfiinen ito {€/m?) m Kokona {e/m?)

Kuva 19. Tukholmankadun yllapitokustannukset kolmitasoratkaisulla ja
ilman.
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Kuvassa 20 on muutettu ainoastaan hoitoluokkaa yhdesta kolmeen ja tut-
kittu tdman vaikutuksia. Hoitoluokalla on suuret vaikutukset talvihoidon
kustannuksiin. Se ei kuitenkaan vaikuta muiden yllapidon osa-alueiden
kustannuksiin, joten taman takia sen vaikutukset eivat nay kovin suuresti
kadun ylldpidon kokonaiskustannuksissa.

Tukholmankatu (hoitoluokka 1) Tukholmankatu (hoitoluokka 111)
6,00 6,00
517
5,00 5,00
EEx
4,00 4,00
3,00 3,00
2,00 150 177 2,00 177
1,00 1,00
1,00 1,00
0,60 0,50 0,60
-l =1
0,00 0,00
m Tahihoito (&/m?) m Lumenkuljetus [£/m?) m Tahihoito (€/m?) m Lumenkuljetus [€/m?)
m Fuhtaanapita {€/m7) Katuvihred (€/mF) m Pubtaanzpito (£/me) Katuvihred (&/m?)
= inen k it {£/m?) m Kokona (&/m?) m Rak finen | ito (£/m?) m Kokonai (&/m?)

Kuva 20. Tukholmankadun yllapitokustannukset hoitoluokalla | ja hoito-
luokalla Ill.

Katualueella olevan lumitilan leveys katupoikkileikkauksessa vaikuttaa
selkedsti lumenkuljetustarpeeseen. Kuvassa 21 on esitetty tilanne, jossa
poikkileikkauksessa on tilaa, johon lunta voidaan varastoida, 1 metri ja
toisessa kaaviossa 6 metrid. Ndinkin suuri lumitilan kasvattaminen pie-
nentad lumenkuljetuskustannuksia yllattavan vahan. Suuremmassa mitta-
kaavassa tallakin lumitilan levennykselld on suuret kustannusvaikutukset
ja lisaksi suuremmat lumitilat helpottavat ja nopeuttavat talvihoitoa ylei-
sestikin.

Tukholmankatu (lumitila 1 m) Tukholmankatu (lumitila 6 m)

100

1,80 1,77 1,50
1,00 105 1,00
1,00
0,60 0,60
- ot - o.na
0,00

m Tahihoito (&/m?) m Lumenkuljetus [€/m?) m Tahihoito (€/m?) m Lumenkuljetus (£/m?)

0,00

m Fuhtaanapito (&£/m?) Katuvihred (€/m?) m Fuhtaanzpito (&/m°) Katuvihred (£/m”)

L] inen ku ito (€/m”) m Kokonai (&/m?) m Rakenteellinen kunnossapito (£/m®) m Kokonaiskustannus (€/m®)

Kuva 21. Tukholmankadun yllapitokustannukset lumitilan ollessa 1 metri
tai 6 metria.
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Kuvassa 22 tarkastellaan kadunvarsipysakoinnin vaikutuksia. Toisessa
kaaviossa kadunvarsipysakadintia ei ole ja toisessa Tukholmankadulle on
sijoitettu 34 pysakointipaikkaa puiden valiin niin, ettd kahden puun va-
lissa on 2 pysakointipaikkaa. Lisaksi pysakointipaikkojen paat on muo-
toiltu teravasti. Kadunvarsipysakoinnin lisdkustannukset ovat melko pie-
nia verrattuna aiemmin tassa luvussa tarkasteltuihin ratkaisuihin. Esimer-
kiksi kolmitasoratkaisuun verrattuna kadunvarsipysakoéinnin kustannukset
nadyttavat lahes mitattomiltd. Nama kaksi ratkaisua nousivat urakoitsijoi-
den kanssa keskustellessa esille ja niitad pidettiin kaikista haastavimpina
asioina yllapidon kannalta. Taulukossa ero on kuitenkin huomattava.

Tukholmankatu (autopaikkoja 34, kahden puun
Tukholmankatu (ei kadunvarsipysakointia) vilissd 2 paikkaa)

5,60

5,00

2,08
177
1,00
077
- U"Du .

1,80 177
1,00
1,00
0,60
- o.na
0,00

0,00

m Tehihaito {&/m) & Lumenkuljetus (€/m) mTalvihoito {€/m’) = Lumenkuljetus (€/m)
= Puhtaznzpito (&/m?) Katuvihres (€/m?) = Pulvtaanapito (€/m?) Katuvihres (&/m?)
- i ito (€/m?) m Kokonai e/m?) m Rakenteelinen kunnossapito (£/mF) m Kokonaiskustannus (€/m’)

Kuva 22. Tukholmankadun yllapitokustannukset ilman kadunvarsi-
pysakointia ja kadunvarsipysakoinnilla.

Kuvassa 23 on tarkasteltu kadun paallystemateriaalin vaikutuksia yllapito-
kustannuksiin. Toisessa kaaviossa kaikki pinnat ovat asfalttia ja toisessa
luonnonkivilaattaa pyorateita lukuun ottamatta. Kadun paallystemateri-
aali vaikuttaa puhtaanapidon kustannuksiin. Vaikutukset ovat melko va-
haisia varsinkin kadun yllapidon kokonaiskustannuksiin.

Tukholmankatu (ajoradat ja jalkakaytavat

Tukholmankatu (kaikki pinnat asfalttia) luonnonkivilaattaa)
6,00 5,00
537
517
5,00 5,00
200 4,00
3,00 2,00
2,00 1,80 177 2,00 1,50 177
1,00
1,00 |
- I I - - I I =
= . - .
0,00
0,00 !

0,00 0,00

m Tahihoito j&/m?) m Lumenkuljetus (€] m Tahihoito {€/md) m Lumenkuljetus [€m?)

= Puhtaanzpito {&/m?) Katuihres f&/m?) m Puhtaanzpito {£/me) Katuvihres [€/m®)

- inen ku it (€/m?) m Kokonai (&/m?) m Rakente=llinen kun it (€/m”) m Kokonai: 55 (/)

Kuva 23. Tukholmankadun yllapitokustannukset asfalttipinnalla ja luon-
nonkivilaatalla.
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8 JOHTOPAATOKSET

Ylldpitokustannukset ovat suuri menoera Helsingin kaupungille. Ndiden
kustannusten syntyyn halutaan kiinnittdd enemman huomiota jo suunnit-
teluvaiheessa. Suunnittelijoiden kdyttoon halutaan uusia tyokaluja ja pa-
rempaa tietoa katujen yllapidosta. Tassa opinnaytety®ssa on suunniteltu
ja toteutettu yhta suunnittelijoita helpottavaa apuvalinetta yllapitokus-
tannusten arvioimiseen.

Yllapitokustannuksiin vaikuttaa hyvin moni eri kadun ratkaisu ja naiden
lisaksi myds monet asiat, jotka eivat ole suunnittelusta riippuvaisia. Tal-
ven rankkuus ja lumimaara ovat esimerkiksi asioita, jotka vaihtelevat eri
vuosina. Yllapitokustannusten arviointia helpottavan apuvalineen avulla
lasketut kustannukset ovat vain karkeita arvioita. Taulukon arvot perustu-
vat pdaasiassa keskiarvoihin tarjousten seka aikaisempien tutkimusten
pohjalta ja asiantuntijoiden kdytannon kokemukseen. Taman takia yllapi-
tokustannusten vaihtelut kohteittain voivat olla melko suuriakin.

Katusuunnitelman yhteydessa nykyisin ilmoitettava vuosittainen yllapito-
kustannus on laskettu viela tata tassa opinnadytetyossa tehtya laskenta-
taulukkoa karkeammalla arviolla. Nykyiselladn kustannuksiin on vaikutta-
nut vain kadun hoitoluokka ja katualueen pinta-ala. Tassa opinnayte-
tyossa kehitetty taulukko huomioi kadun eri ratkaisuja, joten ainakin ylla-
pitokustannusten suuruus on oikean suuntainen. Nadin ollen tasta lasken-
tataulukosta saatavat yllapidon kustannusarviot ovat varmasti tarkempia
kuin vanhalla menetelmall3, vaikka ndmakin ovat vain karkeita arvioita.

Asiantuntijahaastatteluissa esille nousseet ylldpidon ongelmakohdat oli-
vat ldhes samat talvihoidon sekd puhtaanapidon osalta. Suurimmiksi
haasteiksi keskusteluissa nousivat ahtaat katutilat, joissa ei ole tarpeeksi
lumitilaa. Kadunvarsipysakdinti tuo suuria ongelmia talvihoidolle ja puh-
taanapidolle kaventaen jo ennestaan kapeita katuja. Vaarin pysakoidyt
autot ja niiden aiheuttama kadun ahtaus tai ajoneuvojen siirrot aiheutta-
vat suuria kustannuksia. Lisaksi melko uudet ratkaisut, kuten kolmita-
soratkaisu, nousivat esille asiantuntijoiden haastatteluissa. Erityisesti kol-
mitasoratkaisu nahtiin yllapidon kannalta suuresti hankaloittavana ja kus-
tannuksia lisddvana ratkaisuna.
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Tata tyota tehdessa on tutkittu muutaman Helsingin kaupungin alueella
rakentamisvaiheessa olevan kadun ylldpitokustannuksia tdassa opinnadyte-
tyossa kehitettya taulukkoa kayttdaen. Taulukkoon otettiin tiedot katu-
suunnitelmista. Taulukon antamat kustannusarviot olivat yleensa hieman
suurempia kuin katusuunnitelman yhteydessa ilmoitetut yllapitokustan-
nukset, jotka on laskettu nykyisin kaytossa olevaa menetelmaa kayttaen.
Tasta voidaan paatelld, ettd nykyisin katusuunnitelman yhteydessa ilmoi-
tettavat yllapitokustannukset ovat yleensa liian pienia. Lisaksi tama kus-
tannusten ero herattaad kysymyksia taulukossa kaytettavien kustannusar-
vojen ja kertoimien oikeellisuudesta. Jatkossa niiden paikkansa pitavyytta
olisi hyva seurata ja tarkastella.

Toisaalta yllapitokustannusten vahentaminen usein tarkoittaa kadun laa-
dun heikkenemista. Esimerkiksi kolmitasoratkaisun mydéta pyoéraily- ja ja-
lankulkuvaylien laatu seka turvallisuus paranevat. Yllapidon kannalta
edullisin ratkaisu olisi riittavan levea katu, jossa olisi hyvat tilat tyoskente-
lyyn, ja tasaiset asfalttipinnat. Tama ei kuitenkaan laadullisesta nakokul-
masta ole hyva ratkaisu. Taman takia suunnitteluratkaisut ovat lahes aina
kompromisseja hyvan laadun ja helpon yllapidettavyyden valilla. Kaikki
yllapidon kannalta hyvat ratkaisut eivat kuitenkaan automaattisesti tar-
koita l[aadun heikkenemista. Esimerkiksi riittavat lumitilat katu-alueella
jopa parantavat laatua, koska vaylat eivat kavennu ja valiaikaisia lumika-
soja ei kerry katualueelle yhta paljon kuin lumitilojen puuttuessa.

Jatkotutkimuksena voisi tarkastella kdytanndssa tassa opinndytetyossa
esiteltyjen erilaisten kadun ratkaisujen kustannusvaikutuksia. Tama tar-
koittaisi sita, etta taytyisi olla mukana seuraamassa tyokoneiden yllapito-
tehtdvia useammassa kohteessa, jotta ongelmien vaikutukset selkeytyisi-
vat ja tarkentuisivat. Tdman opinndytetyon laskentataulukon eri kustan-
nusten ja kertoimien oikeellisuutta voisi tarkastella tarkemmin. Tarvitta-
essa niita voisi paivittaa vastaamaan entista paremmin todellisia yllapito-
kustannuksia.
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Liite 1
VASTUUT KATUALUEEN TALVIHOIDOSSA KUNNOSSAPITOLAIN MUKAISILLA ALUEILLA

Vastuu katualueen yllapidosta Helsingissa*

Helsingin kaupungin rakennusvirasto, katu- ja puisto-osasto MEE‘E

Polkkllelkkausesimerkkl 1
Torit b e Katuabiean kazklinfa

‘I‘:% Jakakdyavd Aorata Fysskklang Pysaiklaug Ajorata Istutuskalsta

7 li—_‘

Talviheita Kimtsms & Kaupunkl Kapunkl R (md  Cpmis
Kunniszp e Faupunkl Kaupunid Kaupund Faupunkd Faupurid Kaupunkl Kaupunk Kaupunkl

Polkklielickausesimerkkl 2

Torttizlus Katuabean kaekiinfa

g;;— Jdkakiyedvd Fysikkaha Ajorata Aot Fysdkklae Ehtuskalsta meg:.ﬁ Ir:‘l

Maks 3 Winkakts & Kimisksts & Winkatztt & Kintaizt B
Puhtaanapita pefi A
A
Tavihuto Kinteiss A KEAtGlsts & Ksupurkl Kaupurki Kaupurkl Faupudl  Kaupunki*
Kunmassaplto Kaupunkl Kaupurkl Kapunl  Kaupund Kaupunkl Faupurkd Kaupurkl Kaupurkl Kaupurkl Kaupurkl Kaupunid

Polkklielkkausesimerkkl 2
Tarttizlua Katuzhisan kakiina
Vrar. byt Eubiskabta Pk Apra Horta  PysikdEue PySrat Ebusksta Jaikyeny

Mak: 3m  Kintisth A
Klirka bstid

Tawihalto Klmtalstt & Klinkakstt & Faupurkl Kaupunk  Kaupundl Kaupunkl Lowil i
Kunmassaplto Kaupunkl  Kaupund Kaupunkl Esupunkl Kaupunkl Faupund  Kaupunkd Faupundd Kaupunid Faupurkl Esupurkl
*Esliupunbiabiosla kaupunkd on ottanst EE
[ — Hakingin katpungin raksrnuey kstervastudla s o sak hetah o sz Faupunt part
tahi3viskd alhautuneat kustanruiss omisiita’ Toytyy
nscittagsts: WAL hED
FAntelst B vastuulta Hakingin kzupungin wastuula " alakaytivil el vl asimarkiiel uratay hoal 3 kertaa tal pydedtian Ja
Jalkakcaytsvan ol a sakast en 15mEa, MIUA Y ENFOES TorEnIntEistin hak jolia.
Toiden sisiltd
Puhtaanapito _u Kayiatyn e
- Lbin, leftian, reklan, ok skasvian sekS Inmnabtan asinskdan pokin Husmisitaaz ol K;‘mﬁptﬂl ot wdslisg
- :"‘"‘“‘ﬂ:’:ﬁ'ﬂmlm“'m;fg:m at Jalankuliuakieslis Kvialnalssn poltokulug - i Pah’m" 1 apka i g 'ﬂ“«f‘ﬂ“
- Raska-astiukdan tyH{sntaminen (my n 25 tordnMIrksishon Fajalie KN Inaksan vol SIS N ]
aferadtall, o5 ajeradalts Kvlainsksan poistoa al weld oo :::;l}:l:m‘mn;mm‘u&:qmmm.lmm
Talvihoito g“‘;‘;ﬁ“ﬂ“:;ﬂ':‘ﬁﬁ?;’m“““' Tonthattfaita cn vabvellbuus Imettisa tonttins kehdalls sfisests
-L 30 - : :
H““;":'Fl’ iP'DMD Tomtin - 1N VaUriolta vIranemalsalia: waew. TV yrhays.
- Pyscdien |a raltiowd yilan knhoala aurstta vaa lurka bl 4315 o 550 pudattzs -lalvojan lumattomana ja |23tttimdnd piio ok
Aoyl mlun:npjw pucdotus Jersdalh Gl milobe ahawEz voranAMInslstan Fa Rl Tontille johtavan kulkutien kunnossapite
ahimmassa ta ke Wiz Elwyeian atymisen. Katualussita to ik Jotavan KL N Kunnessapidnsta vastad aina
? — Tortilk/Kinka sl johiavan kulkuilen tavholdosta Y kntsisthn haitf T2hzn kul muun muzse
tontin/dimtaktn hattjlls, Mt Lmivalien polskaminen kuiw tuomihizvaa: Tontl b johizvan kulktian - !
Kapunglia. waztaa ana ondnAMIsiEn a . -1 3 kb derfor pelsto
- Firran takara pitn - AuTRSpolanGaEn pobto TOrEH
~ Luskicaudan torurka - Kubtian knhaslla clevan K Kl vatkensn tarmksan wvo-ofan

sekd sthen IEtyvdn rumman pliamiren Bplvesdan toimibana

(Helsingin kaupunki 2013).
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Liite 2
URAKOITSIJOIDEN HAASTATTELUKYSYMYKSET

Haastattelukysymyksia (Urakoitsijat)

1. Mitks kadun rakenteet tai varusteet vaikeuttavat tai hidastavat talvihoitoa eniten?

2. Minkélaista talvihoitokalustoa on kdytdssa ja niiden tilantarve? (Mika on kapea katutila)

3. Mitks talvihoidon ty6t joudutaan useimmiten tekem&én késityna?

4. Miten talvihoitoa vaikeuttavat ratkaisut vaikuttavat ylldpitokustannuksiin? Onko
mahdollista antaa arviota erilaisten ratkaisujen kustannuslisdsta?

5. Pystytkd antamaan jotain kerrointa kadun hoitoluokan noustessa Il -= 11 tai Il -= 17

6. Kuinka monta kertaa keskim&&rin aurataan vuodessa | tai Il tai Il hoitoluckan katu?

7. Kuinka paljon maksaa lumenpoiskuljetus per km ja kuinka paljon on vastaanottomaksu?

8. Kéydain l&pi Excel-taulukon arvoja.
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Liite 3
SUUNNITTELIJOIDEN HAASTATTELUKYSYMYKSET

Haastattelukysymyksid (Suunnittelijat)

1. Miten talvihoidon helppous ja sen kustannukset huomioidaan kaavoitus- ja
suunnitteluvaiheessa?

2. Minkilaisia asioita suunnittelussa priorisoidaan? (Tarkeysjarjestys)

3. Mitks suunnitteluratkaisut vaikeuttavat talvihoitoa eniten?

4. Onko jostain ratkaisuista tullut palautetta ylldpidon suunnalta tai kuinka paljon kéytte
yhteistd keskustelua?

5. Ki3yd&an lapi Excel-taulukon kadun ratkaisuja, jos ei ole vield tullut esiin. Keskustellaan
mill& perustein niitd suunnitellaan ja kuinka otetaan huomioon talvihoito.



