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ALKUSANAT

Idea tdman opinnaytetytn tekemisestd Vaasan kaupungin kuntatekniikalle syntyi
kesatdiden aikana vuonna 2014 ja itse ty0 toteutettiin kesélla 2015. Opinnaytetyo

tehtiin Vaasan ammattikorkeakoulun ympaéristoteknologian koulutusohjelmassa.

Kiitos Vaasan kaupungin kuntatekniikalle, kadunsuunnitteluinsintorille Siri
Grondahlille, Vaasan Veden henkilékunnalle, KEHTO-kuntien yhteistyokaupun-
geille, ohjaavalle opettajalleni Tom Lipkinille seka kaikille tahoille, jotka auttoi-
vat minua tdman projektin kanssa. Erityiskiitoksen tahdon sanoa kuntatekniikan
puolesta opinndytetyotd ohjanneelle Antti Ruokoselle.

IIman yhteistyékumppaneita tdma tyo ei olisi ollut mahdollinen.
Vaasassa 14.8.2015
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Tama opinndytetyd tehtiin Vaasan kaupungin kuntatekniikan toimeksiannosta.
Tyon tarkoituksena oli laskea Vaasan kaupungin katualueiden uudisarvo ja tdmén
pohjalta katujen korjausvelka. Korjausvelkaa kertyy kaikille rakenteille, puistoista
siltoihin, mutta kyseenomaisessa ty0dssé keskityttiin vain katujen korjausvelan las-
kentaan. Korjausvelka on yleisesti ottaen se summa, joka katuun tulisi sijoittaa,
jotta kadun kuntotaso olisi taas hyvéksyttava. Korjausvelkalaskelmat ovat koettu
tarkeind kunnallisteknisessa budjetoinnissa, suunnittelussa seka itse toteutuksessa.

Néin laajasti katualueiden korjausvelkaa tai uudisarvoja ei ollut aikaisemmin Vaa-
san kaupungilla laskettu. Taustalla oli KEHTO-foorumin korjausvelan maaritel-
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Usein katujen ja vesihuoltoverkoston kunto menee lahes kési kédessd, joten kun-
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This thesis was commissioned by the Municipal Engineering Department of the
City of Vaasa. The purpose of the thesis was to calculate investment value for the
streets of VVaasa and determine the maintenance backlog based on those prices. All
assets (parks, bridges etc.) accumulate maintenance backlog. This thesis focuses
on the streets only. The Maintenance backlog is expressed by the costs of mainte-
nance measures to bring the street up to a satisfactory. The calculation of the
maintenance backlog is considered an important factor when determining the
budget for street construction and repair.

The maintenance backlog or the investment values of street network have never
been determined at this scale and accuracy in the city of VVaasa. The city partici-
pated in a project run by the KEHTO-forum to determine and calculate mainte-
nance backlog in which the relevant tool and rules were developed between 2013
and 2014. The foundations for this work were laid during this project.

The calculation was made from 2014 to the summer of 2015 using the calculator
created in the KEHTO-forum project. The investment values and maintenance
backlog were surveyed and calculated of the streets of Vahékyrt in 2015. The
street network of the City of Vaasa from where the calculations were made was a
total of 358 kilometers.

The total value of newly built streets of the City of Vaasa is 219 751 375 € and the
total maintenance backlog is 68 838 605 €.

The condition of the streets and the pipes correlate with each other. Due to this the
determination of maintenance backlog for Vaasan Vesi (waterworks in Vaasa) is
also presented within this thesis.
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1 JOHDANTO

Suomessa taloudellisesta tilanteesta johtuen kaupunkien vuosibudjetit pienenty-
vat, joten rahaa rakentamiseen ja saneerauksiin ei tahdo riittdd. Katujen kuntoon ja
saneeraukseen on alettu kiinnittdd enemman huomiota korjausvelan pienenté-
miseksi. Ajoittamalla kadun saneeraus oikein, tulee se pitkélla tahtaimella sek&
halvemmaksi ettd kannattavammaksi, kuin taas kadun paastdminen huonoon kun-
toon. Vanhoille kaduille on annettu tekohengitystd asfaltoinneilla, mutta uusi

paallyste ei auta, jos kadun rakennekerrokset ovat huonossa kunnossa. /1, 2/

Tama tyo kasittelee omaisuuserien korjausvelkaa yleisesti ja sisaltaa erilliset las-
kelmat Vaasan kaupungin kaava-alueeseen kuuluvien katujen korjausvelkasum-
mista. Korjausvelka on kadun tavoitellun optimikuntotason ja nykykunnon erotus.
Ty6ssa on myos laskettu korjausvelkasumma vuonna 2013 Vaasaan liitetylle Vé&-
hankyron kaava-alueelle. Vahankyron alueen korjausvelkasumman laskeminen
eroaa Vaasan kantakaupungista muun muassa lahtotietojen puutteen osalta, joten

se esitellddn omana osionaan.

Korjausvelka-kasitettd on kaytetty muualla maailmalla jo kauan, mutta Suomessa
se on ollut melko tuntematon. L&hivuosina sitd on kuitenkin alettu tuomaan yha
enemman esille ja sen merkittavyytta painotettu, koska toimiva infrastruktuuri on
tarked niin sosiaalisesti kuin taloudellisestikin, erityisesti apuvalineend kuntien
budjetointiin. Vaasassa katualueiden kuntovajeen laskennalla on pitk& historia ja
se on koettu tarkedksi. Taméan takia oli luonnollista osallistua KEHTO-kuntien

yhteiseen korjausvelan laskentahankkeeseen.

KEHTO tarkoittaa kuntien infra-alan kehittdmisen haltuunottoa ja toteutusta.
KEHTO-foorumi on siihen kuuluvien kuntien teknisten toimien jatkuvaa yhteis-
ty6téd kaikissa teknisia toimia liittyvissa ongelmissa kuten tiukentuva talous seka
elakoityminen. KEHTO-kuntia on yhteensd 21, joiden lisaksi yhteenliittymaan

kuuluvat Suomen Kuntaliitto ry ja Suomen kuntatekniikan yhdistys SKTY ry. /5/
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Vaasan kaupunki on ollut mukaan KEHTO-kuntien yhteisessé korjausvelan las-
kentahanke-projektissa, jonka tuloksena kehiteltiin yhteinen Excel-pohjainen las-
kentatyokalu vuosina 2013-2014. Hankkeen konsulttina toimi Rapal Oy ja hank-
keeseen osallistui myds Suomen Kuntotekniikka Oy. Laskentahanke-projektin
ohella kirjoitettiin manuaali korjausvelka-laskentaan, koska Vaasan kaupungissa
ei ole aikaisemmin laskettu korjausvelkaa ndin laajassa mittakaavassa (Liite 1).
Yhteensa 17 KEHTO-kuntaa oli kesalla 2014 mukana testaamassa ja kehittdmassa
korjausvelka-laskinta. Tassa tydssa vertaillaan muiden mukana olleiden kuntien

tuloksia ja toimintatapoja.

Korjausvelan laskeminen on koettu seka hankalaksi ettd aikaa vievaksi prosessik-
si, johon ei ole riittdnyt resursseja. Tilannetta haluttiin muuttaa yhteisen helppo-

kayttoisen laskimen avulla. /10/

Suomessa suuri osa kaduista ja putkista on rakennettu paaosin 1970-luvulla, joten
tarve saneerauksiin on suuri. Katujen kunto menee lahes kési k&dessa alapuolelta
I6ytyvien putkien kunnon kanssa, joten tydssa kasitelladn myds vesihuoltoverkos-
ton korjausvelkaa. Vaasan Vesi ja kuntatekniikka tekevat yhteistyota saneeraus-
kohteita valitessa. Vesihuoltoverkoston korjausvelka laskettiin Vaasan Veden
toimesta vuonna 2014. Tydssa vertaillaan katujen seka vesihuoltoverkoston kor-

jausvelkalaskennan eroja ja yhtalaisyyksié.

Katujen kunto ei riipu ainoastaan rakenteellisista tekijoista seka maaperéoloista
vaan siihen vaikuttaa myos Kiihtyvén ilmastonmuutoksen aiheuttamat vauriot, jot-

ka nékyvét katujen rappeutumisena.
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2 KORJAUSVELKA

2.1 Korjausvelkaan liittyvia kasitteita

Korjausvelka tarkoittaa omaisuuseran nykyisen kuntotason ja sille valitun optimi-
kuntotason erotusta, jota kuvataan joko prosenttilukuna tai euroina. Kaytannossa
korjausvelka on se summa, joka tulisi ké&yttaa, jotta omaisuusera saataisiin taas
hyvaksyttavdan kuntoon. Omaisuusera on tarkasteltava kohde kuten katu tai vi-
heralue. /11, 4-5/

Optimikuntotaso on se raja, johon omaisuuseran kuntotaso saa laskea ennen kuin
sille alkaa kertya korjausvelkaa. Optimikuntotasoa ei mitata, vaan se on laskimen
kayttdjan strateginen valinta, kuinka paljon kadun tai viheralueen annetaan hei-
kentya. Korjausvelan laskennassa optimikuntotaso ilmoitetaan jokaiselle toimin-
nalliselle luokalle raatéloidylla prosenttiluvulla. Korjausvelka ei siis ole korjaus-
toimenpiteisiin kéytettdva summa, silla katu pyritddn korjaamaan taysin uutta vas-

taavaksi, ei vain optimikuntotasolle. /11, 11/

Korjausvastuu on se summa, joka tarvitaan kadun saneeraukseen, jolloin korjaus-
velka poistuu. Optimikuntotasoksi saadaan siis 100 %. Summa on yleensd aina
korkeampi kuin itse korjausvelka, koska omaisuuserd korjataan uudenveroiseksi.
/11, 5/

KEHTO-foorumin madrittdmien laskentaohjeiden mukaan korjausvelkaméaara
saadaan kertomalla omaisuuseran uudishinta nykyisen kuntotason ja optimikunto-
tason erotuksella. Jotta korjausvelkaa voidaan laskea, tarvitaan tarkka tieto omai-
suuserdn nykyisestd kuntotasosta sekd optimikuntotasosta. Nykyinen kuntotaso

arvioidaan mittaamalla, teoreettisen mallin avulla tai hybridimallilla. /11, 11/
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Kuva 1. Korjausvelan laskentamalli. /11, 10/
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Kuva 2. Korjausvelan laskentaperiaate. /11, 11/

Kadun kunto voidaan inventoida silmamaaréisesti tarkkailemalla, mutta tarkim-
mat tulokset saadaan mittausajoneuvolla. Kadun vaurioituneisuus saadaan parhai-
ten selville palvelutasomittaus (PTM) -autolla, joka mittaa kadun pinnan profiilia
sekd kartoittaa pinnan vauriot. Kadun rakenteen kestavyys maéaritellaan eri kunto-
tietojen yhdistelmand. Rakennetta mitattaessa kédytetddn muun muassa maatut-

kausta, jossa mitataan rakennekerrosten ja pohjamaan ominaisuuksia. /13/

Teoreettisessa mallinnuksessa omaisuuserdn nykyinen kuntotaso mééritetdéan mal-

lien avulla, johon tarvitaan erilaisia l&ht6tietoja, kuten omaisuuseran tyyppi, ra-
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kennus- tai saneerausvuosi sek& materiaalit. Tassa mallinnustyypissa ei tehdd mit-
tauksia. Katujen kuntomittauksilla saataisiin tarkin tulos, mutta se on erittéin tyo-

las ja aikaa vievé projekti isoille omaisuusera-massoille. /11, 17/

Hybridimallissa yhdistyy teoreettisen mallinnuksen tehokkuus sekd mittausten
tarkkuus. Samanlaiset omaisuuserét jaetaan omiin ryhmiinsé, joista valitaan muu-
tama edustava omaisuuserd, joiden kuntotaso todetaan mittauksin tai ndkdhavain-
noin. Naiden homogeenisten ryhmien oletetaan olevan samassa kunnossa kuin
edustavat omaisuuserét, jolloin koko ryhméan korjausvelan madarittdminen on
mahdollista. /11, 18/

2.2 Korjausvelan kayttotarkoitus

Korjausvelka-kasitettd voidaan kayttaa yleisena seké vertailukelpoisena nimittaja-
na kuvaamaan erilaisten omaisuuserien kunnossapidon tarvetta. Kunnossapidon
ensisijaisena tavoitteena on tarjota nykyisille ja tuleville katujen kayttéjille seka
turvallisia ettd kelvollisia katuja ja turvata kadun arvon sdilyminen. Investointien
tarve on ollut paasyyna korjausvelan maarittdmiseen. Muita syita sille ovat olleet
kunnossapidon tarpeiden méaarittdminen, siihen parhaiden mahdollisten ratkaisui-
den I0ytaminen sek& erityisesti arvioida investointien ja korjausvelan kehityksen
vélinen aukko. Nain ollen korjausvelka korreloituu elinkaariajatteluun. /22, 19—
20, 27/

Huoltotoimenpiteisiin kohdistuvat odotukset on ollut helppo téyttdad korjaamalla
vain nékyvia vaurioita, kuten paallystamélla reikid, mutta todellisuudessa raken-
teellisia korjauksia on vain siirretty eteenpdin, joka on johtanut kadun entisté huo-

nompaan kuntoon. /1, 1-2/

Se, ettd korjataan vain huonoimmassa kunnossa olevat kadut, ei endé palvele ny-
kypéivan katujen sek& budjetoinnin tarpeita. Ennaltaehkdiseva toiminta nousee
esille. Silloin kun katu on vield hyvéssd kunnossa, ehk&isevét toimenpiteet ovat
halvempia ja kannattavampia kuin vasta silloin, kun katu on jo huonossa kunnos-
sa. Huonossa kunnossa olevalle kadulle ei en&a riitd pelkka uusi paallyste, vaan

tulee kalliimmaksi korjata koko katu, rakennekerroksia myoten. Kadun vanhetessa



15

ilman saneerauksia kadun pinta vaurioituu, jolloin rakennekerroksiin padsee esi-
merkiksi kosteutta. Kuva 3 kuvaa yleisesti kadun elinkaarta ja mita toimenpiteita

tulisi tehda kadun eri vaiheissa. /1, 2—4/

100 Excellemt—|—————u__
40% drop i quality Ty
- ey p ; lﬂ-i\ \\
= Goad . '
= % "51.00 for preventive
] "\_. madnrenaree lere
'_;: Fair ¥ 73% of life 'I
= [
] |I
= \ Will cost $4.00 to
g \ §5.00 or more for
: Poor—] Y/ sehobilitation here
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10 VeyPoor™ ‘\_Er._-:m PM
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4 12%oflife
Failed . | ; | =
5% I 0 1 TR I T I e i
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Source: U.S. Department of Transportation Federal Highway Administration, Selecting a
Preventive Maintenance Treatment for Flexible Pavements, August 2000, FHWA-IF-00-027,
Figure 1.2, page 2, "Typical Variation in Pavement Conditions as a Function of Time"

Kuva 3. Kadun elinkaari ja sen aikana tehtévét huoltotoimenpiteet. /1, 4/

Korjausvelan méérittely ja huomiointi auttaa budjetoinnissa. Korjausvelka on tar-
ked tuoda enemman tunnetuksi, jotta paattajat ja yleisé ymmartaisivéat miksi tarvi-
taan rahaa ennaltaehkaiseviin toimintoihin. Ei valttamatta ymmarreta, miksi paal-
lystettaisiin hyvakuntoisia katuja, kun on paljon huonokuntoisempiakin kohteita.
Siksi on tarke&a ndyttaa selkeitd numeroita ja tuloksia, joissa kerrotaan ennaltaeh-
kéisevien toimintojen olevan edullisempia ennen kuin katu saavuttaa heikon kun-
non. Korjausvelan huomioiminen auttaa myds infrarakentamisen pitkan tahtadimen
suunnittelussa sek& budjetin pé&attdmisessa. Kuvassa 4 esimerkki Joensuun kau-
pungista, jossa on esitetty korjausvelan kehitys nykyisella seké ideaalisella budje-

toinnilla, jotta korjausvelkaa saataisiin hillittyd. /22, 151-154/
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Kuva 4. Joensuun korjausvelan kehittyminen eri budjetoinneilla. /20/

Korjausvelka aiheuttaa ongelmia niin tienkayttajille, operaattoreille sek& yhteis-
kunnalle. Ongelmia ovat muun muassa katujen huonosta kunnosta aiheutuvat on-
nettomuudet, ajan menetys seka rahalliset haittatekijat. Toisaalta siitd on myds
hyotyd, koska kasvava korjausvelka ja saneeraustarve lisdavat alan tydpaikkoja.
122, 148/

2.3 Korjausvelka-kasitteen historiaa

Portlandissa, Yhdysvalloissa, korjausvelkaa on tutkittu jo vuodesta 1991. Vuonna
2006 tehtiin laajempi raportointi asiasta, jossa esiteltiin tutkimustuloksia tien kor-

jauksista seké kunnossapidosta 15 vuoden ajalta. /1, 6/

Korjausvelkaa laskettiin ensimmaéisen kerran yhtenéiselld laskentamallilla vuosina
2009-2008 ERANET Backlog -projektissa, jossa kartoitettiin eri maiden teiden
kunnossapitoa ja kehitettiin yhteiset pelisadnnét korjausvelan laskemiseksi.
Backlog-projekti liittyi ERANET ROAD -yhteisty6hon, johon kuului seitsemén
Euroopan maata (Ruotsi, Suomi, Sveitsi, Iso-Britannia, Itdvalta, Tanska ja Norja).
Suomesta projektiin osallistui entinen Tiehallinto. Yhteistyon tarkoituksena oli
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parantaa valtioiden valista yhteistyota tieinfrastruktuurin saralla ja siihen liittyvas-
sé tutkimustoiminnassa. /22/

ERANET:in projekti oli taustaltaan ja tavoitteiltaan hyvin samankaltainen kuin
KEHTO-foorumin korjausvelan mééritelméa- seka laskentahankkeet. Mukana ol-
leista maista keréttiin tietoa maanteiden ja katujen kunnossapidosta sekd sanee-
raustarpeen laskemisesta. Tietojen perusteella koottiin yhteinen korjausvelka-
kasite seka toimintatavat korjausvelan selvittdmiseksi. Laskimesta haluttiin tehda
helppokayttdinen, joka sopii kaiken tasoisille kayttéjille seka omaisuuserille. Yh-
teisen laskimen ja toimintatapojen avulla tulokset olisivat vertailukelpoisia keske-
naan eri maiden Vvélilla. Laskentamalli on kuitenkin vain suuntaa-antava ja jattaa

paljon tilaa kansallisille valinnoille. /22, 23-25, 134/

ERANET-projektin pohjalta Liikennevirasto ryhtyi tekemdin omaa yhtendista
korjausvelkalaskentaansa eri vayldmuodoille. Yhteisten késitteiden ja toimintata-
pojen kehittdminen koettiin erityisen tarkedksi, kun vuonna 2010 Tiehallinto, Ra-
tahallinto ja Merenkulkulaitos yhdistyivat Liikennevirastoksi. ERANET-
korjausvelkalaskentaa testattiin vuonna 2009 Suomen maantieverkolle. Omat las-

kelmat tehtiin myos rataverkostolle seka vesivaylille. /23, 8/

Kyseinen laskentamalli perustuu Liikenneviraston vayldomaisuuden maara-, omi-
naisuus- ja kuntotietoja sisaltaviin rekistereihin. Néisté saatiin korjausvelkalasken-
taan tarvittavat lahtdtiedot kuten omaisuuseran pituus, kuntotieto seké vaylamuo-
to. Liikenneviraston laskelmien mukaan vuonna 2010 koko véyldomaisuuden
(maantiet, rautatiet sek& vesivaylat) korjausvelka olisi noin 2 165 miljoonaa euroa,
josta maanteiden osuus 1015 miljoonaa euroa. Tulokset eivét ole aukottomia,
koska kyseessé oli ensimmaéinen Liikenneviraston laskelma eik& kuntotietoa voida
pitd4 kattavana. Laskelma antaa kuitenkin yleisk&sityksen nykyisesta vayldomai-
suudesta. /23, 36/
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Taulukko 1. Vaylaomaisuuden korjausvelka vaylatyypeittain, 2010 Liikennevi-
rasto. /23, 36/

Korjausvelka yhteens3 2165M£€

Vayldomaisuustyyppi Tieverkko Rataverkko Vesivdylat Yhteensa
linjaosuudet 737 788 14 1539
taitorakenteet 231 73 2 306
laitteet 0 255 17 27
varusteet 46 1 3 49
Yhteensa 1014 1115 36 2165

Korjausvelka yhteens3 2165M€

Vayldomaisuustyyppi Tieverkko Rataverkko Vesivdylat Yhteensa
linjaosuudet 34 % 36 % 1% 71 %
taitorakenteet 11 % 3% 0% 14 %
laitteet 0 % 12 % 1 % 13 %
varusteet 2% 0% 0% 2%
Yhteensi 47 % 52 % 2% 100 %

Vaasan kaupungin kuntatekniikka on taulukoinut vuodesta 1951 eteenpdin omai-
suuserien uusia investointeja, saneerauksia, katuverkoston uudisarvoa seka ka-
tuomaisuuden kuntovajetta, joka vastaa korjausvelkaa. Luvut ovat euromaaraisia
arvioita vain vuodelle 2006 asti, mutta antavat vertailukohteen nykyisiin korjaus-
velka- sek& uudishinta-laskelmiin. Vuonna 2006 katuverkoston uudisarvo oli
188 796 625 euroa ja kuntovaje 6 633 786 euroa. Verrattuna vuoden 2015 laskel-
miin katuverkoston uudisarvo (noin 220 miljoonaa euroa) on noussut 31 miljoo-
nalla eurolla, johtuen uudisrakentamisesta, laskelmien tarkkuudesta sek& Vahan-
kyrdn alueesta, joka on otettu mukaan uusimpiin laskelmiin. Nykyaan korjausvel-
ka on 10-kertainen verrattuna vuoden 2006 arvioon eli noin 69 miljoonaa euroa.
1171
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3 LASKENTAHANKE-PROJEKTI

Laskentahanke-projektin tavoitteena oli luoda kunnille yhteinen tyokalu korjaus-
velan maéarittdmiseen, varsinkin suurien omaisuusera-massojen laskemiseen. Se
on jatkoa KEHTO-foorumin korjausvelan periaatteiden mééritys -hankkeelle, jolla
haluttiin luoda yhteinen korjausvelka-termisto, jotta kaikkialla puhuttaisiin samas-
ta asiasta. /10, 4/

Laskimen myota kadun nykyinen kuntotaso voidaan méarittda ilman mittauksia
teoreettisesti perustuen laskimeen syotettyihin tietoihin esimerkiksi rakennusvuo-
teen ja toiminnalliseen luokkaan. Né&in suurten omaisuusera-massojen korjausve-

lan maaritys helpottuu. /10/

Hankkeen yhtend tavoitteena on kuntien parempi katuomaisuuden haltuunotto se-
k& kunnon seuranta. Korjausvelan seurannalla voidaan toteuttaa seké saneeraus-
tyot ettd parannukset oikeassa jarjestyksessa oikeilla toimenpiteilla. Samalla saa-
daan budjetoitua méarérahat oikein, jotta korjausvelka pysyisi hallinnassa parhaal-
la mahdollisella tavalla (kuva 5). /20/

YLEISSUUNNITTELU

PITUUS

KADUN NIMI M~ EHDOTETTU TOIMENPIDE - SANEERAUS, MUUT | YHT. |
Ahotie 259 |tasausmassa+pintaus+kuivatus/luiskien muotoilu 0€ 11369 € 11365€
Alapappilantie 673 |Saneeraukseen 370150€ 0€ 370150€

Alustavasti pintaus, mutta vaatii

P 530 22562 € 22562€
Harjutie maastokatselmuksen (Paallystetty osuus) 0€
Hepolammintie 182 |Saneeraus 100 100 € 0€ 100 100€
Hopantie 245 |Saneeraus, tai ei TP 134750 € 0€ 134 750€

Plv.40-220 Saneeraus, plv.220-650 pintaus, plv. 650-

. . 1038 99000 € 21630€ 120630€
Kaltimonkoskentie 1038 Ei TP
Kanavantie 328 |Pintaus 0-130, 130-300 Saneeraus 93 500 € 5872 € 99372 €
Korpilaiduntie 264 |Saneeraus 145 200 € 0€ 145 200€
Korpitie 809 |Pintaus+tasausmassa+kuivatus 0€ 35088 € 35088 €
Kukkulatie 224 |Saneeraus plv.25-130, muuten pintaus 5587 € 57750€ 63337€

e 534 - . - 0€ 26289€ 26289 €
Lossitie Plv.140-200 murskelisdys, Muuten pintaus+liimaus

Massanvaihto ja rummun korjaus samalla plv.150-
" R 441 R . . 27500€ 17582€ 45082 €
Lénnrotintie 200. Muuten pintaus+liimaus. Kuivatus koko katu
Paaluvali 440-680 lisamursketta. Muuten
. 1366 0€ 66546 € 66 546 €
Metsatie tasausmassa+ paallyste
Plv. 0-120 saneeraus, Plv.120-261
. . 261 . L. 6967 € 66 000 € 72967 €
Piennartie pintaus+tasausmassa tai ei tp
Puistokuja 132  |Saneeraus 0€ 7003 € 7003 €
Ratamotie 266 |Saneeraus plv.0-220 121000 € 0€ 121 000€
Rinnetie 652 |Saneeraus 412390€ 0€ 412 390€
Plv. 50-140 murskelisays (notko) muuten
. . 504 . L B 0€ 21815€ 21815€
Riutantie pintaus+liimaus. Kuivatus koko katu

Kuva 5. Analyysin avulla tehty saneerausmaéarittely, Joensuun kaupunki. /20/
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Korjausvelan periaatteiden madrityshanke alkoi jo vuonna 2012 ja paattyi 2013.
Laskentahanke-projekti alkoi sen jatkona 2013 syksylla KEHTO-foorumin yhtei-
send hankkeena. Mukana oli 17 KEHTO-kuntaa, Suomen Kuntotekniikka Oy ja
hankkeen konsulttina toimi Rapal Oy. /10, 4/

Yhteistyon tuloksena syntyi Excel-pohjainen laskinmalli, jota testattiin eri kunnis-
sa vuoden 2014 kesélla ja syksylla. Aktiivinen osallistuminen projektiin vaihteli
kaupungeittain, esimerkiksi Vaasa sai paljon kiitosta panostuksesta laskimen kéyt-
toonottoon. Padkaupunkiseudulta laskinta ei ehditty kokeilemaan ollenkaan. Kor-
jausvelan laskennasta tehtiin manuaali Vaasan kaupungille (liite 1), jota hyddyn-

nettiin Kuntaliiton tekemésséa koko laskentahankeen loppuraportissa.

Projektiin osallistuneet kunnat kokoontuivat loppuvuodesta 2013 vuoden 2014
syksyyn joka kuukausi keskustelemaan, kertomaan kayttokokemuksiaan ja anta-
maan kehitysideoita laskimeen. Voisikin sanoa, etté laskin kehittyi kuntatekniikan
ammattilaisten kayttovaatimusten mukaiseksi. Kevaalla 2014 laskimesta valmistui
ensimmainen versio. Laskimen lopullinen versio esiteltiin saman vuoden loka-

kuussa.

3.1 Korjausvelka-laskimen toimintaperiaatteet

Laskimen pohjaksi valittiin Excel sen tunnettavuuden ja helppokayttoisyyden ta-
Kia.

Laskimessa on nelja osa-aluetta, joista ensimmaéisena on ladhtdarvojen maaritys.
Sivulla kayttdja saa itse maéarittdd omaisuuserien uudishinnat sekd toiminnallisten
luokkien optimikuntotasot (kuva 6). Toiminnallisella luokalla tarkoitetaan t&ssa
yhteydessé vaylatyyppia: paakatuvayld, kokoojakatu tai tonttikatu. Jos uudishin-
nat lasketaan etukateen omaisuudenhallinnan laskentaohjelmalla, ei laskimen

omia oletusarvoja (per nelio) tarvita. /10, 7/
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Kuntotason tarkasteluvuosi

Tamd luku (pelkka vuosi) on tarkasteluajankohta, johon annettuja rakennus- ja saneerausvuosia
verrataan. Voidaan tarkastella tulevaisuuden tilannetta antamalla ajankohta tulevaisuudessa.

2014

Vihermalli

Toiminnallisen alueen kuntotaso asetettu laskemaan 15 vuodessa 50 prosenttiin. Pensaiden kuntotaso asetettu
laskemaan porrastetusti 30 vuodessa 50 prosenttiin. Puiden kuntotaso asetettu laskee 30 vuodessa tasaisesti 70
prosenttiin.

Vihermallin jakauma

Viheralue Toiminnal. alue  Kaytav. ja aukiot
Nurmi Pensas Puu
QQ\ A1 Edustuspuisto 0,47 0,45 0,45 0,10 0,15 0,38
\\.y»&\ A2 Kayttdpuisto 0,35 0,70 | 0,25 0,05 0,40 0,25
,Qz@ A3 Kéyttd- ja suojaviheralue 0,57 0,80 | 0,20 | 0,00 0,18 0,25
N A3 +puu 0,57 | 0,75 | 0,15 | 0,10 0,18 0,25
Jalleenhankinnan nelihinnat, oletusarvoiset optimikuntotasot Optimi
Keskusta | Taajama k-taso Oletussijainti
Paakatu 130 125 90 Keskusta
Kokoojakatu 125 120 75
QQ'\ Tonttikatu 120 115 65
o8 Al Edustuspuisto 70 70 75
<& A2 Kayttépuisto 55 55 75
A3 Kayttd- ja suojaviheralue a5 35 65
45 45 S0

A3 + puu
Kuva 6. Lahtéarvojen madritys.

Lahtoarvojen madrityksessa on mahdollista myds valita tarkasteltava vuosiluku,
jonka avulla voi tarkastella korjausvelan kehittymista tulevaisuudessa (kuva 6.).

Omaisuuserien syottod -sivulla (kuva 7) laskimeen taytetaan laskentaan tarvittavat
tiedot: Kohde, kunta, toiminnallinen luokka, vuosiluku (saneeraus-
/rakennusvuosi). Tdma on tietotaso 1. Korjausvelan laskemiseen on véhintéan tie-
dettava toiminnallinen luokka sek& rakennus-/saneerausvuosi. Tietotasoja on yh-
teensé kolme. Tietotasot muodostavat kertoimen, joka vaikuttaa maaraytyvan kor-
jausvelan maaraan. Naista tarvitaan vahintaan tietotaso 1, koska omaisuuseran ika
antaa laskimen vaatiman nykyisen kuntotason, jonka avulla korjausvelka laske-

taan.

Laskinta testatessa huomattiin, ettd pelkka tietotaso 1 antaa liian suuren korjausve-
lan. Né&in ollen mit4d enemman tietotasoja taytetaan, sitd tarkempi ja realistisempi
kokonaissumma saadaan. Valittu tietotaso on myos taytettava kokonaisuudessaan,

muuten laskin ei pysty muodostamaan kertoimia.
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Kevyenliikenteen véaylille ei ole omaa toiminnallista luokkaa, vaan ne luetaan las-

kimessa tonttikatuihin.

Tietotasoon 2 merkitdédn omaisuuserdn maaperan mukaan pohjamaaluokitus, paal-
lysteen paksuusluokka seké katurakenteen paksuus. Tietotasoon 3 sydtetdédn omai-
suuserén kantavuus-, kuivatus- seké rakenteen routivuusluokitukset. Tietotasot 2
& 3 muodostavat kertoimet, joilla tarkennetaan ensimmaisen tietotason tuomaa
tarkkuutta. /10, 9/

OMAISUUSERIEN SYOTTO

Tiedot taso 1 I Tiedot taso 2 I Tiedot taso 3 Kertoimet
Kohde Kunta Kohdetyyppi S/R-vuosi!AIusrak. Ik Paill. p-lk Katurak.p—lk!l(ant.-lk Kuiv.-lk Routiv.-lk|Laajen. Tarkin
Falabellantie Pukinjarvi Tonttikatu 2008 | pE 2 2 I 0,920
Hevosenkengantie Pukinjarvi Tonttikatu 2005 | D 2 3 1 0,902
Hevoshaantie Pukinjari | Kokoojakatu 197 | e 1 1 1,058
Hevosmiehentie Pukinjarvi Tonttikatu 1997 1 LE 2 3 I 0,346
Hevosvoimantie Pukinjarvi Tonttikatu 2002 | pE 2 3 1 0,846
Kaviotie Pukinjarvi | Tonttikatu 1995 | e 2 5 | 0,825
Laukkatie Pukinjarvi Tonttikatu 1996 | LE 2 3 : 0,346
Lankitie Pukinjarvi Tonttikatu 1996 | pE 2 3 1 0,846
Maneesintie Pukinjarvi | Tonttikatu 008 | 2 1 0,380
Orhitie Pukinjarvi Tonttikatu 1995 I A 2 3 : 1,058
Pilttuutie Pukinjarvi Tonttikatu 1995 | pE 2 3 1 0,846
Ponitie Pukinjarvi Tonttikatu 1997 : HE 2 3 : 0,846

Kuva 7. Omaisuuserien syotto.

Laskimen kolmannella sivulla maaritetdan uudishinta sek& optimikuntotaso omai-

suuserille. Aikaisemmille sivuille taytetyt tiedot siirtyvat automaattisesti muille

valilehdille (kuva 8).
UUDISHINNAN JA OPTIMIKUNTOTASON MAARITYS
1 Hinta-arvio 1
Oletus |Vaihtoeht. : :
Kohde Kaupunki opt. k-taso|opt. k-taso  Uudishinta (€) : Sijainti  Pinta-ala (m?) : Uudishinta
Falabellantie Pukinjérvi 65 65 57409€ | 670 | 57409¢€
Hevosenkengdntie Pukinférvi 65 65 73762€ | 1590 1 73762 €
Hevashaantie Pukinjdrvi 75 75 668 779 € : 6020 : 668 779 €
Hevasmiehentie Pukinjérvi 65 65 172111 € : 1547 : 172111€
Hevosvoimantie Pukinférvi 65 65 63112€ | 745 | 63112€
Kaviotie Pukinférvi 65 65 40 BBA € : 610 : 40884 €
Laukkatie Pukinjérvi 65 65 43785€ | 750 | 48785€
Linkitie Pukinférvi 65 65 154525€ | 2320 1 154 525 €
Maneesintie Pukinjdrvi 65 65 40805 € : 430 : 40805 €
Orhitie Pukinjérvi 65 65 21990 € : 260 : 21950 €
Pilttuutie Pukinférvi 65 65 34240€ | 530 1 34240€
Ponitie Pukinjdrvi 65 65 61092 € : 930 : 61092€

Kuva 8. Uudishintojen syotto.
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Vaikka omaisuuseran kuntotaso laskisikin, se ei tarkoita sit4, ettd sille alkaisi ker-
tyd heti korjausvelkaa ja sen kaytettavyys laskisi. Omaisuuserat ovat jaettu opti-
mikuntotasoluokkiin, jotka méaraavat kuinka paljon omaisuuserén kunto saa las-
kea, ennen kuin korjausvelkaa alkaa kertyd. Esimerkiksi tonttikadun optimikunto-

taso saa laskea 35 % ennen kuin sille alkaa kertya korjausvelkaa. /11, 11/

Taulukko 2. Optimikuntotasoluokitus.

Toiminnallinen
Luokka | Prosenttiosuus % |luokka
A 90 Padkadut
B 75 Kokoojakadut
C 65 Tonttikadut
D 50 KVL-vaylat

Optimikuntoluokitus-prosentti tulee automaattisesti toiminnallisesta luokasta ylla
olevan taulukon mukaan. Prosenttiosuuden saa kuitenkin vaihdettua esimerkiksi
jos kyseessa on tonttikaduksi merkitty KVL-vayla, taytyy optimikuntoluokituksen
olla 50 % 65 % sijaan.

Jos uudishintaa ei ole laskettu aikaisemmin ulkopuolisella ohjelmalla, taytyy kéyt-
tdjan tayttad Hinta-arvio -kohta, jossa maéaritetddn omaisuuseran pinta-ala seka
sijainti (keskusta tai taajama). Nain laskin laskee omaisuuseralle uudishinnan en-
simmaisen valilehden oletusarvoilla. Laskinta testaamalla on huomattu oletushin-
tojen antavan suuremman uudishinnan kuin erillisella ohjelmalla lasketut uu-

dishinnat.

Laskimen neljas sivu on raportti (kuva 9), jossa naytetddn yhteenvetona omai-

suuserien korjausvelan maaran.



RAPORTOINTI

Arvopainotteiset keskiluvut

Kohdetyyppi Uudisarvo opt. k-taso kt-arvio korj.v.-% kv-summa

Padkatu 23859873 90 75 1% 5083404¢€

Kokoojakatu 17249 891€ J4] 7 9% 1538485 €

Tonttikatu B§31232€ 5 59 1% J1U4313€

Al Edustuspuisto

A2 KayttGpuisto

A3 Kaytto- ja suojaviheralue

A3+puu

64940596 € 9871262€

Kohde Toiminnal. luokka Kaupunki Uudishinta (€) Opt. k-taso  Tarkkuus ktavio  korfjvth korjausvelka
Gerbyntie valilld Yhdyst-Kustaol Pddkatu Vetokannos 164233€ 50 Lagjennettu(ll) | 0% 0% 147810€
Gerbyntie vlilld Kustaolont-Akl Pddkatu Vetokannas 2170633€ 50 Lagjennettu(ll) | 88% 2% 51277€
Ndikinkuja Tonttikatu Vetokannas 83153€ 65 Lagjennettu(ll) | 76%
Vetokannaksenkuja Tonttikatu Vetokannas 35917€ 85 Lagjennettu (ll) | 74%
Muuntojankatu Tonttikatu Vetokannas 59681€ 65 Lagjennettu(ll) | 7%
Verkkokaty Kokoojakatu Vetokannas 157065€ 75 Lagjennettu(ll) | 84 %
Verkkokatu villld Muuntojon-F - Kokoojakatu Vetokannos 51974€ 75 Lagjennettu(ll) | 200%
Lentdijéinkatu Tonitikatu Vetokannas 251413€ 65 Lagjennettu(ll) | 7%
Pallokatu Tonttikatu Vetokannas 645227€ 65 Lagjennettu(ll) | 0% 5% 419358¢€
Jadkdrinpuistikko Tonttikatu Vetokannas 342931 85 Lagjennettu(ll) | 0% 85% 122645€
Vellamonkatu Tonttikatu Vetokannas 156209€ 65 Lagjennettu(ll) | 0% 85% 101536€
Karpinkatu Tonttikatu Vetokannas 0883€ 65 Lagjennettu(ll) | 71%
Lammentie Tonttikatu Vetokannas 156209€ 65 Lagjennettu(ll) | 2% 83% 97959¢€
Lammensivukuja Tonitikatu Vetokannas HU271€ 65 Lagjennettu(ll) | 0% 85% 28776€
Kuulonkaty Tonttikatu Vetokannas 127080€ 65 Lagjennettu(ll) | 82%

Kuva 9. Korjausvelka-laskimen raportointi-vélilehti.
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4 VAASAN KAUPUNGIN KORJAUSVELKA

Tassa tyodssa keskityttiin vain katualueiden korjausvelkaan, ei puistoihin tai ra-
kennusosiin, esimerkiksi siltoihin. Korjausvelka laskettiin Vaasan kaupungin kaa-
va-alueen kaduilta, yhteensd noin 330 kilometrin alueelta, pois lukien yksityistiet
sekd valtion (ELY-keskuksen hallinnoimat) tiet. Paa- ja kokoojakatujen yhteydes-
sé olevia kevyen liikenteen vaylié ei korjausvelkalaskennassa huomioitu erikseen,
vaan ne laskettiin mukaan koko katualueen uudishintaan. Muista KVL-vaylista
huomioitiin vain tarkeimmat ja oleellisimmat, esimerkiksi asuinalueella olevat
tonttikadun tyyppiset véylat. Taméan tyon yhteydessa ei madritetty korjausvelkaa

viheralueille.

Omaisuuserien kuntotason madrittdmisessd hyddynnettiin teoreettisen mallin ja
hybridimallin yhdistelma4. Katujen kunto arvioitiin idn sekd maapera- ja katura-
kennetietojen perusteella. Haasteena oli riittdvan tarkkuuden saaminen. Tarkin
tulos olisi saatu katujen mittauksilla (esimerkiksi PTM-mittaus), mutta resurssit

eivét riittaneet niin tarkkaan ja laajaan kartoitukseen.
4.1 Korjausvelan laskeminen

Ennen kuin korjausvelan laskeminen voitiin aloittaa, tarvittiin tieto katualueen
rakennus- tai saneerausvuodesta. Tieto etsittiin Vaasan kaupungin toimintakerto-
muksista, vanhoista hankinta-aikatauluista, X-pipe-ohjelmasta seka katujen poik-
ki- ja pituusleikkauksista, suunnitelmista yms. Vanhat katusuunnitelmat (jopa
vuodesta 1900 eteenpdin) Ioytyivat Vaasan kaupungin kuntatekniikan arkistosta.
Uusimmat suunnitelmat l6ytyivat skannattuina sédhkdisessa muodossa kuntatek-

niikan tietokannasta.

Apuna kaytettiin myds GoogleMaps Street View -ohjelmaa seké kaupungin kéyt-
tdmad WebMap-ohjelmaa (kuva 10) ja sen tarjoamia ortokuvia Vaasan kaupungin
alueelta vuodesta 1972 eteenpdin. Ylldamainitut ohjelmat auttoivat myds uudishin-
nan maarittdmisessa. Niistd sai tietoa esimerkiksi katujen reunakivien materiaa-

leista ja ohjelmat helpottivat myds nykykuntotason arviointia, koska kuvista nékyi
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kadun kunto. Kyseisill4 ohjelmilla korvattiin katujen konkreettinen tarkastelu ja
saastettiin aikaa.
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WebMap-ohjelmasta saatiin selville myos katujen maaperatiedot (kuva 11). Ylei-
sesti ottaen Vaasan maapera on routivaa, joko moreenia tai savea. Kalliota esiin-

tyy myds paljon.
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Kuva 11. WebMap-oheIan maaperakartta.

Vuosilukutiedot eivét ole aukottomia ja varsinkin saneerauksista on vaikea saada
tarkkoja vuosilukuja, koska usein asfaltoinnin tekee urakoitsija eika péaallystyksis-
ta tehda erillisia suunnitelmia. Pitemmaét kadut saneerataan yleensé osissa, joten
sekin hankaloittaa vuositietojen arvioinnin (kuvat 12 & 13). Tasta syysta laski-
meen on syoOtetty katuja pala kerrallaan, jotta epavarmuustekijoista riippumatta

saataisiin mahdollisimman realistinen kokonaiskuva korjausvelan tilanteesta.
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Kuva 13. Wolffintie, osa paallystetty uudelleen.
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Kesélld 2014 saatiin keréttyd vahintddn yksi vuositieto l&hes jokaiselle Vaasan
kadulle. Jos katualueen rakennus- tai saneerausvuosi oli epéselva, kaytettiin hyb-
ridimallinnuksen ajatustapaa, jossa asuinalueen katujen oletettiin olevan rakennet-

tu samoihin aikoihin.

Katujen kunnon kartoittamisessa auttavat maastokaynnit, jolloin nakee konkreetti-
sesti kadun kunnon. Kartoittaessa koko kaupungin katualueiden korjausvelkaa jo-
kaisen kadun lapikaynti on aikaa seka resursseja vievad, joten téssa asiassa kor-
jausvelka-laskennassa kaytettiin avuksi hybridimallinnusta. Eri lahteet auttavat
sekd tukevat toisiaan tiedonldhteind vuositietojen maarittelyssa, mutta paras tyo-

kalu siihen on maalaisjérki.

Kun katujen rakennus- ja saneerausvuodet oli saatu selville, ne syotettiin ArcGIS-
pohjaiseen paikkatietojarjestelmé-ohjelmaan, ArcMapiin (kuva 14). Vaasan katu-
jen ikatietoja tai niiden kuntoa ei ollut koskaan aikaisemmin Kkartoitettu néin laa-
jasti, joten ne haluttiin tallentaa sahkoiseen tietokantaan selkeésti ja helposti saa-
tavaksi. ArcMapista saatiin tietoon katualueen toiminnallinen luokka, kadun nimi

sekd sen pituus.
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Kuva 14. ArcMap-karttakuva.

Kaduista kerattyjen tietojen avulla saadaan lasketuksi myds katualueen uudishinta,
jota siis tarvitaan korjausvelan maarittdmiseen. Uudishinnat ja infrahankkeiden
kustannusarviot laskettiin Rapal Oy:n Fore-ohjelmalla. Foren hankintalaskentaoh-
jelmalla Holalla saatiin laskettua realistisesti jokaisen katualueen kustannukset.
Laskiessa kustannusarvioita voidaan kayttad joko Holan oletusarvioita katualueit-
tain tai muuttaa niita itse esimerkiksi valitsemalla kevyen liikenteen vaylan katu-
alueen yhteyteen tai muuttaa maaperan valintaa. Hintoihin sisaltyvét katualueen
yhteydessé olevat kevyen liikenteen vaylat, reunakivet sekd 15 % muita kadun

rakentamisen yhteydessd syntyvid kuluja kuten suunnittelu-, rakennuttamis- seka
tyémaakustannukset.

Kun kaikki tieto omaisuuserista oli keratty ja uudishinnat laskettu, voitiin tayttaa
korjausvelkalaskinta. Tarkemmat ohjeet ja vaiheet korjausvelan laskemiseen 16y-

tyvét laskentahankkeeseen liittyvastd manuaalista, joka on liitteena 1.

Laskimeen taytettiin tietotasot 1 ja 2. Tietotasoon 3 olisi tarvittu tiedot kadun kan-

tavuudesta, kuivatuksesta sekd routivuudesta. Testailemalla korjausvelkalaskinta
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kuitenkin huomattiin, ettd tayttdmalla tietotasoa 3 korjausvelkamaard ei muuttunut
radikaalisti. Tietotaso 3 ei ndin ollut oleellinen tulosten kannalta, joten se jatettiin
toistaiseksi huomioimatta.

4.2 Vahankyron kaava-alueen korjausvelka

Vahankyron kaava-alueen katujen korjausvelan laskeminen oli erilaista verrattuna
kantakaupungin korjausvelan laskemiseen. Hankaluuksia tuotti omaisuuseristé
[0ytyvien tietojen vahdinen maard. Vahakyro liitettiin Vaasan kaupunkiin 2013,
jolloin Vahéankyron kaava-alueen kadut siirtyivat Vaasan kuntatekniikan piiriin
(liite 3). Katuja kaava-alueella, jolta korjausvelka laskettiin, on noin 25 kilomet-
rid. Vanhoja suunnitelmia ei ole juurikaan siirtynyt Vaasan kuntatekniikalle ja
harvat vuositiedot 16ytyivat kunnan tydntekijoiden muistista. VVahaista uudisraken-
tamista Vahankyron alueelle on kuitenkin ollut, joista l10ytyivat suunnitelmat kun-

tatekniikan sahkoisesté arkistosta. Esimerkkind Veljestenpolku (kuva 15).

u— (. =

uv 15. Uudisrakentamista Vhénkyr('jn alueela: Velj'éstenpolku.
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Vahankyron alueella on myos paljon yksityisteitd seké valtion (ELY -keskuksen)
omistuksessa olevia teitd, joka omalta osaltaan loi haasteensa korjausvelan maarit-

tdmisessd, koska ne piti karsia pois laskettavien katujen listalta.

Korjausvelkasumma laskettiin Merikaarron, Kirkonkylan seka Tervajoen alueelta.
Katuja alueella on yhteensé noin 25 kilometrid (24 627 m), joista sorapaallysteisia
katuja on noin 7 kilometria (6 822 m) ja asfalttipaallysteisia 18 kilometria (17 805

m) (kuva 16). Erittdin huonokuntoisia katuja on arviolta 4-5 kilometria.

M Asfaltti ™ Sora

Kuva 16. Asfaltti- ja sorapaallysteisten katujen jakautuminen Vahassakyrossa.

Omaisuuserien iké&tiedot saatiin haastattelemalla VVahankyron kunnan entisia tyon-
tekijoitd, jotka siirtyivat Vaasan kaupungin palvelukseen samalla kun Vahakyro
liitettiin Vaasaan. Vahankyron alueelle tehtiin myds maastokatselmuksia, jolloin

kuvattiin ja arvioitiin silmédméaréisesti katujen kunto.

Merikaarron Kolkin alue seka Tervajoen kaava-alue ovat rakennettu 1970-luvulla
heikolle pohjamaalle. Alueen maapera on laihaa savea, joka on helposti routivaa.
Juurikin routavauriot nékyvat teiden kunnossa halkeamina sekd kumpuiluna. Ka-
dut on rakennettu kiireelld huonoista materiaaleista kuten silttisesta hiekasta ja



33

rakennekerrokset ovat liian ohuita. Kadut ovat suuressa saneeraustarpeessa l&hitu-
levaisuudessa. /9/

Kirkonkylan kaava-alue on rakennettu 1970-1980-luvuilla, jonka jalkeen alueelle

ei ole tehty mitadn. Katuvaurioita on korjattu Iahinna vain 6ljysoralla. /19/

Kuva 17. Tinurintie, Vahakyro. Reika paikattu 6ljysoralla.

Koska Vahankyron katualueista oli saatavilla vain suuntaa-antavia vuosilukuja,
paatettiin kayttdd vuosilukutietona sitd vuosikymmentd, jolloin katualueiden tie-
dettiin olevan rakennettu. Kadun ollessa yli 20 vuotta vanha, vuosilukutiedolla ei
kaytanndssa ole merkitystd, koska niin vanhan kadun korjausvelka on laskennalli-

sesti jo maksimaalinen. Laskin kuitenkin vaatii vuosilukutiedon toimiakseen.
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Kuva 18. Ominaisuustietojen tayttéd Vahankyron alueelta.

OMAISUUSERIEN SYOTTO

Tiedot taso 1 : Tiedot taso 2 l
Kohde Kunta Kohdetyyppi S,fR-vuosi!Alusrak. Ik Paall. p-lk Katurak.p—lk!
Holttilanranta Merikaarto Kokoojakatu 1970 | pF 1 2 |
Tulvatie Merikaarto Tonttikatu 1970 : 113 2 3 :
Klupukuja Merikaarto Tonttikatu 70 | e 2 3 :
Joulukuja Merikaarto Tonttikatu 1970 | pE 2 3 |
Roikkalankuja Merikaarto Tonttikatu 1970 : ME 3 3 I
Syyskuja Merikaarto Tonttikatu 970 | e 2 3 :
Tammikuja Merikaarto Tonttikatu 1970 : uF 3 3 I

Kolkin alueella puolet kaduista on sorapééllysteisié tonttikatuja (kuva 19). Nadiden

katujen paallystdmisesta ja saneeraamisesta on alustavasti keskusteltu, mutta viral-

lisia suunnitelmia ei ole toistaiseksi tehty. Morskynkadulle on vuonna 2015 tehty

parannussuunnitelma, joka toteutetaan lahiaikoina. /17/
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Kuva 19. ArcMap-kartta Kolkin alueelta. Ruskealla sorakadut, vihrealla asfaltti-

paallysteiset ja punaisella ei merkittyjé arvoja.

S

Merikaarron Karran alue on maaperaltdin savea kantavampaa moreenia, joten ka-
dut eivat ole niin huonossa kunnossa kuin muualla Kolkin alueella. Karrassa on

my0s uudisrakentamista, joten osa teista on rakennettu vasta 2010-luvulla.

Koska Véhéankyron kaava-alueen omaisuuserien vuosilukutiedot ovat vain suun-
taa-antavia, ei niita syotetty ArcMap-ohjelmaan kantakaupungin vuositietojen ta-

paan. Uudishinnat laskettiin kuitenkin samalla tavalla Fore-ohjelmalla.
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4.3 Tulokset

Vaasan kaupungin katualueiden korjausvelka laskettiin ensimmaisté kertaa kesalla
2014, jolloin testattiin samalla KEHTO-kuntien ja Rapal Oy:n kehittelemaa kor-
jausvelka laskinta. Kesalla 2014 oli kaytdssé laskimen ensimmaiset versiot, josta

kehitettiin lopullinen laskinversio saman vuoden syksyllé.

Vuonna 2015 katutiedot siirrettiin uusimpaan laskimeen ja tiedot tarkastettiin.

Samalla poistettiin katulistoilta yksityisteitd seké valtion omistuksessa olevat tiet.

Tarkastelemalla Vaasan kaupungin katujen saneeraus- ja rakennusvuositietoja
saadaan selville, ettd keskim&&rdinen katu on rakennettu tai saneerattu vuonna
1993 eli Vaasan kaduille olisi keskimaéarin tehty saneerauksia 22 vuotta sitten. Ka-
tujen peruskorjaus- ja saneeraus-sykliksi on arvioitu noin 20-25 vuotta, joten las-
kimen mukaan suurin osa kaduista olisi kayttoikansé lopussa tai jopa ylittanyt sen.
Laskimen mukaan yli 20 vuotta vanha katu on jo saavuttanut korjausvelan mak-
simin. Kaytanngssa tdma ei kuitenkaan tarkoita sité, ettd katu joudutaan rakenta-

maan alusta vaan sen rakenneosat voivat olla vield hyvakuntoiset.
4.3.1 Omaisuuserien uudisarvo

Korjausvelka-arvon saamiseksi tarvitaan katualueen uudishinta, joten Vaasan
kaupungin kaava-alueen katujen uudisarvo madriteltiin samalla. Arvoksi saatiin
noin 220 miljoonaa euroa (219 751 376 €). Alla olevassa kuvaajassa (kuva 20) on
esitelty hintojen jakautuminen eri toiminnallisiin luokkiin. Eniten rahaa menee
tonttikatuihin, koska niitd on suhteessa enemman kuin muita vaylatyyppeja. Ke-
vyen liikenteen vaylia ei ole jaoteltu erikseen, vaan ne siséltyvéat tonttikatuihin.
Tama johtunee korjausvelka-laskimesta, jossa ei ole omaa toiminnallista luokkaa
kevyen liikenteen véylille. Uudishinnat on laskettu Rapal Oy:n Fore-ohjelmalla,

joka on tarkoitettu infrahankkeiden kustannusarvioiden laadintaan.
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Kuva 20. Uudishintojen jakautuminen eri vaylatyyppeihin.

Kuvassa 21 on esitetty kaupungin katujen jakautuminen eri toiminnallisiin luok-
kiin. Kuvaajasta huomaa, ettd noin 80 % lasketuista kaduista on tonttikatuja, mut-
ta muiden vaylatyyppien uudisarvot eivét poikkea suuresti tonttikatujen yhteen-

lasketusta uudisarvosta.

Samaan katuun voi sisaltya eri vaylatyyppeja, esimerkiksi Vanhan Vaasan kadusta
on osa péaékatuvaylaa ja osa kokoojakatua. Uudishinnat lasketaan erikseen eri toi-
mintaluokille. Lahidalueilla ja asutuskeskittymissé on eniten tonttikatuja. Kokoo-
jakatuja on eniten keskustan alueella ja VVoyrinkaupungissa, joissa liikkuu enem-

man ihmisia ja autoja.



38

Toiminnalliset luokat

m Kokooja

H Padkatu

Tonttikatu
79 %

Kuva 21. Toiminnallisten luokkien jakautuminen Vaasassa.

4.3.2 Katualueiden korjausvelka

Vuonna 2014 Vaasan kaupunki investoi uusiin katuihin 6,1 miljoonaa euroa ja
saneerauksiin 2,1 miljoonaa. Vuonna 2015 saneerauksiin on budjetoitu 0,5 mil-
joonaa euroa enemman rahaa kuin edellisvuonna, joka edesauttaa korjausvelka-

madran pienentamista. /17/

Alla olevassa kuvassa 22 nakyy, kuinka korjausvelka on jakaantunut eri toimin-
nallisten luokkien valilla. Suurimmassa korjaustarpeessa ovat paakatuvaylat. Paa-
katuvaylien suuri korjausvelkasumma johtuu kuitenkin myos korkeasta uudishin-
nasta, joka korreloituu korjausvelkasummaan. Padkatuvdylien saneerauksista ei
ole tarkkaa tietoa, koska pitkia véylid saneerataan yleensa patka kerrallaan. Tastéa
johtuen on vaikea syo6ttdd laskimeen vain yksi vuosiluku ja katu taytyy laskea

osissa, joka tuottaa epatarkkuuta tuloksiin.
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Kuva 22. Korjausvelkasumman jakautuminen eri toiminnallisiin luokkiin.

Tonttikatujen saneeraustarve on vahaisempi kuin paé- ja kokoojakatujen ja niiden
kuntotaso laskee hitaammin vahaisemmaésté kulutuksesta johtuen. Tonttikadut ei-
vat ole niin kovan rasituksen alla (korkeintaan 2 500 ajoneuvoa/vrk), joten ne voi-

daan tehda rakenteellisesti kevyemmaksi kuin vilkkaamat liikennevaylét.

Kaupunginosilla on suuria eroja korjausvelkama&ran suhteen. Kauempana keskus-
taa olevien kaupunginosien kadut ovat huonommassa kunnossa kuin keskustan
alueet. Keskustan kadut ovat tarkedampi pitdd paremmassa kunnossa liikennetur-
vallisuuden takia, koska liikennettd on enemman ja nopeudet suurempia. Keskus-
ta/VVoyrinkaupunki/Hietalahti -akselin suuri korjausvelka johtuu katujen korkeista
uudishinnoista sekd saneeraustietojen puutteesta. Katuja on paallystetty aika
ajoin, mutta sita ei ole dokumentoitu. Liséksi katuja on saneerattu osissa. Keskus-
tassa on myo6s nupukivikatuja, joiden uudishinta on korkeampi verrattuna asfaltti-

paallysteisiin katuihin.

Joidenkin kaupunginosien suuri korjausvelka maard, kuten Palosaaren, johtuu
muun muassa paallystamattémisté tonttikaduista, jotka on otettu mukaan laskuihin
(kuva 23). Laskin ei ota huomioon péallysteen puuttumista. Osa tonttikaduista on
paéallystetty, mutta paallyste on osittain jo kulunut pois (kuva 24). Korjausvelan

jakautuminen kaupunginosittain 16ytyy liitteena 4.
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Kuva 23. Apollontie. Sorapééllysteinen tonttikatu.

Kuva 24. Viikintie. Asfalttipinta erittain huonossa kunnossa.

Suuri korjausvelkamaaré ei aina kerro koko totuutta. Useille kaduille on tehty sa-
neerauksia, jotka on jaanyt dokumentoimatta ja ndin ollen tarkkaa vuositietoa ei
ole. Epéatarkkuutta tuloksiin saattaa aiheuttaa myos tietojen puutteellisuus seké
mahdolliset virheelliset merkinnat. Tarkempia tuloksia saataisiin tekemalla tut-
kauksia sek& PTM-mittauksia katualueilta.



41

Vaasan maaperan routivuus lisad kunnallistekniikan rakentamisen haasteellisuutta,
mika taas nostaa katujen uudisarvoa. Heikkoa maaperé&é joudutaan poistamaan ja
korvaamaan kantavammalla sek& routimattomalla maalajilla, jotta kadun kanta-
vuus paranee. Vaasan maapera koostuu routivasta moreenista ja savesta seka kal-
liosta. Maapera vaikuttaa laskimessa korjausvelkamaéradn: routiva maapera nos-

taa laskimen kerrointa ja ndin ollen korjausvelka nousee.
4.3.3 Vahankyron kaava-alueen korjausvelka

Véhankyron katualueet ovat jaettu kolmeen osaan: Merikaarto, Kirkonkyla seka
Tervajoki (liite 3). Nailta alueilta laskettiin korjausvelkaa mahdollisuuksien mu-
kaan. VVahénkyron kaduista ei ollut vanhoja katusuunnitelmia tai muita karttoja,
joista olisi saatu selville rakennus- tai saneerausvuoden. Vuositiedot Kkerattiin
maastokatselmuksilla ja haastattelemalla VVahénkyron kunnan vanhoja tydntekijoi-

ta.

Véhéankyron katujen suuren saneeraustarpeen voi todeta vain kaymallad paikan

paalla. Paallysteet ovat pahasti halkeilleet ja reikia on yritetty paikata 6ljysoralla
(kuva 25).

Kuva 25. Porinmaentien paikkaukset oljysoralla, VVahakyro.
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Merikaarron alueelta ei 10ytynyt maaperatietoja séhkoisesta tietokannasta, mutta
Vaasan Geopalvelut ké&vi kairaamassa alueella kevaélla 2015. Tuoreista kairaus-

pisteista sai laskimeen keréattyad maaperéatiedot.

Noin 7 kilometrida Vahankyron kaduista on sorapéallysteisid. Sorapaéllysteisyys
huomioidaan uudishinnan laskemisessa, joten korjausvelan laskennassa sité ei
huomioida erikseen. Sorapdadllyste vaatii enemman kunnossapitoa kuin asfaltti,
koska sorapaallystettd tulee lanata ja kastella. Asfaltissa nékyy kuitenkin hel-
pommin vauriot paallysteen halkeillessa ja reikiintyessd. Koska korjausvelkalas-
kin ei ota sorapééllystettd huomioon, se nostaa alueen korjausvelkasummaa. Esi-
merkiksi sorapééllysteinen katu voi vield olla hyvéssa kunnossa, vaikka olisikin
rakennettu 1980-luvulla ja néin ollen laskimen mukaan kéayttdikansé lopussa ker-

ryttden korjausvelkaa.

Kuva 26. Holttilanranta, sorapaéllysteella.

Korjausvelkaa Vahankyron kaava-alueen teille on kertynyt yhteensd 5 425 352 €,
joka on melkein puolet teiden uudisarvosta, 10 797 092 €.
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4.4 Vaasan Veden korjausvelka

Katuverkoston tapaan myos vesihuoltoverkoston saneeraustarve kasvaa putkien
ldhestyessa kayttoikénsa loppua. Vaasan kaupungissa suurin osa putkista on ra-
kennettu 1970-luvulla ja niiden rakenteellinen kayttoika lahenee loppuaan. Vesi-
huoltoverkoston saneeraustarvetta taytyy seurata tarkemmin ja jarjestelméllisem-
min kuin katuverkoston, koska putket eivét ole nékyvill4. Vaasan kaupungin kun-
tatekniikka ja Vaasan Vesi ovat tehneet yhteisty6td kartoittaessaan saneerausten
tarvetta. Vesihuoltoverkoston ja katujen saneeraukset menevét usein kasi kadessa:
Jos putki saneerataan kaivamalla katualueelta putkea ympar0ivd maaperé pois,
luonnollisesti katukin p&éllystetddn ja korjataan samalla uudestaan. Jos katu on
hyvassd kunnossa eika hulevesiputkia tarvita, tehddan putken saneeraus sujutta-
malla. /4/

Vesilaitoksille on laissa mééritetty tehtdvat tuottaa asiakkailleen terveellistd ja
moitteetonta vetta sekd jarjestdd terveyden- ja ymparistonsuojelun kannalta asi-
anmukainen viemardinti. Putkivauriot vaikeuttavat edelld mainittuja tehtavia, jo-
ten vesihuoltoverkoston on térkeéda olla hyvassa kunnossa. Vesihuoltoverkoston
vauriot korreloituvat myos katujen saneeraukseen. Ne kadut saneerataan, joiden

alapuolella olevissa putkissa on useita vaurioita. /7, 2/

Putkien kayttoika on paljon suurempi kuin katujen vaihdellen 40 ikdvuodesta jopa
90:een. Jokaiselle materiaalille ja verkostotyypille (jate-, hule- seka talousvesiput-
ki) on madritetty omat kayttoikansa. Esimerkiksi jate- ja hulevesiputkien teoreetti-
set kayttoiat ovat erilaiset vaikka materiaali olisikin sama. Teoreettisen kayttoian
avulla on helpompi maarittdd vesihuoltoverkoston korjausvelka, koska kaikkien
saneeraustarpeessa olevien putkien l&apikdyminen on hyvin aikaa vievéa. Verkos-
totyyppien teoreettinen kayttdikd on katujen korjausvelasta tutun hybridimallin
tyyppinen laskentatapa: samankaltaisissa olosuhteissa ja samasta materiaaleista
tehtyjen putkien oletetaan kestdvéan yhtd kauan ilman sen tarkempia tutkimuksia.
Toisaalta, jos saneerataan vain teoreettisen kayttdian ylittymisen perusteella, saa-
tetaan saneerata turhaan kohteita, jotka ovat vield hyvéssa kunnossa. Vesilaitos-
yhdistys on esittdnyt muiden putkitietojen yhdistdmisen (maaperd, kayttétarkoi-

tus) teoreettiseen kayttdikaan, joita analysoitaisiin yhdessa. /7/
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Vaasan Vesi

Vuoden 2014 lopussa vesihuoltoverkostoa oli yhteensa 1 819 km, josta vesijohto-
ja 961 km, jatevesiviemarid 528 km ja hulevesiputkea 330 km. Uutta verkostoa
rakennettiin noin 21 kilometrid, joka oli yli kymmenen kilometrid vdhemman kuin
edellisvuonna. Saneerauksia tehtiin my6s kilometrin verran vdhemméan kuin
vuonna 2013: vuonna 2014 6,2 kilometrid. Suurin osa saneerauksista (4,4 km) teh-
tiin sujuttamalla, jolloin kadunpinnalle ei tarvinnut tehdd mitéén. Tydsuoritteet
laskivat edellisvuoteen verrattuna, koska talousseurantajarjestelma ei toiminut.
Vaasan Vedelld kuitenkin tiedostetaan saneerausten tarve, jotta saataisiin kurottua
kiinni vesihuoltoverkoston korjausvelkaal. /18, 15/

Vuonna 2014 jate-, hule- ja talousvesiverkostojen keski-iat olivat 21, 20, 23 vuot-
ta. Kdytetyin putkimateriaali on muovi: jatevesiputkista yli 75 %, hulevesiputkista
45 % ja talousvesiputkista 67 % on muovia. Muita kéytettyjd materiaaleja ovat
esimerkiksi valuraudat ja betonit. NyKyisin suositaan kuitenkin muovia Vaasan

alueen aggressiivisen maaperan ja lahella sijaitsevat muovitehtaan takia. /7, 14/

Vaasan Veden henkildstd kerda tietoja vesihuoltoverkostosta Trimblen X-pipe-
ohjelmaan, josta l6ytyy verkostokarttoja esimerkiksi hule- ja talousveden toimin-
ta-alueista. Ohjelmaan syotetddn mahdollisuuksien mukaan tietoja verkostosta
esimerkiksi asennusvuosista seka materiaaleista. My6s putkien vuodot ja vauriot
Kirjataan ylos. Verkoston arvoa tarkastellaan ja yllapidetddn Trimblen omaisuu-
denhallintaohjelmalla, josta l6ytyy jokaisesta putkesta jalleenhankintahinta seka

tekninen nykyarvo. /4/
4.5 Vaasan Veden vesihuoltoverkoston korjausvelkalaskenta

Jotta saadaan laskettua vesihuoltoverkoston korjausvelka, saneeraustarpeessa ole-
vat putket tulee maaritta4 ja tutkia. Saneerauksen tavoitteena on taata vesihuolto-
verkoston turvallisuus. Saneerauksella varmistetaan omaisuuserén (kadun tai put-

kiston) kéyttdidn piteneminen ja turvallisuus. /7/

! Vaasan Vedella puhutaan saneerausvelasta, mutta tassa tyossa kdytetaan korjausvelka-termia
vadrinymmarrysten valttdmiseksi.
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Kuva 27. Vesihuoltoverkoston saneerauksen kokonaissuunnitteluun liittyvé kaa-
vio. /7/

Vesihuoltoverkoston korjausvelan laskemisessa kédytetddn omaa Excel-pohjaista
laskinta. Tama teoreettinen laskenta perustuu putken teoreettisen kayttéian tarkas-
teluun. Perusajatuksena on, ettd putkelle alkaa kertyéd korjausvelkaa kun sen kayt-
toik& on ylittynyt. Laskimeen tdytetdan tiedot verkostoryhmittdin. Tarvittavia tie-
toja ovat muun muassa asennusvuosi (viiden vuoden ajanjaksoittain), laskenta-
vuosi, materiaali, halkaisija, pituus, kayttoika, keski-ikd, saneeraushinta sekéa tar-
keéna uudishinta. /7, 15-16/

Edellda mainitun teoreettisen korjausvelan liséksi laskettiin yhdistetty saneeraus-
velka, jossa otettiin huomioon teoreettisen kayttoian ylitys, putkea ympardiva

maaperd, putkirikot sek& Vaasan Veden tyontekijoiden kokemustieto. /7, 17/

Ero teoreettisen ja yhdistetyn laskentatavan vélill4 on saneeraustarpeen ja putken
pituuden yhteys. Jos teoreettisessa laskentatavassa maaritetdén saneeraustarve ky-
seiselle putkelle, koko putki saneerataan. Yhdistetyssa laskentatavassa putki voi-

daan saneerata osissa. /7, 21/

Pelkka teoreettisesti méaaritelty kéyttoika ei kerro koko totuutta putken kestévyy-
destd, koska putken todelliseen ikaan vaikuttaa monet tekijat. Virtaava vesi kulut-
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taa putkea. Vaasassa on routiva maaperd, joka luo omat haasteensa vesihuoltover-
kostolle. Pohjavesialueilla sekd marilla alueilla yleensé putket menevét nopeam-
min huonompaan kuntoon. Nain on esimerkiksi Vaasan Gerbyn alueella. Myds
putken asennustapa vaikuttaa kayttoikdan. Ennen kaytettiin betoniputkia, jotka
nykyadn saneerausten yhteydessa on pyritty vaihtamaan muoviputkiin. Ennen sa-
neerausta ja sen jalkeen putkien kunto kartoitetaan kuvaamalla, jotta saadaan rea-

listinen kuva putken kunnosta. /4/
Tulokset

Vaasan Veden henkil6sto arvioi ilman laskinta vesihuoltoverkoston korjausvelan
olevan noin 80 miljoonaa euroa, joten laskimella laskettujen tulosten voidaan olet-
taa olevan oikeita (taulukko 3.). Teoreettisen ja yhdistetyn laskentatavan tulokset
ovat suurin piirtein samaa luokkaa, mika johtunee siita, ettd molemmissa on kay-

tetty teoreettista k&yttoikad saneeraustarpeeseen vaikuttavana tekijana. /7, 23/

Teoreettisen ja yhdistetyn korjausvelan putkien kilometrimaarét vaihtelevat eri

aluejaon kayton takia, jota ei ole laskelmissa esitelty sen tarkemmin. /7, 22/

Taulukko 3. Vaasan Veden korjausvelka kahdella eri tavalla laskettuna koko ve-
sihuoltoverkostolle seka erikseen jaoteltuna.

Teoreettinen korjaus-
Tarkasteluvuosi 2014 |velka

Verkostoryhma Maara (m) Korjausvelka (€)
Jate 76 400 14 056 189
Hule 86 052 16 222 251
Talous 227 319 42 702 684
Yhteensa 389771 72981124

Yhdistetty korjausvelka

Verkostoryhma Maéra (m) Korjausvelka (€)
Jate 89 691 22392 109
Hule 101 261 16 088 473
Talous 221428 41 195 530

Yhteensa 412 380 79 676 112
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Teoreettisella laskutavalla saatiin selville, ettd koko vesihuoltoverkostosta 22,5
%:n osuus kerryttdd korjausvelkaa, kun taas yhdistetylld laskennalla sama osuus
on noin 24 %. Tarkasteluajankohtana 2000-2060 korjausvelka kasvaa vuosittain
7,3 kilometrid, mika vastaa 1,4 miljoonaa euroa/vuosi. Jos velka halutaan poistaa
30 vuodessa, teoreettisen mallin mukaan verkostoa tulisi saneerata 13 kilometria
vuodessa, joka olisi siis yli puolet enemman kuin vuonna 2014 tehdyt saneerauk-
set. /7, 24/

4.6 Katujen ja vesihuoltoverkoston korjausvelan vertailu

Vesihuoltoverkoston korjausvelan laskenta-alue oli eri kuin katujen korjausvelan
laskenta. Katujen korjausvelka laskettiin koko VVaasan kaupungin alueelta, yhteen-
sé& 30 kaupunginosaa seka Vahankyron kaava-alue. Vesihuoltoverkostoalue oli

jaettu 22 alueeseen, joista 19 perustui kaupunginosajaotteluun. /7, 17/

Yhdistetyssa korjausvelassa on laskettu mukaan Vahankyron alue, teoreettisessa

korjausvelassa ei ole erillistd mainintaa alueen mukana olosta.

Taulukko 4. Katujen ja vesihuoltoverkoston korjausvelkaméaarien vertailua.

‘ Maara (m) Korjausvelka (€) ‘
Katualueet 357 994 68 838 605
Vesihuoltoverkoston teoreettinen | 389 771 72981124
Vesihuoltoverkoston yhdistetty 412 380 79676 112

Taulukosta 4 n&dhdééan, ettd pituudeltaan saneeraustarpeessa olevia katuja on lahes
saman verran kuin putkia. Vesihuoltoverkoston tuloksiin on luettu kaikkien sanee-
rattavien verkostoryhmien (jéate-, hule- ja talousvesiputkien) pituudet yhteen. Tau-
lukossa katualueen korjausvelkamaardéan sisaltyy Vahankyron alue. Vesihuolto-

verkoston korjausvelkamé&éra on noin 10 miljoonaa euroa suurempi kuin katujen.

Vesihuoltoverkoston ja katualueiden korjausvelkaméérat ovat vertailukelpoisia
keskendan laskinten ollessa samankaltaisia. Molemmat vesihuoltoverkoston kor-

jausvelkalaskimet sekd Rapalin korjausvelkalaskin ovat riippuvaisia vuositiedoista
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eli mink& ikaisia omaisuuserat ovat. Tarkedd on myo6s tieto maaperasté sekd uu-

dishinnan arvo.

Vesihuoltoverkostojen korjausvelan laskennassa ei ole kaupunkien vélilla yhteisia
peliséantodja, esimerkiksi putkien teoreettiset kayttdiat ja koot vaihtelevat kunnit-
tain. Taman takia eri kaupunkien vesihuoltoverkoston korjausvelkamaarat vaihte-
levat: Oulun ja Vaasan vesihuoltoverkostot ovat putkipituudeltaan samankokoiset,
mutta korjausvelaksi Oulu on saanut talousvesiputkille 9,3 miljoonaa euroa ja
viemariputkille 7,6 miljoonaa euroa (vrt. taulukkoon 4). Vaasan Veden korjaus-
velkalaskinten kehittdmisen tavoitteena oli pystyd arvioimaan korjausvelan suu-
ruutta tulevaisuudessa. Korjausvelka suurenee, jos tarvittavia saneeraustoimenpi-
teitd ei tehda. /7/

Kunnallistekniikka voisi kehittdd omaisuuserien ominaisuus- seka kuntotietojen
tietokantoja ja kirjata ne yhteen paikkaan Vaasan Veden tapaan, esimerkiksi
Yaoh-ohjelmaan. Kadun valitsemalla ndkyisi sen pituus, uudisarvo, saneeraustar-
ve yms. Tata tyotd on hieman viety eteenpdin syottamalla katujen ominaisuustie-

toja ArcMap-karttaan.
4.7 Korjausvelkalaskelmien hyddyntaminen

Vaasan kaupunki on osallistunut aktiivisesti KEHTO-foorumin korjausvelan las-
kentahankkeeseen ja saanut siitd osaltaan myods paljon kiitosta. Korjausvelkalas-
kelmat on koettu tarkeéksi, jotta olisi nayttda luottamusmiehille lukemia budje-
tointia ja méararahojen kohdistamista varten. Jos laskennallinen korjausvelka on
noin 69 miljoonaa euroa ja saneerauksiin on annettu 2,1 miljoonan euron vuosi-
budjetti, on selvaa, ettei se tule riittdmaan korjausvelan umpeen kuromisessa.
Vaasassa on ymmarretty ennaltaehkéisevien toimenpiteiden tarkeys: kadun péal-
lyste on tarked pitdd hyvassd kunnossa. Pelkkiin pintaustoihin ja paallystyksiin
kaytetdan vuositasolla noin 500 000 €. “Péillyste on kuin tien katto, joka pitaa
huolta rakenteista”, kertoo kuntatekniikan johtaja Markku Litmanen. /8/

Katualueiden omaisuusarvo seké korjausvelkamé&ara ilmoitetaan Vaasan kaupun-

gin kuntatekniikan talousarvioissa. Kun jokaiselle kaupunginosalle on erikseen
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laskettu korjausvelkalaskelmat, voidaan laskelmia hyddyntédd saneerauskohteita
valitessa. Saneerauskohteita valitaan myds yhteistyossd Vaasan Veden kanssa.
Saneerauskohteeseen vaikuttaa kadun luokitus: péékadut seka joukkoliikenne-
vaylat ovat listan karjessa. Kohteen valintaa vaikuttaa luonnollisesti myds kadun

ja putkien kunto. /8/

Korjausvelkalaskin ennustaa korjausvelan kehityksen, kun muuttaa lahtéarvoihin
haluamansa tarkasteltavan vuosiluvun. Ennustavuus perustuu vuosilukutietoihin.
Laskimen mukaan korjausvelka tulisi nousemaan noin miljoona euroa per vuosi.
Vuodelle 2030 laskin ennustaa Vaasan kaupungin korjausvelkamaaran nousevan
136 miljoonaan euroon, jos sama kehitys jatkuu eik& laskimeen paivitetd ajankoh-
taisia vuosilukutietoja saneerauksista. Korjausvelkalaskinta tullaan paivittdmaan
vuosittain Vaasan kaupungin kuntatekniikan toimesta edella mainitun liséksi li-

saamalla uudet kadut.
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5 KEHTO-KUNTIEN TULOSTEN ARVIOINTI JA VERTAI-
LU

Korjausvelka on késitteend ollut olemassa jo pitk&&n, mutta se ei ole ollut yleisesti
kaytetty ja ymmarretty eri maissa eri tavalla. Korjausvelka liittyy laheisesti elin-

kaariajatteluun, joka on Suomessakin yleistymassé infrarakentamisessa. /22, 20/

Korjausvelkalaskenta on koettu tarke&nd, koska se priorisoi ja panostaa elinkaa-
riajatteluun, kadun suunnittelusta uudisrakentamiseen ja aina saneeraukseen asti.

Ennen on panostettu vain huonossa kunnossa olevien katujen korjaukseen. /1, 1/
5.1 KEHTO-kuntien korjausvelka

KEHTO-kuntiin kuuluu 21 kuntaa, joista 17 oli mukana korjausvelan laskenta-
hanke-projektissa vuonna 2014. Aktiivisuus projektiin vaihteli kunnittain; toisissa

kunnissa laskinta testattiin aktiivisesti, toisissa osallistuminen oli passiivisempaa.

Laskin oli kaikissa kunnissa sama, mutta toimintatavat vaihtelivat seka laskimen

tayton osalta etté tietojen hankinnassa.

Vaikka varsinainen laskentahanke pééattyi jo vuonna 2014, kesélla 2015 projekti
on jatkunut suoraan kaupunkien valisend. Ideoita ja tuloksia on vaihdeltu sahko-
postitse puolin ja toisin. Kritiikkié laskimeen on tullut esimerkiksi tietotaso 1 osal-
ta: se ndyttaa aivan liian korkeita summia, jos muita tietotasoja ei ole kédytetty eika
nain ollen ole realistinen. Epéselvyytta on aiheuttanut myos laskimen oletusarvot
uudishinnoille; ne nayttavéat olevan paljon korkeampia kuin esimerkiksi Fore-
ohjelmalla lasketut hinnat, vaikka sekéd korjausvelkalaskin ettd Fore ovat Rapal
Oy:n ohjelmia. Ongelman ovat huomanneet esimerkiksi Helsingin ja Lahden kau-

pungit tarkastellessaan omia tuloksiaan.

Muissakaan kaupungeissa ei laskettu korjausvelkaa viheralueille, joten laskin on

toistaiseksi jadnyt niiden osalta testaamatta.

Seuraavassa on kerrottu muutamasta projektissa mukana olleesta kaupungista.
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5.1.1 Helsinki

Vuoden 2014 kesalla testattiin laskimen pilottiversiota vain Lauttasaaren katujen
osalta. Korjausvelkasumma oli erittdin suuri, joten lopputulosten perusteella paa-
teltiin laskimen nadyttavan liian korkeaa korjausvelkaa karkeimmalla tietotasolla
eli tasolla 1. Helsingin suuren korjausvelka madrén arveltiin johtuvan siité, etta
kaupungissa on paljon katuja, joita ei ole peruskorjattu vaan yllapidetty pienin

kunnostuksin ja uudelleen paallystamalla. /21/

Vuoden 2015 kesalla tehdaan laajempi selvitys Helsingin kaupungin korjausvelas-
ta. Vaasan tavoin myos Helsingissd korjausvelka lasketaan teoreettisen mallin
mukaan. Laskentaan kaytetéan tietotasoa 2, joka sisdltda oleellisemmat tiedot kor-

jausvelkasumman saamiseksi. /14/

Niin kuin Vaasassakin, vuositietojen kerd@minen on suurin operaatio myods Hel-
singissa. Helsingin kaupungin tekniselld virastossa on kéytdssa rekisteri, josta 10y-
tyy tietoja katujen rakennus- ja saneerausvuosista, mutta tieto on erittdin hajanais-
ta. Helsingissa on pohdittu laskentaan kéytettavaksi ~hihavakiota” niilla kaduilla,
joista ei tietoa 10ydy tai ei ole olemassa. Vakioksi esitettiin 20 vuotta, joka on
keskimaardinen kadun saneeraussykli. Pilottilaskennassa hihavakiota ei kuiten-
kaan kaytetty, vaan vuositietona kaytettiin aluevastaavan muistin varaisia vuosilu-

kutietoja tai vanhinta mahdollista vuotta, jonka Helsingin jarjestelma tuntee. /14/

Helsingin pilottilaskelmassa laskettiin noin 130 katua Vanhankaupungin alueelta.
Helsingista laskettiin katualueet neliometreind, ei metreind, joten vertailu muiden
kaupunkien katuosuuksiin on hieman hankalaa. Yhteensa katuja laskettiin 752 386
m2neli 75 hehtaarin alueelta ja korjausvelaksi saatiin 22,9 miljoonaa euroa. /14/

Helsingissa on huomattu katujen suuri saneeraustarve rakennekerroksia myoten,
eikad pelkka paallystaminen enda riitd. Ennen asfaltointia pitdisi selvittda rakenne-
kerrosten mahdolliset vauriot ja korjattava ne ensin, kertoo Helsingin kaupungin
yll&pitoinsinddri Tomi Laine. Helsingin kaupungin budjetoinnissa on menossa

sama trendi kuin muilla Suomen kunnilla: Kaikesta kiristetddn ja maaréarahoja
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pienennetéén, joten korjataan vain kaikista vélttaméattomin. Katujen kunto kuiten-
kin laskee nopeasti mita pidemmalle vauriot etenevat ja korjauksia ei tehda. /19/

Helpotusta kuntien tiukkaan budjettiin tuo bitumin hinnan aleneminen. Tampe-
reen Infran Rakentamispalveluiden tydnjohtajan mukaan samalla hinnalla saa ny-

kyaan paallystettya 7-10 % enemman katualueita kuin ennen. /19/
5.1.2 Rovaniemi

Rovaniemen kaupungilla on pitk& historia katujen kuntomittauksissa seka naiden
mittaustulosten jatkokaésittelyssa. Sen takia oli luontevaa perustaa korjausvelka-
laskelmat mittaustuloksiin sek& aitoon kuntotietoon. Tdma eroaa Vaasasta, jossa ei
ole tehty mittauksia. /12/

Rovaniemelld on kaytetty korjausvelkalaskinta myds tulevaisuuden skenaariolas-
kelmien luomisessa. Tdma perustuu siihen, ettd omaisuuseran odotetaan kayttay-
tyvan tulevaisuudessa keskimaarin samalla tavalla kuin tarkastelujaksolla. Ske-
naariolaskelmat siséltdvat vuosittaiset euromaarat, jotka kdytetddn tieverkoston

yllapitamiseen nykyisessa kunnossa. /12/

Laskentahankkeen mukaisten laskelmien mukaan vuonna 2014 Rovaniemen katu-
alueiden uudisarvo on 418 miljoonaa euroa ja korjausvelan mééra noin 19,8 mil-
joonaa euroa. Korjausvelkalaskelmissa ei ole otettu huomioon vesihuoltoverkkoa
tai katuvalaistusta, vain katuvaylén rakenteet. /12/

5.1.3 Lahti

Lahdessa on vuosina 2009 sek& 2012 tehty kokeiluluontoisia katuverkon kunto-
tutkimuksia. Otanta-alue oli 22 % koko kaupungin katuverkosta eli 121 vayla-
kilometrid. Koko kaupungin katualue on siis yhteensé 550 kilometrid. Vuonna
2014 sama alue mitattiin uudestaan, koska haluttiin testata korjausvelkahankkeen
laskimen toimivuutta vertaamalla teoreettista kuntotilan muutosta todelliseen kun-

totilan muutokseen. /16/

Vertaamalla teoreettiseen tietoon perustuvaa korjausvelkalaskelmaa Kuntoteknii-

kan konsulttityona tekemé&an mittaustietoihin perustuvaan laskelmaan, huomataan
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teoreettiseen tietoon perustuvien laskelmien olevan huomattavasti korkeampia
kuin mittauksiin perustuvien. Lahden kaupunki yhdesséd Kuntotekniikan kanssa

paattelivat taman johtuvan juuri lahtétietojen puutteellisuudesta. /16/

Mittaustietoihin perustuen otanta-alueen uudisarvo on 155,6 miljoonaa euroa ja
korjausvelaksi saatiin 10,5 miljoonaa euroa. Lahden kaupungin koko katuomai-
suuden uudisarvo on 380,4 miljoonaa euroa ja tdmén otannan avulla on alustavasti
arvioitu korjausvelka koko kaupungin katualueille, joka olisi noin 35 miljoonaa

euroa. /16/

Lahden korjausvelan laskennallinen tilanne on kuitenkin ollut viel4 odottavassa
tilassa vuoden 2014 uudelleenmittausten jalkeen. Kevaalla 2015 alkoivat kaupun-
gin katualueiden PTM-mittaukset, joita tdydennetdan heind-elokuun aikana katu-
jen maatutkauksilla. Syksylla taydennyskartoitusten jélkeen tarkoituksena olisi
lokakuun loppuun mennessé olla tieto kuntotutkimuksiin perustuvasta korjausve-
lasta. Lahden kaupunki on palkannut konsultin tekemaan korjausvelkalaskelmat
KEHTO-foorumin ohjeiden mukaan. Lahti aikoo hyddyntaa naita saatuja tuloksia
perusparannusresurssien ohjaamisen suurimmassa tarpeessa oleviin kohteisiin.
116/
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Kuva 28. Lahden korjausvelkalaskennan aikataulu sek& vaiheet.

5.1.4 Joensuu

Myos Joensuussa korjausvelka on méaritetty mittauksiin perustuvalla mallintami-
sella. Korjausvelka-laskennasta vastasi Carement Oy konsulttityond. Kaikille vay-
lille (myds KVL-véylille) on tehty maatutkaus sekd syyperusteiset vaurioinven-
toinnit. Tutkatulkintoja ei ole kuitenkaan tehty kaikille véylille, vaan vain niille,
joille saneeraustoimenpiteitd on suunniteltu. P&&- ja kokoojakaduille on tehty
my6s PTM-mittaukset. /20/

Kuva 29 esittdd Joensuussa kdytossé olevaa kunnonhallintaa, jolla voidaan maarit-

tad omaisuuseran korjausvelka hyvin tarkkaan.
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Kuva 29 Joensuun teiden kunnonhallinta-kaavio. /20/

Tarkkojen mittausten ja tutkausten jalkeen Joensuun kaupungin katujen seké ke-
vyen liikenteen vaylien korjausvelka oli kevaalld 2015 yhteensd 11,47 miljoonaa
euroa. Verkoston kunto vaihtelee paljon Joensuun alueella, mutta kantakaupungin
katualueiden kunto on hyva. Kantakaupungin katujen rakentamiseen on kiinnitetty

erityistd huomiota 1980-luvulta lahtien. /6/

Siltojen korjausvelka ei sisdlly katualueiden korjausvelan mééraan, vaan se on
kartoitettu erikseen. Kevaéalla 2015 siltojen korjausvelka oli noin 6 miljoonaa eu-
roa, mutta summa tulee putoamaan noin 1,5 miljoonaan euroon, kun Joensuussa

peruskorjataan kaupungin suurin silta, Suvantosilta. /20/
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5.2 Tulosten vertailua

Vertailemalla néiden kaupunkien korjausvelkoja kesken&d&dn huomataan, etté teo-
reettisella mallinnuksella saadaan huomattavasti korkeampia summia kuin tark-
koihin mittaukseen perustuvilla laskelmilla. Teoreettisessa laskennassa eri tietota-
sot ratkaisevat korjausvelan mééréan ja ovat ndin ollen riippuvainen tietojen paik-
kansapitavyydesté. Jos tietoja ei ole, laskin antaa suuntaa-antavan summan, joka

on selkeasti ylakanttiin.

Taulukko 5. KEHTO-kuntien korjausvelan vertailua.

Korjausvelka Katualue

Kaupunki | Laskentatapa | (€) (km) Huomioitavaa
Vaasa Teoreettinen |69 milj. 358

o . L o Kove-laskenta
Helsinki Teoreettinen | Ei tiedossa Ei tiedossa kesken

. . KVL-vaylat (348

Joensuu Mittaus 11,5 milj. 417 km) mukana

. . . Otanta-alueen
Lahti Teoreettinen |59 milj. 151 kadut, ei koko Lahti

. . . Arvio, mittaukset
Lahti Mittaus 35 milj. 550 kesken
Rovaniemi | Mittaus 19,8 milj. Ei tiedossa

Laskin ei ota todellisia katukohtaisia eroja taysin huomioon. Teoreettinen kor-
jausvelkalaskenta antaa suuntaa-antavaa tietoa katuominaisuuksista kertoen sanee-

rauksen tarpeellisuudesta.

Maapera vaikuttaa myos korjausvelkatulokseen. Vaasassa on erittain routiva maa-
perd, joka vaikuttaa uudishintoihin ja sitd kautta myos korjausvelkaan. Joensuun
kaupungin matala korjausvelkamadrd selittyy osin routimattomalla maaperall,

sill& kaupungin maapera on suurimmalta osin karkeaa hiekkaa.

Joensuussa on vertailtu saman katualueen laskimella laskettua korjausvelkasum-
maa seka mittaustuloksilla saatua summaa. Suurimmat erot ovat 1980-luvulla ra-
kennetuilla kaduilla, jotka laskimen mukaan ovat saavuttaneet kayttoikansé, mutta
rakenteellisesti saattavat olla vield optimikuntotasoa paremmassa kunnossa. Mita-

tun tiedon perusteella ne eivét kerdisi vield korjausvelkaa. Tamé selittéisi Vaasan
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korkeaa korjausvelkaa, koska suuri osa Vaasan kaduista on rakennettu 80- ja 90-
luvuilla. /20/

Edella mainitusta vertailusta ndhdaan, ettei korjausvelkalaskentatapojen yhtenais-
tdmisessé ole tdysin onnistuttu. Ehka tulevaisuudessa samat laskentaperiaatteet
yleistyvat, kun useammat kaupungit ottavat laskimen kayttéonsa. Uudishintojen
laskeminen ei ole tall4 hetkelld yhdenmukaista, sill4 osa kaupungeista kayttédd Fo-
re:lla laskettuja uudishintoja ja osa taas laskimen oletusarvoja, mitka antavat eri
tulokset. Néité pitéisi yhtendistad, jotta eri kaupunkien korjausvelat olisivat vertai-

lukelpoisia kesken&an.

Vaasassa korjausvelan laskentaa voisi tdydentad esimerkiksi pilottialueiden katu-
jen mittauksilla, joilla tarkemmin kartoitettaisiin katujen kuntoa. Pilottialueiksi
voitaisiin valita alue, jolle laskin antaa korkean korjausvelkasumman. Naita konk-
reettisia mittaustuloksia voisi edelleen verrata laskimen tarjoamiin tuloksiin ja tar-

kastella laskimen toimivuutta.
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6 ILMASTONMUUTOKSEN VAIKUTUS KATUJEN KUN-
TOON

Vuoteen 2040 mennessa Suomen keskilampdtila tulee nousemaan yli 2 °C ja sa-
demadrat lisadntyvat 5-10 %. llmastonmuutos nékyy jo nyt, kun Suomen ilmasto
alkaa muistuttaa pikkuhiljaa Ruotsin ilmastoa leutoine talvineen. Suomessa ilmas-
tonmuutos keskittyykin erityisesti talvikuukausille. Lampimét ja sateiset talvet
edesauttavat katujen urautumista ja reikiintymista sek& routasyvyys pienenee. Tu-
levaisuudessa jaatyneen maan kantokykyé ei pystyta hyddyntamaan yhté suuressa
maarin kuin aiemmin. Pohjoismaiden tieteknisen liiton kunnossapitojaosto PTL
on arvioinut kadun kunnossapidon nédkdkulmasta ilmastonmuutoksen aiheuttamia
riskejd, joita tdssa kappaleessa tarkastellaan ja esitetddn muutamia ehdotuksia kor-

jausvelan nakokulmasta. /3/

Muutokset Muutokset
toimenpide- hoidon ja
madrissa ja |:> yllapidon

kustannuk-
sissa

menetel-
& missé

Muutokset
sddoloissa

limaston-
huutos

Muutokset
tieston
tilassa

Kuva 30. lImastonmuutoksen vaikutus katujen yll&pitoon. /3/

6.1 llmastonmuutoksen tuomia haasteita kadun kunnossapitoon

Ennen kuivat ja lumiset talvet mahdollistivat rakenteiden kosteuden haihtumisen
ja suojasivat pééllystetta hapettumiselta sekd vanhenemiselta. Kadun turvallisuus
syntyy hyvékuntoisista kaduista, joissa on matalat urasyvyydet eikd nain ollen ole

vesiliirtojen vaaraa. /15/
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Nyt lumipeitepéivien ennustetaan vahentyvan Vaasa—Kotka-akselilla 40-50 %.
Prosentuaalinen muutos on saatu vertailemalla 1961-1990 lumitilannetta vuosien
2071-2100 ennusteisiin. Merijaan vaheneminen liséé rannikkoalueella tuulisuutta,
joka my6s omalta osaltaan edesauttaa kadun kulumista. llmastonmuutoksen ai-
heuttamat muutokset ja sen vaikutukset kunnossapitoon seka kustannuksiin ovat

erilaisia maan eri osissa. /3/

liImastonmuutoksen aiheuttamat kadun kunnossapidon ongelmat ovat huomattu
my06s muualla Euroopassa, kuten Hollannissa ja Belgiassa, joissa paéllysteiden

halkeilu aiheuttaa harmia. /15/

Leutojen talvien oletettaisi tuovan saastoja katujen yllapidonkustannuksiin esi-
merkiksi aurauskustannusten véhentyessa, mutta néin ei ole. Leudot talvet lisdavét

liukkauden torjunnan kustannuksia. /15/

Leutona talvena kadunpinnat pidetdan suolauksella mérkind. Liikenteen vaikutuk-
sesta vesi ohjautuu avoimeen paallysteeseen ja jadtyesséan rikkoo hauraan asfal-
tin. llman lampétila vaihtelee 0 °C molemmin puolin, jolloin toistuvat sulamis-
jaatymissyklit rapauttavat paallystettd. Jos pakkanen taas laskee erittdin nopeasti,
bitumi ei ehdi muuntautua pakkasen aiheuttamaan vetojénnitykseen, joka aiheut-

taa paallysteen halkeilua seka altistaa katurakennetta kosteusvaurioille. /15/

Lampatilan laskiessa urautuminen nopeutuu, joten pakkasten vaheneminen vahen-
tdd samalla jonkin verran katujen urautumista. Kuitenkin ilmastonmuutoksen
tuomat lisddntyvat vesisateet altistavat paljaat tienpinnat vaurioitumiselle. Rikkou-
tuneesta péallysteesta vesi paasee helpommin kulkeutumaan runkoon ja ndin ollen
kadun rakenteet altistuvat vaurioille, joita on huomattavasti vaikeampi korjata

kuin pelkka paallysteen halkeama. /3/

lImastonmuutos vaikuttaa myds Suomen keséén lisddntyvine helteineen, kun kes-
kilampdtila nousee. Muutama hyvin kuuma kesépéiva saattaa aiheuttaa paallys-
teelle yhté suurta haittaa kuin vuosien jaksottainen liikennekuormitus. /15/

Kesdn saat vaikuttavat myos sorateiden kuntoon. Kuuma ja véhasateinen kesé li-

s&4 irtoaineksen maarad, josta johtuu tien pollydminen. Sade tekee soratien pin-
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nasta muokattavan ja ndin ollen helpommin hoidettavan. Ilmastonmuutoksen
myota rankkasateet kuitenkin lisdantyvat, jotka syovyttavét heikkoa soratietd. /3,
47-49/

6.2 Ratkaisuja ilmastonmuutoksen tuomiin haasteisiin

Katujen tehokas kuivatus on edullisin ja tehokkain tapa pitéda kadut hyvéssa kun-
nossa. Tehokkaalla kuivatusjarjestelmalld pystytddn estdmadén kosteuden aiheut-
tamat pysyvat muodonmuutokset, jotka ilmenevat paallysteen urautumisena seké

ajourien valisten harjanteiden muodostumisena. /3, 46/

Paallysteiden yllapito tulee kallistumaan tulevaisuudessa vaurioiden lisd&ntyessé
sekd pahentuessa, jos niiden ennaltaehkéisyyn ei kiinnitetd enempééd huomiota.

Paallysteet tulisi pitaa tiiviina seka vedenpitavina. /3, 64/

liImastonmuutosta pyritaan hillitsemaéan kayttdmalla entistd enemmaén teollisuuden
sivutuotteita katua rakennettaessa ja sen rakenteissa, esimerkiksi lentotuhkaa.
Vanhaa asfalttia rouhitaan uusiokayttoon seka ekologisista ettd taloudellisista
syista. /15/

Vuonna 2013 aloitettiin Elinkaaritehokas tiepaallyste -hanke Aalto-yliopiston,
Liikenneviraston sek& ELY-keskusten tutkimusyhteistyond, jonka keskeisiné ta-
voitteina ovat paallysteiden uusiokéyton lisdédminen seka paallysteiden kestavyy-
den parantaminen myos vetisia talvia kestéviksi. Hankkeen padpaino on tehostaa
vilkkaasti liikenndityjen teiden paallysteiden yllapitoa. Saneerauksissa pyritaan
kayttdimadn REM-menetelmdd, jossa vanha paéllyste paikan paalla uudestaan.
REM-menetelma sadstad materiaali- ja kuljetuskustannuksia, joten se on seka eko-
logista ettd taloudellisesti kannattavaa. Elinkaaritehokas tiepadllyste -hankkeen
osatavoitteena on optimoida uusiokayttopaallystemateriaaleja sellaisiksi, etta ne

kestavat tulevaisuudessa paremmin kosteutta ja ovat tiiviimpia. /2/
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>

Kuva 31. Kadun asfaltointia kayttaen REM-menetelmaa. Kuva: NCC-tuotteet,
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7 JOHTOPAATOKSET

Kaupunkien katualueet on tarked pitdd hyvassé kunnossa liikenneturvallisuuden,
yleisen viihtyvyyden seké alueen vetovoiman takia. Myds matkustusmukavuus on
parempi hyvakuntoisilla kaduilla. Korjausvelkalaskelmat auttavat kuntia ohjaa-
maan budjettiaan oikeisiin kohteisiin sekd nayttavat paattdjille konkreettisen sa-

neeraustarpeen.

Kiihtyva ilmastonmuutos nopeuttaa osaltaan katujen saneeraustarvetta, joten nyt
on oikea aika kiinnittd4 asiaan huomiota. Ennaltaehkéisevat toimenpiteet katujen

rakentamisessa ja saneerauksessa nousevat yha tarkeammiksi.

Ensin on térked selvittdd katuverkoston uudisarvo, jonka pohjalta korjausvelka
madritetddn. Tyon kautta kustannustietoisuuteni on kasvanut juuri uudishintoja
laskiessa. Tassa tyossa korjausvelka maaritettiin KEHTO-foorumin laskentahank-
keen mukaan, jossa Vaasakin oli mukana kehittdmassa korjausvelkalaskinta. Las-
kin valmistui vuoden 2014 syksylld, mutta toimintatapoja laskimen kayttéon hio-
taan vield. Laskin antaa kehyksen ja tyokalun korjausvelan laskemiseen, mutta
kunnille jaa paljon pelivaraa laskimen kaytossd. Tama aiheuttaa epaselvyytta kun-

nissa ja vaikuttaa tulosten vertailukelpoisuuteen.

KEHTO-foorumin korjausvelan laskentahanke oli ensimmaisia Suomessa, joka
keskittyi kaupungin kaava-alueen sisaisiin katuihin. ERANET-projekti seka Lii-
kenneviraston korjausvelan maarittaminen ovat olleet kohdistettuja maanteille se-

ka muille vilkasliikenteisille teille.

Taman tyon tavoitteena oli tehdd laskelmat Vaasan kaupungin katualueiden kor-
jausvelasta. Laskelmia voidaan kayttdd apuna koko kaupungin budjetin suunnitte-
lussa, jotta osataan kohdistaa maararahat oikeisiin seka tarvittaviin kohteisiin. Jos
korjausvelkasumma on télla hetkelld noin 30 % koko katuverkoston uudisarvosta,
el nykyinen saneerauksiin tarkoitettu mé&ardraha riitd kuromaan korjausvelkaa
kiinni. Jos rakentamisen ja saneerausten maararahoja pienennetééan jatkuvasti, se

tulee aiheuttamaan suurempia ongelmia ja vaurioita tulevaisuudessa. Mit& huo-
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nompaan kuntoon katu péé&stetdn, sitd vaikeampi sitd on korjata ja sitd kalliim-

maksi se tulee.

Korjausvelkalaskelmat auttavat kolmessa eri vaiheessa: kunnallistekniikan budje-
toinnissa, suunnittelussa sek& toteutuksessa. Laskelmien avulla voidaan kohdistaa
rahat saneerausta tarvitseviin kohteisiin. Jo suunnitteluvaiheessa voidaan ennakoi-
da elinkaariajattelun mukaisesti kadun tulevat saneerausajankohdat, milloin se oli-
si kannattavinta ja hyodyllisinta. Itse toteutuksessa kéaytetdan tarkasti suunniteltua
budjettia, jolla pyritd&n valttamaan ylimaaréiset menot. Kohdistetut saneeraukset

luovat jarjestelméllisyytta.

Korjausvelkalaskin auttaa tulevaisuuden korjausvelkakehityksen arvioinnissa.
Laskelmia tullaan myo6s péivittdmaan vuosittain, jotta korjausvelan kehityksessé
pysytéén ajan tasalla. T&ma opinndytetyd on antanut valmiudet laajentaa korjaus-
velkalaskentaa muihin kunnallisteknisiin omaisuuseriin kuten siltoihin ja viher-

alueisiin. Laskelmat tullaan aloittamaan syksylla 2015.

Vertaillessa saatuja korjausvelkatuloksia muiden KEHTO-kuntien laskelmiin voi-
daan todeta Vaasan korjausvelkalaskelmien olevan vertailukelpoisia ja todenmu-
kaisia. Yksi tdrkeimmistd huomioista on nykyisen kuntotason maarittdmisen tason
merkitys laskentaprosessissa. Korjausvelkalaskimella saa madritettya kétevasti
suurien omaisuuserd-massojen nykyiset kuntotasot ilman mittauksia. Vaasan las-
kelmat perustuvat kaduista I0ydettyihin vuositietoihin niiden rakennus- tai sanee-
rausvuodesta seka maaperdtietoihin, jotka vaikuttavat kadun kayttaytymiseen. Tie-
tojen taytyy kuitenkin olla ajankohtaisia seka tarkkoja, jotta tuloksiin voidaan
luottaa ja ne ovat vertailukelpoisia. Katujen kuntotason mittauksilla saadaan huo-
mattavasti pienempid tuloksia kuin pelkkiin vuosiluku- ja maaperatietoihin perus-
tuvat laskelmat. Lasketut tulokset ovat suuntaa-antavia eivatka taysin aukottomia

johtuen teoreettisesta laskentatavasta, jossa ei kadun kuntoa mitattu.

Laskin nojautuu ehké liikaa toiminnallisen luokan muodostamaan optimikuntota-

soprosenttiin sekd ikavuoteen. Laskinta testaillessa huomattiin, ettd tietotasojen 2
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ja 3 muodostavat kertoimet eivat muuta korjausvelkaa, jos katu on laskimen mu-
kaan kayttoikansa pééssa seké esimerkiksi pdédkatu, jolloin kadun kuntotaso saa

laskea vain 10 %, jolloin korjausvelka alkaa kertya.

Vaasassa laskettujen korjausvelkatulosten tueksi voisi tehda kadun kunnon mit-
tauksia esimerkiksi siind kaupunginosassa, jossa on suurin korjausvelka. Mittaus-
tulosten perusteella maéritettaisiin korjausvelka ja nahtaisiin, korreloivatko saadut
tulokset laskimella laskettujen tulosten kanssa. Laajemmat maastokaynnit ja katu-

jen kuntokartoitukset olisivat olleet hyddyksi katujen vuositietoja keratessa.

Liitteessd 4 on eritelty korjausvelkasummat sekd uudisarvot kaupunginosittain,

josta on hyotya saneerauskohteita valitessa.

Saneerauskohteiden valinnassa kuntatekniikan yhteisty0 Vaasan Veden kanssa on
kannattavaa ja tarkead, koska yhteistyo palvelee molempia tahoja. Samaan aikaan
saneerattaessa seka katu ettd putki véltytdan turhalta tyolta seka resurssien tuh-
laamiselta, kun juuri saneerattua katua ei tarvitse repid auki putken saneerauksen
tieltd. Vaikka kadun kayttoik& on huomattavasti lynyempi kuin putkien kayttoika,

peruskorjaussykli on kuitenkin suurin piirtein sama eli noin 20 vuotta.

Opinnaytetyon tekeminen on opettanut yhteistydn merkityksen kunnallisessa toi-
minnassa. Toimiva kunnallistekniikka vaatii yhteistyotd muiden sektoreiden kans-
sa, kuten juuri vesihuoltolaitosten. Yhteistyd muiden kuntien kanssa laajentaa né-
kdkulmia ja opettaa erilaisista toimintatavoista kunnallisteknisten asioiden hoi-
dossa. Tiedonhakutaitoni on parantunut huomattavasti opinnéytetyota tehdessa,
mitd viestien vaihto ja vuoropuhelu muiden alan tyontekijoiden kanssa on edes-

auttanut.
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Korjausvelka-manuaali

Lotta Rautio
Teknisen alan harjoittelija, Kuntatekniikka, Vaasa, 2014

1. VYleistd

Korjausvelka-projekti alkoi kesalla 2012 ja toteutusvaihe tehtiin 2014. Vaasassa korjaus-
velkaa alettiin laskea kesa-heinakuussa 2014, jota ennen tarvittavat tiedot oli keratty.
Korjausvelka-projekti on ollut maanlaajuinen, jota on toteutettu muun muassa Helsin-
gissa, Turussa, Jyvaskyldssa, Lahdessa sekd Vaasassa. Koko hanketta on ohjannut Rapal
Oy ja sen projektipaallikkona toiminut Janne Rantanen Rapal Oy:std. Vaasassa projektis-
sa ovat olleet mukana Timo Martonen, Siri Grondahl, Antti Ruokonen seka Lotta Rautio.
Siri Grondahlin jaddessa aitiyslomalle, Antti Ruokonen on toiminut Idhimpana esimiehe-
na projektin osalta. Korjausvelkaa lasketaan katu- ja viheralueilta (omaisuusera= tarkas-
teltava kohde), mutta Vaasassa keskityttiin vain katualueisiin viheralueiden resurssipu-
lan ja puutteellisten tietojen takia. Korjausvelka maaritelldadan omaisuuserdan nykyisen
kuntotason ja sille valitun optimikuntotason erotukseksi. Tatad kuvataan prosenttiluku-
na. Optimikuntotaso on se raja, johon saakka omaisuuseran kuntotaso saa laskea ennen
kuin sille alkaa kertya korjausvelkaa. Korjausvelka ei kuitenkaan ole se summa, joka kay-
tetdan korjaustoimenpiteisiin, koska harvemmin korjataan katua vain optimikuntotasol-
le, vaan yli sen minimivaatimuksen. Lopullinen korjausvelan kustannus saadaan laske-
malla kohteen uudishinta ja kertomalla se nykyisen kuntotason ja optimikuntotason ero-
tuksella. Korjausvelan laskemisessa haasteellista on omaisuuseran nykyisen kuntotason
maarittdminen, joka voidaan selvittda mittauksilla tai matemaattisilla malleilla.

Teoreettisessa mallinnuksessa omaisuuseran nykyinen kuntotaso maaritetdan mallien
avulla ilman mittaustuloksia. Kyseinen mallinnus vaatii kuitenkin erilaisia tietotarpeita,
joita ovat muun muassa omaisuuseran tyyppi, rakennus- seka saneerausvuodet, materi-
aalit, korjaustoimenpiteet yms. Toisessa mallinnuksessa, hybridimallissa, mitataan yhden
tai useamman tyypillisen omaisuuserdn kuntotaso ja ndiden mittaustulosten perusteella
arvioidaan samankaltaisten kohteiden kunto. Vaasassa kdytettiin laskentaperiaatteena
ndiden kahden periaatteen valimallia. Omaisuusera-massat olivat suuria, joten haastee-
na oli riittavan tarkkuuden saavuttaminen. Tarkin tulos saataisiin kuntotasojen mittauk-
sella, mutta siihen ei ollut resursseja.

Tietoa katujen rakennus- ja saneerausvuosista etsittiin Vaasan kaupungin toimintaker-
tomuksista, hankinta-aikatauluista, x-pipe -ohjelmasta sekd katujen suunnitelmista, pi-
tuusleikkauksista, johtosuunnitelmista yms, joita I0ytyi kuntatekniikan sdhkdisestd ja
fyysisesta arkistosta. Apuna kaytettiin myds GoogleMapsin StreetView -ohjelmaa seka
Webmapin ortokuvia uudishintaa madritettdessa, esimerkiksi reunakiven materiaalin
maarityksessa.

Vuosilukutiedot eivat ole aukottomia ja varsinkin saneeraustietojen, esimerkiksi teiden
paallystyksista, 16ytaminen on vaikeaa, koska niista ei tehda erillisia suunnitelmia. Arvi-
oinnin tekee hankalaksi myos teiden patkiminen ja tdiden tekeminen osissa. Jossain koh-
taa tieta on laitettu kokonaan uusi paallyste, toisessa kohtaa vain paikattu reikia ja toi-
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sessa putket ovat uusittu, mutta sujuttamalla. Teiden rakennus- ja saneerausvuosien
maarittelyssa saakin kayttaa paljon omaa maalaisjarkea. Eri tietoldhteet auttavat myos
vuosien maarittelyssa ja tukevat toisiaan tiedonlahteina.

2. Toimintaperiaatteet

2.1 Tiedon hankinta

Ennen kuin voidaan aloittaa korjausvelan laskeminen, taytyy hankkia tiedot katujen ra-
kennus- ja/tai saneerausvuosista. Tietoja kaikista saneerauksista on kuitenkin vaikea
saada, esim. teiden asfaltoinneista, mutta apuna voidaan kdyttdd muun muassa x-pipe —
ohjelmaa, josta saadaan tietoa putkien saneerauksista. Jos putket ovat saneerattu, hyvin
todennikéisesti kadulle on tehty samoin?. Itse kdytin WebMapin johtokarttoja, jotka
perustuivat x-pipe —tietoihin. WebMapin ortokuvien avulla voidaan tarkistaa onko ky-
seessd kadun rakennus- vai saneerausvuosi. Esimerkiksi, jos katusuunnitelma on tehty
2000-luvulla, mutta katu nakyy vuoden -72 ortokuvissa, on kyseessa mita luultavimmin
saneeraus (Kuva 1). Jos johtosuunnitelma on tehty esimerkiksi vuonna 1991, mutta joh-
tokartassa vuosiluvuksi on merkitty 1993, merkitadan saneerausvuodeksi myohdisempi,
koska tyd on tehty. Silloin ndissdkin tapauksissa kannattaa kayttaa sitd edelld mainittua
maalaisjarked ja omaa harkintaa. Eri tietoldhteet myds helpottavat oikean vuosiluvun
[6ytdamisessad ja varmistamisessa.

| Nams

Ajankohtaista

@ Kiinteistotiedot
@ Maacdalat, vuokra-alueet
@ Kaupungin maaomaisuus
¥ @ Pohjakartta
@ Ajantasakaava
& Taustakartat
4 @ Ortoluvat
@ Orto72,05M MV

Ono07.02M
| Orto13 keskusta+Vahakyrs_10cm

ORTOL4 Smedsby.05cm

(] ORTOL8 MM Vassa Mustasaar S0em

@ Rakennustunnckset

@ VRK rakennukset 442011

4 ¥ @ Vaasan Vesi
] @ Xpipe Jitevesi

V) @ Xpipe Jiteves: tunnus
[ 9] @ Xpipe Sadevesi
7] @ Xpipe Sadevesi tunnus

9] @ Xpipe Kaukolsmps (messualueella)
) 8 Xpipe Kaukolamp tunnus (messualuselle)
8 Vaasan Sahks
W YAOH
@ Opasiartta (vektori)
& limakuvaindeksi
& Tilastoalueet
& Pilaantuneet maat
] @ Tonttjako (tunnus)
@ Yieinen aue (tunnus)

— o

2 Ndin ei kuitenkaan ole, jos putket ovat saneerattu sujuttamalla.
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Kuva 1. Webmap ortokuva seka Vaasan veden putkikartat

Kun katujen vuositiedot ovat keratty, voidaan ne syottdaa suoraan paikkatietopohjaiseen
ArcMap-ohjelmaan. Tyota helpottaa kuitenkin vuosilukujen kirjoittaminen katukohtai-
sesti ylos paperille, jolloin voi kerralla sy6ttda enemman tietoja kuin vain katu kerrallaan.
Ja varsinkin jos tietoa etsitddn fyysisesta arkistosta, on hyva kirjoittaa vuosiluvut ensiksi
paperille ja sen jalkeen sy6ttaa tiedot koneelle. ArcMappiin syotetdadan myos tiedon lah-
de: esimerkiksi onko vuosiluku loydetty toimintakertomuksesta vai sdahkoisen arkiston
katusuunnitelmasta. Ldhteen merkinta helpottaa jatkossa, jos tiedon alkupera pitaa sel-
vittaa.

2.2 ArcMap-ohjelman kaytto

1. Korjausvelka-pohjan |6ytad GisData(V:)-asemalta kansiosta proj = korjausvel-
ka_kadut
Suora linkki: \\wakart\gisdata\proj\korjausvelka kadut\korjausvelka.mxd
"dr_2014 _g1_korjausvelka_v4”-paikkatietoaineisto sisaltdd mm. uusimman ”Di-
giroad”-aineiston tarpeelliset tiedot.?

2. Ohjelman avauduttua: Editor = Start editing

3. Tietojen syotto: Layers- kohdasta painetaan oikealla hiirindppaimella korjausvel-

ka- pohjaa = Open Attribute Table (Kuva 2)

8 orjausvelka - ArcMap

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
M EREEO e,
Editor~ || »

Oep@s B

b -+ | 1:40000

B

.

1 -

Table Of Contents

lﬂ ERCR AN

7 x

L)

= =7 Layers

o U CE——___

== <all other
Suunnitt;
= <Null>, <

Copy
Remove

El
x
[=]

Open Attribute Table

= [ Vaasa_osa_a
o

= Suuralueet

@ 0 1

@

Joi| Open Attribute Table

Zo| Open this layer's attribute table.
Shortcut: CTRL + double-click

layer name OR CTRL + T.

Vi

Kuva 2.

T

n
s

E=]

> Save As Layer File...

o

Use Symbol Levels
Selection

Label Features

Edit Features

Convert Labels to Annotation...

Convert Features to Graphics...

Data

Create Layer Package...

Properties...

3 Digiroad-aineisto paivittyy kerran vuodessa, joten varmista paikkatieto-yksikosta, ettd paivitetty

aineisto on kéytettavissa.


file://///wakart/gisdata/proj/korjausvelka_kadut/korjausvelka.mxd
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4. Jos tietoja halutaan syottda katu tai valittu osa-alue kerrallaan = Select by Att-
ributes 2 TEKSTI= = Get Unique Values = sy6tetdan kadun nimi = Apply (Ku-

)

va 3

Method | | Crente 3 ew

| opsecmo

| vararyver

| ToIMINNALL

| v

| Texsm
(o] 2] ke
(2] [22] (4]
(L] [e=) o
() (0 (M)
)

TEXSTI«
(o] [ oy

Kuva 3.

Enter s WHERE clae to select records i the table window.

|| Aamivabesriat

SELECT * FROM dr_2014 91 kojausveka_v4 WHERE

AN LR

prers <) | s, Anobuses
onECTI0* T Shape* |

Bl

NULL

‘Aaporte’
‘Adlcrantanius

et Unkaue Vokses | Go To:

] 0 v o [§[8] (0 outof 11508 Selected)

too | [load. | [ Save. | |[B2014.qlkojousvela.is

ooy V [

5. Jos halutaan monta katua kerrallaan (esim. sama rakennusvuosi) = TEKS-
TI="kadun nimi’ OR TEKSTI="kadun nimi’ OR TEKSTI="kadun nimi’ = Apply 2>
Avautuu kuvan 4 mukainen nakymd, johon voi sy6ttaa kadun tiedot (kuva 5)

(L]

SELECT * FROM dr_2014_q1 K«

(0] () (o) | s

TEKSTI= ‘Konttiuja' OR TEKSTi= ‘Himalajankatu' OR TEKSTI=
“Koppelonkatu’

[ il

onr ] (et ) (o) [Cimsen) s.u..'} TRl 1 v » [E[®] @ out of 1159 Selected)

(AL Kriauavelka S

Fija— et View.—Rookmarks—Insart—Selecti g fyriomiae Windows  Hap
Select by Atiributes ° ] EEEE D
Enter a WHERE clause to select records in the table window. NN : ox
Method :  (Croate a new selection z) I G - x
Tafl| [ oBuecTID M X
i VAYLATYYPP =) Himi suom Himi ruotal
L4 | TominnaLL I [Koppelonkaty Rojgatan Tk ST
| | Tevepr Koppolonkatu Rojgatan Hu- RIST
segem | Koppelo ojgatan Nut = = ST
e | Himslajankaty Himalajagatan 2014 | arkisto VoY
- = [ Himalajankatu ‘Hmasjagatan 2014 | Sankoien arkisto VoY
(o) (2] (Uka) [ Hanopsfoans B Himaisnkats Himsigatan s 2014 | Sankonen arkata Vv
Konsternkuja' Konttkuja 1991 | Sankonen arkisto 1996 GER|
2] (2] (20d] | Yok (| mi
() ) () | et

(oo ] [ Goss ]

Kuva 4.
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X

—

Nimi suomi Nimi ruotsi Lahde suunnittelu/rak.vuosi Saneerausvuosi | _Lahde saneerausvuosi _ ____

| »§ Koppelonkatu Rojgatan || “yysinen arkisto <Null> <Null> RIST

I |_# Koppelonkatu Rojgatan 1974 “yysinen arkisto <Null> <Null> RIST
| |L_NKoppelonkatu Rojgatan 1974  “yysinen arkisto <Null> <Null> RIST
|_§ Himalajankatu Himalajagatan 1992 Toimintakertomus 2014 VoY

| |l Himalajankatu Himalajagatan 1992 Toimintakertomus 2014 m
| |L_HHimalajankatu Himalajagatan 1992 Toimintakertomus 2014 | 3ahkdinen arkisto voy
’ |_§ Konttikuja Rénselgranden 1991  3ahkdinen arkisto 1996 | Toimintakertomus GERI

Kuva 5.

6. Jos halutaan muuttaa kaikkien valittujen katujen tiedot samoiksi (esim. sama ra-
kennusvuosi) = oikea hiirindppain otsikon p&aalld - Field Calculator = vuosilu-
ku tyhjaan ruutuun - OK (kuva 6)

| BBk e x| T 2 %
'} dr2014_q1_korjausvelka v5
— —
Nimi suomi Nimi ruotsi sSuunnittelu_rakeny . = ak.vuosi Sa
K Réjgatan =  Sort Ascending S
K Rojgatan =  Sort Descending <Nul
K Rojgatan 3 <Nul
|| Himalajankatu Himalajagatan Advanced Sorting...
|__| Himalajankatu Himalajagatan T
|__| Himalajankatu Himalajagatan
Konttikuja a dnden >,  Statistics...
= = 1
Field Calculator... |
Calcg
Field Galculator
Turn
Populate or update the values of
Free! this field by specifying a
- | calculation expression. If any of
= ~ | therecordsin the table are
“ Propg currently selected, only the values
of the selected records will be
calculated.
« " |
p—

Kuva 6.

Kadun tiedot voi syottda myos valitsemalla katu kartasta. Nain ollen se muuttuu siniseksi
(valittu). Huomioi, etta tiet ovat patkitty osiin, joten joudut valitsemaan monta osiota
kerrallaan (Shift pohjassa). Kadun tiedot ilmestyvéat Table-pohjaan. N&din on helppo valita
ja syottaa kadun tiedot, jos tie on rakennettu tai saneerattu osissa. (kuva 7)
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i < S A\ i

= [Attributes

(@24 a2

¥ dr 2014_q

Tobe o fosm

) - - Y O O X © ED53
dr_2014_q1_korjausvelka_v5 x

Nimi suomi Nimiruotsl [ SuUnNIeIN AKe NNuEMQRL ] _Lahde suy i Lande.

| Pvaratu Storaldnggatan 1960 | Fyysinen arkisto. Nl Thult- VoV
[ Preakatu Storaldnggatan 1960 | Fyyainen arkisto <Nul <Nulb- VoY
|| pikakaty Storaldnggatan 1960 | Fyysinen arkisto <Null> <Null> VoY

[ OBIECTID

Suunnittell
Lahde suur

Saneeraus

Lahde sane
SUUR_NIM
PIEN_NIMI

hape_Len

"o 0 » » B[] G out of 11598 Selected)

a1_korjausvelka_v5 |

14 Relastusi;
Raddnings

Urheltutval [

250 yeke
\l“l:mfshallen [{tekntilgh a

3K )

Muista merkita vuositieto-lahde! ArcMapissa on valmiina jo tiedot vaylatyypistd, toimin-
nallisesta luokasta seka katuosuuksien pituuksista. Naitd tietoja tarvitaan uudishinnan
laskemisessa seka korjausvelka-laskimen tayttamisessa.

Muista Editor = Save Edits!

7. Kun kadulle on syo6tetty rakennus- ja/tai saneerausvuosi, tie muuttuu kartassa
vihredksi. Ndin pysyt paremmin mukana alueista, joissa tiedot on jo syoOtetty
(kuva 8).

AN
5{','\
LA
n,;@

8 )

%
G ()
SR

SR

XN

RS

YR
[ Q‘\

Kuva 8. ArcMap-nakyma (kadut, joista on tiedot syotetty nakyvat vihrealla)
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8. Syotetyista tiedoista saa luotua Excel-tiedoston: 2 Open Attribute Table = Tab-
le Options = Reports > Create Report (kuva 9) = valitaan haluttavat osi-

! L tf ) I W T § LU \ G S e\ GE V) L. R | 1
Table Ox
o [E 2 BR TS x
H Find and Replace... X
% Select By Attributes... Toiminnallinen luokka S
Lityntékatu / Tarked yksiyistie “ksigjorataisen tien osal Saviahd |
[T Clear Selection Ykstyistie HMuu yksityistie ‘ksigjorataisen tien osa b
Fﬁ Switch Selection “Yksiyistie Muu yksityistie ksiajorataisen tien 0sa | Luhtalan
Yksityistie Muu yksityistie ‘Yksiajorataisen tien 0sa
[T SelectAll Waantie Kokoojakatu / Y hdystie Yksiajorataisen tien osa | Hirkosk
Yksityistie Muu yksityistie ‘Yksiajorataisen tien osa
Ykatyistie HMuu yksityistie Yksiajorataisen tien 0sa
Turn All Fields On Yksityistie Muu yksityistie ‘'ksiajorataisen tien osa | Flaaming
Yksityistie Muu yksityistie ‘Yksiajorataizen tien 0sa
Show Field Aliases Yksityistie Muu yksityistie ksiajorataisen tien osa | Rullonku
Yksityistie Muu yksityistie ‘Yksiajorataizen tien 0sa
Arrange Tables b “Yksiyistie Muu yksityistie Yksiajorataisen tien 0sa
Waantie Kokoojakatu / *hdystie ‘Yksiajorataigen tien osa | Hirikosk
b 3 e AT S Vkstyitie Huu yisiystie Vksijorataisen tien 0sa
Restore Default Field Order Yhstyistie Muu yksityistie Yksigjorataisen tien 0sa
Waantie Kokoojakatu / Yhdystie Yksiajorataisen tien osa | Hirkosk
< Joins and Relates 4 Vkstyistie HMuu yksityistie Yksiajorataisen tien 0sa
ok Yksityistie Muu yksityistie ‘Yksiajorataizen tien 0sa
Related Tabl 3
%._ eated fave Katu Lityntdkatu / Tarked yksityistie "ksiajorataisen tien osa | Porinkaty
f =+ Iﬂ]] Create Graph... Yksityistie Muu yksityistie ‘Yksiajorataizen tien 0sa
2l AddTableto Layout |
4 y
. 2 Reload Cache out of 11598 Selected)
\; Eﬁ Print...
Reports 3
Export.. % Load Report...
Appearance... \EI Run Report...
Fzm Vg Vlors X 1 AW
Kuva 9.

ot/otsikot (Available Fields) = Next niin kauan kunnes kysytdan tallennuksen ot-
sikkoa = Finish

Tiedot avautuvat Report Viewer = Export Report to File (kuva 10) = Export Format:
Microsoft Excel (XLS) = Filename: valitaan tallennuspaikka = OK - Tiedosto |6ytyy
tallennettuna (Ei avaudu automaattisesti)
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Kuva 10.

Kaikki tietokannassa olevat otsikot ovat:

2.2.1

Vaylatyyppi

Toiminnallinen luokka
Tie-elementin tyyppi

Nimi suomi

Nimi ruotsi
Suunnittelu-/rakennusvuosi
Ldhde suunnittelu-/rakennusvuosi
Saneerausvuosi

Lahde saneerausvuosi

Suur nimi (kaupunginosa)
Pien nimi (kyla tms.)
Katuosuuden pituus

Tekninen sanasto

* MXD = Tyétila joka sisaltaa ja avaa kaikki projektin kdyttamat aineistot

* LYR = Ei sisalla varsinaista dataa. Ohjaustiedosto aineiston kuvaustapaan.

= o o o Arked vi

|';,§ o '|@ E 17328 'R_:'Eack\';ard '?.‘Eorﬂard ‘ %

Huu yke

Muu yke

A .« ||[Bkatu f Y1

D Hu yke

Huu yke

Huu yke

Huu yke

dr 2014 q1 korjausvelka vo
Vaylatyyppi Toiminnallinen luokk Nimi suomi Suunnittelu-i Saneerausvu
Katu Littyntakatu / Tarkea Savilahdente <null> <pull=
yhsityistie
Yksityistie Muu yksityistie <null> <nullx
Yhaityistie Muu yksityistie Luhtalantie <null <pullz
Yksityistie Muu vksityistie <null <nullz
Maantie Kokoojakatu/ Hiirkoskentie <null <pull=
Yhdystie

Yksityistie Muu yksityistie <null> <nullz
Yksityistie Muu vksityistie <null <nullz
Yksityistie Muu yksityistie Flaamingintie <null> <pull=
Yksityistie Muu yksityistie <nullz <null>
Yksityistie Muu vksityistie Rullonkuja <null <nullz
Yksityistie Muu yksityistie <null> <nullx
Yleaitviatia Wi vkaitsiatic <nnlls gnnll:

8(15)
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* TIF = Rasteritiedosto jota tyotila kdyttaa.

* GDB = Sisaltaa kaikki tarvittavat paikkatietokannat koordinaatti-, attribuutti-, sijainti-,
ominaisuustietoineen:

aluetyyppiset: "Suuralueet_Vaasa_muokattu_kenttia”, ”Vaa-
sa_osa_alueet_muokattu_kenttia”

viivatyyppinen: “dr_2014_q1_korjausvelka_v4”

Kysymyksiin ja ongelmiin ArcMapin asetuksista seka kdytdstd osaavat vastata Jyri
Mursula (kuntatekniikka, suunnittelija) seka Vesa Siirila (paikkatieto).

3. Uudishinnan laskeminen

Kun on saatu tarvittavat tiedot kerattya, pystytaan laskemaan omaisuuserélle uudishin-
ta. Uudishintaa tarvitaan korjausvelan maarittdmiseen. Uudishinta laskettiin oppaan kir-
joittamishetkelld Fore-ohjelmalla, joka on ohjelmisto infrahankkeiden luotettavien kus-
tannusarvioiden laadintaan. Hola on Fore:n osatydkalu hankkeiden hinnoitteluun seka
alkuvaiheen kustannusarvioihin.

Vaasan korjausvelka-projektissa uudishinnat laskettiin kaupunginosa ja katu kerrallaan.
ArcMap-ohjelmasta saa tarvittavat tiedot uudishinnan laskemiseen: toiminnallisen luo-
kan (padkatu, kokoojakatu, tonttikatu, kevyen liikenteen vayld), kadun nimen seka pi-
tuuden. Kadun uudishinnan maarittamisessa tarkeda on myos tietda maalaji, koska se
vaikuttaa hintaan. Maalajitiedot saadaan esimerkiksi kadun pituusleikkauksesta ja katu-
suunnitelmasta, mutta itse kaytin hyddyksi Vaasan kaupungin WebMap-ohjelmiston
maalajitietokantaa. WebMapin ortokuvista on myos hyotyd maariteltdessa onko kadun
yhteydessa kevyen liikenteen vaylaa, onko kadun ja jalkakdytavan valissa erotuskaistaa
ja jos on, mitd materiaalia se on. Hyva tydkalu tdhan on my6s GoogleMapsin StreetView.
Siitd ndkee esimerkiksi kadun reunakiven ja paallysteen materiaalin sekd kadun yleisen
kunnon, jos ei ole mahdollisuutta paasta silmamaaraisesti havainnoimaan. Nopeusrajoi-
tuksissa ja kadun leveyksissa kaytin Foren tarjoamia oletusarvoja. Kadun tyypin maarit-
telyssa kannattaa olla tarkkana, koska jotkin kadut voivat olla ensin esimerkiksi kokooja-
katuja, mutta muuttavat luokkaansa tonttikaduksi. Ndin on usein pidemmilla kaduilla.
Sama patee myos tonttikaduilla, jotka jatkuvat kevyen liikenteen vaylana. Kadun luokan
vaihtuminen korreloituu uudishintaan. Koska osa kaduista on myds saneerattu tai ra-
kennettu eri aikaan, laskin ndille patkille omat uudishinnat. Katujen ika vaikuttaa kor-
jausvelkaan, mutta ei uudishintaan.

Kun kaupunginosan uudishinnat ovat laskettu, lisdtddn niihin 15% ”“muita kuluja”*. N&ita
muita kuluja ovat muun muassa suunnittelijoiden tyd, rakennustydmaakustannukset ja
urakoitsijoiden palkat. Taman hinnan lisdyksen saa helposti tehtya esimerkiksi Excelissa.

4 Fore ei ota huomioon katukohtaisesti.
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Kuva 11. Kivihaan asuinalueen uudishinnat 15% lisdayksen jalkeen.

A
Kivihaantie valilla Uusi Bolent-Moreenik]
Kivihaantie valilla Moreenik-Kokkokallig
Kivihaantie valilld Kokkokalliont-Yhdyst
Paasitie
Otsontie
Kokkokalliontie
Kiilletie
Kiillekuja
Maoreenikuja
Gneissikuja
Kvartsikatu

Kokkokallionkuja

Muista tallentaa!

3.1

Uudishinnan laskeminen vaiheittain

1. Anna katualueelle nimi.

B

587 994,10
162 988,51
1317 890,24
132 013,72
108 871,66
155 879,56
130 637,72
140 988,56
30 842,87

8 028,61

51 063,99
5531,10

2 832 730,65

1,15

10(15)

2. Maarita katuluokka: paakatuvayla, kokoojakatuvayla, tonttikatuvayla, kevyen lii-

kenteen vayla.
3. Syota katualueen pituus.

saa maadritettya katukohtaiset tiedot. (Kuva 12)
5. Maarita katukohtaiset tiedot: maalaji, mahdollinen kevyen liikenteen vayla, ero-

tusalue, reunakivi

Painamalla kadun katuluokkaa avautuu Hankkeen ominaisuudet —vililehti, josta

- Fore antaa katukohtaiset oletusarvot esim. kadun leveydelle, nopeusrajoi-
tuksille = voidaan muuttaa tarvittaessa
6. Kun kaikki katualueet ovat laskettu, lisdtdaan niihin 15% muita kuluja, esim. siir-

tamalla uudishinnat excel-taulukkoon ja kertomalla ne 1,15.
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Uudisrakentaminen
Tunniste: 211.282 Yhksikkdkustannus: 699,55€/ m Toimenpide: -
Hankeosa: Kokoojakatuvayla Kustannus: 610 007,08 € Laajuus: 872,00 m
Tucteosien kustannukset Mallin versio 1.118
PERUSTIEDOT
Katuluokka: Katuluokka 3, KVL 2 500 ... 10 000 =
Mopeus [km/h]: 40 km/h -
Kaistojen lulkumaara [kpl]: 2 kaistaa w
Keskialueen leveys [m]: 0,00
Kulutuskerros: Asfaltti -
Ajoradan leveys (ei sis. keskikaistaa) [m]: 7,00
MAARAKENTAMIMEN
Paohjaclosuhdevalinta: Routiva -

Tasausviivan ja maanpinnan valinen erotus (+/-) [m]: 0,00
Kuljetusetaisyydet hankeosakohtaizesti:

LIITTYVAT RAKENTEET

Tarkastuskaivojen lukumaara [kpl]: 21

Pohjaveden suojaus: Ei ole -

Kadun alaisten jarjestelmien tarvitsema leveys [m]: 0,00

Kaide wvaylan ulkoreunailla: Ei ole -

Kewyen likenteen vayla: Kevyen liikenteen vayls kadun yhteydesss » 2
Wain toispuoleinen kevyen lilkenteen vayla: W =2
Kewvyen lilkenteen viyl&s yhteensa [m]: 872,00

KLV:n leveys [m]: 4,50

Reunatuen materiaali [kevyen likenteen vayla]: Luonnonkivi = w

Kuva 12. Esimerkkina kokoojakadun ominaisuudet.

4. Korjausvelka-laskin

4.1 Omaisuuserien syotto

Kun kaikki mahdollinen tietomateriaali on keratty ja uudishinta laskettu, aloitetaan kor-
jausvelka-laskimen taytto. Vaasassa korjausvelkaa laskettiin vain katuosuuksilta, puistot
jatettiin tdssa kyseisessd projektissa huomioimatta resurssien ja ajan puutteellisuuden
takia. Tiedot syotetdan laskimet omaisuuserien syotto -valilehdelle.

1. Kohde-sarakkeeseen syotetdadn kadun nimi
- Jos katu on jaettu ja sen uudishinta on laskettu eri osissa, syotetddan se myos
useammassa osassa. (kuva 13)
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OMAISUUSERIEN SYOTTD
Tiedot taso | : Tiedot taso 2 : Tiedot taso 3 : Kertoimet
Kohde Kaupunki Kohdetyyppi [ R-vuosi S-vuosi:Alusrak. I|Pll. p-MKaturak.p-lk;Kant.-Ik Kuiv.-k Routiv.-lkilaajen. Tarkin |V
Satakielenkuja ~ {Teeriniemi | Asuntokatu 150 : |2 3 : :0,846
Netasirkunkaty ~~ [Teeriniemi | Asuntokatu m |2 1| | 0880
Huuhkajankatu vallla VTeeriniemi | Kokoojakatu BBl |l L | 158
Huhnkatu vl Teernemi | Kokoojkaty m| Lo | ‘ p | Lo

Kuva 13. Katutietojen (omaisuuserien) syotto kv-laskimeen

Tassd tapauksessa Kaupunki-sarakkeeseen syotettiin kaupunginosan nimi,
koska laskettiin vain Vaasan katujen korjausvelkaa.

2. Tiedot taso 1:
a. Kohdetyyppiin valitaan omaisuuseran tyyppi: padkatu, kokoojakatu tai

asuntokatu
Kevyen liikenteen vadyla merkitddan myds asuntokaduksi. Kevyen lii-
kenteen vayla taytyy kuitenkin muistaa ottaa huomioon optimikun-
totasoprosenttia maaritettdessa (50%, ei asuntokadulle tyypillinen

Kaviotie

Lankitie

Laukkatie

O

Hevoshaantie
Hevosmiehentie
Hevosvoimantie

65%)

A1-A3 -tyypit ovat viheromaisuuksille
Kohdetyyppi-tiedot saadaan esimerkiksi ArcMap-ohjelmasta

Pukinjarvi Kokoojakatu | ~ 1997

Pukinjarvi Paskatu 997

Pukinjdrvi Asuntokatu 002
— A1 Edustuspuisto

Pukinjarvi A2 Kayttpuisto 335

Pukinjdrvi A3 Kayttd- ja suojaviheralue 996
— A3 + puu

Pukinjarvi I 996

Kuva 14. Kohdetyypin valinta

b. Rakennus(R)-vuosi ja saneeraus(S)-vuosi sarakkeisiin syotetdan keratyt

vuositiedot
Parhaimmassa tapauksessa molemmat vuosiluvut, mutta tarkeinta
on merkitd viimeisin saneeraus, jos se tiedetaan.
Jos katu rakentamisesta/saneerauksesta on 25 vuotta tai enemman,
vuosiluvun merkint3 ei ole laskimen kannalta oleellista.’

O

° Vaasassa merkitty, koska aineistoa voi kayttaa my6s johonkin muuhun kayttotarkoitukseen kuin
vain korjausvelan laskemiseen.
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3. Tiedot taso 2:
a. Alusrakenneluokkaan merkitddan omaisuuserdan maalajin (kallio, moree-
ni, hiekka, siltti, savi yms.) luokitus A-ul
o Kaytetdan Liikenneviraston pohjamaalajiluokitusta
o Maalajitiedot saatiin joko WebMap-ohjelman maaperan taustakar-
tasta tai kadun pituus-/poikkileikkauksesta.

b. Paéllysteen paksuusluokkaan valitaan 1-3 paallysteen paksuuden mu-
kaan:
o 1: >100 mm tai = 3 kerrosta
2: 50-100 mm tai 2 kerrosta

3: <50 mm tai 1 kerros
o Yleensa luokka 1: paakatu- ja kokoojakatuvayla, luokka 2: tonttikatu

ja luokka 3: kevyen liikenteen vayla

c. Katurakenteen paksuus luokitellaan myds kolmeen luokkaan:
o 1: >1,5metria
2: 1,0-1,5 metria

3: <1,0 metria
o Paakatuvayla ja kokoojakadut on listattu luokkaan 2, tonttikadut se-

ka kevyen liikenteen vaylat luokkaan 3. Poikkeuksena omaisuuserat
merkittavasti routivalla tai savisella maaperalld - luokka 2

) OMAISUUSERIEN SYOTTO

3 Tiedot taso 1 I Tiedot taso 2 I
4 |Kohde Kaupunki Kohdetyyppi R-vuosi S-vuosi!AIusrak. Ik Paall. p-lk Katurak.p—lk!l
34| |Suopursuntie Gerby Asuntokatu 1984 ] HE [+] 2 3 i
35 |Pikkumannyntie Gerby Asuntokatu 1984 E ol © 3 :
36 |Talvikkipolku Gerby Asuntokatu 1984 D 2 3 :
37 |Rantalahdentie Gerby Kokoojakatu 1984 I:F-E 1 2 :
38 |Rantaniityntie Gerby Asuntokatu 1983 HG 3 3 |
39 |Tuomonkuja Gerby Asuntokatu 1997 Ell-l -2 3 :
40| [Tuomonkuja pt Gerby Asuntokatu 1997 I A 3 3 |
41 |0llenpolku Gerby Asuntokatu 1997 : HE 3 3 :
2 |uindroosintie Gerby Asuntokatu 1988 e 2 3 |
43 |Suopellontie Gerby Asuntokatu 1997 I pF 2 2 |
44 |Kellonevantie Gerby Asuntokatu 1987 : HE 2 3 :
15 |pitkanevantie Gerby Asuntokatu 1985 A 2 3 |

Kuva 15. Tietotaso 2 syotto ja valinta
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Vaasan korjausvelka-projektissa tietotaso 3 tietoja ei ole tdytetty resurssien seka tieto-
jen puutteellisuuden vuoksi. Tietoja tasolta 3 ei koettu niin tarpeellisiksi ja tarkeiksi kuin
tason 1 seka 2 tietoja. Laskin pystyy laskemaan kertoimet ilman kolmattakin tasoa.

4.2 Uudishinnan ja optimikuntotason maaritys
Kun omaisuuserat on syotetty, taytetadn optimikuntotasoprosentti seka uudishinta.

1. Optimikuntoluokitus kuvaa sitd, kuinka paljon omaisuuserdn kuntotaso saa laskea en-
nen korjausvelan kertymisen alkamista. Se ilmaistaan prosenttilukuna. Esimerkiksi, jos
omaisuusera kuuluu luokkaan A eli 90%:iin, sen kuntotaso saa laskea uudenveroisesta
vain 10%. Optimikuntoluokituksessa on nelja luokkaa (A-D):

- A-luokka 90%: paakatuvaylat

- B-luokka 75%: kokoojakatuvaylat

- C-luokka 65%: tonttikatuvaylat

- D-luokka 50%: kevyen liikenteen vaylat

Optimikuntotaso taytyy itse valita, tieto katutyypista ei siirry automaattisesti omaisuus-
erien syotto-valilehdelta.

2. Omaisuuserien uudishinnat lasketaan Fore:n Hola-ohjelmalla. Kun uudishinnat on las-
kettu, kannattaa syottda hinnat erilliseen excel-taulukkoon (itse laskin kaupunginosa
kerrallaan). Talléin hintoihin on helppo lisdtd 15%:a “muita kuluja”, joita Fore ei ota
huomioon katukohtaisesti. Erillisestd excel-taulukosta voi suoraan kopioida ja liittad uu-
dishinnat korjausvelka-laskimeen. Kannattaa kuitenkin varmistaa, ettd omaisuuserien
nimilista on kopioitu korjausvelka-laskimesta suoraan ja ne ovat uudishinta-excelin kans-
sa samassa jarjestyksessa.

Hinta-arvio —sarake jatettiin kyseisessa projektissa tyhjaksi.

UUDISHINNAN JA OPTIMIKUNTOTASON MAARITYS
: Hinta-arvio :

Kohde Kaupunki Opt. k-taso  Uudishinta (€) | Tyyppi  Pinta-ala(m?) |  Uudishinta

Mantymaantie Gerby 75 1173 657,121 | 1173657¢€
Solosaarentie Gerby 65 291 8&4,?3: : 291805¢€
Gerbyn Rantatie vililli» Gerby 90 3318 316,40: : 3318316€
Gerbyn Rantatie vililli | Gerby 50 1445 274,138 | 1445274 €
Kuusilahdentie Gerby 65 133 414,9?: : 139415€
Myyriimetsntie Gerby 65 43 204,85: : 48205€
Korpikuusentie Gerby 65 37046,121 | 37046 €
Tuulenpesiintie Gerby 65 7 627,38: : 37627€
Metsaretkentie Gerby 65 4 ?03,43: : 41708€
Satumetsdntie Gerby b5 33 330,281 | 33380€
Kluuvitie Gerby B85 845 GD,??: : 84561€

Kuva 16. Uudishinta ja optimikuntotaso —valilehden taytto
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Korjausvelka-laskimen neljas ja viimeinen valilehti on raportti, jossa ndakyy arvopainottei-
set keskiluvut erikseen omaisuuserille (kuva 17).

Kohdetyyppi

Pédkatu

Kokoojakatu

Asuntokatu

A1 Edustuspuisto

A2 Kayttopuisto

A3 Kyttd- ja suojaviheralue
A3+puu

Kuva 17. Raportin keskiluvut.

Uudisarvo

9113783€
JT667T€
8140838€

RAPORTOINTI
Anvopainotteiset keskiluvut
opt. k-taso kt-arvio
90 #VALUE!
7 30
65 #VALUE!

korj.v.-%

kv-summa

2271980€
2773933€
221509 €

Raporttiin siirtyy automaattisesti tiedot muilta valilehdilta. Ainoastaan Tarkkuus-kohtaan
tulee valita tietojen laajuus: Suppea, laajennettu, tarkin. Jos kaikki tietotasot ovat tay-
dennetty, valitaan tarkkuudeksi tarkin. Vaasan projektissa kaytettiin laajennettua tark-
kuutta eli tietotasoja 1 & 2. Suppea valitaan tapauksessa, jossa tietoja ei ole keratty
muihin tarkkuustasoihin vaadittavaa maarda. Raportti ndyttdd uudishinnan ja syotetty-
jen tietojen perusteella lasketun korjausvelka-maardn omaisuuserakohtaisesti seka
my0s prosentuaalisen korjausvelan maaran.

Kohde Apukenttd Kaupunki Uudishinta (€] Opt. k-taso  Tarkkuus kt-arvio korj.v.-% korjausvelka
Tukkitie Asuntokatu Gerby 121468€ 65 Laajennettu (Il) 0% 65% 78954 €
Neulaspolku Asuntokatu Gerby 9620€ 65 Laajennettu (Il) 0% 65% 6253 €
Linsimetsintie Kokoojakatu Gerby 952763 € 75 Laajennettu (Il 0% 5% 714572€
Vanamopolku Asuntokatu Gerby 29991€ 65 Laajennettu (Il) 0% 65% 19494€
Horsmatie Asuntokatu Gerby 95731€ 65 Laajennettu (1) 0% 65% 62225€
Rentukkatie Asuntokatu Gerby 107737€ 65  |Laajennettu (Il 0% 65% 70029€
Saratie Asuntokatu Gerby 85984 € 65 Laajennettu (Il) 0% 65% 55890€
Vehkatie Asuntokatu Gerby 73382€ 65 Laajennettu (1) 0% 65% 47698 €
Suopursuntie Asuntokatu Gerby 82008€ 63 Laajennettu (Il) 0% 65% 53305€
Pikkumdnnyntie Asuntokatu Gerby 84267€ 65 Laajennettu (Il) 0% 65% 54713€
Talvikkipolku Asuntokatu Gerby 32262€ 65 Laajennettu (Il 0% 65% 20970€
Rantalahdentie Kokoojakatu Gerby 47324 € 75 Laajennettu (Il) 0% 5% 335493 €
Rantaniityntie Asuntokatu Gerby 49085€ 50 Laajennettu (Il 0% 50% 214542€
Tuomonkuja Asuntokatu Gerby 23586€ 65 Lagjennettu(Il) |  67%

Tuomonkuja pt Asuntokatu Gerby 18665€ 50 Lagjennettu(Il) | 39%

Ollenpolku Asuntokatu Gerby 45033€ 50 Lagjennettu(Il) | 48% 2% 1106€

Kuva 18. Raportti-valilehti




LIITE 2

a\.

_‘ T
i ; "" . '
aasan kaupungin kaava-alue: Maaritetty korjausvelkah ;

dr_2014_q1_korjausvelka_v5

[ <3l other values>
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KoVe 2014 KoVe 2015 Uudishinta Katu_pituus(m)
Alkula 1610616 1887304| 3164 156,00 7290
Asevelikyla 774 268 224299 10295 824,00 13819
Bole - - 1946 416 4153
Gerby 6891704 6032611 12736 147 22953
Haapaniemi 604 474 556 790 1831319 4436
Hietalahti 2335028 2731836 9136969 11882
Huutoniemi 2877136 3511143 7798 463 23102
Isolahti 386111 351214 2187548 4523
Itdmelaniemi 897 360 828134 1656 053 2990
Keskusta 9077 205 12580185 29661984 28 804
Kiilapalsta 1244 685 1381502 3830830 6135
Kivihaka 101 322 6229 2832731 4679
Klementtila 1475 348 1241252 4511376 6681
Korkeaméki 626 045 122318 1590048 3226
Kotiranta 1819539 2046751 9704743 19099
Kraklund 51928 12 969 1618203 3558
Melaniemi 1317 667 1501639 3960 707 6482
Metsakallio - - 3188004 5437
Palosaari 5539210 5501423 13 255 766 22107
Pappilanmaki 763612 784 177 1214202 3021
Pukinjarvi 104 294 3189 2876651 5272
Purola 344 154 428 962 4155936 8406
Ristinummi 4538812 4968 312 16 097 522 22841
Runsor 1224132 1171770 7765474,00 13330
Suvilahti 4970970 6981955 12 088 976 19792
Teeriniemi 2574472 2543 188 4886 740 8384
Vanha Vaasa 921734 1466 977 5695 372 9426
Vaskiluoto 1302 601 1395349 5081562 8138
Vetokannas 1899 813 1774148 6877173 11785
Vastervik 300872 129977 7995 552 12288
Voyrinkaupunki 1365 332 1247 650 9311837 9328
57940444 63413253 208 954 284 333367
Vahakyré
Kirkonkyla 1344790 3323242 8907
Merikaarto 2133318 4556 256 10832
Tervajoki 1947 244 2917594 4888
5425352 10797 092 24627
YHTEENSA Korjausvelka 68 838 605 31%
Uudishinta 219751376

Kilometrit

357994 ~358 km



