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Johdanto

Pyoraliikenteen suunnitteluperiaatteet ovat kehittyneet vimeisen kymmenen vuoden aikana merkittavasti
Helsingissa ja katutilasta on [6ytynyt aikaisempaa paremmin tilaa entisté laadukkaammille pyoréaliikenteen
jarjestelyille. Uusittujen tyyppipiirustusten my6ta Helsingissé on otettu kehitysaskeleita, mutta rakentamis-
tapa ei vielé vastaa edelldkavijamaiden laatutasoa kaikilta osin. Helsinki tavoittelee pydréaliikenteen merkit-
tavaa kasvua, mika edellyttda parhaita kaytantoja kaikilla suunnittelun osa-alueilla.

Pyoraliikenteen ominaispiirteet on syytd huomioida liikenne- ja katusuunnittelun ratkaisuissa entistéa parem-
min. Myds esteettdmyyden huomiointi korostaa tarvetta kehittdé jalankulkua ja pydréaliikkennettd omina kul-
kumuotoinaan. Tdma periaatteellinen ero tulee myds nakya rakentamisessa, kun lahtékohtana on parantaa
kummankin kulkumuodon olosuhteita. Nykyisen rakentamistavan on havaittu olevan paikoin varsin ongel-
mallinen pydrailijan liikenneturvallisuuden ja py6réilyn ajomukavuuden osalta. Etenkin kuivatuksen valinnat
tuottavat haasteellisia yksityiskohtia, jotka valittyvat pyorailijalle mm. epatasaisuutena, urina, tarahdyksina
ja liukkautena seka jalankulkijalle mm. jalkakaytavéan tai suojatiekohdan liiallisena sivukaltevuutena.

Laatutason parantamisen tarvetta on havaittavissa kaikkialla kaupungissa. Pyorateitd on rakennettu useita
vuosikymmenié ja rakentamistavassa on erilaisia ratkaisuja eri vuosikymmenilta. Helsinki rakentaa uutta
pyordliikenteen infraa vauhdilla isojen investointien yhteydessa. Myos tdménhetkinen infra tulee palvele-
maan pyoréilijoita vuosia. Onkin l10ydettéva ratkaisuja uusien investointien laatutason varmistamiseksi ja
nykyisten jarjestelyjen parantamiseksi.

Helsingin kaupungille laaditussa selvityksessa on kasitelty tarkeimmat rakenteellisten ratkaisujen elementit,
jotka vaikuttavat pyoraliikenteelle tarkoitetun infrastruktuurin laatuun. Selvityksesséa on kartoitettu maasto-
havainnoin Helsingin nykyisen pyorailyverkon rakenteellisia haasteita seka kayty lapi nykyisia suunnitte-
luohjeita ja kaytantdja. Havaintojen pohjalta on laadittu pydraliikenteen kannalta tarkeita suosituksia lii-
kenne-, katu- ja rakentamissuunnittelun tueksi ja listattu keskeisia jatkoselvitystarpeita.

Tydssa tilaajan projektipaallikkdna toimi Teppo Pasanen. Ohjausryhmaén kuuluivat Mika Kaalikoski, Jari
Hurskainen ja llari Heiska. Konsultin projektipaallikkéna toimi Niko Palo Ramboll Finland Oy:sta.
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Ongelmakartoitus

1.1 Tarkasteluasetelma

Pyoréliikenteen jarjestelyjen rakenteellisia laatuongelmia tarkasteltiin kayttgjalahtdisesti. Raken-
teelliset laatuongelmat ovat infrastruktuurista kayttgjalle valittyvia havaintoja tai tuntemuksia.
Lahtooletuksena on ettd, polkupydralla voi edetd miellyttavasti, hairiottomasti ja turvallisesti kaik-
kialla, missé polkupyéralla ajaminen on sallittua.

Pyorailyn ajomukavuutta heikentavat epatasaisuudet, notkahdukset ja yksittaiset tarahdykset.
Turvallisuuteen liittyvié tekijoita ovat mm. onnettomuusriski ja pydran rikkoutumisriski. Rakennet-
tujen jarjestelyjen osalta kohteissa on myds arvioitu liikennejarjestelyjen selkeytta ja rakentami-
sen viimeistelyjalked. Usein yksi laatuongelma saattaa aiheuttaa monenlaista haittaa kayttajalle.
Yksi laatupoikkeama voi samanaikaisesti olla epamiellyttéava ajaa, turvallisuusriski seka epasiis-
tin nakoinen. Pyoraliikenteen jarjestelyista johtuvia laatuongelmia voidaan havaita esiintyvan
joissakin tapauksissa myds jalankulkijalle tai kunnossapidolle.

Kayttajalahtoisia ongelmia aiheuttavat usein rakenteelliset tekijat. Tyypillisimpia rakenteita, joissa
haittoja esiintyy ovat erilaiset siirtymaét eri liikennejarjestelyjen valilla, epatasainen ajopinta (hei-
kentynyt kunto, heikko viimeistelyjalki tai materiaalivalinta), maanalaisen infrastruktuurin kannet,
erilaiset urat ja halkeamat, hidasteet ja reunakivet.

1.2 Ty6n tavoite

Helsinki rakentaa lahitulevaisuudessa paljon uusia pyoraliikenteen jarjestelyja kantakaupunkiin
itsenaisina projekteina, katusaneerauksen yhteydessa tai liittyen muihin projekteihin, kuten Rai-
dejokerin kaltaisiin suuriin liikenneinvestointeihin. Rakentamisen investoinnit ovat merkittavia ja
onkin ensiarvoisen tarkeaa, etta investoinnit tayttavat toimivuudeltaan niille asetetut laatutavoit-
teet.

Tata tyota varten on kartoitettu vastavalmistuneiden seka olemassa olevan pydrailyinfran laa-
tuongelmia. Vuonna 2014 Helsinki otti kaytt66n uudet tyyppipiirustukset, joiden perusteella ra-
kennettavien kohteiden arviointiperusteluita on voitu nyt uudelleenarvioida seka tarkentaa. Myds
vanhan infran merkittavat puutteet on kirjattu ylos.

Selvityksen tavoitteena on tunnistaa tekijat, jotka johtavat pyoraliikenteen nakoékulmasta keskei-
siin laatuongelmiin. Asiaa on tarkasteltu erikseen suunnitteluvaiheessa olevien projektien ja ole-
massa olevien kohteiden osalta, koska niiden korjaamiseen johtavat prosessi ja toimenpiteet
eroavat merkittavasti. Kaupungin ohjeistusta, toimintatapaa ja valvontaa tulee kehittaa niin, etta
kaikissa toistaiseksi suunnittelupdydalla olevista suunnitelmista pystytdan huomioimaan ja kor-
jaamaan haittoja aiheuttavat rakenteet. Toisaalta olemassa olevia liikennejarjestelyja tulee jat-
kossa inventoida ja ryhtyd korjaamaan aktiivisesti.

PYORAVAYLIEN RAKENTEELLISET KEHITTAMISTARPEET 4



1.3 Tybn metodit

Kayttajalahtdisessa tarkasteluasetelmassa on pyritty selvittdmaan, mista kayttajalle valittyva
haitta johtuu. Taustalla on usein katurakenteesta tai -rakenteista johtuvia tekijoitéd. Haitan juuri-
Syy on pyritty tunnistamaan, jotta asiaan voidaan esittdd parannustoimenpiteitd. Ratkaisuehdo-
tusta on haettu eri alojen asiantuntijoiden kesken. Liikennesuunnittelun valinnat ja tydnaikaiset
jarjestelyt ovat paasaantoisesti rajattu laatutarkastelun ulkopuolelle. (Kuval)

Kayttajan " Haitan aiheuttava Haitan juurisyy Ratkaisuehdotus
tuntemukset rakenne «Rakentamistapa Haittaan

* Yksittainen tarahdys * Kuivatusura *Ohjeistukset *Suositellaan laatimaan
*Notkahdus * Luiska *Tyyppipiirustus ohjeistus

« Epatasainen ajokokemus Verkottunut asfaltti * Asfaltin kuntoseurannan * Tyyppipiirustuksen
*Epaselvat jarjestelyt *Rajaamaton vayla laiminlydnti tarkistus

Cii S O *Parannetaan prosessia

siten, etta asfaitit eivat
paase huonoon kuntoon
.

Kuva 1 Tydssa on edetty kayttajan kokemista laatupuutteista kohti ratkaisuehdotuksia.

Tyo6n aikana tutustuttiin havaittuihin ongelmakohtiin maastossa. Tarkasteltavat kohteet valikoitiin
menneista rakentamisohjelmista seka yleisten maastohavaintojen perusteella. Kohteet jaettiin
2014 jalkeen ja aikaisemmin rakennettuihin kohteisiin. Konsultti esikartoitti n. 100 kohdetta eri
puolilla Helsinkia. Tarkoituksena oli todeta toistuvia haittoja erilaisissa rakenteissa. Syksylla
2018 ohjausryhma kiersi kahteen kertaan kohteita kantakaupungissa ja Ita-Helsingissa tehden
havaintoja ja keskustellen parantamismahdollisuuksista.

Havaintojen perusteella pidettiin kaksi keskustelutilaisuutta, joihin osallistui laaja joukko eri alo-
jen asiantuntijoita. Ensimmaisessa tilaisuudessa paapaino oli pydrateiden tasauksessa ja kallis-
tuksissa, siirtymissa seka kuivatuksen detaljiratkaisuissa. Toisessa tilaisuudessa keskusteltiin
ajopinnan rakenteellisesta vaurioitumisesta, ajopinnan toimenpideperaisista haitoista ja asfaltin
uusimiseen liittyvasta asioista.
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2. Pyorailijan kokemat haitat

2.1 Lahtokohdat

Rakenteelliset ratkaisut viestittavat pyorailijalle oikean tilan kulkea ja selkeyttavéat likenneympé-
ristdd. Oletuksena on, etta:

* polkupyoraa voi ajaa kaupungissa turvallisesti kaikilla sallituilla osuuksilla
* polkupy6ré on ajoneuvo, jossa yleensa ei ole iskunvaimennusta

*  polkupydran tyyppiin katsomatta Helsingissa on miellyttava ajaa

* polkupyoraa tulee voida kayttda ymparivuotisena ajoneuvona

* ajosuoritus on helppo erityisesti risteysalueilla, miké& edistaa turvallisuutta
* muiden liikkeet ovat hyvin ennakoitavissa.

2.2 Kayttajalle valittyvat haitat

Erilaiset haitat valittyvat pyorailijalle polkupyoran kautta. Useimmissa tapauksissa polkupydrassa
ei ole iskunvaimennusta ja rengaspaineita pidetaan korkeina pienemman vierintavastuksen
vuoksi. Pyoréilija yleensa kokee pinnan epatasaisuudet, tardhdykset, korkoasetelman muutokset
jne. lahes taysimaaraisena kehossaan ja kasissaan.

Usein haitat liittyvat useaan tekijaéan yhdella kohdalla. Esimerkiksi kohteessa voi olla notkahdus-
ongelma, sateella liséksi latakoitymista ja talvella aurauksen jaamia, liukkautta ja urautumista.

Yksittaiset tarahdykset

Merkittavin pyorailijalle koituva haitta muodostuu yksittdisten tarahdysten valityksella. Tarahdyk-
set valittyvat yleensa pyorailijalle kipuna ranteisiin tai takapuoleen. Polkupy®ra voi myds rikkou-
tua yksittaisen tai toistuvien tarédhdyksien yhteydessa. Ongelma voidaan tulkita johtuvan seuraa-
vista tekijoista:

* suunnitteluvalinnoista johtuvat tarahdykset
* pinnan heikentyneesta kunnosta johtuvat tarahdykset
* rakennusvirheista johtuvat tarahdykset

Notkahdukset

Notkahdus johtuu normaalinopeudella edetessa akillisesta pystysuuntaisesta kiihtyvyydesta ajo-
pinnalla. Notkahduksen pydrdilija yleensa tuntee takapuolessa, selkdrangassa, niskassa ja ran-
teissa. Pystysuuntainen kiihtyvyys johtuu yleensa:

e suunnitteluvalinnoista

* pinnan heikentyneesta kunnosta

* rakenteiden muodonmuutoksesta, esim. routanousu
* rakennusvirheista
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Epéatasainen ajokokemus

Epé&tasainen ajokokemus voidaan jakaa tihedan tarindan, toistuviin pieniin tarahdyksiin tai aaltoi-
luun. Epatasainen ajokokemus tuntuu pyordilijéalle varahtelyna koko ylavartalossa. Epatasainen
ajokokemus johtuu yleensé seuraavista tekijoista:

* pinnan heikentynyt kunto

* materiaalivalinta

* toteutustavasta johtuva epéatasaisuus

e suunnitteluvalinnoista

* rakennusvirheista

* ennallistamisesta johtuvasta laadun heikkenemisesta

Turvallisuusongelmat ja onnettomuusriski

Pyoréilija on aina haavoittuvainen onnettomuudessa, koska pyoréilijan ympaérilla ei ole suoja-
kuorta. Rakenteellisista tekijoista peraisin olevat turvallisuusongelmat liittyvat yksittédisonnetto-
muuksiin ja turvallisuuden tunteeseen. Laatupoikkeamat ilmenevat mm. ajoneuvon hallinnan me-
netyksend, loukkaantumisena ja polkupyoran rikkoutumisena. Toisen pyordilijan yllattavat vaisto-
liikkeet heikentavat yleista turvallisuuden tunnetta pyorateilla. Turvallisuusongelmat voidaan
nahda johtuvan:

*  pinnan vaurioista

* liukkaudesta

* aurauksen jadmista ja urautumisesta (kunnossapidon vaikeus mm. siirtymissa)
» kaivojen kansien sijainnista (pyorailijan akillinen vaistoliike)

* materiaalivalinnoista

* rakennusvirheet

* heikkolaatuinen ennallistaminen

* teravista rakenteista, jotka rikkovat polkupyéran

Viime vuosina suosioon nousseiden sahkdisten kulkuvalineiden paikka likenneympaéristéssa on
joiltain osin viela epaselva. Jatkossa sahkdiset kulkuvalineet todennakdisesti ainakin jossain
maarin osoitetaan kayttamaan pyoratietd. Monissa séhkdoisissa kulkuvalineissa yhteista on pieni
rengaskoko. Pienet renkaat ovat erittain alttiita erilaisille esteille, kuten reunakiville, kuopille, hal-
keamille, urille jne. Pyorétie tulee olla turvallinen kaikkien sallittujen ajoneuvojen ja kulkuvélinei-
den osalta.

Muut rakenteista johtuvat liikenneympariston haitat
Liikenneymparistdssa esiintyy myods muita erillisia haittoja. Naita ovat mm.:
*  kastuminen

* epaselvét liikennejarjestelyt
» epasiisti katurakenne (subjektiivinen aihe)
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3. Ajopinta

3.1 Ajopinnan laatuun vaikuttavat tekijat

Ajopinta pyoratielld on yleensa asfalttia. Uuden asfaltin laatu on yleensa hyva. Uusi asfaltti muo-
dostaa saumattoman pinnan, jota on miellyttédva ajaa. Pyoréliikenne ei oleellisesti kuluta asfalttia,
vaan ajopinnan ongelmallisuudet yleensa syntyvat ulkoisista tekijoisté kuten kaivutarpeesta ja
rakenteen pettdmisestd. Paallyste ja katurakenne voivat myos tulla kayttdikansa paéhan, jolloin
ne edellyttavat korjausta. Ajopintana on kaytetty myts muita materiaaleja. Tyypillisia ovat luon-
nonkivi- tai betonilaatat esim. aukioilla. Betoni- ja kivipinnat ovat eri tavoin ongelmallisia pyoréalii-
kenteen kannalta.

3.2 Rakenteiden pettdminen ja rikkoutuneet ajopinnat

Ongelmakuvaus

Asfaltin rikkoutuminen johtuu lahes aina rakenteiden pettamisesta tai muista muodonmuutok-
sista. Erityisesti kayttéian loppupuolella asfaltit vaurioituvat eri tavoin. Asfalttipinta rikkoutuu mm.
halkeilemalla ja verkottumalla. Halkeamat saattavat olla poikittais- tai pituussuuntaisia. Hal-
keamien koko vaihtelee mikrohalkeamista aina useisiin sentteihin. Aéritapauksessa asfalttipinta
rikkoutuu taysin ja kohdalle muodostuu kuoppa. Kuoppa voi myds syntyd, kun rakenne pettaa
asfaltin alla. Rikkoutunut pinta paastaa veden kulkemaan rakennekerroksiin, jolloin rikkoutumis-
kierre voi nopeutua. (Kuva 2)

Kuva 2 Rikkoutunutta asfalttia Mannerheimintiella
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Asfaltin halkeilu aiheuttaa pyoréilijalle tarahdyksié ja pahimmillaan turvallisuusriskin. Etenkin
pituussuuntaiset halkeamat voivat aiheuttaa vakavia turvallisuusongelmia (Kuva 3). Poikittais-
halkeamat vastaavasti tuntuvat ikavalta ajaessa, etenkin toistojen lisééntyessa. Asfaltin verkottu-
minen aiheuttaa epéatasaisen ajokokemuksen, jonka pydréilija tunteen tarinana. Erilaiset muo-
donmuutokset rakennekerroksissa aiheuttavat pyordilijalle notkahduksia. Asfalttien pinta karsii
my6s muista satunnaisista vaurioista, kuten aurauksen verkkoterén jaljista. Myds puiden juuris-
ton nousu rikkoo ja nostaa asfalttipintoja.

Kuva 3 Baanan asfalttipinta on osalta kohtaa pahoin vaurioitunut. Baana otettiin kaytté6n
v. 2012 ja se on perustettu vanhan satamaradan rakenteiden paalle. Oletettavasti pohjara-
kenteet olisi pitéanyt rakentaa kestamaan raskaampia ajoneuvoja.

Yleisin haitta on poikittaishalkeama. Poikittaishalkeamaa kutsutaan yleisesti pakkashalkeamaksi,
mutta poikittaishalkeama voi johtua myds muista rakenteellisista vaurioista. Havaintojen mukaan
poikittaishalkeaman kohdalla pyoratiella rengas iskeytyy halkeaman valliin, josta tarahdys valit-
tyy pyorailijaan. Pyorateilla halkeaman kohdalla rengas "tippuu” halkeamankohdalla. Ajoradalla
ajaessa poikittaishalkeamat eivat tunnu niin voimakkaana tarahdyksena (kuva 4).
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Kuva 4 Poikittaishalkeama Kulosaaren puistotielld. Halkeamat nakyvat selkeasti, mutta
tarahdys on vahainen (todettu joulukuussa 2018). Todennakdisesti alempi asfalttikerros
on vield ehja, eikd pinnan muoto ole muuttunut. Rengas kulkee halkeaman yli melko miel-
lyttavasti

Ongelman taustatekijat ja voimassa oleva ohjeistus

Paksummat rakenne- ja asfalttikerrokset kestavat pakkasta ja routaa ohuita kerroksia paremmin.
Pyoratien asfalttikerroksen paksuus on usein 4 cm, kun ajoradalla paksuus vaihtelee 9-22 cm
valilla. Ajoradalle levitetdan kaksi tai useampia kerroksia asfalttia. Pyoratielle levitetdan yleensa
vain yksi asfalttikerros. Ohuiden kerrosten vaikutus tuntuu selkeasti esim. poikittaishalkeamien ja
muodonmuutosten maarassa ja vakavuudessa.

Rakenteiden pettamisen ja edelleen asfaltin rikkoutumisen taustalla voi olla monta tekijaa:

* Rakenne- ja asfalttikerrokset ovat liilan ohuet
o L&htdkohtaisesti riittAmaton mitoitus
o Nykyisin lisaksi pyoratielle kohdistuu suurempia kuormia kuin ennen,
kun aurauskaluston koko on vuosien saatossa kasvanut. Tulevaisuu-
dessa sahkdkayttéinen kalusto voi olla vielakin raskaampaa.
* Talvet ovat myds lauhtuneet, joka asettaa omat haasteensa routaolosuhteisiin.
o Ohut asfalttikerros omaa vain vahan "pelivaraa” pakkasella halkeamisen
varalta.
o Kaupungin tahtotila on kehittdd my®s harjasuolauksen keinoin toteutet-
tavaa kunnossapitoa, joka pitaa asfaltin paljaana talven yli.
» Asfalttilaadulla voi olla vaikutusta rikkoutumisherkkyyteen
* Halkeaminen paastaa kosteutta rakennekerroksiin, joka kiihdyttda rakenneongelmia
» Kivinopparaidan rakentaminen aiheuttaa epahomogeenisen rakenteen, joka saattaa ai-
heuttaa rakenteiden pettamisen suoraan tai valillisesti
*  Puiden juuristot ovat kasvaneet pydréatien alle
+ Kaivutdiden jalkeen rakennekerrosten ennallistaminen ei ole tehty laadukkaasti.
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Helsingin nykyisessé ohjeistuksessa on maaritelty, etta johtojen suojaputkien tulisi olla 70 cm
peitesyvyydessa. Peitesyvyys saattaa joskus pienentyd, jos uudet johdot sijoitetaan aikaisem-
pien paalle. Tallgin rakenteen kantavuus voi heikentya ja vaurioiden todennékoisyys kasvaa

Helsingin katurakenteiden ja vesihuoltoverkostojen suunnitteluperiaatteet -ohjeessa on maari-
telty jalkakaytavilla ja pyorateilla (katuluokka 6) kaytettdvien asfalttikerrosten ominaisuudet:

"Katuluokassa 6 kulutuskerroksen paksuus on 40 mm kaikissa pohjamaan kantavuusluokissa
(AB 8/90 tai AB 11/100). AB 8 kaytetddn ajoradan vieressa olevilla jalkakéaytéavilla ja pyorateilla
AB 11 kaytetaan erillisilla raiteilla (huoltoajo sallittu, suuret pituuskaltevuudet). AB 8 on parempi
rullaluistelun kannalta myds erillisilla raiteilla.”

KATULUOKKA 6
vaihtoehto a vaihtoehto b
AB 8/90 0,04 AB 11/100 0,04
Yht. 0,04 Yht. 0,04

Pohjamaaluokissa A-B kulutuskerros tehdaan 4 cm paksuna
Jalkakaytavat, jk+pp Erliset raitit

Kuva 5 Katuluokka 6 (jalkakaytavat ja pyoratiet) paallysteiden valintaohje (HKR Katu- ja
puisto-osasto, 2017)

Kehitysehdotukset ja jatkotoimenpiteet

* Maaritellaan kriteeristd ajopinnan tasaisuusvaatimusta varten.

» Pydrateiden halkeamien maaraa ja vakavuutta vahennetaan.

» Perehdytaan ongelmakohtiin syvallisemmin, jotta uudet kohteet rakennetaan
varmasti kestavasti.

o Selvitetddn perusteellisesti, mista pyorateiden halkeamat johtuvat.

o Kunnossapidon eri metodien vaikutukset (esim. pinta paljaana talvella
vs. lumipinta).

o Varmistetaan, ettei uusissa toteutuskohteissa puiden juuristo aiheuta
ongelmia myéhemmin.

* Tarkistetaan pyorateiden kaytossa olevien rakennekerrosten ja paallysteiden
paksuusvaatimukset. Lahtokohtana on, etta pyoratiella kulkee saanndllisesti
raskasta kunnossapitokalustoa.

o Selvitetddn mm. onko nykyinen yksi 4 cm asfalttikerros riittava?
o Punaisen asfaltin kulutuskestavyyden kehittaminen.

* Huolehditaan ohjeistuksen ja valvonnan keinoin, etta kerrospaksuudet eivat
ajansaatossa johtotdiden yhteydessa ohene.

* Laaditaan pyorateiden jatkuva korjausohjelma (vrt. ajoradat), joka vastaa
syntyneiden asfaltti- ja rakennevaurioiden korjaamiseen ja esitetédan sille budjetti.
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3.3 Asfalttipaikkauksesta johtuvat saumat
Ongelmakuvaus

Asfalttiin muodostuu kaupunkialueilla poikkisaumoja, kun maan alla olevia johtoja joudutaan kor-
jaamaan tai lisdamaan niitd. Poikkisaumasta aiheutuu pyorailijalle tarahdys. Poikkisaumoista
aiheutuva haitta koostuu halkeaman vakavuudesta ja sen esiintymistiheydesta. Yksittaista asfalt-
tisaumaa tarkastellessa tulee arvioida tardhdyksen voimakkuutta ja reittitasolla téarahdyksien
maaraa.

Ongelman taustatekijat ja voimassa oleva ohjeistus

Asfalttisauma muodostuu kohtaan, jossa on kahden eri aikana asfaltoidun pinnan raja. Verraten
pienen pinta-alan paikkaamisen menetelmét poikkeavat linjaosuuden rakennekerrosten rakenta-
misesta. Kaivanto rikkoo hyvinkin toteutetun homogeenisen rakenteen. Paikkausta on vaikea
tehdé vastaamaan alkuperéisté laatua, kun mm. lanaaminen ja tiivistdminen ovat hankalia to-
teuttaa.

Helsingin kaupunki mydntéa vuosittain n. 3500 kaivulupaa. Kaupunkialueella periaate on, etta
vesi- ja kaukolampdjohdot sijoitetaan ajoradan alle ja séhko- ja tietoliikennejohdot pyoratien ja
jalkakaytéavan alle (kuva 6). Tasta johtuen kaivamistarve on huomattavasti tiheAmpi jalkakayta-
vien ja pyorateiden alla kuin ajoradan alla. Ajan myota yhtenaisen asfalttipinnan rikkomis- ja
paikkaustarvetta syntyy, jolloin saumojen maara kasvaa vaistamatta (Kuva 7). Pyoratien kanta-
van kerroksen paksuus saattaa myds ajan kuluessa ohentua, kun pydratien alle lisataan kaape-
leita.

if Lz

-+ f | o o
=il

Telia MP110 I
Elisa MP100 ‘
Welho/DNA MP100
Helen S&hkdverkko 2 x MP140
?;, E:;g E'la'lhkﬁvleljkra ?M;ﬁig"w l/;\‘
- Kov ISTUS

ovalaistu \h/

Kuva 6 Johtojen yleinen sijoittamisjarjestys. Pyoratien alla on yleensd mm. teleoperaatto-
rien johdot.
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Kuva 7 pyorateiden pintavauriot johtuvat katuverkolla yleisimmin suoraan tai valillisesti
kaivannoista

Ennallistamiseen ei vaadita suunnitelmia toisin kuin ajoradalle tehtaviin kaivantoihin. Urakoitsi-
jalla ei valttamatta ole edes alkuperdisia suunnitelmia hallussa, jolloin esim. alkuperaiset sivukal-
tevuudet eivét aina toteudu. Pienia alueita on myds vaikea tasoittaa ja taryttaa, jolloin paikat tule-
vat voimakkaasti esiin parin vuoden sisélla. Joissain tapauksissa urakoitsija on valinnut maksaa
kaupungille heikosta laadusta, koska se on heille edullisempi/helpompi vaihtoehto. Operaatto-
reita on useita, jolloin valvonta on vaikeaa. Ajoradoilla kaivaja on yleensa vesi- tai lammityshuol-
lon toimija, jolloin valvonta on helpompi toteuttaa.

Kaupungilla on ohjesaanto, joka maarittelee tydmaakohteen paikkaamista koskevat toimintata-
vat. Pyoratie ja jalkakaytava tulee paikata koko leveydeltd, jotta pituussuuntaisia saumauksia ei
paase syntymaan. Toimintatapa ei kuitenkaan estéa poikittaisten saumojen syntymista, koska se
ei maaraa uusimaan asfalttia koko osuudella, jolloin linjaosuuden saumoilta valtyttaisi.

Paikka-asfaltin ongelmat esiintyvat erityisesti, kun kahden asfaltin pinta ei aivan kohtaa sauma-
kohdassa. Monesti uusi asfaltti jad hiukan koholle verrattuna vanhaan ja aivan saumakohdassa
vastaavasti on painauma.

Kahden asfaltin saumakohta pyoratiella vaikuttaisi ajan saatossa ns. vetaytyvan tai jollain tavalla
kuluvan saumakohdasta (kuva 8). limeisesti ainakin pakkanen aiheuttaa vetaytymista.

Saumakohta usein my6s hiukan ajan saatossa painuu. Painanne saattaa johtua alkuperaisen

rakenteen ja paikkauksen yhteydessa toteutetun tiivistamisen laatueroista. Muodostunut hal-
keama paastaa vettad rakenteisiin, joka saattaa osaltaan vauhdittaa rakenteiden rikkoutumista.
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Kuva 8 Kahden asfaltin saumakohta vetaytyy ja kohdalle syntyy poikittaishalkeama ja
pieni painanne.

Havaintojen perusteella vaikuttaisi silté, etté ajoradan rakenteellisia poikkihalkeamia ei samalla
tavalla tunne, koska halkeamakohdalla rengas ei "putoa” halkeamaan. Voidaankin arvioida, etta
pyoréateiden laatu asfalttisaumojen osalta on useasta syysta ajoratoja heikompaa:

» Ajoradalla uusitaan keskimaarin suurempia asfalttipinta-aloja kerrallaan

» Ajoratojen asfaltointi tehdaan suuremmilla koneilla

» Ajoratojen kuntokriteerit ovat selkeéat, joten valvonta on myés helpompaa

» Asfaltin kunnon seurantaan ja uusimiskiertoon on kaupungilla toimintatapa, jota noudate-
taan vuosittain

» Ajoradan alla olevaa infrastruktuuria kaivetaan esiin harvemmin

» Ajoradoilla tehtavista toimenpiteistd monesti vaaditaan ennallistamissuunnitelmat

Kehitysehdotukset ja jatkotoimenpiteet

» Kehitetaan toimintatapoja siten, etté pyorateiden pinnan rikkominen on jatkossa
vahaisempaa.
o Kehitetdan toimintatapoja, jolla kaivutarve johtotdiden takia véhenee.
o Ohjeistetaan johtojen tavoitteellisesta sijoittamisesta ajoradan tai jalkakaytévan alle.
+ Kehitetd&n kannustimia toimia tavoitteen mukaisesti.
o Tybmaiden yhdistamisen kannustimet.
o Kuulutukset tydbmaa-ajankohdista ja karenssit.
+ Kehitetédan ohjeistusta ennallistamisen osalta.
o Kriteeristd, joka ohjaa ty6tapoja ja tyovalineiden kayttoa.
o Paikka-asfaltin laajuuden ja laadun maaritykset.
o Ohjeistetaan vahimmaissyvyys putkitukselle ja kehitetd&n keinot valvoa asiaa.
+ Kehitetdan valvonnan kaytantoja.
» Laaditaan kriteeristo ja toimenpiteet koskien asfaltin laatua pyoratielld, kuten sallittu
enimmaisarvo:
o Saumojen maara / 100m.
o Lahin aikaisempi poikkisauma ei saa olla esim. 20 metria lahempéana uutta
paikka-alueen reunaa (uutta saumaa).
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3.4 Kaivojen kannet
Ongelmakuvaus

Kaivon kansia suunnitellaan pyoratielle kuivatuksen tai maanalaisen infrastruktuurin vuoksi. Kai-
vojen kannet aiheuttavat epajohdonmukaisia ajolinjoja (kuva 9). Pyordilijat vaistavat yleensa
kantta mieluummin kuin ajavat sen yli.

Kaivon kannen yli ajaminen aiheuttaa aina vahintaan tarinaa. Pyorailijat valttavat ajamasta kai-
von kansien paalta, mikéali kansi on yhtédan koholla tai painunut asfaltin pinnasta. Yleensa kaivon
kannen yli ajaminen aiheuttaa notkahduksen, tardhdyksen tai jopa onnettomuuden. Erityi-
sesti ajoradan reunassa painuneet kaivon kannet ovat turvallisuusriski, kun pyorailijan paikka on
ajoradalla. Pyoréilija saattaa joko vaistaéd kannen tai menettaa ajoneuvon hallinnan tarahdyksen
johdosta. Kaksisuuntaisilla pyorateilla vaistamiset lisddvat kohtaamisonnettomuuksien riskia.

Ongelmallisimpia kohteita ovat kaarteet tai luiskat, joihin on suunniteltu kaivonkansi. Kaltevan
pinnan kohdalla toteutus on usein erittéin haitallinen pyoraliikenteelle (kuva 10). Metallinen kai-
von kansi voi myos tietylla kelilla olla liukas, jolloin se muodostaa turvallisuusriskin.

Kuva 9 Pydraéilija vaistelee kaivon kansia. Baanalla on asfaltti urautunut kahden kaivon
vélissa
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Kuva 10 Kuivatuksen suunnittelussa tulee ymmartaa pyoraliikenteen kannalta haitalliset
valinnat. Kuvan kohdalle muodostuu yli 19 % sivukallistus.

Ongelman taustatekijat ja voimassa oleva ohjeistus

Pyoratien alle yleensa sijoitetaan operaattorien johdot, joiden uusimis-, korjaamis- tai liséamis-
tarve on verraten tiheda (Kuva 11). Voimassaolevien pyo6ratien suunnitteluohjeiden mukaisesti
pyorateille ei osoiteta hulevesikaivoja, mika vahentaé kaivon kansien maaraa pyoratiella. Kuiva-
tusratkaisusta riippuen, hulevedet saatetaan kerata pyoratieltd, jos niin saavutetaan parempi ta-
saus. Pyorateille ei ole maaritelty kaytettavaa kaivotyyppia tai sen sijaintia.

Periaatepiirros putkien sijoiffelusta

Jalkakdytdva
il Ajorafa
Operaaftorit
Helen Sdhkdverkko Oy Elisa Sonera ym. Kaukoldmpd

e OO

29.10.2010 MJA

Kuva 11 Periaatepiirros putkien sijoittelusta kadun alle (HKR 2010)
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Hyvat esimerkit

Suomessa on kaivojen kansien maara pyoratiella monia edellakavija maita suurempi. Asiaan
vaikuttaa todennakdisesti eniten omaksuttu suunnittelutapa. Esimerkiksi tanskalaisessa oh-
jeessa osoitetaan kaapelit jalkakaytavan alle (kuva 12). Kaivanto on myds jalankulkijalle haitta.
Kuitenkin jalankulkija ké&rsii ongelmasta pyoréilijad vdhemman:

« Jalankulkija voi helpommin siirtyd tydmaa-aikaisena jarjestelyna pydoréatielle kuin toisin-
pain

* Ennallistamisen saumat asfaltissa haittaavat véhemman jalankulkijaa kuin pyoréilijaa

*  Betoni- tai luonnonkivipinta tarjoaa joustavan tavan tehda kaivutéita jalkakaytavan alla

| Fortoy | Eventuel cykelsti Korebane

Bordurband sat i beton med svingprofil

(til virksomhed, boligkompleks og industrigrund med en vis maengde lastbil-bustrafik)
Plan og Snit !&!
Adgang A1 ==

Kuva 12 Pyoratien ja jalkakaytavan poikkileikkaus tonttiliittyman kohdalla. Kaapelit sijoi-
tetaan lahtdkohtaisesti jalkakaytavan alle

Kaivon kannen muodolla voidaan vaikuttaa kaivon toimivuuteen. Suorakulmainen kansi voidaan
pitéa kiinni kuivatuslinjassa, jolloin se samalla pysyy pyoratien reunassa, eika tyénny pyoérailijan
ajolinjalle. (kuva 13)
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Kuva 13 Kédpenhaminassa pyoratiella kaytettavat hulevesikaivojen kannet kerdavat ve-
den tehokkaasti reunakiven vieresta eivatka yleensa tyonny pyorailijan luontaiselle ajolin-
jalle

Malmon ohjeistuksessa kielletdan kaivonkannet suojateiden, pysakkien ja pyoratien jatkeiden
kohdalla. https://www.projektering.nu/vatten---aviopp.html

Kehitysehdotukset ja jatkotoimenpiteet

* Ensisijaisesti tulee pyrkia vahentamaan kaivonkansien maaraa pyorateilla ja
erityisesti pydrailijan ajolinjalla.
» Kielletddn uusissa toteutuksissa kaivojen kannet suojateiden, pyératien jatkeiden
ja siirtymien kohdilla ja korjataan mahdollisuuksien mukaan heikoimmat
jo toteutuneet kohteet.
*  Selvitetaan, mista yleisimmin kaivuty6t johtuvat
(saneeraus, lisdputkitus, rikkoontuminen).
*  Ohjeistukseen lisattavaksi:
o Hulevesikaivojen sijoittelun, erilaisten mallien ja kayttdperiaatteiden
ohjeistaminen.
o Kokoelma hyvisté ratkaisuista.
o Linjataan yleiset suunnitteluperiaatteet, mm. tulisiko johdotkin sijoittaa
ajoradan alle, jos tilaa on.
o Yhteiskaytttkaivot teleoperaattoreille.
o Johtoputkitus katusaneerauksen yhteydessa tuleville johdoille.
* Hulevesikaivojen mallivalikoimaa tulee kasvattaa vastaamaan erilaisiin
suunnittelutilanteisiin.
o Matalat kitakaivot
o Luiskakitakaivot
o Suorakaiteen muotoiset kannet
» Tarkistetaan menettelytavat ja ohjausvaikutukset rakentamisen laadun valvonnan,
korjausttiden ja -sakkojen osalta.
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3.5 Kourut
Ongelmakuvaus

Rannikouru tai aukion kuivatusura rakennetaan asfalttiin, jotta vedet eivét leviasi hallitsematto-
masti kadulla. Erityisesti vesien jdatyminen on haasteena. Ylittdessa vesikourua, polkupy6ran
rengas yleensa tippuu uran kohdalla hiukan, iskeytyen kourun vallia vasten. Vesikouru aiheuttaa
l&hes aina ikdvan tarahdyksen pyordilijan ranteisiin.

Ongelman taustatekijat ja voimassa oleva ohjeistus

Rannikourut ovat perua aikaisemmasta tavasta laskea syoksytorvien vedet jalkakaytavan ja pyo6-
ratien ylitse hulevesikaivoon. Yleensa rannikouru on painettu asfalttiin laudan avulla. Osassa
kohteista kouru on vain jalankulun puolella (Kuva 14). Nykyisin kattojen vedet johdetaan jalka-
kaytavan ja pyoratien alitse. Kaupungissa on kuitenkin useita paikkoja, joissa kyseiseen ongel-
maan tarvitaan ratkaisu. Asiaa ei ole ohjeistettu. Aukioilla ja syoksytorvien kohdalla saatetaan
kayttaa kuivatusuraa, jota pitkin vesi johdetaan hallitusti kaivoon. Aukioilla yleensa on kaytetty
kourumuotoista tyyppikived (Kuva 15).

Kourujen toimivuus on todettu vaihtelevaksi. Kouru ei laheskaan aina valitd ongelmitta vetta kai-
voon. Tuleekin jatkossa punnita, koituuko rannikourusta enemman harmia kuin hyotya.

Kuva 14 Rannikouru Junatiella
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Kuva 15 Kuivatusura Lansilinkissa

Hyvat esimerkit

Ritilakaivot ovat ajomiellyttavyyden kannalta hyva ratkaisu huleveden kerddmiseen mm aukioilla
ja alikuluissa. (Kuva 16)

Kuva 16 Ritildkaivo on hyvin asennettuna ajomiellyttavyyden kannalta usein toimiva vaih-
toehto. Nijmegen, Hollanti.

Kehitysehdotukset ja jatkotoimenpiteet

» Harkitaan milla edellytyksilla rannikouruista voidaan luopua pyorteill&.
o Harkitaan, voisiko rannikouru olla kaikkialla vain jalankulun puolella.
o Tasoerotellun pydratien tapauksessa, kun pydratie kuivatetaan
jalkakaytavalle pain, ei luonnollisesti pyoratiella tarvita rannikourua.
+ Kehitetédan aukioiden kuivattamiseen aidosti pyoraily-ystavallinen tapa hallita hulevesia.
o Tyyppikiven tarkistaminen
o Muut kuivatustavat, kuten ritilakourut
*  Alikulkujen taitekohdassa ritilakouru; kaytetty mm. Porkkalankadun alikulussa.

PYORAVAYLIEN RAKENTEELLISET KEHITTAMISTARPEET 20



3.6 Liikuntasaumat
Ongelmakuvaus

Yleensa saumakohta ylitetdan kohtisuorassa. Tall6in ensisijainen ongelma on rakenteesta joh-
tuva tardhdys. Liikuntasaumojen materiaalit vaihtelevat. Nykyisin laajalti kaytetty massasauma
on melko miellyttdva ajaa sauman yli. Metalliset "levykannet” aiheuttavat erittéin ikévan tarah-
dyksen (kuva 17). Ritilakansi on metallikantta paremmin yliajettava, mutta saumakohtaan saat-
taa muodostua notkahduksen aiheuttava syvanne.

Huomiota tulee kiinnittaa erityisesti saumakohtiin, joissa liikkuntasauma ei ole kohtisuorassa kulki-
jaan ndhden. Naita esiintyy mm. silloin, kun siltaa on levennetty sivusuunnassa tai sillan ja sivu-
suunnan rampin saumakohdissa. Erityisesti suunnilla, joita ei yliteta kohtisuoraan, metallinen le-
vykansi aiheuttaa onnettomuusvaaran. Metalli on liukas irtolumella ja nastarengas on erityisen
petollinen kyseisessé kohdassa.

Kuva 17 Erittéin heikko liikuntasauma Itavaylalla

Ongelman taustatekijat ja voimassa oleva ohjeistus

Liikuntasauma on valttaméaton osa siltarakenteita. Liikuntasaumojen kirjo on laaja, koska taitora-
kenteita on ajan saatossa toteutettu erilaisin tavoin. Kaupunki on laatinut v. 2016 uudet tyyppipii-
rustukset. Kaupunki edellyttdd nykyisin, etta pintarakenteet tulee tehda tyyppipiirustussarjan
30342 mukaisesti massaliikuntasaumaksi uusissa kohteissa ja perusparannuksen yhteydessa.
Tyyppipiirustus edellyttad, etté pyoratielld ja jalkakaytavalla massaliikuntasaumassa tulee olla
karkeutus ja huomiovéri. Massasaumaus voi kesahelteilla pehmetd, joka voi aiheuttaa saumauk-
sen tahmaisuutta. (Kuva 18)
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Kuva 18 Massasauma Metséalantiella

Kehitysehdotukset ja jatkotoimenpiteet

* "Metallisia levykansia” ei enaa kayteta saumojen kohdilla.
* Vanhat rakenteet korjataan jarjestelmallisesti peruskorjauksien yhteydessa.
* Uudet innovaatiot ovat tervetulleita.

3.7 Ongelmalliset pintamateriaalivalinnat
Ongelmakuvaus
Betonikivipinta:

Betonikivipintaa on perinteisesti kaytetty eraissa kaupunginosissa pydratien pintamateriaalina.
Usein osuus on yhdistetty pyoratie ja jalkakaytava. Kivipinnoitteet aiheuttavat yleisesti epatasai-
sen ajokokemuksen. Erilaiset laattapinnat ovat alttiita ajan saatossa mm. routanousuille tai au-
rauksen aiheuttamille vaurioille. Laattojen valissa olevat saumat saattavat kasvaa tai kokonaiset
laatat saattavat noista pintaa ylemmaksi. Kohonneet laatat tai kasvaneet saumat aiheuttavat ta-
rahdyksia ja turvallisuusongelmia. Ongelma johtuu yleensa rakennekerrosten muodonmuu-
toksista.

Noppakiveykset:

Noppakivia on kaytetty mm. aukioilla ja risteysalueilla. Noppakiveys aiheuttaa pyoréilijalle epata-
saisen ajopinnan.

Nupukiveykset:

Nupukived kaytetaan erityisesti keskustassa ajoratojen pintamateriaalina. Nupukivi on epéatasai-
nen ja erittain ikava ajettava. Nupukivipinnassa saattaa ajan saatossa muodostua niin suuria ra-
koja kivien valeihin, ettd rengas saattaa pudota pituussuuntaiseen rakoon. Pituussuuntaiset raot

muodostavat turvallisuusongelman.
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Valuasfaltti:

Silloilla on kaytetty monesti valuasfalttia. Valuasfaltin pintaa ei ole monestikaan saatu tasoitettua
tai siihen muodostuu kuplamaisia kohoumia. Erityisesti rampeilla valuasfaltti ei pysy paikoillaan,
vaan on lahtenyt valumaan, aiheuttaen aaltoilua seké kuoppia ja kohoumia ajopinnassa. Ko-
houmat ja kuopat aiheuttavat pyoréilijdille tarahdyksia. Aaltoileva asfaltti aiheuttaa tarin&a.

Rikkomattomat luonnonkivimateriaalit:

Rikkomattomat luonnonkivimateriaalit ovat liukkaita pyoréilijalle. Erityisesti nastarenkaan nastat
eivéat pure siledéan kivipintaan.

Ongelman taustatekijat ja voimassa oleva ohjeistus

Pyorateilla on ohjeistettu paasaantona kayttamaan asfalttia. Tietyissa tilanteissa koetaan olevan
tarvetta poiketa tasta. Poikkeaminen voi johtua kaupunkikuvaan, historiallisiin arvoihin, turvalli-
suuteen tai rakenteellisiin asioihin perustuvista tekijoista.

Kehitysehdotukset ja jatkotoimenpiteet

Maaritelladn tarkemmin ajopinnan materiaalin valintaan liittyvat tekijat.
o Tasaisuus
o Kitka
+ Kielletddn materiaalivalinnat, joista voi aiheutua valittbmasti tai ajan saatossa
turvallisuusongelmia.
» Liikenneympariston selkeys ja yhdenmukaisuus (pyoratien tunnistettavuus)
on ajopinnan laadun ohella tarkea tekija.
» Korjataan kivettyja kohteita.
o Muutetaan pydratien kiveyspinta asfaltiksi. Samalla pyoratie
erotellaan jalankulusta materiaalierolla.
o Nupukivipintojen hiominen, esim. Unioninkadun pyorékaistat.
* Onnettomuusriskin aiheuttavat pinnat korjataan heti.
o Esimerkiksi nupukivien saumojen tayttdminen tayteaineella.
o Kohonneet laatat.
» Etsitdan ratkaisuja siltojen pintamateriaaleiksi, koska nykyisin laajalti kaytetty
valuasfaltti on vaikea levittda tasaisesti.
o Tarkastellaan mm. miksi ajoradan asfaltit kestavat ja ovat
keskimaarin tasaisempia.
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4. PyOratien tasaus ja siirtymat

4.1 Pyoratien tasauksen laatuun vaikuttavat tekijat

Tavoitteena on mahdollisimman tasainen ajokokemus. Pydrailijéa joutuu siirtym&an luiskaa pitkin
ajoradan ja pyoratien valillg, jolloin syntyy korkoaseman muutosta. Liséksi korkotason muutosta
syntyy mm. tonttiliittymien ja linjaosuuden suojateiden kohdilla. Pydrétien tasaisuuden kannalta
keskeisessa asemassa ovat pyoratien korkoasema suhteessa ajorataan ja matka, jolla kulku-
suunnassa tasausta voidaan muuttaa. Sivukaltevuus vaikuttaa tasaisuuteen pituuskaltevuuden
lisdksi.

Pyoréilijan nopeutta ei esimerkiksi risteysalueella pyritéd hidastamaan pystygeometrian muutok-
silla, koska pystygeometrian muutos vaikeuttaa ajosuoritusta ja vie huomion pois muun liiken-
teen seuraamisesta. Helppo ajosuoritus risteyksissa on laadukas ja mahdollistaa paremmin mui-
den kulkijoiden liikkeiden seuraamisen.

4.2 Pyoratien tasaus, reunakivien korko ja kuivattaminen
Ongelmakuvaus

Suomessa rakenteellinen erottelu pyoratien (ja jalkakaytavan) ja ajoradan valilla muodostetaan
yleensa korottamalla pyoratie reunakivella ajorataa korkeampaan tasoon. Tasta muodostuu
tarve mm. risteysalueilla siirtya ajoradan ja pyoratien tason valilla. Tasaukseen liittyvat ongelmal-
lisuudet pohjimmiltaan liittyvat korkotason vaihteluun (kuvat 19 ja 20). Pyératien korkoasemaan
suhteessa ajorataan vaikuttavat mm.:

* reunakivien nakymat

* kadun osien kuivatussuunnat ja kuivatuslinjojen maara

* kadunosien sivukaltevuus

* pyoratien sijainti poikkileikkauksessa (etéisyys ajoradasta)

Tasausvalinnat vaikuttavat siihen, miten kadun osat sijaitsevat toisiinsa ndhden ja missa maarin
pyorailija siirtyy pystysuuntaisesti. Linjaosuudella tasausvalinta vaikuttaa ajokokemukseen vain

vahaisesti, mutta mahdolliset ongelmat ilmenevat mm. risteyksissa, tonttiliittymissa ja linjaosuu-
den suojateiden kohdilla. Liian akillisesta pystysuuntaisesta kiihtyvyydesta aiheutuu pyéréilijalle
usein notkahdus tai jopa tarahdys.
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Kuva 19 Kun pydréatien sijainti poikkileikkauksessa on etdalla ajoradan reunasta, nousee
pyo6ratien korkoasema suhteessa ajorataan sivukallistuksesta johtuen.

T ———

Kuva 20 Kun lahtokohtana on kasitella pyorétien ja ajoradan vélista aluetta saarekkeena,
pyOrétien tasaus pysyy lahella ajoradan pintaa ja luiskauksia ei kaytannéssa tarvita.
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Tasoerotellun pyoratien kallistaminen ajoradalle péin on paikoin havaittu ongelmalliseksi risteyk-
sien ja suojateiden kohdilla. Korkoeroa ei ole kyetty tasoittamaan katupoikkileikkauksessa koh-
dalla, jossa pyoératie lasketaan ajoradan tasoon. Esimerkiksi Mechelininkadulla py6réakaistan si-
vukaltevuudeksi mitattiin 8,8 % ja Lansisatamankadulla 6,8 — 8,0 % (kuva 21). Ongelmasta voi-
vat pyorailijdiden lisaksi karsia jalankulkijat. Kéaytanndssa korkoasema pysyy muuttumattomana,
sivukaltevuus lisdantyy ja reunakivi on poistettu. Ajoradan pintaan muodostuu liian selked jiiri
epatavalliseen kohtaan (pyorékaistan ja ajoradan valiin).

Kuva 21 Lansisatamankadulla sivukaltevuus lisaéntyy, kun pyératie ”lasketaan” pyora-
kaistaksi. Pydrakaistan sivukaltevuus suojatien kohdalla on 6,8 %.

Valimerenkadulla puolestaan havaittiin suuri sivukaltevuus linjaosuudella (kuva 22). Suuri sivu-
kaltevuus voi pahimmillaan muodostua turvallisuusongelmaksi liukkaalla kelill&.

Kuva 22 Valimerenkadun linjaosuudella havaittiin 6,7 % kallistus
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Tasausvalinnat vaikuttavat siihen, miten kadun eri osien valumavedet johdetaan vieméareihin.
Etenkin kevaisin pyoratien yli valuvat vedet aiheuttavat liukkautta, kun lumi sulaa péivisin ja jaé-
tyy 6isin. Kuivatusvalinnoissa tulee tasapainoilla tasauksen ja muiden kuivatuksen laatutekijoi-
den kanssa.

Alla on listattuna eréitd nakokulmia pyoratien kallistussuunnan valitsemiseen:
Tasoerotellun pyoratien kallistaminen jalkakaytavalle péin:

* (+) Tuottaa paremman tasauksen pyoréilijalle risteyksissa, koska kriittisissa kohdissa on
vahemman tasattavaa

* (+) Jalkakaytava sijaitsee matalammalla suhteessa ajorataan, jolloin se on helpompi ta-
sata risteyksissa

* (+) Ajoradan vieren ohjataan vahemman valumisvesid, jolloin aiheutuu vdhemman rois-
keita

* (+) Rénnikourujen vesia ei tarvitse johtaa pyoréatien yli, jolloin pydratien poikki ei tarvitse
rakentaa kourua

* (-) Edellyttda hulevesikaivoja pyoratien ja jalkakaytavan valissa, jotka voivat tydntya pyo-
réilijan ajolinjalle

* (-) Ajoradan reunaan (pyoratielle) auratut lumet valuvat pyoratien yli

Tasoerotellun pyoratien kallistaminen ajoradalle péin:

* (+) Vahentaa kaivojen tarvetta

* (+) Helpottaa maanalaisen infran suunnittelua

* (+) Pyoréatiella ei ole kaivonkansia

* (-) Erityisesti jalkakaytavan sivukallistukset linjaosuuden suojateiden kohdilla ovat
yleensa ongelmallisia, kun pyoratie lasketaan ajoradan tasoon

* (-) Jalkakaytavien sulamisvedet valuvat pyoératien yli

Liitteessa 1 on kuvattuna korkoasemia erilaisissa poikkileikkauksissa. Kuivatusjarjestelyja suun-
nitellessa on tarkeaa arvioida kuivatuksen valintojen vaikutuksia pydrailyn tasaisuuteen.

Ongelman taustatekijat ja voimassa oleva ohjeistus

Reunakiven korkeus ajoradan vieressa on Helsingissa yleensa 12 cm ja pyoratien ja jalkakayta-
van sivukaltevuudet ovat 2,5 %. Tasoeroteltujen pyérateiden tapauksessa, voimassaolevan oh-
jeistuksen mukaan pyératien ja ajoradan valissa on 12 cm korkea reunakivi ja pyoratien ja jalka-
kaytavan valissa 5 cm reunakivi. Pyoratie on kallistettu tyyppipiirustuksessa ajoradan suuntaan.
Pyorakaistan sivukaltevuus tulee olla korkeintaan 4 % esim. suojatien kohdalla (kuva 23).
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Kuva 23 Pyd6ratien laskeminen ajoradan tasoon voimassa olevissa tyyppipiirustuksissa.
Sivukaltevuus ei saa ylittaa 4 %:a

Kaupunki on alustavasti linjannut, etté kuivatussuunta valitaan tapauskohtaisesti:

* Kun kolmitasoratkaisu toteutetaan vanhaan katurakenteeseen, tulee olla kaikki jalkakay-
tavien ja pyorateiden kallistusvaihtoehdot kaytettavissa ja valitaan niista se, joka sopii
kulloiseenkin tilanteeseen parhaiten. Valinnassa huomioidaan tekninen toteutettavuus ja

kustannukset
» Uusilla ja merkittavissa maarin saneerattavilla kaduilla rakennetaan kallistus ensisijaisesti

jalkakaytavalle pain
Hyvat esimerkit

Pyoratien korkoasema suhteessa ajorataan voidaan saadella mm. rajaamalla puu- tai muu ero-
tuskaista reunakivella pyoratiesta. Jalkakaytavan korkoasema suhteessa ajorataan pysyy sa-
malla maltillisena. Ratkaisu itsessaan ei edellyta tasoerottelua pyorétien ja jalkakaytavan valissa.
Ratkaisu edellyttdd enemman kaivoja kuin ns. perinteinen ratkaisu. Esimerkiksi Kotkankadulla
on reunakivella eroteltu puukaista (kuva 24).
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Kuva 24 Kotkankadulla puukaista on korotettu myds pydratiesta reunakivella. Pydratien
korkoasema suhteessa ylitettavaan ajorataan on maltillinen ja siten siirtymé kadunosien
vélilld on mahdollista suunnitella laadukkaasti.

Pyorétien ja jalkakaytéavan korkoasemaan vaikuttaa mm. kaytettavat reunakivien nakymat. Mal-
madssa on maaritelty padkadun reunakiven nakymaksi 10 cm ja "villagatalla® 8 cm.
https://www.projektering.nu/kantstenar.html

Tanskan ohjeistuksessa reunakivien normaalikorot ovat 12 cm ajoradan ja pyoratien valissa ja
8 cm pyoratien ja jalkakaytavan valissa. Korkoja madalletaan esim. sivusuuntien yli jatkettujen
pyorateiden ja jalkakaytavien kohdilla siten, etta pyoratien ja jalkakdytavan kohdalla reunakiven
korko on 3 - 4 cm ja pyoratien ja ajoradan kohdalla 4 - 5 cm (kuva 12). Tanskassa jalkakaytavan
ja pyoratien sivukaltevuudet voidaan pitaa maltillisina, kun reunakivien korko on joustava ja kay-
tetdan asfalttiluiskia tadydentamaan tasausta.

Tampereella kdytetdan normaalitilanteessa 10 cm:n reunakiven nakymaa.

Kehitysehdotukset ja jatkotoimenpiteet

» Kehitetdan suunnitteluperiaatteita. Pyoratie ymmarretddn ja suunnitellaan
periaatteellisesti ajoneuvojen vaylana eika “jalkakaytavan sukuisena” kadun osana.
* Pyoratien (ja jalkakaytavan) korkoasema suhteessa ajorataan tulee pyrkia
madaltamaan suunnittelun eri keinoin, mm.:
o Vaihteluvéli reunakiven nakymavaatimuksiin tyyppipiirustuksissa.
o Reunakivien korot tulisi tarkastella esim. suunnitteluymparistjen perusteella.
o Pyoréatien ja ajoradan vélisen reunakiven korko voi olla 8 - 12 cm.
o Pyoréatien ja jalkakaytavan véalisen reunakiven korko voi olla 5 - 8 cm.
o Jos kahden tonttilittyman valilla lyhyt etéisyys, reunakivi
nostetaan vain 5 - 8 cm korkoon.
o Uusia kaivotyyppej4, jotta esim. kitakaivon kayttdminen ei pakota
reunakivikorkoa 12 cm:n nakymaan.
o Tonttiliittym&n kohdalla toteutettava tasaus.
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o Poikkeavat kuivatuslinjat, kuten reunakivi pyorétien ja erotus- tai
puukaistan rajapinnassa, jolloin pyératien korkoasema suhteessa
ajorataan laskee merkittavasti (Liite 2).
» Laaditaan tyyppipiirustus myds jalkakaytavan suuntaan kallistetuista pyoratie-
ratkaisuista ja selkeytetddn periaatteet kallistussuunnan valinnalle.
« Harkitaan maltillisempaa sivukallistusta risteysalueella pyorétielld ja jalkakaytéavilla.
* Ohjeistusta ja rakentamisen valvontaa kehitetaan.

4.3 Siirtymat

Siirtymat voidaan jakaa p&aasuunnan ja sivusuunnan siirtymiin. Padsuunnalla ratkaisu eroaa sen
mukaan, ohjataanko pydraliikenne ajoradan tasoon ennen risteysaluetta pyorakaistalle (ns. yksi-
suuntaisen perusratkaisu) vai ohjataanko pyoraliikenne jalankulun vieressa sivusuunnan ajora-
dalle asti pyoratien jatkeelle (ns. perinteinen ratkaisu).

Siirtymia esiintyy paasuunnalla yleensa linjaosuuden alussa ja lopussa seka linjaosuuden suoja-
teiden kohdilla. Siirtymasta aiheutuu notkahdus, jos pystysuuntainen kiihtyvyys muodostuu liian
suureksi, eli siirtyman luiska on liian jyrkka. Erittdin ongelmallisissa paikoissa pystysuuntainen
kiihtyvyys on niin suuri, etta siité aiheutuu notkahduksen ohella tarahdys.

Siirtyman laadun kannalta keskeinen tekija on noustavan korkoeron suuruus. Mita pienempi kor-
koero, sitd paremmat mahdollisuudet on rakentaa huomaamaton luiska. Yksisuuntaisten pyoralii-
kenteen jarjestelyiden yhteydessa paasuunnalla voidaan yleensa saadella siirtyman jyrkkyytta
tarpeen mukaan luiskan pituudella. Kun pyoratieta ei taivuteta ajoradan viereen ajoradalle siirty-
mista varten, on laadukkaan siirtyman rakentamisedellytykset vahvasti kytkdksissa koko risteys-
alueen tasaukseen. Sivusuunnan siirtyman rakentamisen edellytyksiin vaikuttaa paasuunnan
pyoratien sijainti poikkileikkauksessa, jolloin luiskan pituuden saately on rajallisempaa.

Siirtyman laatuun vaikuttavat:

e siirtyman jyrkkyys
o siirtyman nousutarve
o siirtyman pituus
* osuuden pituuskaltevuus
» ylitettdvan ajoradan pituus- ja sivukaltevuus
» ylitettdvan ajoradan ja siirtyman saumakohdan jiirin muoto
» asfaltointitapa
* reunakivien linjaukset

Ns. perinteisessa ratkaisuissa ja sivusuunnan siirtymissa ajoradan ja pyoratien saumakohtaan
muodostuu jiiri (jota pitkin mm. vedet johdetaan kaivoihin). Jiirin kohdalla pyoréilija kohtaa kallis-
tuksen suunnan vaihdon. Voimassaolevan typpipiirustuksen (Liite 6, Periaatekuva 2 ja leikkaus
A-A) enimmaisohjearvot ovat:

* agjoradan sivukallistus: < 3 %, katuluokasta riippuen < 6 %
*  pyoréatien luiskaus < 8 %
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Tarkastelussa huomattiin, ettd etenkin "perinteisissa ratkaisuissa” ja sivusuunnilla siirtymien koh-
dan kallistusmuutos on suuri. Kallistusmuutos ylittdad monin paikoin 10 %, jota voidaan pitaa erit-
tain heikkona.

Keskeista on ymmartaa, etté ajoradan kallistuksen suunta on yleensa vastakkainen pyoratien
luiskalle, joka voimistaa tarahdys ja notkahdusvaikutusta. Todellisuudessa saumakohdalla on
vield asfaltointitavasta johtuva jiiri, joka heikentaé laatua.

Alustavien havaintojen mukaan alle 4 %:n kallistuksen muutokset ovat tavoitteiden mukaisesti

hyvin miellyttavasti ajettavissa. Nykyisten tyyppipiirustusten mukaan vain yksisuuntaisilla jarjes-
telyilla voidaan saavuttaa tavoiteltava alle 4 %:n taso. (Kuva 25)

18 cm

Kuva 25 Teoreettinen kuva renkaan siirtymisesta ajoradalta pyoratielle. Kuvasta nahdaan,
ettd esim. kapealla erotuskaistalla on vaikea saavuttaa hyvaa laatutasoa.

Siirtymien arvioimiseen voidaan kayttaa taulukkoa, joka ilmoittaa todellisen kulman ajopinnan ja
siirtyman valilla (usein ajoradan sivu- tai pituuskaltevuuden ja luiskan kaltevuuden summa).
(Kuva 26)

summa % 0,5 1 1.5 2 2.5 3 3,5 4
Kulma (astetta) [179,7|179,4|179,1|178,9|178,6|178,3 | 178,0|177,7

summa % 4,5 5 5.5 6 6,5 7 7.5 8
Kulma (astetta) [177,4|177,1|176,9|176,6|176,3|176,0|175,7|175,4

summa % 8,5 9 9.3 10 (10,5| 11 |11,5| 12
Kulma (astetta) |175,1|174,9(174,6|174,3|174,0(173,7|173,4|173,2

summa % 125( 13 | 135 14 | 145 15 | 155| 16
Kulma (astetta) |172,9|172,6(172,3|172,0|171,7(171,5|171,2|170,9

summa % 16,5 17 |175| 18 | 185 19 | 195 | 20
Kulma (astetta) |170,6|170,4(170,1|165,8|169,5(169,2 | 165,0|168,7

Kuva 26 Esimerkki kaltevuusarvoista, jotka maaritetdan ajoradan ja siirtyman yhteisvaiku-
tuksen ohjeistukseksi.
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4.4 Paasuunnan siirtyma ajoradan vieressa (ns. yksisuuntainen
jarjestely)

Ongelmakuvaus

Siirtyma ajoradan ja pyoratien valilla voi aiheuttaa notkahduksen tai taréhdyksen, mikali nous-
tava korko joudutaan hoitamaan liian lyhyella matkalla

Ongelman taustatekijat ja voimassa olevat ohjeistukset

Nykyisista siirtymisté on ohjeistettu voimassa olevissa tyyppipiirustuksissa siten, etta luiskan pi-
tuus on vahintdan 3 m ja reunakivilinjat ovat rinnakkain luiskan kohdalla (Liite 5).

Tarkastellessa poikkileikkausta tilanteessa, jossa pydrétie lasketaan ajoradalle, huomataan, etta
pyorétien kallistussuunta vaikuttaa jalkakaytéavan korkoasemaan suhteessa ajorataan ja pyora-
tien luiskan rakentamisedellytyksiin. Jiiri voidaan risteysalueilla suunnitella pydrékaistan ja jalka-
kaytavan valiin tai ajokaistan ja pyorakaistan valiin. Valinta vaikuttaa kadun osien korkotasoihin.
(Liite 3)

Hyvat esimerkit

Kédpenhaminassa pyoratiet kuivatetaan yleensa jalkakaytavéalle pain, jolloin pyorailijan ajokoh-
dalla (oikeassa reunassa) siirtyminen ajoradan tasosta pyoréatielle on huomaamaton. Jos pyora-
tie kallistetaan ajoradalle pain, siirtyméaa pidennetadn huomattavasti (Kuva 27)

Kuva 27 Pyodratien kuivattaminen jalkakaytavalle pain madaltaa pyoratien ja jalkakaytavan
korkoasemaa suhteessa ajorataan.

Reunakivien asentaminen pydratien suuntaisesti tuottaa melko laadukkaan siirtymén ajoradalta
pyoratielle, kun pyoréatie ja jalkakdytéava ovat samassa tasossa ja siirtymall&a on riittava pituus.
(Kuva 28)

PYORAVAYLIEN RAKENTEELLISET KEHITTAMISTARPEET 32



Kuva 28 Siirtyma Helsinginkadulla. Reunakivet on asennettu pyo6ratien suuntaisesti limit-
tain.

Kehitysehdotukset ja jatkotoimenpiteet
Ns. yksisuuntaisissa siirtymissa:

* Asennetaan reunakivet aina "limittain” siityman kohdalle (Kuva 29).
* Maaritellaan siirtyman jyrkkyydelle (suhteessa pituuskallistukseen) tavoitteelliset
ja sallitut arvot ja ohjeistetaan siirtyman pituudesta:

o Esim. pidennetaan nykyista Siirtyma&n minimipituutta 5 metriin ja
ohjeistetaan siten, etta luiska on tarpeen mukaan 5 — 10 m pitka,
kun kuivatus on ajoradalle pain.

* Tarkistetaan nykyiset tyyppipiirustukset.
* Tarkastellaan, voidaanko kuivatussuuntaa muuttaa risteysta lahestyttaessa,
jos silla saavutettaisi parempi tasaus.

4.5 Siirtyma perinteisessa risteysjarjestelyssa
Ongelmakuvaus

Kaksisuuntaisilla pyoréateilla voimassaolevan tyyppipiirustuksen mukaisissa jarjestelyissa on vai-
kea saavuttaa laadukkaita siirtymid. Korkotason muutos joudutaan yleensa hoitamaan liian lyhy-
ellda matkalla. Siityman parempaa laatua tavoitellessa tuleekin tarkastella koko rakentamistapaa.

Siirtyma ajoradan ja pyoratien valilla aiheuttaa notkahduksen tai tarahdyksen, mikali noustava
korko joudutaan hoitamaan liian lyhyella matkalla. Korkoero on tyypillisessa kaksisuuntaisen
pyoratien risteysjarjestelyssa lilan suuri ja tilaa risteysalueilla on tyypillisesti liian vahan, jotta voi-
daan saavuttaa laadukas siirtyma ajoradan ja pyoratien vélille (Kuva 29)
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Kuva 29 Pydréatien siirtyma on erityisen jyrkk& ajoradan ja pyoréatien saumakohdassa.
Huopalahdentie.

Suuret korkomuutokset ovat ongelmallisia kunnossapidolle. Talvella auran alta jaa "notkahdus-
kohtaan” lunta, johon muodostuu helposti uria. Nama ovat edelleen jaatyessaan turvallisuus
ongelma. Kesdkunnossapito ei vastaavasti pysty lakaisemaan téllaisia kohtia puhtaaksi. (Kuva
30)

Kuva 30 Teollisuuskatu. Kunnossapito ei ole pystynyt auraamaan lunta notkosta, jolloin
kohdalle muodostuu turvallisuusriski.

Ongelman taustatekijat ja voimassa olevat ohjeistukset

Nykykaytanndon mukaan reunakived ei rakenneta pyoratien jatkeen kohdalle, kun pyorétie on
erotettu jalkakaytavasta. Suojatien kohdalla tyyppipiirustuksen mukaisesti jatetdan 4 cm nakyma
reunakiveen. TAma heijastuu usein myos pyoratien tasaukseen ajoradan laheisyydessa. Pyora-
tien siirtymaan muodostuu erityisen jyrkka asfalttiluiska. (Kuva 31)
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Kuva 31 Pyoréatien siirtyma pyoratien jatkeelle Tattariharjuntien yli. Erotuskaista ja pyora-
tie suurelta osin noudattelevat jalkakaytavan tasausta. Selkeinta olisi ohjeistaa kaanta-
maan reunakivet pyoratien suuntaisiksi (kuten keskisaarekkeella), jolloin pydratien tasaus
voidaan rakentaa riippumatta jalkakaytavan tasauksesta eika kiveysta tarvitse kallistaa/le-
ventaa.

Hyvat esimerkit

Risteysalueilla pyoratien korkoasema ei juurikaan nouse ajorataa ylemmaksi, kun risteysalueen
erotussaarekkeet korotetaan pinnasta myos pydratien puolelta ja siitymassa rajataan pyoratie
reunakivilla molemmilta puolilta. Hollannissa risteysalueet on usein asfaltoitu pyoratien suuntai-
sesti katkottomasti, jolloin risteysalueella pyoératien ja py6ratien jatkeen saumakohtaa