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Tiivistelma

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, miksi luonnonkivipaallysteet vaurioituvat, ja mit-
ka tutkituista vauriolajeista ovat merkittavia litkenneturvallisuuden, yllapidon ja estetii-
kan kannalta. Tutkimusmenetelmid oli kolme; Kirjallisuustutkimuksella selvitettiin
luonnonkivirakenteen rakentamis- ja korjaamisohjeita, maastomittauksilla inventoitiin
Helsingin luonnonkivikatujen vaurioita ja kadunosien ominaisuuksia ja asiantuntijoiden
teemahaastatteluilla selvitettiin luonnonkivikadun vaurioitumisen syitd ja miten niiden
syntymisté voitaisiin hidastaa ja estda. Liséksi tydssd tarkasteltiin maastomittausten
tuloksia vertaamalla erilaisten rakenteiden vaurioitumista.

Kirjallisuustutkimuksen ja haastatteluiden perusteella luonnonkivirakenteen vaurioitu-
miseen vaikuttaa usein kadun suuren liikennekuormituksen aiheuttama asennushiekan
painuminen. Helsingin kaupungilla ei ole erityisesti ohjeistusta luonnonkivirakenteen
suunnitteluun ja rakentamiseen raskaasti liikkennoidylla kadulla, vaikka luonnonkivika-
dun suunnitteluohjeita on nelja. Siksi suunnitteluohjeisiin tarvittaisiin tarkennusta talta
osin ja mallia voitaisiin ottaa esimerkiksi Skotlannin luonnonkivikatujen suunnitteluoh-
jeista.

Haastattelujen perusteella erityisesti Helsingissa vaurioitumista aiheuttaa kaivutdiden
valvonnan tehottomuus, jolloin kaivutydn huono laatu hyvéksytéan liian helposti. Siksi
valvontaa tulisi parantaa. Lisdksi haastatteluissa ilmeni, ettd vauriolajeista merkittavin
ja heti korjausta vaativa on kiven puuttuminen. Se aiheuttaa teravia iskuja ajoneuvoon
ja edesauttaa rakenteen kantavuuden alenemista. Muista vauriolajeista pituus- ja poik-
kisuuntaiset deformaatiot seka yksittaiset painumat kertovat suurina maarina peruskor-
jauksen tarpeesta kadulla.

Maastomittauksien tuloksien tilastollisessa analyysissa vertailtiin erilaisten kadunosien
vaurioitumista. Tilastollisessa vertailussa ei saatu eroa noppa- ja nupukiven valille.
Haastatteluissa kuitenkin ilmeni, ettd noppakivet ovat dimensioidensa takia heikompia
ja niiden kayttoa tulisikin valttéa. Eras tarked havainto tilastollisesti oli, ettd pituuskal-
tevuudeltaan 8 % jyrkemmét kadunosat ovat vaurioituneempia kuin 8 % loivemmat.
Siksi jyrkkien katujen kivedmista tulisi valttaa.

Avainsanat luonnonkivi, paallyste, vaurioituminen, maastomittaus, haastattelut
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Abstract

The goal of this study was to clarify the causes of natural stone pavement failures, and to
assess which failure types are critical from the points of view of traffic safety, mainte-
nance and aesthetics. There were three methods of study: The first method was a litera-
ture research on building and repairing instructions for natural stone structures. The
second method was a field survey of the current state of the natural stone streets in Hel-
sinki and their damages. The third method was interviewing experts on the probable
causes of damages to natural stone streets and on how the development of these damag-
es could be slowed down and prevented. The results of the field investigations were ana-
lyzed by comparing the failures of inside structures.

According to the literature research and interviews the reason for the natural stone
pavement structure failures is often the settling of the sandy road bed, which is caused
by the huge traffic load of the street. The city of Helsinki has no specific instructions on
designing and building natural stone structures on heavily trafficked streets, albeit hav-
ing four instruction manuals on natural stone street design. That is why the need to
specify the design instructions is obvious, and Helsinki could use the natural stone street
design instructions of Scotland, for example, as the basis for its own instructions.

It was revealed in the interviews that, especially in Helsinki, failures are the conse-
guence of defective supervision of excavation works, and poor work quality is accepted
too easily. That is why supervision should be improved. Furthermore, according to the
interviews a missing stone is the most critical failure type and should be accounted for at
once. Missing stones create sharp impacts against cars and also further the decrease of
bearing capacity. Longitudinal and lateral deformations and individual sags in large
guantities indicate the need of renovation of natural stone streets.

The results from the field investigations were compared using statistical analysis be-
tween failures of different street sections. The differences between cube stones and Bel-
gium stones were found to be statistically insignificant. However, opinions in the inter-
views were that cube stones, due to their smaller dimensions, are weaker than Belgium
stones, which is why using them should be avoided. Also, an important finding statisti-
cally was that streets with gradients higher than 8 % were found to be more damaged
than gentler streets with gradients lower than 8 %. Therefore paving steep streets with
stones should be avoided.

Keywords natural stone, pavement, damage, field investigation, interview
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Termit ja lyhenteet

ABK

Haitan kohde

HKL

Kadunosa

Kadunosan
ominaisuudet
Kokonaispituus
Kokonaisvauriomaara

Luonnonkivi

Luonnonkivirakenne

Noppakivi

Nupukivi

Merkitsevyyskerroin

Mukulakivi

Oikomisladonta

Painotettu vauriomaara

PTM-mittaus

Stara

Teemahaastattelu

kantavan kerroksen asfalttibetoni

haitan kohteita on kolme ja ne ovat liikenneturvallisuus,
kunnossapito ja esteettisyys

Helsingin kaupungin liikennelaitos

luonnonkivikadun korttelien tai sitd vastaavan perusteella
jaoteltu kadun osa

kadunosan rakenteelliset ja muut ominaisuudet, jotka on
annettu inventointikaavakkeessa

kaikkien yhden kadun kadunosien yhteispituus
yhden kadun kadunosien vaurioiden yhteismaara

tassd tutkimuksessa nupu- ja noppakivid, joiden sivumitat
vaihtelevat 50...300 mm valilla

tassd tutkimuksessa nupu- ja noppakivisté rakennettuja katu-
ja, jotka on perustettu joko asennushiekalle tai -laastille la-
tomalla kivid yksi kerrallaan. Valmis luonnonkivip&allyste
on saumattu esimerkiksi hiekalla tai muulla tarkoitukseen
sopivalla materiaalilla

sdannollinen ja nimensda mukaan kuution muotoinen luon-
nonkivi

suorakaiteen muotoinen ja sdanndllinen luonnonkivi

kuvaa vauriolajin merkitsevyyttd suhteessa muihin vaurioi-
hin

samankokoisia ja pyoreiksi hioutuneita tai sorakuopista seu-
lottuja luonnonkivia

kadun kiveyksen purkaminen ja uudelleen latominen pienelté
alueelta

kadunosan yhden vauriolajin merkitsevyyskertoimella paino-
tettu vaurioméaéara kadunosalla

vaylilla tehtava palvelutasomittaus
tuottaa palveluja Helsingin kaupungin rakennusvirastolle

haastatelluille esitetd&dn kysymyksié tarkasti rajatusta aihees-
ta, mutta vastaaminen on avointa



Tarkeyskerroin

Vauriolaji

Vaurioluokka

Vauriomaara

Vauriomaarasuhde

Vauriosuhde

Yleiskuntoluokka

kuvaa haitan kohteen téarkeytta

kuvaa maastoinventoinnissa selvitettyja vaurioita, joita on
17 erilaista

vauriolajit on ryhmitelty vaurioluokkiin, joita tdssa tydssa on
nelja

kadunosan yhden vauriolajin kaikki kirjatut vauriot

kadunosan vauriolajien yhteismaaré jaettuna kadunosan pi-
tuudella

kadunosan kaikkien vauriolajien merkitsevyyskertoimilla
painotettujen vaurioméaérien summa jaettuna kadunosan pi-
tuudella

kadunosan yleiskunto, joka on arvioitu silmédmaéraisesti in-
ventoinnin yhteydessd ennen vaurioiden kirjaamista. Luokat
ovat A, B ja C, joista A on paras ja C huonoin.



1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen taustaajatydon rakenne

Luonnonkivid on kéytetty Suomessa kulkuvéylien paallysteind jo 1200-luvulta asti. En-
simmadiset luonnonkivip&allysteet rakennettiin Turun linnaan Ruotsin vallan aikana.
Varsinainen luonnonkivikatujen rakentaminen alkoi 1800-luvun alussa, kun Helsingista
tuli padkaupunki. Aluksi luonnonkivipééllystemateriaalina kaytettiin mukulakivia. Jo
1800-luvun lopulla siirryttiin k&yttdmaan nupukived, joka on mukulakivipdallystetté
helppokulkuisempi, lujempi ja kestavdmpi eikd sen kaytosta aiheutunut niin paljon t&-
rindd ja melua. Nupukivipééllysteen arvostus vaheni 1900-luvulla ja p&éllysteita vaih-
dettiin asfaltiksi. Luonnonkivipééallysteiden arvostus kohosi kuitenkin 1900-luvun lopul-
la uuteen suosioon. Esimerkiksi Helsingissa paallystettiin taas 1990-luvulla kavelykes-
kustaa luonnonkivilld. (Junttila 2001.) Luonnonkivipadéllysteiden arvostus perustuu seka
kaupunkikuvan asettamiin vaatimuksiin ettd hyvéan kulutuskestavyyteen (Suomen Ra-

kennusinsinddrien Liitto RIL r.y. 2006).

Koska Helsingin luonnonkivikaduilla oli havaittu paljon vaurioita, oli Helsingin kau-
pungin rakennusvirasto tilannut Destia Oy:lta selvityksen, jonka tavoitteena oli taustoit-
taa mahdollisen luonnonkivipdallysteiden kayttolinjausten tekemistd. Tama diplomity6
taydent&d Destia Oy:n selvitystd. Kadun kunnossapitdjien mukaan syita vaurioitumiselle
on useita. Rakennusvirastossa haluttiin selvittdd taman tyon avulla, mitka vauriot ovat
liikenneturvallisuuden kannalta hyvéksyttavid, ja mitk& eivét, jotta luonnonkivikadut
pysyisivat vahintdan katujen ja muiden yleisten alueiden kunnossa- ja puhtaanapidosta
annetun lain mukaisessa tyydyttdvassa kunnossa. Liséksi halutaan selvittdad, mika lau-
kaisee Kkorjaustarpeen, jotta tyydyttdvassé laadussa pysyttaisiin. Ongelmia l&hestyttiin
kirjallisuustutkimuksella, maastomittauksilla ja n&it4 tukevilla teemahaastatteluilla. Li-

séksi maastomittausten tuloksia analysoitiin tilastollisella menetelmalla.

Luonnonkivikatuja k&ytetddn monissa kaupungeissa niin Suomessa kuin ulkomailla.
Ty0Ossé on tarkasteltu ulkomaisia kayténtoja Tallinnassa, Skotlannissa, Oslossa ja Tuk-
holmassa, jotka ovat ilmastoltaan Suomea lahell&. Liséksi tydssé on tarkasteltu muuta-
man Suomen kaupungin luonnonkivikatuja. Luonnonkivikatujen maarat Suomen kau-

pungeissa vaihtelevat paljon, esimerkiksi Tampereella on vain kaksi luonnonkivip&al-



lysteistd ajorataa (Puhelinhaastattelu Rannisto 2012). Toisaalta Helsingin ydinkeskustan
ohella Helsingissa on ajoradan paallysteend luonnonkivia Etu-T6610ssé, Kalliossa ja
Sornéisissa (Junttila 2001). Helsingissa on noin 25 km luonnonkivipaéllysteisié ajorato-
ja (Rakennusvirasto 2011a).

Maastomittaukset tehtiin inventoimalla Helsingin luonnonkivikatuja. Inventoinneissa
selvitettiin Helsingin luonnonkivikatujen péaéllysteiden kunto kesallad 2012 ja inventoin-
tiin kului noin 2 kuukautta. Destia Oy:n kehittdma inventointimenetelm& oli vasta ko-
keiluvaiheessa ja samalla harjoiteltiin sen kdyttdd. Haastatteluissa selvitettiin muiden
Suomen kaupunkien ja Oslon kuntoseurantaa, luonnonkivikatujen vaurioitumissyité ja
kuinka vaurioitumista on hidastettu tai estetty. Liséksi haastatteluissa on selvitetty kai-

vutdiden valvontaprosessia Helsingissa.

Tyossa vertailtiin tilastollisesti maastoinventoinnissa kirjattuja kadunosien erilaisia
ominaisuuksia. Koska vauriolajeja on valittu eri perusteilla, ovat ne eriarvoisia toistensa
kanssa. Kaikille vauriolajeille on maaritetty kertoimet, joilla kuvataan vauriolajien mer-
kitsevyyttd verrattuina muihin vauriolajeihin. Nailla kertoimilla painotettuja vaurioméaé-

rid on kaytetty tilastollisessa vertailussa.

1.2 Tutkimusongelma ja -tavoitteet

Tyon lahtokohtana oli, ettd luonnonkivikatujen vaurioituminen hankaloittaa lilkennetur-
vallisuutta, vaikeuttaa yll&pitoa ja véhentda kadun arvoa, kun sen ulkondkd heikkenee.
Tyon tavoitteiksi asetettiin vastaaminen seuraaviin kysymyksiin:

- Miten luonnonkivikadut vaurioituvat?

- Mitk& vauriolajit eivat ole hyvéksyttavia liikenneturvallisuuden ja yllapidon

kannalta?
- Miten vaurioitumista voidaan ehkaista?

1.3 Tutkimuksen rajaus

Luonnonkivipééllysteelld tarkoitetaan téssa tutkimuksessa nupu- ja noppakivistd seké
laatoista rakennettuja katuja, jotka on perustettu joko asennushiekalle tai -laastille lato-
malla kivid yksi kerrallaan. Valmis luonnonkivipédéllyste on saumattu esimerkiksi hie-
kalla tai muulla tarkoitukseen sopivalla materiaalilla. Inventoitavien katujen pinta-alan
alarajaksi paatettiin 500 m?, jolloin rajan ylittavia luonnonkivikatuja on Helsingissa
22,5 kilometrid (Rakennusvirasto 2011a).
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Tyon ja tutkimuksen rajauksen ulkopuolelle on jatetty kiertoliittymissd, keskisaarek-
keissa ja liikennemuotojen erottelussa kéytetyt luonnonkivipéallysteet. Liséksi rajauk-

sen ulkopuolella ovat muut rakenteet kuten reunakiveykset, portaat ja muurit.

Tutkimuksessa keskitytddn luonnonkivikatujen ajoratoihin, joilla kdytetddn Helsingissa
aina nupu- ja noppakivid. Rajauksen ulkopuolelle jaadvat mukulakivet, liuskekivet ja
kivilaatat, joita k&ytetd&dn Helsingissé vain jalankulkualueilla (Rakennusvirasto 2011a).
Mukulakivié on kuitenkin kasitelty Tallinnan yhteydessd, jossa niit4 kaytetdan ajoradan
paallysteend. Lisaksi kokonaan rajauksen ulkopuolelle jaavat betonikivet, sill4 niista
valmistui Mikko Kettusen vastaavanlainen ”Selvitys betonikivien kulutuskestavyydesta

ja soveltuvuudesta ajoneuvoliikenteen alueilla” — opinndytetyd vuonna 2012.
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2 Kirjallisuustutkimus — Luonnonkivipaallysteet ja —

rakenteet

2.1 Kayttokohteet katualueilla
Luonnonkivid voidaan kayttaa ajoradan, jalkakaytavan, torien ja aukioiden seka erotus-

alueiden péallysteind. Vaikka ajoradan pééllysteeksi valitaan yleensa asfaltti, kaytetdén
luonnonkivia péaallystemateriaalina kaupunkikuvallisista syistd. (Suomen Rakennusinsi-
ndorien Liitto RIL r.y. 2006.) Erityisesti keskustassa ja esikaupunkialueella luonnonki-
vipaallyste korostaa alueen arvokkuutta (Rakennusvirasto 2003). Liséksi luonnonkiven
kestavyys verrattuna muihin pé&éllystemateriaaleihin on hyva (Suomen Rakennusinsi-
ndorien Liitto RIL r.y. 2006). Luonnonkivirakenne kestdd hyvin raskasta liikennetta
oikein tehtyn4, silla kivill& on hyva puristuslujuus (SKTY 2003).

Vaikka oikein suunniteltuna ja toteutettuna luonnonkivipaallystetta voitaisiinkin kayttaa
ajoradalla pé&éallysteend, ei se aina ole taloudellisesti kannattavaa (Rakennusvirasto
2002). Luonnonkivipaallysteen valintaan vaikuttaa harvoin sen kéayttoika, silla sen péaa-
omakustannukset ovat korkeat ja niilla maksettaisiin asfalttipdallysteen uusiminen use-
aan kertaan (SKTY 1997). Noppakiven kustannusten suhde asfalttiin on 15:1, ja nupu-
Kiven vastaava suhde asfalttiin on 25:1 (SKTY 2003).

2.2 Vastuualueet Helsingin katujen yllapidossa

Luonnonkivikatujen vastuualueet jakautuvat Helsingissd usean toimijan kesken, joita
ovat suunnittelijat rakentajat ja yllapitajat. Kaupunkisuunnitteluvirasto vastaa katujen
suunnittelusta. Rakennusvirasto vastaa yleisten alueiden rakennuttamisesta. Stara on
Helsingin kaupungin yleisten alueiden palveluntuottaja, joka vastaa merkittdvésta osasta
kaikesta kuntateknisesta tuotannosta ja katujen kunnossapidosta Helsingissa. Staralla on
kolme kaupunkiteknistd osastoa: itdinen, lantinen ja pohjoinen (Kuva 1), mitk4 vastaa-
vat kaupungin katujen hoidosta, kunnossapidosta ja rakentamisesta. Toisaalta kadun
rakentamiseen osallistuu myds muita urakoitsijoita, esimerkiksi Helsingin Energia ja

teleoperaattorit. (Rakennusvirasto 2011b, Rakennusvirasto 2012b.)
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Kuva 1 Lantisen ja pohjoisen alueyksikén vastuualueet Helsingissa

Helsingin kadun yll&pidosta vastaavat Staran liséksi muut kaupungin virastot, yksityiset
urakoitsijat ja taloyhtiot. Muita virastoja on esimerkiksi Helsingin kaupungin liikenne-
laitoksen (HKL) rakennusyksikko, joka vastaa joukkoliikenteen infrastruktuurista, jo-

hon kuuluvat raitiotiet ja niiden pysékit. (Rakennusvirasto 2011b, Rakennusvirasto
2012b.)

2.3 Suunnittelu- ja rakentamisohjeita

Kaikkia Euroopan maita koskevat samat rakennusalan yhteiset eurooppalaiset standar-
dit, joissa on maaritelty kaduilla k&ytettavien luonnonkivien, alustan, asfaltin ja sement-
tihiekan ominaisuudet. Standardin ulkopuolelle ja&vét rakentamista koskevat ohjeistuk-
set, jotka ovat maakohtaisia. (Rakennusvirasto 2012b.) Tyossa on tarkasteltu Helsingin
lisdksi Tallinnan, Tukholman ja Skotlannin ohjeistusta. Niissa on samankaltaiset sadolot

kuin Suomessa, minka vuoksi ne on valittu tarkastelun kohteiksi. Lisaksi on tarkasteltu
yhdysvaltalaisia ohjetta luonnonkivikatujen kuivatuksesta.

12
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2.3.1 Helsinki

Helsingissa luonnonkivikatujen suunnitteluun vaikuttaa nelja teknistd suunnitteluun
seka rakentamiseen keskittynyttd ohjetta. Namé ohjeet ovat

1. InfraRYL 2010 (Rakennustietosaétio RTS 2010),

2. Helsingin katurakenteiden ja vesihuoltoverkoston suunnitteluperiaatteet
(Rakennusvirasto 2008),

3. Ulkotilojen luonnonkivinen tasokiveys: Paéllysteen suunnittelu- ja laatuohje
(\éaatainen 2002) ja

4. Kovat pintaverhoustyot, sadevesikourut, reunatuet ja sorapinta (Tielaitos
1998).

InfraRYL:n mukaan suunnitelma-asiakirjoissa tulee osoittaa paéllystettavat alueet ja
ladontamallit, niiden sijainti ja kaltevuus sek& saumavali ladottaessa. Tydsuunnitelmas-
sa tulee esittad asennuksen aloituskohdat, etenemissuunnat vaiheittain, mittaukset, tyo-
saumat ja asennustydmaan yleiset jarjestelyt. Ennen kiveysta tehd&an suurissa kohteissa
mallikiveys, jonka perusteella ladontakuvio ja asennustyd hyvaksytdan. Luonnonkivi-
kadun kivedminen tehdaéan aina tydsuunnitelman mukaisesti. Luonnonkivien liittyessé
kadun laitteisiin, kuten valaisinpylvaisiin tai kaivonkansiin, voidaan liittymakohdassa
kayttaa sovitekivia (Kuva 2). Tydsuunnitelma on tehtdva ennen asennustyon aloittamis-
ta suurissa kiveyskohteissa. (Rakennustietosdatio RTS 2010.)

e

Kuva 2 Sovitekiven valmistus moskalla ja taltalla. Sovitekived tarvitaan liityttdesséa muihin kadun

rakenteisiin, kuten kaivoihin.
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2.3.2 Tallinna, Viro

Tallinnan vanhassa kaupungissa kéytetdan ajoratojen paallysteind k&sin hakattuja nupu-
kivia sekd mukulakivid. Vanhan kaupungin kadut ovat kapeita ja melko vahaliikentei-
sid. Lisdksi katujen alla ei ole yhta paljon kunnallistekniikkaa kuin Helsingissa. (Raken-
nusvirasto 2012b.)

Toisin kuin Helsingisséd Tallinnassa kaytetdan yleisimmin saumausmateriaaleina sau-
mausmassoja, esimerkiksi Ultrascape-saumausmassaa, minka yli liikenne voi ajaa jo
4 tuntia saumaustyon valmistumisen jalkeen. Tall6in sauman leveytend suositellaan
kaytettdvan 5...50 mm. Toinen k&ytetty saumausmassa on Rompox-D2000, mika sopii
erityisesti ajoradoille. T&ll6in sauman leveydeksi suositellaan alle 5 mm. (Rakennusvi-
rasto 2012b.)

Tallinnan luonnonkivikatujen korjauksen yhteydessa kivet numeroidaan, jotta takaisin
asennettaessa ne olisivat nopeammin ladottavissa oikeille paikoilleen. (Rakennusvirasto
2012b.)

2.3.3 Tukholma, Ruotsi

Tukholmassa kaduilla tehtdviin toihin on k&ytossa Tekninen kasikirja, missa luonnonki-
vipéallysteille ei ole erikseen esitetty ohjeita, vaan niitd koskevat AMA Anléggning 07
— ohjeen vaatimukset, jotka ovat samat kaikille paallysteille. Ohjeessa on noppa- ja nu-
pukiviin liittyvida vaatimuksia esitetty asennussyvyydelle, saumantéyton tyOtavalle,
maakostealle betonille (kerrospaksuus 50 mm, sementtipitoisuus 225 kg/m® ja hiekan
maksimiraekoko 8 mm) saumausbetonille ja maakostean betonin sekd saumausbetonin
kovettumisajalle, joka on ajoneuvoliikenteen kayttamilla alueilla 7 vrk. (Rakennusviras-
to 2012b.)

Natursten Utemiljé - ohjeessa on kuvattu luonnonkivien ominaisuuksia, asennuksessa
kéytettaviad materiaaleja ja katupaallysteitd. Ohjeessa on kerrottu, ettd Ruotsissa on kay-
tetty nupu- ja noppakivia katupééallysteina jo 150 vuotta, ja ettd luonnonkivipééllyste on
kestava pééallyste hyvin rakennettuna. Nykyaan luonnonkivipaallysteitd kaytetdan Tuk-
holman vanhassa kaupungissa (Gamla Stan), missé liikenne on rajoitettua. (Rakennusvi-
rasto 2012b.)
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Natursten Utemiljd — ohjeen mukaan voidaan asennuspohjan materiaaleina kéyttaa
maakosteaa betonia tai hiekkaa. Kummankin materiaalin kerrospaksuuden tulee olla
vahintddn 50 mm. Ohjeen mukaan luonnonkivirakennetta ei tulisi toteuttaa asfalttipoh-
jaisena, koska painumisen myoté kuivatukseen tulee puutteita, jolloin Kivet irtoavat ra-
kenteesta. Saumausmateriaalina ohje suosittelee kaytettdvéksi laskuhiekkaa, johon on
sekoitettu 10 % hienorakeista maa-ainesta. Kun hiekkaan sekoitetaan savea tai silttid,
tiivistyy laskuhiekka paremmin saumoihin. Ohje suosittelee noppakiven sauman levey-
deksi 10 mm ja nupukivelle 15 mm. (Rakennusvirasto 2012b.)

Ohjeessa kerrotaan luonnonkivip&allysteiden vaurioiden syntyvan alimitoitetusta kanta-
vasta kerroksesta, saumausmateriaalin hdviamisesta puhtaanapidon ja hulevesien muka-
na sekd kun latadkoitynyt vesi ja ajoneuvoliikenne aiheuttavat laskuhiekan kulkeutumi-

sen pois rakenteesta (Rakennusvirasto 2012b).

2.3.4 Skotlanti

Skotlannissa parannetaan jarjestelméllisesti katukuvaa pitkékestoisella, laadukkaalla ja
esteettiselld luonnonkivipadllysteelld. Keskustan kasvojen kohotuksella pyritaan vaikut-
tamaan keskustan taloudellisen toiminnan lisddntymisen. Luonnonkivikatujen lisaanty-
nyt rakentaminen ei ole tapahtunut ongelmitta (Kuva 3). Lisdantynyt raskas liikenne
aiheutti luonnonkivipéallysteiden vaurioitumista, joihin kuitenkin Skotlannin luonnon-
kivipaallysteen ohjeessa on loydetty vastauksia Saksassa ja muualla Iso-Britanniassa
tehdyistd tutkimuksista. Naistd tutkimuksista ké&vi ilmi, ettd perinteisesti tehdyt luon-
nonkivipéallysteet kestavat vain rajoitettuja liikennekuormia seka, ettd luonnonkivika-
dun rakentaminen vaatii hyvad ammattitaitoa. Skotlannin ohjeessa on kerrottu, etté alle
100 mm syvét luonnonkivet eivét sovi ajoradan paallysteeksi, koska ne eivét jaa ajo-
neuvokuormia riittavasti. Siksi ohje suositteleekin ajoradoille nupukivid, joiden sy-
vyysmitat ovat 100...170 mm. (Blair el al 2004.)
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Kuva 3 Luonnonkivikatu Edinburghissa, Skotlannissa. Paallysteena kaytetty nupukivea (Google).

Skotlannissa luonnonkivikadut jaetaan joustaviin ja jaykkiin rakenteisiin. Joustavina
rakenteina toimivat luonnonkivipadllysteet, joissa saumaus ja kantava kerros on tehty
hiekalla. Jaykissa rakenteissa taas kaytetdan betonilaattaa kivipaallysteen alla. Skotlan-
nissa suositellaan k&yttamaan luonnonkivikadun ajoradalla jaykkaa rakennetta erityises-
ti, kun silla on paljon raskasta liikennettd. Jaykan rakenteen tukikerroksen betonin pak-
suuden tulee olla 200 mm, betonin lujuuden on véhintéén 15 N/mm? ja saumauslaastin
lujuuden 40 N/mm?. Liséksi Skotlannissa suositellaan kaytettdvan raudoitettua beto-
nianturaa asfaltti- ja kivipinnan saumakohdassa, jotta jaykka kivirakenne saadaan tuet-
tua paikoilleen (Kuva 4). (Blair el al 2004.)

Jos péallysteen yhtendisyys rikkoutuu, on mahdotonta hallita p&allysteen poikkisuun-
taista lilkkumista. Liikkuvat Kivet kallistuvat rengaskosketuksien vaikutuksesta. Liikku-
neiden Kivien saumoista paasee paljon vettd rakenteeseen, mika aiheuttaa urautumista.
Deformaatiota tapahtuu paéallysteeseen suurten kuormien, jarrutusten, kiihdytysten ja
kaantymisten takia. (Blair el al 2004.)

Skotlannin luonnonkiviohjeessa on kerrottu, ettd kivimiehid koulutetaan rakennusalan
oppilaitoksessa, mistd saa paallystekivimiehen (mason paviour) patevyyden. Koulutus
tapahtuu tydmaalla. (Blair el al 2004.)
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Kuva 4 Raudoitettu betoniantura tekee kivipaallysteesta jaykan rakenteen, joka estda pituussuun-

taisten deformaatioiden syntymista (Blair el al 2004).

Skotlannin kivikatuohje vaatii, ettd kadulla tulee olla kaltevuutta, jotta kadun kuivatus
onnistuu. Suositeltu pituuskaltevuus on 1,25...5 %. Pituuskaltevuuden maksimi kaduilla
on 8 %, silla sen yli mentdessa ei jalankulku ole endd miellyttavad. Lisaksi kadun sivu-
kaltevuuden on oltava 3...5 %. Kuitenkin sileilld pinnoilla viettokaltevuus voi olla pie-
nimilladn 1,5 %, seka erityisen karheilla pinnoilla se voi olla enimmilld&n 7 %. (Blair el
al 2004.)

2.3.5 Yhdysvallat

Yhdysvalloissa autoistumisen kasvu on johtanut katujen lisdéntyneeseen tulvimiseen,
kun vettd lapaiseméattomien paallysteiden madréd on kasvanut. Siksi esimerkiksi San
Franciscon lahden ymparistossé (San Francisco Bay Area) luonnonkivipdallysteing kay-
tetddn vettd lapaisevia paallysrakenteita. Bay Area Stormwater Management Agencies
Association (BASMAA) on sadevesien aiheuttaman ympadriston saastumisen tutkimuk-
sesta vastaava yhdistys. Vedenlapdisevyys vahentda tulvimista, ja samalla estaa epépuh-
tauspitoisuuden kasvua vesistossa ja sdilyttdd pohjavesitason ennallaan. Vetta lapaise-
van rakenteen luonnonkivind voi kayttdd vain luonnonkivilaattoja ja graniittisia Kivia,
jotka ovat tarpeeksi paksuja riittdvan kantavuuden saavuttamiseksi. Muut luonnonkivet
ladotaan maakostean betonin p&éll4 olevalle muurauslaastille, jolloin rakenteista tulee
vettd lapaiseméattomia. Kun luonnonkivet ladotaan asennushiekalle, tulee Kkivien siirty-

misen estamiseksi rakenteen tukeutua jaykk&&n runkoon, kuten betoniin. Rakenne péas-
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ta4 vettd saumaushiekan l&pi kantavaan kerrokseen, josta vesi pééasee luonnollisesti ve-
den kiertokulkuun (Kuva 5). (BASMAA 1999.)

Luonnonkivipdallyste

Vetta lapaisevat

saumausmateriaalit (hiekka)

Asennushiekkakerros

Huokoinen aluskerros

Kuva 5 Vettd lapéisevan paallysteen rakennekuva.

Vettd lapéisevia pééllysteitd ei saa tehdd kadunosille, joilla on yli 5 % pituuskaltevuus.
Jyrkemmilld kadunosilla kantavan kerroksen materiaali kulkeutuu veden mukana rinnet-
td alas, jolloin paallysteeseen syntyy deformaatiota. Kantava kerros on liséksi suunnitel-
tava ennustettujen ajoneuvokuormien mukaan. Kantavan kerroksen paksuus on
10...20 cm. (BASMAA 1999.)

Sauman leveys vaihtelee 3...50 mm valill4&. Suurempi sauman leveys parantaa vedenla-
paisevyyttd kivipaallysteelld. Toisaalta pieni sauman leveys taas parantaa kantavuutta.
Saumausmateriaalina kaytetddn vetta lapéisevassé rakenteessa kalliomursketta, ja vettéd

lapaisemattdmassa rakenteessa muurauslaastia. (BASMAA 1999.)
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2.4 Materiaalit ja rakenteet

2.4.1 Nupu- ja noppakivi

Euroopan standardin SFS-EN 1342 mukaan noppa- ja nupukivet ovat paallysteessa kay-
tettdvia pienid luonnonkivikappaleita, joiden mitat vaihtelevat 50...300 mm. Lisaksi
luonnonkiven tasomitta ei ole yleensd suurempi kuin kaksi kertaa kiven paksuus. Nop-

pa- ja nupukiven minimipaksuus on 50 mm. (SFS-EN 1342.)

Euroopan standardin SFS-EN 7017 mukaan ajoradalla k&ytettavien nupu- ja noppakivi-
en tulee tayttdd vaadittavat ominaisuudet ja asetetut vaatimustasot, joita on viisi. En-
simmaéisend vaatimuksena ovat mittavaatimukset, jotka on esitetty my6hemmin t&ssé
tyossd. Toisena vaatimuksena on murtolujuus, jota kuvaa ajoradalla puristuslujuuden
odotusarvo > 100 MPa. Kolmantena vaatimuksena on kulutuskestavyys, jona Suomessa
kéytetddn ajoradan uran syvyyden enimmaisarvoa < 22 mm. Neljantend vaatimuksena
on liukumisvastus, joka on ilmoitettava erikseen. Viimeinen vaatimus on pitkanajankes-
tavyys, joka madritelld&dn sekd suolarasituksen perusteella ettd ilman suolarasitusta.
(SFS-EN 7017.)

Nupukivi on suorakaiteen muotoinen ja sdaanndllinen. Helsingin kaupunki k&yttaa usein
nupukivelle 140 x 140 x 250 mm mittaa (Kuva 6). (Junttila 2001.) Mittoihin vaikuttaa
kuitenkin Helsingissa nelja eri ohjetta (ks. 2.4), joten nupukiven leveyden (140 mm)
vaihteluvali on = 10 mm. Kiven nimellispituuden (200...250 mm) vaihteluvali on + 50
mm. Liséksi nupukiven nimelliskorkeus voi olla nupukivistandardin SFS 4157 mukaan

140...170 mm ja vaihteluvali on £ 10 mm. (Kiviteollisuusliitto ry. 1997.)
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Kuva 6 Nupukiven mitat (140 x 140 — 170 x 200 — 250 mm).

Noppakivi on sédannéllinen ja nimensd mukaan kuution muotoinen. Noppakiven mittoi-
na Helsingin kaupunki kdyttad 90 mm (Kuva 7) sivumittaa, mutta myds suurempia ko-
koja kéaytetddn. Noppakiven sivumitta vaihtelee 50...140 mm valilla. Esimerkiksi Hel-
singin edellinen mitoituskoko noppakivelle oli 100 x 100 x 100 mm. (Junttila 2001.)
Noppakivien sivumitan vaihteluvali on + 15 mm lohkotuille pinnoille. Poltetuille, saha-

tuille ja hiotuille pinnoille vaihteluvali on £ 3 mm. (Kiviteollisuusliitto ry. 1997.)

Kuva 7 Noppakiven mitat (Helsingissé yleisimmin kéytetty 90 x 90 x 90 mm).
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Nupu- ja noppakivid valmistetaan yleensa joko lohkomalla tai sahaamalla ja pinta on
usein kasitelty polttamalla (Junttila ym. 2011). Vanhat nupu- ja noppakivet ovat kasi-
tyona hakattuja (Rakennusvirasto 2003). VVanhojen ja uusien nupu- ja noppakivien erona
on alaosan kiilamaisuus, joka uusista puuttuu. Uudet nupu- ja noppakivet eroavat toisis-
taan myos siten, ettd uudet lohkotut Kivet ovat pinnaltaan epétasaisia. Lisaksi uudet loh-
kotut nupu- ja noppakivet nayttavat erilaisilta ja niiden kuluminen sileiksi kest&é useita
vuosikymmenid. Ongelmallisia ovat jalankulkualueet, joissa kuluminen voi vieda viela-

kin pidempadn. (Junttila ym. 2011.)

Nupukivet ladotaan ns. tiililadontaan (Kuva 8c) kadun poikkisuuntaan, koska se véhen-
t44 saumojen ajoneuvoille aiheuttamaa térindd ja melua verrattuna suoraladontaan. Toi-
saalta tiililadottu luonnonkivipaallyste kestdd myds paremmin ajoneuvojen aiheuttamaa
tarindd. Ajoradan reunassa kéytetdan kadunsuuntaista kiveystd, jotta hulevesi virtaa su-
juvammin kaivoihin. (Rakennusvirasto 2002.) Toisin kuin nupukiviladontaa noppakivi-
ladontaa tehd&an monella tavalla ja sitd yhdistellddn usein nupukiveen (Junttila ym.
2011). Noppakivipadllysteen ladontatyyppeja ovat kaari-, ympyra-, suora- ja kalan-
ruotoladonta (Kuva 8, Kiviteollisuusliitto ry. 1997). Noppakivelle kaariladonta on kes-

tavin ladontamalli ajoradalla (V&atainen ym. 2008).

a) Kalanruotoladonta b) Kaariladonta ¢) Tiililadonta d) Suoraladonta e) Ympyraladonta

Kuva 8 Luonnonkivipaallysteen ladontakuviot. Nupukiville yleisin ladontatyyppi on tiililadonta (c)

ja noppakivelle kaariladonta (b).

Junttilan mukaan ongelmana luonnonkivikatujen uusimisessa, tdydentamisessa ja kor-
jaamisessa on vanhojen nupu- ja noppakivien saatavuus (Junttila 2001). Vanhoja nupu-
ja noppakivié kerataan talteen luonnonkivikatujen korjauksien ja johtokaivantojen yh-
teydessd, silla uusia késin hakattuja kotimaisia kivia ei ole saatavilla. Nupu- ja noppaki-
vet kéytetddn uudelleen, elleivat ne ole kuluneet rikki, sill4 Helsingin kaupungin katuti-
laohjeen mukaan riittdvan tasaisuuden saavuttaminen suojatielld vaatii vanhojen tasai-

siksi kuluneiden kivien kayttod. (Rakennusvirasto 2003.) Suojateilld kdytetadn ensisi-
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jaisesti isoja noppakivid, mitkd ovat variltddn joko mustia tai valkoisia (Vaatdinen
2008). Liséksi mustia ja valkoisia kivid kaytetdan ajoradan merkinndissa, esimerkiksi
kaistamerkinndissa. (STKY 1997).

2.4.2 Mukulakivi

Mukula- eli kenttékivista (Kuva 9) on perinteisesti rakennettu paallysteitd, joissa kayte-
tdadn samankokoisia ja pyoreiksi hioutuneita tai sorakuopista seulottuja luonnonkivia.
Mukulakivet ladotaan asennushiekalle yhtenaisiksi ja kestaviksi pinnoiksi. Mukulakivia
ladotaan sovittamalla erikokoisia ja -muotoisia Kivid yhteen. Taman takia pyritdan kéayt-
tdmadn mahdollisimman tasakokoisia kivia. (Junttila ym. 2011.)

Kenttakivien koko on noin 100...150 mm véliltd. Mukulakivet voivat olla hieman pie-
nempié (70...120 mm). Helsingissa pienet mukulakivet ladotaan aina maakostealle be-
tonille. (Rakennustietosaatio RTS 2010, Véatdinen ym. 2008.) Nykyaadn mukulakivia ei
kayteta alueilla, joilla on jalankulkua tai ajoneuvoliikennettd, vaan niiden k&yttd on ra-
joitettu korokkeisiin ja sokkelien vierustoille. (Junttila ym. 2011.)

Kuva 9 Mukulakivipaallystettd kaytetddan Suomenlinnassa historiallisista syista.
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2.4.3 Saumausmateriaalit
Saumausmateriaali on luonnonkivipadllysteen kannalta hyvin térked rakenneosa, silla

ajoneuvojen renkaista tulevat kuormitukset kohdistuvat yksittaisiin kiviin. Luonnonki-
vipadllysteiden saumat Kiilaavat kivet yhteen ja néin yhdelle kivelle tuleva kuorma ja-
kautuu muille kiville. Saumausaine sitoo yksittaiset kivet toisiinsa yhtenéisiksi kentiksi.
Siksi sauman on oltava oikean levyinen. Liian suurilla saumoilla rakenne ei toimi oikein
ja saumaushiekka kulkeutuu veden ja puhtaanapidon mukana pois. Jos saumat sen si-
jaan ovat liian kapeita, ei hiekka péase tasaisesti kaikkialle saumaan, jolloin yhdelle

kivelle tulevat liikennekuormat eivét jakaudu tasaisesti paallysteessa. (SKTY 2003.)

Helsingissa kéytetddn useita erilaisia saumausmateriaaleja. Yleisimp&nd materiaalina
saumaamiseen kéytetddn saumaushiekkaa tai —mursketta, jonka rakeisuus on 0/4. Sau-
man leveys on InfraRYL:n mukaan enintddn 10 mm. (Rakennustietosaatio RTS 2010.)
Rakennusviraston ohjeiden mukaan sauman leveys voi vaihdella 5...10 mm (Rakennus-
virasto 2002).

Toiseksi yleisimp&nd saumausmateriaalina kdytetdan bitumia. Sill4 halutaan lisata sau-
mausmateriaalin pysyvyyttd, esimerkiksi raitiovaunukiskojen yhteydessd, usein pesté-
villa toreilla ja hulevettd virtaavilla jyrkilla katuosilla (Kuva 10). Esimerkiksi Kauppato-
rilla on kaytetty bitumia saumausmateriaalina. (VVaatdinen ym. 2008.) Bitumilla tehtava
sauma on noin 5 mm levedmpi kuin hiekalla taytettdvd sauma eli 10...15 mm (Raken-
nusvirasto 2002, Rakennussdatié RTS 2010). Levedmpi sauma on otettava huomioon jo
suunnitteluvaiheessa (Kiviteollisuusliitto 1997). Bitumisauman ongelma on, ettd bitumi

tahrii helposti ja kulkeutuu esimerkiksi kenkien mukana (Miniseminaari 2012).
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Kuva 10 Porthaninkadun pééllysteen saumauksessa on kaytetty bitumia, silla kadulla kulkee rai-

tiovaunuliikennettd ja sen pituuskaltevuus on yli 5 %.

Harvinaisempana saumausaineena Helsingin luonnonkivikaduilla voidaan kéyttaa teh-
dasvalmisteisia saumausmassoja, kuten laastimainen, harmaa Rompox D2000. Tehdas-
valmisteisia saumausmassoja kdytetédan esimerkiksi suojateilld, kiskoalueilla ja kierto-
liittymien Kiertotilojen kavennuksissa, joissa on paljon raskasta liikennettd, kuten busse-
ja. Liséksi tehdasvalmisteista saumausmassaa kaytetaan toreilla, joilla paallystetta puh-

distetaan paljon koneellisesti. (VVaatainen ym. 2008.)

Saumaushiekkaa on lisattdva mahdollisen hiekan painumisen ja puhtaanapidon aiheut-
taman kulumisen takia (Junttila ym. 2011). Saumojen taytt0a tehdédan vain muutaman
kerran vuodessa kivikaduille, joilta saumausmateriaali on kulunut pois, usein syksyisin
ennen lumien tuloa. Talloin kadulle levitetddn 0/3-kivituhkaa, joka levittdmisen ja ta-
saamisen jalkeen suolataan paremman pysyvyyden takia (Kuva 11). (Haastattelu Palm
2012b.)



Kuva 11 Vajaata saumaa taytetdan. Kivituhka levitetddn metallilastalla Mannerheimintielle.

2.4.4 Rakennekerrokset
Kivikadun rakennekerrokset ovat kuin millad tahansa muullakin tierakenteella. Pohja-

maan péélle rakennetaan tukikerros, joka jakaantuu suodatinkerrokseen ja jakavaan ker-
rokseen. Tukikerroksen on tarkoitus jakaa ylemmisté kerroksista tulevat kuormitukset
tasaisesti ja véhent&a routanousuja. Suodatinkerros tehdaan tavallisesti kuitukankaasta.
Jakava kerros tehdadn yleensa sorasta. (SKTY 2003.) Tukikerroksen paalle rakennetaan
kantava kerros. Usein riittdvan kantavuuden takaamiseksi myos kantavat kerrokset voi-
daan tehda osin tai kokonaan stabiloituina, ABK:lla tai maakostealla betonilla. Sidotun
kantavan kerroksen paksuus liikennoidylla alueella on 150...200 mm. Tukikerroksen ja
kantavan kerroksen kokonaispaksuudet ovat InfraRYL:n liitteiden 02...07 mukaiset.
(Rakennustietosaatio RTS 2010, SKTY 2003.) "Luonnonkivipééllysteiden asennustek-
niikka”-ohjeen kirjoittajan Pekka Mesimden mukaan luonnonkivikatujen rakentajat oli-
vat vuonna 2002 todenneet kantavan kerroksen olevan noppakivirakenteissa paksumpi,
silla noppakiven kantavuus on pienempi kuin nupukiven noppakiven pienempien di-
mensioiden takia. (Mesimaki 2002, Haastattelu Mesiméki 2012.) Helsinki kaytta& luon-
nonkivikaduissa kolmea eri kantavan kerroksen tyyppid (Rakennusvirasto 2012b).
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Asennushiekka

Luonnonkivipaallyste asennetaan 50...100 mm paksulle asennushiekka- tai murskeker-
rokselle, joka on rakeisuudeltaan 0/4, 0/5, 0/6 tai 0/8 (Rakennustietosaatio RTS 2010).
Toisaalta "Katurakenteiden suunnitteluperiaatteet” — ohjeessa asennushiekkakerroksen
paksuuden on kerrottu olevan 50 mm ja rakeisuuden 0/8 (Rakennusvirasto 2008).
(Virhe. Viitteen lahdett ei 16ytynyt..)

Kantava kerros murskeesta

Ajoradan kantavan kerroksen materiaalit ovat sora- tai kalliomurske, joiden rakeisuudet
ovat esimerkiksi 0/32 ja 0/64. Kantavan murskekerroksen paksuus on aina vahintaan
150 mm. (STKY 2003.) Murskeelle rakennetun luonnonkivipaéllysteen etuna on nopea
valmistumisaika, jolloin katu vapautuu liikenteen kayttdon heti toiden valmistumisen

jalkeen (Miniseminaari 2012). (Virhe. Viitteen lahdetta ei 1oytynyt..)

Kantavan kerroksen asfalttibetoni ja avoin asfaltti

Viime vuosina Helsinki on vaatinut, ett uusimisen yhteydessé luonnonkivikadun kan-
tavan kerroksen murskeen paalle levitetddn asfalttibetonia (ABK). InfraRYL:n mukaan
kaytetddn ABK 22...32/150. (Rakennustietosdatio RTS 2010.) ABK-kerroksen paksuu-
deksi valitaan katuluokan perusteella 40...100 mm (Rakennusvirasto 2008). Jos kevyen
lilkenteen vaylélle sallitaan jakeluajoneuvoliikennettd, on alusrakenteena ké&ytettdva
katuluokan 6 mukaista ABK 22/120 (Rakennustietosaatio RTS 2010). Katuluokissa 4 ja
5 on kivettavien alueiden kantavan kerroksen yldosa sidottava ABK 32/120:1la kaikissa
pohjamaan kantavuusluokissa (Vaatdinen ym. 2008). ABK:n péélle tulee vield luonnon-
kiven asennuspinta, jona kaytetd&dn usein asennushiekkaa (Rakennustietosdétic RTS
2010).

Kantavan kerroksen ylapinnan tekemista asfalttibetonilla sidottuna (ABK) kiveyksen
yhteydessé tulee kuitenkin harkita tapauskohtaisesti vanhoilla kaupunkialueilla (\V&éatéi-
nen ym. 2008). ABK:n asennusvaiheessa on oltava tarkka. Asennushiekka ei saa kastua
litkaa, silla kun hulevettd paésee rakenteeseen, on hiekka vaihdettava. (Sahkopostihaas-
tattelu Palm 2012, Virhe. Viitteen lahdetta ei 16ytynyt..)
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Kivedminen maakostealle betonille

ABK:n ja murskeen liséksi Helsingissé kaytetddn kantavan kerroksen rakenteena murs-
keelle valettua 100 £ 20 mm paksuista kerrosta maakosteaa betonia, jonka sementtiméaé-
r4 on 250 kg/m? ja lujuusluokka on K10. Betonin kiviaineksen rakeisuus on 0/8. Maa-
kostean betonin padlle asennetaan suoraan nupu- tai noppakivet. (Rakennustietosaatio
RTS 2010, SKTY 1997, Rakennusvirasto 2002, Kuva 12.)

Helsingin kaupungin suunnitteluohjeissa vaaditaan k&yttdmaan maakosteaa betonia, kun
se on Kivien pysymisen kannalta vélttamatonta jyrkilld kadunosilla, raskaasti liiken-
noidyissa Kiertoliittymissd ja suojateilld (Vaatdinen ym. 2008). Lisaksi sivumitaltaan
alle 90 mm noppakivet tulee asentaa maakostealle betonille (Rakennussaatio RTS
2010). Raitiotierakenne perustetaan luonnonkivikadulla 600 mm paksulle betonilaatalle
(\éaatainen ym. 2002).

Ongelmana maakostealle betonille perustetussa kadussa on betonin vaatima lujittumis-
aika. Lujittumisajan takia esimerkiksi suojateiden rakentamisessa on luovuttu kokonaan
maakostean betonin kéytostd alusrakenteessa. Liséksi Kiven irrottua betonista kovan

kuormituksen alla ei se en&a ole kiinni missaan. (Miniseminaari 2012.)

’ ’ ’ . .
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| ! | | '1 { Kiveys, saumahiekka tai saumausmassa
| W i |

 S——

Laskuhiekka tai maakostea betoni

\ 8 G R : 4 :*s 4  Kantavakerrossidottuna ABK:lla tai AAK

Kantava kerros sitomattomana murskeella

Jakava kerros

Suodatin kerros

Pohjamaa

Kuva 12 Helsinki kayttaa luonnonkivikaduissa kolmea eri kantavan kerroksen tyyppid, mitka ovat
murskekerrokset + asennushiekka + luonnonkivi, murskekerrokset + kantavan kerroksen asfaltti-
betoni tai avoin asfalttibetoni + asennushiekka + luonnonkivi sekd murskekerrokset + maakostea

betoni + luonnonkivi. (Rakennusvirasto 2012b.)
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2.5 Rakentaminen ja korjaustyot
Suomen luonnonkivikatujen ohjeissa ei ole kuvattu tarkasti kivedmistoitd, joten t&ssa

tyossé on kaytetty Kiviteknologia 4 — oppikirjan kivedmistyon kuvausta ja maastokéyn-
neilld havaittuja tydmenetelmia (Mesimaki 2002).

2.5.1 Asennustyot
Luonnonkivipéallysteen teko asennushiekalle aloitetaan kantavan kerroksen ylépinnan

tasaamisella. Kantavalle kerrokselle jatetddn kivien asennusvaraa =20 mm. Kun tasaus
on valmis, levitetddn asennushiekka. Asennushiekkaa saa levitta4 ja tasata vain yhdelle
paivélle tarvittava madra. Asennushiekkakerroksen pintaosaa ei saa tiivistdd ennen kivi-
en asentamista. Luonnonkivet ladotaan asennushiekalle mahdollisimman lahekkain toi-
siaan. Ladonta aloitetaan reunakivista ja mahdollisen keskilinjan Kivista, mitk& ovat
ajoradan suuntaiset. Kadun pituussuuntainen kaltevuus saadaan suunnitelman mukai-
seksi linjalaudan, rullamitan ja linjalangan avulla. Suositeltava pituuskaltevuuden mak-
simi on Helsingissé padkaduilla 7 % ja muilla kaduilla 8 %. Reunoja ja keskilinjaa teh-
daéan eteenpdin 3...5 metrid kerrallaan. Luonnonkivid ladotaan joko reunasta reunaan
tai, jos suunnitelmassa on keskilinja, keskilinjasta reunakiviin (Kuva 13). Kivetyn pin-
nan tulisi olla rakennettu holvin muotoon, jolloin kivet tukevat toisiaan mahdollisimman
hyvin. Sivukaltevuudeksi suositellaan 2,5...3,0 %. Kun kivedminen on tehty, tiiviste-
td&n asennushiekka kiven paalta joko heti moskalla (Kuva 2) tai myohemmin isommalta
alueelta koneellisesti esimerkiksi tarylevylla. Kasin tehty tiivistdminen vaatii vdhemman
tilvistymisvaraa kuin koneellisesti tehty tiivistdminen. (Rakennustietoséétio RTS 2010,
Mesimaki 2002, Rakennusvirasto 1990, SKTY 1997, Suunnitteluvirasto 2001.)
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Kuva 13 Kivedminen aloitetaan reuna- ja keskilinjasta. Kivet ladotaan yksitellen asennushiekalle
kéayttaen apuna linjalankaa.

Saumattaessa nostetaan tiivistettyjen luonnonkivien péélle joko lapiolla tai koneellisesti
pyorakuormaimella saumaushiekkaa (Kuva 14). Hiekka levitetddn Kivetylle alueelle
tasaisesti metallikolalla. Saumaushiekka térytetdan saumoihin. Saumaushiekan tiivistys
aloitetaan paéallysteen reunoilta ja jatketaan keskelle (Kuva 15). Hiekan levitysté ja paal-
lysteen térytystd jatketaan, kunnes saumaushiekka ei en&a painu ja kivet eivat liiku.
(Mesimaki 2002.)

%

Kuva 14 Saumaushiekka kasataan valmiin kiveyksen péélle joko koneellisesti tai kasin, ja levite-

taan tasaisesti kiveyksen péalle metallilastalla.
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Kuva 15 Hiekkaa tiivistetddn tarylevylla reunalta keskelle niin kauan, ettd kivet ovat tukevasti
paikoillaan.

Jos saumaus tehdaan bitumilla, bitumoitava sauma téytetdén ensin saumaushiekalla niin,
ettd saumaushiekan péélle jaa noin 30...50 mm syva bitumointivara. Sen jalkeen sau-
moihin levitetdan bitumi. (Rakentamisliitto RTS 2010.)

2.5.2 Kaivutyo6t ja korjaaminen paakaupunkiseudulla
Kun kaivutoita tehdaan yleisilla alueilla, edellyttdé se ilmoituksen jattamista kaupungil-

le. Ndin kaupunki voi valvoa yleisella alueella tapahtuvia kaivutoitd. Kaivutdiden ra-
jaaminen pyritdan tekemaén tarkasti. Lisaksi ty0 tulee tehdd nopeasti ja turvallisesti
niin, ettd se aiheuttaa yleiselle alueelle mahdollisimman vahan haittaa. Tyon takuuaika
on neljé vuotta vuoden 2013 alusta ja takuuajan p&attymispdiva on vuosittain 30.9. (Ra-
kennusvirasto 2012a.)
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Kaivuty0ssd on noudatettava seuraavia ohjeita: (Rakennusvirasto 2012a.)

- Kaivutyot ja tilapéiset litkennejarjestelyt — ohje, Padkaupunkiseudulla (Raken-
nusvirasto 2012a).

- Kaapelikaivantotyo6t, yleinen tydselostus 1999 (Suomen kuntaliitto 1999).

- Adsfalttiurakan asiakirjat 2005, tyoselostus, Suomen Kuntaliitto ja PANK ry
(Suomen kuntaliitto 2005) .

- Asfalttinormit 2011 (PANK ry 2011).

- Betoni- ja luonnonkivituotteet paallysrakenteena (SKTY 1997)

- InfraRYL 2010, Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset 2010, osa 1: vaylat
ja alueet (Rakennustietosaatio RTS 2010)

- Rakennusurakan yleiset sopimusehdot (RT 16-10660 1998).

- Esteettoman ympaériston suunnittelukortti SuRaKu 8, tilapdiset liikennejérjeste-
Iyt (Sosiaali- ja terveysministerio 2008).

- Yleisohjeet liikennemerkkien kaytosté (Tiehallinto 2003)

Jotta kaivutyon saa aloittaa, on tehtava kaivuilmoitus ja tilattava alkukatselmus lupatar-
kastajan kanssa noin viikko ennen kaivutyotapahtumaa. Katselmuksessa on oltava mu-
kana johtotiedot, kaivuilmoitus ja suunnitelma kaivusta. Katselmuksessa todetaan kai-
vupaikan luonnonkivipééallysteen kuntotila. Liséksi katselmus dokumentoidaan. Ty6alu-
een kunto tarkastetaan loppukatselmuksessa, joka tilataan lupatarkastajalta, kun tyo on

valmistunut. (Rakennusvirasto 2012a.)

Kaivanto tdytetdan ja tiivistetdan katuluokan mukaan enintdan 30 cm kerroksina lupa-
tarkastajien maaraysten mukaan. Kaivanto on paéllystettava tayttotyon jalkeen. Jos jou-
dutaan kayttdmaan tilapdista paallystettd, suositellaan vilkkaasti liikennoidyilld ajora-
doilla k&ytettdvan ABK:ta pintaan asti tai véhemmaén vilkkailla ajoradoilla kivituhkaa
tai tiivistettya hienoa mursketta. Tilapéainen pééllyste tulee vaihtaa varsinaiseen paallys-
teeseen ennen kaivuluvan padttymistd. Kaivannon tilapdisen ja lopullisen p&allysteen
tulee olla samassa tasossa kuin vanha pééallyste. Lisdksi kaivuluvan saajan on pidettava
huoli siitd, ettd tilapdinen paallyste pysyy tasaisena ja tyydyttavassa kunnossa. (Raken-
nusvirasto 2012a.)
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Vanhaa luonnonkivipééallystetta purettaessa on sitd ympéroivaa vanhaa kiveysta puretta-
va ajoradalla vahintd&dn 0,5 m matkalta joka suuntaan siten, ettd kaivannon uudelleen-
paallystetty pinta liittyy saumattomasti vanhaan ymparoivaan paallysteeseen. Uudel-
leenpééllystamiseen on kéytettava variltddn, muodoltaan, materiaaliltaan ja kuvioinnil-
taan samoja tuotteita kuin mit& vanha paallyste oli. Jos vanhan kivimateriaalin kaytto on
sen kunnon ja kuluneisuuden kannalta mahdollista, on purettu materiaali k&ytettdva uu-

delleen. (Rakennusvirasto 2012a.)

Valmiin tyon laatua tutkitaan tasaisuuden perusteella. Kadun pituus- ja sivuttainen ta-
saisuus tutkitaan 3 m oikolaudalla. Sidotuilla alustoilla enimmaispoikkeama tasaisuu-

dessa saa olla 4 mm ja sitomattomilla alustoilla 12 mm. (Rakennusvirasto 2012a.)

Tyon aikana huonoon tyonlaatuun on puututtava valittomasti eiké sitd saa hyvéksya.
Kuten mydskaan huonoa lopputulosta ei saa hyvéksyé, vaan korjaamista on vaadittava
aikataulusta my6hdstymisen uhalla. Virheetonta ja sopimuksen mukaista laatua on vaa-
dittava arvonalennuksen uhalla, jotta ty6t tulevat tehdyiksi kerralla hyvin. Jos paadytaan
hyvédksyméén laadun poikkeamat, tulee arvonalennuksen olla tuntuva. Yleissdantona
voidaan kuitenkin pita4, ettei virheellisid tyosuorituksia hyvaksytd. Pohjan tiiveytta tu-
lee mitata tyonaikana esimerkiksi kannettavalla pudotuspainolaitteella, jotta oikeaan

tilveys saavutetaan. (Betoni 2006.)

2.5.3 Valmiin luonnonkiveyksen kelpoisuuden osoittaminen
Valmiin luonnonkivip&allysteen tulee olla suunnitelma-asiakirjojen mukaan tehty.

Luonnonkivipaallysteen poikkeamat eivét saa erota suunnitteluasiakirjoissa sallituista
poikkeamista. Liséksi Kivien pintojen tulee olla puhtaita ja ehjig, eik& niissd saa olla
havaittavia halkeamia. Kivimateriaalin nakyvan tyostojaljen tulee myos vastata alkupe-
raista valmistusjalked. Valmiin kivipaallysteen saumojen vélien on oltava ladontamallin
mukaiset ja tasavaliset. Lisaksi saumaushiekalla taytettyjen saumojen on oltava taynna

saumaushiekkaa. (Rakennustietos&atio RTS 2010.)
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Valmiille kiveykselle sallitaan seuraavat mittapoikkeamat, jos ne eivét haittaa esteetti-
syytté tai rakenteen toimivuutta: (Rakennustietoséatio RTS 2010.)

- Rakenteen osien korkeusasema ja sijainti £20 mm.
- Poikki- ja pituussuunnassa 4 mm, 3 m oikolaudalla mitattuna. Kierratyskivia

kaytettdessd 3 m oikolaudalla poikkeama saa olla £9 mm.

Kun luonnonkivipaallyste liitetd&n kaivon kanteen, on luonnonkivirakenteen oltava
0...5 mm kannen ylépuolella. Toisaalta kuitenkin kivirakennetta liitettdessa hulevesien
kerdilykaivoon on rakenteen oltava 5...10 mm kaivon kannen ylapuolella. (Rakennus-
tietosaatio RTS 2010.)

Kiveyksen kelpoisuuden osoittaminen tyén aikana on tehtava valmiille luonnonkivi-
paallysteelle tarkemittausten avulla. Tarkemittauksilla todetaan luonnonkiveyksen muo-
to ja mitat vahintd&dn 20 m vélein poikkileikkauksesta. Tyomaalta kootaan ajan tasalla
pidettdvadn kelpoisuusasiakirjaan katselmuksen tulokset, mittauspoytékirjat, materiaali-

en toimituskirjat ja muu kirjallinen materiaali. (Rakennustietosaatio RTS 2010.)

Rakenteen laadun toteaminen mittaamalla tapahtuu maarittelemélld tiiveysaste ja kanta-
vuus kannettavalla pudotuspainolaitteella 40 m valein. Poikkileikkausta kohden tehd&én
kaksi mittausta. Jokaista alkavaa 300 m? kohden on mittauksia kuitenkin tehtavé vahin-
tadn kaksi. Lisaksi jokaiselta alkavalta 1500 m? eraltd on asennushiekasta mitattava ra-
keisuus. Asennuspohjakerroksen asennushiekan paksuus saa poiketa £ 10 mm. Asen-

nuspohjakerroksen maakostean betonin paksuus saa poiketa £ 20 mm. (SKTY 1997.)

2.6 Kuormitukset ajoradalla

Ajoratojen péallysteisiin kohdistuu kahdenlaista rasitusta ajoneuvojen nopeuden mu-
kaan. Hiljaisilla nopeuksilla paallysteen kokonaiskuormitukset kasvavat puristusrasituk-
sen osuuden kasvaessa. Toinen ajorataan kohdistuva rasitus on vetojénnitys, joka aiheu-
tuu kiihdyttavistd ja jarruttavista ajoneuvoista. Koska kivipaéllyste koostuu useasta
osasta, toimii paallyste liikennekuormituksen alla ennemmin joustavana kuin jaykkana
rakenteena. P&allysteen kuormitusten asennushiekkaan aiheuttamat muodonmuutokset
ovat pysyvia, kun rakenteen kuormituskestavyys ylittyy, jolloin asennushiekka ei palau-

du alkuperéiseen muotoonsa. (Ehrola 1996.)
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Helsingissa on selvitetty luonnonkivipaallysteiden vaurioitumista. Selvityksessa havait-
tiin, ettd luonnonkivipadllysteet vaurioituvat suurimmaksi osaksi raskaiden ajoneuvojen,
raitiovaunujen ja raskaiden siirtolavojen jalaksien staattisesta ja dynaamisesta kuormi-
tuksesta (Kuva 16). (Rakennusvirasto 2012b.)

Kuva 16 Siirtolavan jalakset aiheuttavat luonnonkivipaallysteelle pistemaisia kuormituksia.

Deformaatiokestévyydella tarkoitetaan paallysteen kykyé kestéa jatkuvaa ja pistemaista
kuormitusta. Deformoitumista aiheuttavat lilan suuret liikkuvat ja staattiset kuormat,
jarruvoimat ja huonot pohjatyot. (Rakennusvirasto 2012b, SKTY 2003.)
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3 Tutkimusmenetelmat ja tutkimusaineisto

3.1 Tutkimusmenetelmat
Tyossa on kaytetty seuraavia tutkimusmenetelmié:

- kirjallisuustutkimusta (ks. 2 Kirjallisuustutkimus),
- maastomittauksia,

- haastatteluja.

3.2 Kuntotutkimukset maastossa

Ajoradan inventoinnissa kaytettiin Destia Oy:n laatimaa inventointikaavaketta, jossa on
kolme osiota. Ensimmaéiseen osioon taytettiin kohteen sijainti. Toiseen osioon merkittiin
rastilla ruutuun kadunosan ominaisuuksia ja kolmanteen osioon Kirjattiin tukkimiehen
kirjanpidolla ja metrimaarilla vauriot. Kun vaurio oli yksittdinen ja pienelld alueella,
kuten puuttuva kivi, kéytettiin kirjaamiseen tukkimiehen kirjanpitoa. Kun taas vaurio oli

jatkuva, Kirjattiin se metreina.

Vaurioinventoinnissa inventoitiin Helsingin luonnonkivipaallysteisid ajoratoja ja suoja-
teitd. Ajoratoja inventoitiin kortteli kerrallaan. Inventoitavan kadun osasta ilmoitettiin
alku- ja loppupiste kadun nimend. Jakoperusteena oli usein kadun korttelivéli. Esimer-
kiksi Tehtaankatu jaettiin 10 kadunosaan. Osa korttelivdleista kuitenkin yhdistettiin mit-
tauksissa yhdeksi kadunosaksi epaselvien liittymien tai lyhyytensa takia. Lisaksi le-
veimmat kadut jaettiin eri suuntien perusteella seka erillisten osien perusteella aina niin,
etta suunta (a) on keskustaan péin ajettaessa ja (b) keskustasta poispéin ajettaessa. Li-
séksi kahdella kadunosalla kaytettiin c-suuntaa. Ensimmainen oli Rautatientori, jossa
linja-autoilla oli kolme samansuuntaista ajokaistaa. Toinen oli Asema-aukio, joka jaet-
tiin Sokoksen edessd kolmeen osaan seuraavasti: Rautatieaseman suuntaan (a), Manner-

heimintien suuntaan (b) ja Taksiasema (c).

Vauriomittauksissa kaytetyt tyokalut olivat inventointikaavake (Kuva 17), kartta, kirjoi-
tusalusta, kynd, kumi, kamera, linjalauta ja mittapyord. Luonnonkivikadut oli merkitty
kartalle ja sen avulla laadittiin mittaussuunnitelma. Digitaalindyttoiselld kaltevuusmitta-

rilla mitattiin kadun pituuskaltevuus. Kaltevuusmittarilla todettiin myds yli 17 mm sy-
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vyiset painumat ja deformaatiot asettamalla se havaittujen vaurioiden paalle. Paallysteen
ja kaltevuusmittarin valiin jadva tyhjé tila kertoi péallysteen deformaatiosta tai kuopas-
ta. Koska yksittéiset painumat olivat joissain tapauksissa laajoja, paatettiin, ettei niité
kuvaa tarpeeksi hyvin yksi kirjaus Kirjanpidossa. Niinpa laajemmat painumat kirjattiin
useina yksittaisind kuoppina. Kuoppien méard maaraytyi laajan yksittéisen painuman
alueella olevien paikallisten syvimpien kuoppien maarand (Kuva 18). Kivien heilumi-

nen todettiin valituilta paikoilta heiluttamalla jalalla kivid koko kadunosan matkalta.
Vaurioinventointikaavake: Helsingin luonnonkivikadut, ajoradat

Ilmoitetaan kadun nimi. Kadun osasta ilmoitetaan alkupiste ja loppupiste (kadut). Inventoidaan
kortteli kerrallaan ja suojatiet ertkseen.

Toteutettu, vuost Tutkya ja pArvimairi:

Kadun vleiskuntovleiskunnon luokka: o A, n B, nC

Katu/ katuosa :
Alisti — mihin (kortteli vili):
Ominaisuus: Valitse kadun ominaisuudet |
Materiaali: o nupukivet (140%250%140) 01 kenttikivet (d=150-200)
1 noppakivet (90%90%*90) i1 paasilaatat (418*418%(30-200))
01 harkkokivet (300*400%1500) O muu
Ladonta 1 tililadonta 1 kaariladonta I oo
tyvppi i1 suoraladonta 01 kalaruodonladonta
Samaus 1 saumaushiekla 0 kumibitum [ muu
1 krvituhka [1 salmausmassa
Pituus (m) 1100 o 150 o 200 o 250 01300 1350 o ol
400 450
Ajokaistat 011 kaista 1 2 kaistaa
Ajourat 11 2 pybriuraa 1 3 pybriuraa 01 4 pyorauraa
Kivien kunto | 0 ovat naarmuuntuneet 1 ervit ole naarmuuntuneet
Kaltevuuns r1 merkittivd pituuskaltevuus (== 5 %) o vihiinen prtuuskaltevuus (= 5 %)
Vauriot Valitse vaurio (pienin kirjattava Yhteensi
vauriovksikkd 0,5 m / m’ tai vaurio on eritvisti vaara
aitheuttava)
Re1it. kivii puuttun
halkeamat: krvien halkedbva
kivien murtunuma
Kivien sauman tivitd punttun ja kivi heilun
saumat tayttasa tehtv poikkeavalla materiaalilla
sauma on leventynvt
saumansaineen tarfunta on pettinvt
Deformaatio kivet ovat kallistuneet
privussuuntamen deformaatio
pituussuuntassen deformaation balkeana |
vksittimen pamuma /kohouma ta: kuoppa
jarmutusalueen painumat ja kohoumat
Puutteel- komattu asfalttimassalla
lisesti kogjattu | korjattu betonilla
paillyste kogattu kazvvongewga |
korjattu suojatien reuna
putken tai kaapeln hittvmi
Huomautukset: Vaurioiden kokonaismiEiri:

Kuva 17 Vaurioinventointikaavake, johon kirjataan kadunosan ominaisuuksia ja vaurioita.
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Kuva 18 Kuoppien maara maaréytyi laajan yksittdisen painuman alueella olevien paikallisten sy-

vimpien kuoppien méarana. Osa kuvan kivistéd on naarmuuntunut.

3.2.1 Vaurioitumiseen liittyvia ominaisuuksia

Inventointikaavakkeella selvitettiin, voiko kadunosan vaurioméarén arvioida kadunosan
yleiskunnosta, jonka luokkina k&ytettiin yleiskuntoluokkia A, B ja C. Yleiskuntoluokka
A (Kuva 19) on paras ja C huonoin. Muut kadunosan ominaisuudet olivat paallystema-
teriaali, ladontatyyppi, saumausmateriaali seka pituus ja kaltevuus.
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Kuva 19 Kuntoluokka A - hyva kunto, esimerkkiné on kaytetty Porthaninkatua. (maps.google.fi)

Materiaali

Inventointikaavakkeessa materiaalivaihtoehtoina ajoradoille olivat nupukivet kokoa
140 x 140 x 250 mm, noppakivet kokoa 90 x 90 x 90 mm, kenttékivet, harkkokivet ko-
koa 300 x 400 x 1500 mm ja muut (Rakennusvirasto 2012b). Tydssé on kuitenkin tutkit-
tu vain noppa- ja nupukivig, silld muita luonnonkivimateriaaleja ei Helsingissa kayteta
ajoradan ja suojatien pééallysteind (Rakennusvirasto 2011a).

Ladontatyyppi

Inventointikaavakkeessa ladontatyyppivaihtoehdot ajoradoille olivat nupukivilla kaytet-
tava tiililadonta, noppakivilla kaytettdvéd kaariladonta, kalanruotoladonta, suoraladonta
ja muut ladontatyypit, kuten ympyraladonta (Rakennusvirasto 2012b).

Saumausmateriaali

Luonnonkivikadun saumausmateriaaleille oli inventointikaavakkeessa annettu vaihto-
ehdoiksi ajoradoilla saumaushiekka, kumibitumi, kivituhka, saumausmassa ja muut
(Rakennusvirasto 2012b).

Inventointikaavakkeeseen maastomittauksissa Kirjattiin vain padsaumausaine. Kuitenkin
osalla tutkituista kadunosista oli toissijaisia saumausmateriaaleja. Esimerkiksi 52 tutki-
tulla kadunosalla, joilla oli raitiovaunulinja, raidealue oli saumattu bitumilla. Lasken-

nassa ndma kadut Kirjattiin padsaumausmateriaalin mukaan.

Kadun pituus
Luonnonkivikadun korttelin osan pituusvaihtoehdoiksi ajoradoilla oli inventointikaa-
vakkeella annettu 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400 ja 450 m (Rakennusvirasto 2012b).
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Kadunosan pituutta mitattaessa mittaus aloitettiin liittyvadn kadun keskilinjasta asfaltin
ja luonnonkivien reunasta. Jos kadunosa alkoi kivikadusta, mittaus aloitettiin siitd min-
ne edellinen mittaus oli paatetty. Jos keskilinja ei ollut selvasti havaittavissa, mittaus
aloitettiin liittyman keskelta joko kaivonkansista tai muista Kkiinteista laitteista. Kadun
pituuteen otettiin huomioon luonnonkiviset suojatiet seka liittymadalue, jos liittyméaalu-
een ladontakuviointi oli kadun suuntainen. Pituusmittauksesta jatettiin pois betonikiviset

suojatiet. Mittapyorélla mitattu pituus kadunosalle Kirjattiin inventointikaavakkeeseen.

Ajokaistojen maarat

Inventointikaavakkeessa ajokaistojen méérdvaihtoehdoiksi ajoradoilla oli annettu yksi
tai kaksi kaistaa sen mukaan, onko katu yksi- vai kaksisuuntainen (Rakennusvirasto
2012b).

Ajokaistoja kirjattiin kaavakkeeseen kuitenkin enemman, jos siihen oli tarvetta. Esimer-
kiksi Mannerheimintielld Arkadiankadulta Postikadulle kuljettaessa kadunosalla on nel-

ja kaistaa.

Ajourien maarat

Inventointikaavakkeessa ajourien madrévaihtoehdoiksi koko ajoradan leveydelld oli
annettu kaksi, kolme ja nelja uraa. Ajourien maara riippuu kadun leveydesté. Leveélla
kadulla mahtuu ajamaan neljall4 ajouralla, kun taas kapeammilla kaduilla ajoneuvojen
keskilinjan puoleinen ura on vastaan tulevan liikenteen kanssa sama, jolloin ajouria on
kolme. Kapeimpiin ja yksisuuntaisiin katuihin muodostuu kaksi ajouraa. (Rakennusvi-
rasto 2012b.)

Ajourien maaraa arvioitiin deformoitumisurien, kulutusjalkien ja havaitun liikenteen
perusteella. Ajouria kirjattiin enemman kuitenkin, jos siihen oli tarvetta. Esimerkiksi
Pohjoisesplanadilla Sofiankadun ja Unioninkadun valiselld kadunosalla on kahdeksan

ajouraa.

Kivien kunto
Kivien kuntoa arvioitiin ajoradan kivien pinnan naarmuuntumisen perusteella. Kivien
naarmuuntuminen Kirjattiin kaavakkeeseen aina, kun Kivissa oli naarmuja pienellakin

alueella. (Rakennusvirasto 2012b.)
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Naarmuksi todettiin silmédmadrdaisesti arvioituna jonkin ulkopuolisen jalkeensa jattdma
yhtendinen uurre, joka jatkui usean kiven matkalla, kuten aurausauton tapin jattdma

uurre (Kuva 18).

Kadun pituuskaltevuus

Inventointikaavakkeessa oli kaltevuusvaihtoehdoiksi ajoradoilla annettu merkittava pi-
tuuskaltevuus, joka on yli viiden prosentin (> 5 %) sekd véhainen pituuskaltevuus, joka
on alle viisi prosenttia (< 5 %). (Liite 1.) Viiden prosentin raja-arvo on valittu esteetto-
myysvaatimusten perusteella. SURAKU-ohjeissa kaltevuus saa olla korkeammalla es-
teettomyyden erikoistasolla enintd&dn 5 %. Alemmalla perustasolla kaltevuus saa olla
enintdan 8 %. (Rakennusvirasto 2008, Rakennusvirasto 2012b, Sosiaali- ja terveysmi-
nisterioé 2008.)

Kadunosan pituuskaltevuus mitattiin jyrkimmaésté kohdasta. Kadun pituuskaltevuus Kir-

jattiin kaavakkeeseen aina lukuun ottamatta kolmea ensimmaista kohdetta.

Liikennemaard, julkisen liikenteen osuus ja kadun rakenteet

Inventoinnin jalkeen selvitettiin kadun muita ominaisuuksia. Esimerkiksi Helsingin
seudun liikenteen (HSL) internetsivuilta voitiin ndhdd, mill4 luonnonkivikaduilla on
bussi- tai raitiovaunuliikennettd, molempia tai ei kumpaakaan. Liséksi selvitettiin katu-

jen liikenneméaria syksylta 2011. (Kaupungin suunnitteluvirasto 2011.)

Erilaisilla luonnonkivikadun alusrakenteilla arveltiin olevan vaikutusta kadunosien vau-
rioméaariin. Katujen rakenteita selvitettiin Helsingin kaupungin rakennusviraston arkis-

toista. Koska katuja oli paljon, selvitettiin rakennekerrokset vain 70 kadunosalta.

3.2.2 Luonnonkivikadun vauriot

Helsingin luonnonkivikatujen paéllysteen kuntoa arvioitiin Helsingin kaupungin raken-
nusviraston ”Luonnonkivipaallysrakenteet — Esiselvitys” — julkaisun ohjeilla. Ohjeet oli
tehty Destian tekeman Pilot-inventoinnin perusteella, jonka perusteella 17 erilaista vau-
riolajia on ryhmitelty neljén eri luokkaan (Kuva 20). (Rakennusvirasto 2012b.)
Vaurioita arvioitiin yli 0,5 m pituudelta tai 0,5 m* alueelta sen mukaan, millainen vaurio
oli kyseessa. Lisaksi Kirjattiin lisshuomiot, kuten saumausmateriaalin puuttuminen ja

raitiovaunulinjat. (Rakennusvirasto 2012b.)
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i : Puutteellisesti ;
Reiat, halkeamat]| Kivien saumat Deformaatio . e Vaurioluokka
korjattu paallyst
Kivia puuttuu Sauman tayttd Kivet ovat Korjattu
puuttuu ja kivi kallistuneet asfalttimassalla
heiluu
Kivien halkeilu Pituussuuntaista Korjattu
Taytts tehty deformaatiota betonilla
poikkeavalla
Kivien murtumia materiaalilla Pituussuuntaisen Korjattu ] B
deformaation kaivon reuna VanID'ajI
iauma o halkeama
w s Korjattu suojatien
Yksittainen it
o painuma
tartunta on /kf:houma Putken tai
pettényt tai kuoppa kaapelin liittyma
Jarrutusalueen
painumat ja
kohoumat

Kuva 20 Vauriolajit on ryhmitelty vaurioluokkiin kaavion mukaisesti.

3.3 Haastattelumenetelméa

Tutkimuksessa on kaytetty asiantuntijoiden teemahaastattelua. Teemahaastattelussa
asiantuntijoita haastateltiin rajatuista aiheista, mutta kysymykset mahdollistivat avoi-
men vastaamisen aiheesta. Teemahaastattelussa lahetettiin sdéhkodpostia Turun, Tukhol-
man, New Yorkin ja Oslon kaupungeille, joista Turun ja Oslon kontaktihenkil6t vasta-
sivat. Liséksi Tampereen ja Oulun kontaktihenkil6ille tehtiin saman kyselypohjan pe-
rusteella puhelinhaastattelu. Teemahaastattelun kyselypohjan kysymykset olivat (Puhe-
linhaastattelu Madenp&d 2012, Puhelinhaastattelu Rannisto 2012, Haastattelu Sarlie
2012, Haastattelut Tirkkonen 2012.):

1. Seurataanko luonnonkivikatujen kuntoa? Jos niiden kuntoa seurataan, niin miten
tdma tapahtuu ja kuinka usein sitd tehdaan?

2. Millaisia vaurioita pyritddn korjaamaan? Onko selvitetty mist4d ndma vauriot joh-
tuvat?

3. Voiko vaurioitumista hidastaa tai jopa estda?

Helsingin kaupungin palveluntuottajalle tehtiin myds teemahaastattelu, jossa kysymyk-
set oli spesifioitu koskemaan erilaisten vaurioiden syntymistd. Haastattelussa esitettiin
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maastoinventoinneissa otettuja kuvia ja tiedusteltiin ké&sityksid kaikkien vauriolajien
syntymisestd. Lisaksi palveluntuottajilta kysyttiin sahkopostitse ja puhelimitse tarkenta-

via kysymyksia (Haastattelut Palm 2012).

Helsingin kaupungin rakennusvirastossa jarjestettiin 3.2.2012. miniseminaari, johon

Destia oli laatinut 23 kysymyksen sarjan, jonka péd&kohdat olivat (Miniseminaari 2012):

ajoneuvoliikenteen aiheuttama kuormitus luonnonkivikadulle,
- kivikadun suunnittelu, mitoitus ja materiaalit,

- rakentamisen laatu

- rakenteiden kunto

- vaurioiden korjaaminen ja yllapito

- rakentamisen kustannukset.

Helsingin kaupungin rakennusviraston alueiden kayttopaallikkod haastateltiin puheli-
messa seuraavin kysymyksin (Puhelinhaastattelu Korhonen 2012):

Kuka saa purkaa ja paallystédé uudelleen luonnonkivipaallysteen?
Miten urakoitsija raportoi tyostaan?
Miten kaupunki valvoo?

Mité ongelmia ilmenee prosessissa?

SAREEEE A

Miten valvontaa pystyttéisiin parantamaan ilman resurssien ja rahan lisddmista?

Lopuksi Destian PTM-mittausten tuotepaallikkod Pertti Virtalaa haastateltiin puhelimit-

se PTM-mittauksesta seuraavin kysymyksin (Puhelinhaastattelu Virtala 2012):

1. Onko PTM-mittausta mahdollista toteuttaa luonnonkivikaduille.

2. Kuinka kauan kuluisi aikaa suorittaa mittaukset Helsingin luonnonkivikaduille?
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4 Tutkimustulokset

4.1 Helsingin luonnonkivikatujen inventoinnin tulokset

Tutkittuja katuja oli 76 ja ne jaettiin 216 kadunosaan. Katujen yhteismitta oli 22,5 km,
joista 17,2 km oli nupukivipdallysteisia ja 5,3 km noppakivipéallysteisid. Pisin mitattu
katu oli Tehtaankatu (1211 m). Kadunosien pituudet vaihtelivat 23...422 m vélillg, kes-
kiarvo oli 105 m.

Kadut oli jaoteltu kahteen alueyksikkdon; pohjoinen alueyksikko ja lantinen alueyksik-
ko (Taulukko 8). Lis&ksi Helsingin liikennelaitos (HKL) yllapitaa raitiovaunuraiteen
sisélld olevia ja 30 cm sen ulkopuolella olevia luonnonkivialueita (Haastattelut Palm
2012b). HKL:n yllapitamét osuudet on kuitenkin lisatty joko pohjoiseen tai lantiseen
alueyksikkoon.

4.1.1 Inventoinnissa kirjatut kadunosan ominaisuudet

Tutkittujen kadunosien paallysteend oli nupukived 71 % ja noppakived 29 % (Taulukko
8). Tutkituista kadunosista yleiskuntoluokkaan B Kirjattiin yli puolet. Jyrkin pituuskal-
tevuus oli 15 %. Kivet olivat naarmuuntuneet l&hes kaikilla tutkituilla kadunosilla. Tut-

kittujen kadunosien yleisin saumausmateriaali oli kivituhka. (Taulukko 1.)



44

Taulukko 1 Kadunosien yleiskuntoluokka, pituudet, pituuskaltevuudet, Kivien kunto ja saumaus-

materiaalit (eritelty tarkemmin liitteessa 6).

Yleiskuntoluokka Kadunosat (kpl) %
A 48 22

B 127 59

C 40 19

Kivien kunto Kadunosat (kpl) %
Naarmuuntuneet 195 91
Eivat naarmuuntuneet 20 9
Saumausmateriaali Kadunosat (kpl) %
Kivituhka 172 80
Saumaushiekka 23 11
Kumibitumi 17 8
Betoni 4 2

Kadunosien pituuskaltevuuksien keskiarvo oli noin 4 %. Lahes kaksi kolmannesta

(65 %) katujen pituuskaltevuuksista oli alle 5 %. Kadunosien pituuskaltevuudet olivat

yli 8 % kuudesosalla (17 %) kaduista. Pituuskaltevuudet on jaoteltu yli ja alle 5 % seka

yli ja alle 8 %. (Taulukko 2.)

Taulukko 2 Pituuskaltevuuksien yli 5 ja 8 % seka niita loivempien kadunosien méaaréat ja osuudet

(eritelty tarkemmin liitteessa 6).

Pituuskaltevuus 5% 8%
kpl % kpl %
yli 75 35 37 17
alle 141 65 179 83

Tutkittujen kadunosien yleisin ladontatyyppi oli nupukivikatujen tiililadonta. Toiseksi

yleisin ladontatyyppi oli vain noppakivikaduilla kaytetty kaariladonta. Muita ladonta-

tyyppeja oli hyvin v&han, ympyraladontaa oli Rautatientorilla, suoraladontaa Aleksante-

rinkadulla Mannerheimintien p&&dyssa ja Yrjonkadun kahdessa kaarteessa sekéd kalan-

ruotoladontaa oli kaytetty Neljannella linjalla. (Taulukko 3.)
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Taulukko 3 Kadunosien ladontatyyppien maarat ja suhteelliset osuudet (eritelty tarkemmin liit-

teessa 6).
Kivityyppi Ladontatyypit kpl %
Nupukivi Tiililadonta 154 71
Kaariladonta 57 26
Noppakivi Ympyréladonta 3 1
Suoraladonta 1 1
Kalanruotoladonta 1 1

Tutkittujen kadunosien yleisin ajokaistamaéara oli kaksi (Taulukko 4). Ajokaistan katsot-
tiin puuttuvan Asema-aukion taksiaseman kohdalta, sill&4 sen arvioiminen ei ollut yksi-
selitteistd kadunosan poikkeuksellisten liikkenneolojen takia. Liséksi osalla kadunosista
oli kaantyvalle liikenteelle omat kaistat. Néita ei ole kuitenkaan kirjattu mukaan kaista-

maaraa laskettaessa, elleivat ne olleet koko kadunosan matkalla.

Tutkittujen kadunosien yleisin ajouramaard oli nelja ajouraa (Taulukko 4). Ajourien
maaré jai kirjaamatta viidesta kohteesta, silla niist4 ajourien madrittdminen ei ollut yksi-
selkoista. Lisdksi osalla kadunosista oli kdantyvalle liikenteelle omat kaistat. Niistd syn-
tyneitd ajouria ei kuitenkaan kirjattu mukaan ajouramééradn maastoinventoinnissa, ell-

eivat ne olleet koko kadunosan matkalla.

Taulukko 4 Kadunosien ajokaista- ja ajouramadrat ja niiden suhteelliset osuudet (eritelty tarkem-

min liitteessé 6).

Ajourat Ajokaistat

kpl Kirjatut (kpl) % Kirjatut (kpl) %

1 0 0 26 12

2 40 19 180 83

3 60 28 7 3

4 101 47 2 1

5 1 0 0 0

6 7 3 0 0

8 2 1 0 0
Maarittelemattomat 5 2 1 0

Yli puolella tutkituista luonnonkivikaduista ei ollut julkista liikennettd (Taulukko 5).
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Taulukko 5 Julkisen liikenteen vaikutuksen alaisten kadunosien maéra ja niiden suhteelliset osuu-
det.

Julkinen liikkenne kpl %

Ei kulje 115 53

Bussilinja 49 23
Raitiovaunulinja 26 12

Seké bussi- etta raitiovaunulinja 26 12

Liikennemaaraselvityksesta ilmeni, mitk& kadunosat ovat vilkkaasti liikenndityja (Kau-
pungin suunnitteluvirasto 2011). Empiirisesti huomattiin, ettd vilkkaasti liikkenndidyilla
nupukivikaduilla on usein saumausmateriaalissa puutteita, kuten Meritullintorilla, Ete-

ldesplanadilla ja Etel&rannassa.

Katusuunnitelmaselvityksessa murske oli yleisin kantavan kerroksen rakenne selvite-

tyista rakenteista. (Taulukko 6.) Muita rakenteita olivat ABK ja maakostea betoni.

Taulukko 6 Selvitettyjen kadunosien kantavan kerroksen materiaalit (eritelty tarkemmin liitteessa
4).

Kantava kerros Maara (kpl)
Murske 39
ABK 29
Maakostea betoni 2
Summa: 70

4.1.2 Kadunosien vauriomaarat

Maastoinventoinnissa tutkittiin neljaa eri vaurioluokkaa; reiat ja halkeamat, kivien sau-
mat, deformaatio ja puutteellisesti korjatut paéllysteet. Kaiken kaikkiaan Kirjattiin
12991 vauriota. Deformaatiovauriot olivat yleisimmin havaittuja vauriota inventoinnis-
sa (Taulukko 7).

Eteldisella Makasiinikadulla, Harjukadulla, Neljannelld linjalla, Paasivuorenkadulla ja

Tammitielld oli kaikilla 10 eri vauriolajia.
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Taulukko 7 Kadunosien vauriolajien ja -luokkien maarat seka suhteelliset osuudet (eritelty tar-

kemmin liitteessa 1).

Osuudet luokissa ja sen lajien

Vaurioiden maara (kpl) valilla (%)
Reiat ja halkeamat 493 4
Kivid puuttuu 169 34
Kivien halkeilua 50 10
Kivien murtumia 274 56
Summa: 100
Kivien saumat 2284 18
Sauman taytto puuttuu ja kivi heiluu 1071 47
Tayttoja tehty poikkeavalla materiaalilla 125 6
Sauma on leventynyt 706 31
Saumausaineen tartunta on pettényt 382 17
Summa: 100
Deformaatio 9778 75
Kivet ovat kallistuneet 142 2
Pituussuuntaista deformaatiota 6315 65
Pituussuuntaisen deformaation halkeama 56 1
Yksittédinen painuma/kohouma tai kuoppa 2316 22
Jarrutusalueen painumat ja kohoumat 237 10
Summa: 100
Puutteellisesti korjattu paallyste 436 3
Korjattu asfalttimassalla 312 72
Korjattu betonilla 2 1
Korjattu kaivon reuna 51 12
Korjattu suojatien reuna 10 2
Putken tai kaapelin liittyma 61 14
Summa: 100

4.1.3 Kadunosien materiaalien ominaisuuksien ja vaurioiden erot

Pohjoisella alueyksikolla suurin osa luonnonkivipééllysteista on noppakived, kun taas

lantiselld alueyksikolld suurin osa luonnonkivipaallysteestd on nupukived (Taulukko 8,

Kuva 1).
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Taulukko 8 Alueyksikkévertailu paallystetyypeittain.

Alueyksikk®
Lantinen Pohjoinen
kpl % kpl %
Noppakivikadunosa 35 20 27 71
Nupukivikadunosa 143 80 11 29
Summa: 100 100

Noppakivipaallysteistd suurin osa oli yli 5 % pituuskaltevuudessa, kun taas nupukivi-

paéllysteistd suurin osa pituuskaltevuuksista oli alle 5 % (Taulukko 9).

Taulukko 9 Noppa- ja nupukivipaallysteisten kadunosien pituuskaltevuuksien vertailua (eritelty

tarkemmin liitteessa 6).

Kadunosan materiaalit Noppakivi (%) Nupukivi (%)
Keskiarvo 7 3
Mediaani 8 2
Maksimi 15 13

Minimi 0 0
Yli 5 % osuus 76 18
Alle 5 % osuus 24 82

Deformaatiovaurioita oli 81 % kaikista nupukivivaurioista. Myds noppakivipééallysteilla
deformaatiovauriot olivat suurin vauriolaji (61 %). Puutteellisesti korjattuja paallyste-
vaurioita oli véhiten havaituista vaurioista sekd nupukivikadunosilla (4 %) ettd noppa-
kivikadunosilla (3 %). (Taulukko 10.)

Yksittdisista vaurioista yleisimpié olivat pituussuuntaiset deformaatiot seka nupukivika-
dunosilla (55 %) ettd noppakivikadunosilla (31 %). Nupukivikadunosilla ei havaittu
yht&an korjattua suojatien reunaa. Noppakivikadunosilla ei havaittu inventoinnissa yh-

taan betonilla korjattua kohtaa. (Taulukko 10.)




Taulukko 10 Noppa- ja nupukivipaallysteiden vauriomaarien ja vauriolajien vertailu (eritelty tar-

kemmin liitteessa 1).

Vauriot Vauriot |Noppa- |Nupu- OS.Ul.JS OS.Ul.JS
. . . . kaikista kaikista
Noppaki- | Nupuki- [kivika- | kivika- noooaki- | nupukivi-
vikaduilla | vikaduil- [duilla |duilla | 7PPEEE | PUBEEEE
0 0
(kpl) LGN [CORNTCORNN el pos
Reiat ja halkeamat 141 352 29 71 4 4
Kivia puuttuu 68 101 40 60 2 1
Kivien halkeilua 13 37 26 74 0 0
Kivien murtumia 60 214 22 78 2 2
Kivien saumat 1176 1108 52 49 33 12
Sauman taytto
puuttuu ja kivi hei- 580 491 54 46 16 5
luu
Taytto tehty poik-
keavalla materiaalil- 76 49 61 39 2 1
la
Sauma levennyt 286 420 41 60 8 5
Saumausaineen
tartunta pettanyt 234 148 61 3 / 2
Deformaatio 2201 7577 23 78 61 81
Kivet ovat kallistu- 68 74 48 59 5 1
neet
Pituussuuntaista 1125 5190 18 82 31 55
deformaatiota
Pituussuuntaisen
deformaation hal- 39 17 70 30 1 0
keama
Yksittdinen painuma
/ kohouma tai 600 1716 26 74 17 18
kuoppa
Jarrutusglueen pai- 369 580 39 61 10 6
numa tai kohouma
Puutteellisesti kor-| o 345 21 79 3 4
jattu paallyste
Korjattu asfaltti 69 243 29 78 5 3
massalla
Korjattu betonilla 0 2 0 100 0 0
Korjattu I:]Zlvon reu- 12 39 24 77 0 0
Korjattu suojatien 10 0 100 0 0 0
reuna
Putken tai kaapelin 0 61 0 100 0 1
liittyma
Summa: 3609 9382 28 72
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4.2 Haastattelut

4.2.1 Katujen kunnon seuranta

Tampereella on kaksi luonnonkivikatua Hameenkatu ja Kauppakatu. Tampereen kau-
punkiympariston kehittdmisen tilaajayksikon rakennuttajainsin66rin Esa Ranniston mu-
kaan Tampereen kaupunki tekee dokumentoitua seurantaa kaikista kaduista kolmen
vuoden valein. T&ssd seurannassa tiemestari arvioi silmamaaraisesti kadun kuntoa sen
tasaisuuden perusteella ja arvioi koko kadun asteikolla loistavasta huonoon. Lisaksi
tiemestari kartoittaa millaisia vaurioita kaduilla on. Ranniston mukaan valvonnasta huo-
lehtii katutarkastaja, joka myont&é kaivuluvan niin kaupungin toimijoille kuin yksityi-
sille toimijoille. Nelj& insind0ria toimii katutarkastajina ja he myos valvovat kaivutgita.

Tampereella kaivutoiden takuuaika on kaksi vuotta. (Puhelinhaastattelu Rannisto 2012.)

Turussa kaytetdan luonnonkivia paallysteend historiallisesti merkittévillg alueilla. Turun
kaupungin kiinteistolaitoksen vastaavan rakennuttajan Juhani Tirkkosen mukaan Turus-
sa ei tehdd luonnonkivikaduille erityistd dokumentoitua seurantaa, vaan kuntoa seuraa-
vat silmaméérdisesti tilaaja ja tuottaja jatkuvasti. Turussa on tehty saneerausohjelma
luonnonkivikaduille vuonna 2008. (Haastattelut Tirkkonen 2012.)

Oulun kaupungin yll&pitoyksikon kunnossapitopaéllikon Kai Maenpdédn mukaan Oulun
kaupunki kayttdd luonnonkivikaduilla ainoastaan noppakivid. Mé&enpddn mukaan nop-
pakivikatujen kuntoa seurataan jatkuvasti silmamaérdisesti ja huonot kadut esitetadan
peruskorjattaviksi. Noppakivikadut ovat toimiva péallysteratkaisu Oulussa, kunhan ka-
dun rakenteet tend&an hyvin. Esimerkiksi Torikadulla saneerattiin noppakivikatua noin
1,5 km 14 korttelin matkalta vuonna 2004 ja katu on talla hetkelld hyvéssa kunnossa.
Oulussa on kaytanto, ettd kaivuluvan saanut taho rakentaa kantavan kerroksen ja sen
alapuoliset kerrokset. Sen jalkeen Oulun liikelaitos asentaa paallysteen. Kaivuluvalla on

kahden vuoden takuuaika. (Puhelinhaastattelu Mé&enpéé 2012.)

Oslon kaupungin kaupunkiympdristoviraston vanhempi neuvonantaja Arne Sgrlie kertoi
sdhkopostihaastattelussaan, ettd Oslossa kéytetddn noppakivia ja Kivilaattoja ostoska-
duilla, joilla ei ole s&danndllistd ajoneuvoliikennettd. Luonnonkivikatujen kuntoa ei tar-

kasteta tai seurata sdannollisesti. (Haastattelu Serlie 2012.)
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Palvelutasomittaus-menetelmélla (PTM) kerédtd&n ajantasaista tietoa ajovaylan ja sen
rakenteiden kunnosta. Tietoa kerdtadn tiestd mitta-auton edessa olevalla mittauspalkilla,
jossa on laserantureita. Destian tuotepdallikon Pertti Virtalan mukaan PTM:lla voi keré-
t4 ajoradasta paljon tietoa, esimerkiksi urasyvyyttd, tasaisuutta, sivukaltevuutta ja kar-
keutta. Virtalan mukaan PTM-menetelmé&é ei ole kuitenkaan kaytetty luonnonkivikatu-
jen mittaamiseen. Vaikka PTM raportoi yleensd maantielld keskiarvoin 100 metrin vé-
lein ja kaupungeissa 10 metrin, on mittausdataa saatavilla jopa 10 cm tarkkuudella.
PTM:lla on erityisen hyva mitata ajoradan jatkuvia pituussuuntaisia vaurioita. Virtalan
mukaan Helsingin luonnonkivikatujen mittaamiseen kuluisi muutama paivé. (Haastatte-
lu Virtala 2012.)

4.2.2 Kriittiset vauriot

Tyon tavoite oli selvittdd, mitka vauriot ovat kriittisié litkenneturvallisuuden, yllapidon

ja esteettisyyden kannalta luonnonkivikaduilla.

Staran Lé&ntisen alueyksikon kivitydasiantuntijan Juha Palmin mukaan liikenneturvalli-
suuden ja yllapidon kannalta kriittisi& vaurioita kivikaduilla ovat yksittdisten kivien
puuttumiset, yksittaiset kuopat seka poikittais- ja pituussuuntaiset deformaatiot. Kiven
irtoamiseen johtaa usein liilan kovan pohjan ja liikennetarinan yhteisvaikutus. Tallgin
kivi pomppii kovan péallysteen paalla ja nousee ylos, koska saumaushiekka péésee va-
lumaan kiven alle. Yksittaisten kuoppien syntymiseen johtaa myds saumausmateriaalin
puuttuminen, esimerkiksi huleveden, liian suurella suihkutuspaineella ja jyrkélla suih-
kutuskulmalla pesevien puhdistusautojen tai kovalla teholla puhdistavien imuautojen
viedessd saumausmateriaalit mukanaan. Siksi Kivi pdasee painumaan, koska asennus-
hiekka nousee saumaan. Maenpaan mukaan deformaatiovauriot ovat kriittisia Oulun
katujen yllapidon kannalta. Ne aiheutuvat asennushiekan painumisesta ja suuresta lii-
kennemadrésta tai ndiden molempien yhteisvaikutuksesta. Sgrlien mukaan yllapidon
kannalta kriittisid vaurioita Oslossa ovat rakennekerrosten deformaatiot sekd kompas-
tusvaaran aiheuttavat lohjenneet ja murtuneet luonnonkivet. (Haastattelu Palm 2012b,
Puhelinhaastattelu Maenpaa 2012, Haastattelu Sgrlie 2012.)

Esteettisyyden kannalta kriittisia vaurioita ovat luonnonkivipaallysteen paikkaukset
sekd pituussuuntaiset deformaatiot. Nama vauriot rikkovat kadun ulkonddn yhtenéisyyt-

t4. Serlien mukaan esteettisid ja liikenneturvallisuutta vaarantamattomia vaurioita ei
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korjata Oslossa. Tirkkosen mukaan esteettisesti kriittistd Turussa on kivien naarmuun-
tuminen talvikunnossapidon vaikutuksesta (Haastattelu Serlie 2012, Haastattelut Tirk-
konen 2012).

4.2.3 Vaurioitumisen taustasyyt

Tyon ensimmaisend tavoitteena oli selvittad, miten luonnonkivikadut vaurioituvat. Pal-
min mukaan oikein tehty kivipadllyste kesta yli 20 vuotta jopa vilkkaasti liikennoidyll&a
kaduilla, esimerkiksi Pohjoisesplanadilla maakostealle betonille rakennettu nupukivi-
paallyste. Pohjoisesplanadin pitk&é&n ikaan vaikutti myos se, ettd kadun rakenteisiin ei
rakennettu tané aikana uutta kunnallistekniikkaa. Yksittaisia vaurioita kuitenkin syntyy,
ja vaurioitumisen taustasyitd on useita. (Haastattelu Palm 2012b.)

Palmin mukaan Helsingissa merkittdv&a vaurioitumista aiheuttaa kivimiesten ammatti-
taidottomuus. Kivialalla on pulaa ammattitaitoisesta tyovoimasta eikd se houkuttele
nuoria, silld ty0 on raskasta ja vaatii paljon harjoittelua tulla ammattilaiseksi. Ammatti-
taidottomuus aiheuttaa monenlaisia vaurioita, esimerkiksi luonnonkivikatujen kaivo-,
kaapeli- ja putkirakenteiden huono tiivistaminen aiheuttaa yksittéisia painumia (Kuva
21), kivien kallistumista, deformaatiota ja kivien irtoamista. Erityisesti huono ammatti-
taito nékyy kivien saumojen liian suuressa leveydessd, kun ladottavia Kivia ei osata
asentaa oikein. (Haastattelu Palm 2012b.)

Kuva 21 Paallyste on painunut kaivon ympérilta Todlontorinkadulla.

Vaurioitumista lisaa myds usein luonnonkivipéallysteen kaivutyon yhteydessa avaami-

sen, uudelleenp&allystamisen, korjaamisen ja rakentamisen valvonnan tehottomuus.
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Helsingin kaupungin rakennusviraston alueiden kayttopaallikk6 Timo Korhosen mu-
kaan kaupunki myontad vuosittain noin 3000 kaivulupaa. Sen lisdksi lupia on haettava
esimerkiksi nostotdille, siirtolavoille ja erilaisille katutapahtumille. Korhosen mukaan
suurien lupaméérien takia valvonta ei ole tarpeeksi hyvéa ja luonnonkivikaduille aiheu-
tuu kaivu- ja korjaustyosta vaurioita. Liséksi tilaaja hyvaksyy urakoitsijan virheet liian
helposti, silla kiveyksen korjaaminen on aina ty6l&sta, eikd korjaamisen lopputuloksesta
voi olla koskaan varmuutta, joten tyonjéalki ja& helposti epasiistiksi. Laadun raportoin-
nissa on puutteita ja sen kehittyminen parempaan vaatisi tiukempia sanktioita. (Haastat-
telu Palm 2012b, Puhelinhaastattelu Korhonen 2012.)

Ranniston mukaan Tampereella luonnonkivikatujen vaurioitumiselle on useita taustasyi-
t4. Esimerkiksi Hameenkadulla on havaittu katulammityksen aiheuttavan yksittaisia
painumia, kun lammityksessa kéytettava glykoli vuotaa lammitysjarjestelmasta ja vir-
taava neste vie mukanaan asennushiekan. Kauppakadulla taas katuun syntyy painumia
jaykén ja paikoillaan pysyvén kaukolampoputken ympérystan painuessa. Lisaksi vauri-
oitumista aiheuttavat péallysteen pinnan lammikoituminen liian pienen sivu- ja pituus-
kaltevuuden vuoksi. Kaytannossa on huomattu, ettd kuivuakseen tarpeeksi luonnonkivi-
paallysteen sivukaltevuuden tulisi olla yli 2,5 %. Vaurioitumista aiheuttavat myos kape-
at kadut, jotka nopeuttavat luonnollista nastarengaskulumista luonnonkivikaduilla ja

kivid joudutaan vaihtamaan useasti. (Puhelinhaastattelu Rannisto 2012.)

Sarlien mukaan Oslon luonnonkivikadut vaurioituvat usealla eri tavalla. Erityisesti nop-
pakivikaduilla havaitaan paljon urautumista ja epatasaisuutta. Serlie arvioi luonnonkivi-
en murtumisten aiheutuvan ylikuormatuista kuorma-autoista, liikutettavista nostureista
seka kovista iskuista paallysteeseen. Vaurioitumista aiheuttavat lisdksi Sgrlien mukaan
kantavan kerroksen huonolaatuinen materiaali sekd pohjamaan painumat. (Haastattelu
Sarlie 2012.)

4.2.4 Vaurioitumisen hidastaminen

Koska kaupungeissa on erilaisia kriittisid vaurioita ja vaurioitumisen taustasyitd, on

vaurioitumisen hidastamista toteutettu kaupungeissa eri menetelmin.

Helsingissa pyritdan paikkaamaan irronneiden kivien kohdat heti havaitsemisen jalkeen,

silla ne aiheuttavat jalankulkijoille kompastumisia, ajoneuvoille yllattavia tarahdyksia ja
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yliméaraista melua. Aina paikkaukseen ei ole mahdollista saada kivia ja hataratkaisuna
korjaamiseen voidaan kayttaa asfaltti- tai betonipaikkoja. Palmin mukaan pituus- ja poi-
kittaissuuntainen deformaatio sekd murtuneet kivet kertovat kadun tarvitsevan suurem-
paa korjausta, jota pyritddn tekeméaén, jos siihen on varaa. Korhosen mukaan Helsingis-
sé& kaivutdiden valvontaa on pyritty parantamaan ilman rahallisia panostuksia. VValvon-
tavirasto on ohjeistanut valvojiaan loppukatselmuksen tarkeydesté ja tyokuvien vaatimi-
sesta. Tama ei ole kuitenkaan riittanyt ja Korhosen mukaan méaérays loppukatselmuksen
suorittamisesta voisi saada parannusta tilanteeseen. (Haastattelu Palm 2012b, Puhelin-
haastattelu Korhonen 2012.)

Palmin mukaan asennushiekkakerroksen paksuuden tulisi olla vahintdadn 100 mm, jotta
eri paksuiset kivet kiinnittyisivat asennushiekkaan, vaikka kahdessa ohjeessa asennus-
hiekkakerroksen paksuudeksi on ilmoitettu alle 100 mm (Haastattelu Palm 2012a).

Tirkkosen mukaan Turun luonnonkivikaduilla on véhén liikennettd ja isoin luonnonki-
vialue Turun tuomiokirkon ympérilld on rauhoitettu jatkuvalta liikenteeltd. Tirkkosen
mukaan eniten vaurioita aiheutti aikaisemmin kunnossapidon raskas kalusto, mutta nyt-
temmin on talvikunnossapidossa siirrytty kayttdamaan kumiterdisid auroja ja kesékun-

nossapidossa harjausta imukoneiden sijaan. (Haastattelut Tirkkonen 2012.)

Oulussa deformaatiovaurioita pyritdan korjaamaan oikomisladonnalla, mutta kaupungin
heikon rahallisen tilanteen takia vaurioita korjataan talla hetkelld valuasfalttipaikoilla.
Valuasfalttipaikkoja k&ytetddn myos talvikuukausina, kun oikomisladonta on hankalaa.
(Puhelinhaastattelu Maenpéa 2012.)

Sarlien mukaan Oslossa luonnonkivikadun korjaamiseen on kaksi erilaista menetelméa
vaurion koon mukaan: Korjataan joko pienia paikallisia alueita tai tehd&éan téydellinen
peruskorjaus. Vaikka paikallinen korjaus on taloudellisempi ratkaisu, paikallisella kor-
jauksella on kuitenkin vaikeaa saada aikaiseksi kestavaa ja tasaista rakennetta, silla Ki-

vien vélinen tukivoima haviaa rakennetta purettaessa. (Haastattelu Sgrlie 2012.)

4.2.5 Kaupunkien kayttamat paallysterakenteet

Ranniston mukaan Tampereella kdytetaan luonnonkivipaallystemateriaalina nupukivea.

Kantavassa kerroksessa kéaytetddn asennushiekan alla sekd ABK:ta ettd mursketta. Ma-
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enpadn mukaan Oulussa kaytetddn vain noppakived ajoratapaallysteend ja kantavana
kerroksena on avointa asfalttia. Sgrlien mukaan Oslossa kaytetdan pééallysteend noppa-
ja nupukivipéallysteitd. (Puhelinhaastattelu Rannisto 2012, Puhelinhaastattelu M&enpaa
2012, Haastattelu Sgrlie 2012.)
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5 Tulosten tarkastelu

5.1 Tilastollisessa vertailussa kaytettyjen suureiden maari-

tys

5.1.1 Haitan kohteet

Kaikki 17 vauriolajia haittaavat joko rakenteellista kestavyyttd, kdyttomukavuutta tai
katukuvaa. Tyon aikana haitan kohteiksi méaaritettiin liikenneturvallisuus, yllapito ja
esteettisyys. Vauriolajien jakaminen haitan kohteille tehtiin haastattelujen ja maastomit-

tausten perusteella. (Kuva 22.)

Liikgnnetur- [ Yilspito ] [ " ] Haitan kohde
vallisuus

- . Puutteellisesti :
Reiat, halkeamat]| Kiviensaumat Deformaatio . - Vaurioluokka
korjattu paallyst
Kivia Sauman tayttd Ki\.xgt S
puuttuu puuttuu ja kivi kallistuneet
heiluu Pituussuuntaista

deformaatiota

Vauriolaji

Yksittdinen
painuma Putken tai kaapelin
/k;hounwa liittyma

tai kuoppa

Sauman
tartunta on
pettanyt

Jarrutusalueen
painumat ja
kohoumat

Kuva 22 Vaurioluokat jakautuvat vauriolajeihin ja kullakin vauriolajilla on ensisijainen haitan

kohde, jota kuvataan vareilla.



57

5.1.2 Tarkeyskerroin

Haastattelujen ja maastomittausten perusteella péateltiin, ettd yll&pitoa haittaavilla vau-
rioilla on suurin merkitys ja esteettisyyttd haittaavilla pienin. Siksi haitan kohteiden

eriarvoisuutta paatettiin kuvata tarkeyskertoimella (Taulukko 11.):

- liikenneturvallisuus 35 %
- yllapito 45 % ja
- esteettisyys 20 %.

5.1.3 Haitan kohteiden pisteet

Yksittdinen vauriolaji ei ole samanarvoinen kaikille haitan kohteille. Jokaista vauriolajia
verrattiin muihin haitan kohteen vauriolajeihin haastattelujen ja maastomittausten perus-
teella. Vertailun perusteella vauriolajeille jaettiin haitan kohteiden pisteet niin, etté hai-
tan kohteen vauriolajien pisteiden summaksi tuli 100 pistettd. (Taulukko 11.)

Esimerkiksi kiven puuttuminen aiheuttaa valittoman korjaustarpeen, joten yll&pidon
haitan kohteen pisteet ovat siltd osin suuret. Lisaksi kiven puuttuminen on liikennetur-
vallisuuden kannalta kohtalaisen merkittava vaurio, joten haitan kohteen pisteet ovat
siltékin osin isot, mutta eivét yllapidon pisteitd isommat. Toisaalta kiven puuttuminen

on esteettisesti havaittava, muttei sen kannalta kovin merkittava. (Taulukko 11.)
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5.1.4 Merkitsevyyskerroin

Vauriolajin merkitsevyyskertoimella kuvataan vauriolajin merkitsevyyttd verrattuna
muihin vauriolajeihin. Merkitsevyyskerroin (Kaava 1) médritettiin haitan kohteen pis-

teiden tarkeyskertoimilla painotettuna keskiarvona.

(liikenneturvallisuus * TKL) + (yllapito * TKY) + (esteettisyys x TKE)

Merkitsevyyskerroin = 3 ®

MIss&:

liikkenneturvallisuus on liikenneturvallisuutta haittaavien vauriolajien pisteiden
maaré

yllapito on yllapitoa haittaavien vauriolajien pisteiden mééara

esteettisyys on esteettisyyttd haittaavien vauriolajien pisteiden méaaré

TKL liikenneturvallisuuden tarkeyskerroin

TKY yllapidon tarkeyskerroin

TKE esteettisyyden tarkeyskerroin
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Taulukko 11 Vauriolajien merkitsevyyskertoimet, jotka on saatu maastomittauksien ja haastatte-

luiden tulosten painotusten avulla.

Haitan kohde (luku 5.1.1)
Liikenneturvalli- - Esteetti-
Yllapito .
suus Syys Merkitsevyysker-
Tarkeyskerroin (luku roin
0,35 0,45 0,2
5.1.2) ’ ’ ’ (luku5.1.4)
Vauriolajit Haitan kohteen pisteet (luku 5.1.3)

Kivid puuttuu 15 25 6 59
Kivien halkeilua 0 0 2 0,1
Kivien murtumia 0 0 2 0,1

Sauman 'Fayttq puuttuu ja 3 6 0 13
kivi heiluu
Tayttoja tehty.p0|.kkeaval- 0 0 5 0.4
la materiaalilla
Sauma on leventynyt 0 0 6 0,4
Saumausame?n tartunta 5 0 0 0.2
on pettényt
Kivet ovat kallistuneet 5 6 6 1,9
Pltuussuuntglsta defor- 20 10 10 45
maatiota
Pltuussguntalsen defor- 0 0 3 05
maation halkeama
Yksittainen painu-
ma/kohouma tai kuoppa 20 20 6 57
Jarrutgsalueen painumat 20 10 5 42
ja kohoumat
Korjattu asfalttimassalla 0 9 10 2,0
Korjattu betonilla 0 0 8 0,5
Korjattu kaivon reuna 0 0 10 0,7
Korjattu suojatien reuna 0 6 10 1,6
Putken tai ka?pelln liitty- 15 3 4 32
ma
Summa: 100 100 100

5.1.5 Vauriomaara- ja vauriosuhde

Kadunosan ominaisuuksien vertailua varten kadunosan vauriolajien vauriomadrien
summa jaettiin kadunosan pituudella, jotta verratut aineistot saatiin samanarvoisiksi.
Vauriomadrien ja kadunosan pituuden suhdetta kutsutaan tassa tyossa vauriomaarasuh-
teeksi (Kaava 2), kun taas painotettujen vauriomaarien ja kadunosan pituutta kutsutaan

vauriosuhteeksi (Kaava 3).
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s Kadunosan vauriolajien vaurioméérien summa
Vauriom8arasuhde = - (2
Kadunosan pituus

. Kadunosan vauriolajien painotettujen vauriomddrien summa
Vauriosuhde = - 3)
Kadunosan pituus

Taulukko 12 Vauriolajien ja —luokkien vauriosuhteiden summat ja suhteelliset osuudet. Kaikkien

kadunosien vauriosuhteet on esitetty liitteessa 2

Vauriosuhtei- | Vauriotyyppien osuus
den summa vaurioluokasta (%)
Reiat ja halkeamat 1040 2
Kivid puuttuu 997 96
Kivien halkeilua 7 1
Kivien murtumia 37 4
Summa: 100
Kivien saumat 1801 4
Sauman taytt6 puuttuu ja kivi heiluu 1392 77
Tayttoja tehty poikkeavalla materiaalilla 50 3
Sauma on leventynyt 282 16
Saumausaineen tartunta on pettényt 76 4
Summa: 100
Deformaatio 45902 93
Kivet ovat kallistuneet 270 1
Pituussuuntaista deformaatiota 28418 62
Pituussuuntaisen deformaation halkeama 28 0
Yksittainen painuma/kohouma tai kuoppa 13201 29
Jarrutusalueen painumat ja kohoumat 3986 9
Summa: 100
Puutteellisesti korjattu paallyste 872 2
Korjattu asfalttimassalla 624 72
Korjattu betonilla 1 0
Korjattu kaivon reuna 36 4
Korjattu suojatien reuna 16 2
Putken tai kaapelin liittymé 195 22
Summa: 100

Esimerkiksi Lapinlahdenkadun vauriosuhde on laskettu seuraavasti (Vaurioméarat ja
kadunosan pituus ovat saatu liitteestd 1 sivulta 7. Liséksi merkitsevyyskertoimet ovat
saatu taulukosta 11):

13x59+2x01+33x45+ 17«57 3224

125 125 26

VaurloSuhdeLapinlahdenkatu =
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5.2 Kadunosan ominaisuuksien tilastollista vertailua

5.2.1 Tilastollinen vertailu

Kattava aineisto (n = 216) voitiin analysoida tilastollisesti. Ty0dssa vertailtiin maas-
toinventoinnissa Kirjattujen kadunosan ominaisuus- ja vauriotuloksia tilastollisesti Sta-
tistix-9 ohjelmistolla. Testing on k&ytetty kahden riippumattoman otoksen T-testid, ja
nollahypoteesina on kéytetty oletusta, ettd vauriosuhteiden keskiarvot ovat samat ka-
dunosien ominaisuuksien sisalla, esimerkiksi onko 1-kaistaisten kadunosien vauriosuh-
teiden keskiarvo sama kuin 2-kaistaisten ja sitd suurempien vauriosuhteiden keskiarvo.

Kaikissa laskelmissa on kaytetty 5 % merkitsevyystasoa.

Tilastollisen vertailun tulokset ovat taulukossa 14.

5.2.2 Luonnonkivipaallysteiden materiaalien vertailu

Luonnonkivipéallysteitd kaytetddn ohjeissa esitetyn hyvan kulutuskestévyytensa ja es-
teettisten syiden takia. Tutkituista p&allysteistd ajoradoilla huomattavasti yleisempi oli
nupukivipaallyste. Se selittyy muutamista nupukivipdéllysteen paremmista ominaisuuk-
sista noppakivipdéllysteeseen verrattuna. Mesiméen mukaan nupukivet kestavét suu-
rempaa kuormitusta kuin noppakivet suurempien dimensioiden ansiosta. Nupu- ja nop-
pakivipéallysteiden vaurioméaarien prosentuaaliset osuudet olivat vaurioluokkien valilla
l&hell4 toisiaan ja nupu- ja noppakivikatujen pituuksien suhdetta (nupukivipaallysteisten
kadunosien suhteellinen osuus on 71 % ja noppakivikadunosien suhteellinen osuus on
29 %). Esimerkiksi reikien ja halkeamien maaristd 71 % oli nupukivill& ja 29 % noppa-
kivilld (Taulukko 10). Tahan arvioitiin vaikuttavan noppakivipéallysteen paksummat
asennushiekkakerrokset. Noppakivikadulla sauman tulee olla tdynna ja hyvin tiivistetty,
jotta kivi pysyy paikoillaan. Siksi ”kivien saumat” — vaurioluokka on selvésti poikkeava
muista luokista, sill& siind@ noppakivikatujen maara on yli 50 %. Huonosti tiivistetty
saumahiekka mahdollistaa kiven heilumisen ja sauman leventymisen, joiden seuraukset
nékyvat noppakivikaduilla nupukivikatuihin verrattuina suurina vauriomaarien prosen-
tuaalisina osuuksina myds vauriolajeissa "kivien puuttumiset ja kallistumat”. Noppaki-
vikatujen pituuskaltevuudet ovat merkitsevésti jyrkempid kuin nupukivikatujen. Lisaksi
noppakivikatujen liikennemadrien arvioitiin olevan pienempid kuin nupukivikatujen.
Luonnonkivipééllysteiden liikennemé&éarien eroa ei kuitenkaan vertailtu tilastollisesti,

silla saatu lilkenneméaratieto ei ollut riittdvan kattavaa. (Taulukko 14.)
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5.2.3 Ladontatyyppien vertailu

Ladontatyyppien vauriosuhteiden keskiarvojen vertailuja ei tehty, silld nupukivika-
dunosilla kaytetédan aina tiililadontaa ja muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta noppa-
kivikadunosilla kaytetddn kaariladontaa. Siksi noppa- ja nupukivikadunosien vertailu
kuvaa hyvin myos ladontatyyppien vertailua.

5.2.4 Yleiskuntoluokkien vertailu

Vauriosuhteiden keskiarvojen perusteella vaikuttaisi yleiskuntoluokitus onnistuneelta,
silld vauriosuhteet eroavat yleiskuntoluokkien valilla. Yleiskuntoluokkien A:n ja B:n
vauriosuhteiden valinen ero oli 160 % ja B:n ja C:n vélilla 50 %. Lisaksi vaikka yleis-
kuntoluokkien normaalijakaumat ovat selvasti oikealle vinoja, ovat niiden otokset tar-

peeksi suuria, ettd parivertailua voi kayttada (N > 40 kpl). (Kuva 23, Taulukko 14.)
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Kuva 23 Yleiskuntoluokkien A, B ja C vauriosuhteiden jakautumat. Jakaumat ovat vinoja oikealle.

A ja B yleiskuntoluokat ovat huipukkaita ja C on laakea.
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5.2.5 Saumausmateriaalien vertailu

Saumausmateriaali on luonnonkivipdéllysteen kuormitusten kestdvyyden kannalta tar-
ked osa rakennetta. Tutkituissa luonnonkivipaéllysteissé kivituhka oli yleisin saumaus-
materiaali. Kivituhkan liséksi toinen yleinen saumausmateriaali on bitumi. Kivituh-
kasaumattujen kadunosien vauriosuhteiden keskiarvot olivat suurempia kuin bitumilla
tai muilla menetelmilld saumattujen kadunosien vauriosuhteiden keskiarvot. Kivituhkaa
kaytetddn kaikenlaisissa kohteissa, kun taas bitumisaumausta kaytetédan erikoiskohteis-
sa, kuten raiteiden ja jyrkkien katuosuuksien yhteydessa. Liséksi bitumilla on Kivituh-

kaa paremmat saumausominaisuudet. (Taulukko 14.)

5.2.6 Pituuskaltevuuksien vertailu

Suunnitteluohjeissa ei suositella yli 8 % pituuskaltevuudessa olevien katuja kivettavak-
si, mutta silti niitd havaittiin useita maastomittauksissa. Kadun pituuskaltevuuden olles-
sa suuri virtaa hulevesi voimakkaammin. Yhdysvaltalaisten ohjeiden mukaan yli 5 %
pituuskaltevuus kadulla heikentdd saumaushiekan pysyvyytta. Helsingissa on jopa luon-
nonkivikaduilla 14 % pituuskaltevuuksia, vaikka suositus ylarajaksi muille kuin p&éka-
duille on 8 %. Kadunosat, joiden pituuskaltevuus on yli 5 %, vauriosuhteiden keskiarvot
eivat tilastollisesti eroa pituuskaltevuudeltaan sitd loivemmista. VVauriosuhteiden ero oli
3 %. Toisaalta pituuskaltevuudeltaan yli 8 % kadunosilla on vauriosuhteiden keskiarvo
merkitsevasti suurempi kuin pituuskaltevuudeltaan alle 8 % kadunosilla. Vauriosuhtei-
den ero oli 28 %. (Taulukko 14.)

5.2.7 Ajokaistat ja —urat

Luonnonkivikadunosien yleisin ajokaistamadrd oli 2 ja ajouramaard 4, joten yleisin

luonnonkivikadunosa on levedhkd ja silla voi ajaa kaksi autoa rinnakkain.

Tilastollisessa vertailussa havaittiin, ettd jos kadunosalla on enemman kuin yksi ajokais-
ta, on silld 40 % suurempi vauriosuhde kuin vastaavalla yksikaistaisella kadunosalla.

Tama tukee myos kirjallisuustutkimuksissa esille tulleita tietoja. (Taulukko 14.)

Tilastollisessa vertailussa havaittiin, ettd kahden ajouran vauriosuhteiden keskiarvojen
ja sitd useampien ajourien vauriosuhteiden keskiarvojen valill4 ei ole tilastollisesti eroa.
(Taulukko 14.)
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5.2.8 Kivien kunto

Vauriosuhteiden keskiarvoilla on tilastollisesti eroa myds naarmuuntumattomien ja
naarmuuntuneiden kivien valilla. Kadunosat, joilla kivien pinta oli naarmuuntunut, sai-
vat 130 % suuremmat vauriosuhteiden keskiarvot kuin ne, joilla kiven pinta ei ole
naarmuuntunut. Naarmuuntuminen aiheutuu nastarenkaista ja talvikunnossapidon auro-

jen kovametalliteristé. (Taulukko 14.)

5.2.9 Kantavan kerroksen materiaalien vertailu

Suomi on ainoa tutkituista maista, jossa kdytetadn asfalttibetonia nostamaan rakenteen
kantavuutta ja ABK-rakennetta pidetddn toimivana. Helsingin kaupungissa tehdaan
luonnonkivikadun kantava kerros kolmella eri tavalla. Pienelld 70 kadunosan otoksella
vertailtiin kantavien kerrosten vauriosuhteiden keskiarvoja tilastollisesti murskeen ja
ABK:n vélilla. T&std vertailusta jatettiin pois maakostealla betonilla tehdyt kantavat
kerrokset, sill4 niitd oli tilastolliseen vertailuun liian vahan. Tilastollisessa vertailussa
havaittiin, ettd sekd ABK ettd kantavan kerroksen murske toimivat tutkitun suppeahkon
aineiston perusteella yhta hyvin. Kantavia kerroksia vertailtiin my6s haastatteluissa esil-
le tulleilla rakenteiden eroilla, joita on kuvattu taulukossa 15. ABK:lla on eniten etuja ja

maakostealla betonilla eniten haittoja. (Taulukko 13, Taulukko 14.)

Taulukko 13 Kantavan kerroksen materiaalien vertailua haastatteluiden perusteella.

Kantavan
kerroksen Edut Haitat
materiaali
Lujittuminen kestaa noin vii-
kon
Maakostea . . I ... .. | Kivenirrottua betonista ei se
. Kestaa hyvin raskaastikin liikenndityna L s
betoni kiinnity end& uudelleen
Avatun kerroksen uudelleen
tekeminen on hankalaa
Voidaan kaytta_i?i heti valmistumisen Koska murske on joustava
Murske jalkeen rakenne, voi siihen muodos-
Helppo avata ja levittaa uudelleen tua pysyvia painaumia
Kestaa hyvin raskaastikin liikenndityna
- o - , Asennettaessa oltava tarkka,
Voidaan kayttaa heti valmistumisen . s
ABK ettei rakenteeseen paase kos-
jalkeen
teutta
Helppo avata ja levittaa uudelleen
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5.2.10 Joukkoliikennevertailu

Tuloksista havaittiin, ettd vauriosuhteiden keskiarvo oli bussilinjaisilla kadunosilla
50 % suurempi kuin raitiovaunullisilla kadunosilla. Myds kadunosilla, joilla ei ole bus-
si- ja raitiovaunuliikennettd sekd toisaalta kadunosilla, joilla on raitiovaunuliikennettd,
vauriosuhteiden keskiarvo oli 60 % suurempia kadunosilla, joilla ei ollut julkista liiken-
nettd. (Taulukko 14.) Vauriosuhteiden keskiarvojen vertailua ei tehty bussilinjallisten
kadunosien (vauriosuhteiden keskiarvo on 2,5) ja kadunosien, joilla ei ole julkista lii-
kennettd (vauriosuhteiden keskiarvo on 2,5) vélilla, silla niiden keskiarvot ovat hyvin

l&hell4 toisiaan eika tilastollista eroa synny.

5.2.11 Kadun ja kadunosan pituuden ja vauriomaarien vertailu

Tuloksien havaittiin, ettd vauriosuhteiden keskiarvo oli 24 % suurempi alle 100 metria
pitkilla kadunosilla kuin sitd pidemmilla kadunosilla. Liséksi tilastollisessa vertailussa
havaittiin, ettd alle 100 m mittaiset kadunosat ovat vaurioituneempia kuin niit
pidemmét. Tata selittdd osin se, ettd lyhyillda kadunosilla on paatyjen osuus pituudesta
suurempi kuin pitkilla kadunosilla. Paadyt vaurioituvat helpommin kuin kadunosan
muut kohdat, koska paddyissd on enemmén kaantyvad, pysahtyvad ja kiihdyttdvaa

ajoneuvoliikennetté.



Taulukko 14 Maastomittausten tilastollisten vertailujen T-testien tulokset.
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5.3 Miksi luonnonkivikadut vaurioituvat?
Kirjallisuustutkimuksen perusteella luonnonkivirakenteen vaurioitumiseen vaikuttavat

- kunnallistekniikan suuri maara kadun rakenteessa,
- kadun suuri litkennekuormitus,

- kadun hoitotyot4 tekevé kalusto (esim. imuautot ja aura-autot),

Haastattelujen perusteella luonnonkivipééllysteen vaurioitumiseen vaikuttavat

- kadun suuri leveys, jolloin rakenne ei ole tarpeeksi hyvin tuettu,
- valvonnan tehottomuus,

- kaivorakenteen liittdminen luonnonkivipééllysteeseen.

Suomessa on vaikea vahentd4 tai pitéda entisellddn kunnallistekniikan mé&aréé luonnon-
kivikadun rakenteissa, silla kyseiset kadut ovat usein tiivisti rakennetuilla alueilla.
Luonnonkivikatujen vaurioitumista aiheuttavat asentajien huono ammattitaito, tdiden
suuri maara ja riittdméaton valvonta erityisesti Helsingissd. Tampereella on myds ollut
kunnallistekniikassa ongelmia, kun kadunlammitysputken vuotamisesta on seurannut
yksittdisia painumia. Oulussa kunnallistekniikan aiheuttamia luonnonkivip&éllysteiden
ongelmia on véhennetty siirtdmalla paallysteen asentamisen vastuu kaupungin liikelai-

tokselle. N&in Oulun kaupunki turvaa hyvanlaatuista luonnonkivipaallysteen saamisen.

Toinen vaurioitumiseen suuresti vaikuttava ongelma on suuri liikkennekuorma, joka ai-
heuttaa pituussuuntaista deformaatiota. Jarruttava ja kiihdyttdva liikenne syventéda
ajouria. Lisaksi lammikoitumisen ja ajoneuvoliikenteen yhteisvaikutuksen alla sau-
mausmateriaali irtoaa. Luonnonkivikatujen vaurioitumista on havaittu myos Skotlan-
nissa, missé vaurioitumiseen on reagoitu tekemé&lld ohjeet raskaasti liikenndidyille
luonnonkivip&éllysteille. Silloin kantava kerros on tehty maakosteasta betonista, ja nu-

pukivet saumataan laastilla.

Katujen hoitokalusto aiheuttaa luonnonkivipééllysteiden vaurioitumista. Kesalla puh-
taanapidon imuautot ja pesukoneet irrottavat saumaushiekkaa pois ja talvella aura-autot

voivat naarmuttaa kivien pintaa tai pahimmassa tapauksessa irrottaa kivid. Turussa kéy-
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tetddnkin saumaushiekan pysyvyyden takia keséisin harjausta ja talvisin kivid naarmut-
tamattomia kumiterdisid auroja. Tallinna kdyttdd saumojen pysyvyyteen kaduilla sau-

mausmassaa.

Ongelma vaurioitumisen kannalta on myds kadun suuri leveys, jolloin rakennetta ei
saada holvautumaan. Talléin saumaushiekan sitova vaikutus katoaa ja yksittaiset Kivet
eivat toimi yhtendisena paallysteend. Esimerkiksi Helsingissa katujen leveydet ja lii-

kennemaarat ovat suuria.

Yksittéisid painumia ja kohoumia aiheutuu valvonnan tehottomuudesta kaivutdissa.
Esimerkiksi jos alkutarkastuksessa ei puututa padllysteen avaamiseen liian pieneltd alu-
eelta, kaivualueen reunoja ei ole mahdollista tiivistaa tarpeeksi kaivun ja tayton jalkeen.
Liikenneturvallisuus karsii terdvistd painumista ja kohoumista, kun ajoneuvo tarahtéa
odottamattomasti. Oulussa painumavaurioita korjataan oikomisladonnalla. Ongelmana
on kuitenkin, etteivat paikalliset korjaukset valttdméatta paranna rakenteen kestévyytta,
vaan ne ovat vain esteettisid ratkaisuja. Helsingissa on huomattu, etteivat yksittaiset

painumat aiheuta kiireista korjausta, mutta ne kertovat rakenteen korjaustarpeesta.

Maastomittauksien ja haastatteluiden perusteella havaittiin, ettd yksi suurimpia yksit-
taisten vaurioiden aiheuttajia luonnonkivipaallysteelld on kaivon asentaminen. Tahén
vaikuttaa kaivon pohjan huono tiivistys. Yksittdiset painumat ja kohoumat syntyvét
haastattelujen perusteella erityisesti kaivon kansien ympdrille, kun muu p&allyste painuu
ajoneuvokuormitusten ja huleveden vaikutuksesta jayk&n kaivorakenteen ymparilla.
Jotta huleveden ja ajoneuvokuormitusten vaikutusta voitaisiin vahent&d, tulee Helsingin
kaupungin rakentamisohjeiden mukaan valmis luonnonkivirakenne liittdd hule-
vesikaivon kanteen niin, ettd paallysteen pinta on véhintddn 5 mm korkeammalla kuin

kansi.

5.4 Mitk& vauriot eivat ole hyvaksyttavia liikenneturvalli-
suuden ja yllapidon kannalta?

Maastomittausten analyysin ja siihen liittyvien haastatteluiden perusteella pééateltiin, etta
kivien puuttumista ei voida hyvaksya liikenneturvallisuuden eikd yllapidon kannalta.
Kiven puuttuminen aiheuttaa valittomén korjaustarpeen. Jos korjaaminen ei ole mahdol-

lista kivillg, on tilalle teht&vé asfalttipaikka ja irtonaiset Kivet siirrettdva pois ajoradalta.
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Pituus- ja poikkisuuntaiset deformaatiot sek& yksittdiset painumat ja kohoumat eivat
aiheuta vélitont4 korjaustarvetta, ellei vaurio ole yli 22 mm, kuten standardissa on esi-
tetty. Usein ndiden vaurioiden esiintyminen suurissa méaarin kadulla kertoo kuitenkin
kadun peruskorjaustarpeesta. Kuten yksittéiset painumat ja kohoumat my6s poikkisuun-
taiset deformaatiot, jotka maastoinventoinnissa kirjattiin putken ja kaapelin liittyming,
aiheuttavat ajoneuvoon terévaa tarahdysta. Poikkisuuntaiset deformaatiot syntyvét usein
putkea tai kaapelia ympéroivien rakenteiden huonosta tiivistyksestd, jolloin p&éallyste

painuu putken tai kaapelin ympérilta.

5.5 Kuinka vaurioitumista voidaan ehkéaista?
Haastattelujen perusteella vaurioitumisen ehkdisemiseen vaikuttavat:

- valvonnan tehostaminen,
- liikenteen rajoittaminen,

- kivialan koulutuksen ja ammattitaidon parantaminen.

Haastatteluissa ilmeni, ettd kaivu- ja korjaustdiden valvonnan parantaminen ehkaisee
kaikkien vaurioiden syntymistd. Ongelmana on kuitenkin, ett4 parantaminen vaatii usein
rahaa ja resursseja. Helsingin rakentamisvirastossa loppukatselmusten tarkeytt4 on ko-
rostettu ja lupavalvojat on ohjeistettu toiden valvomisesta suunnitelmakuvia hyddynté-

en.

Liikenteen rajoittamisella on pystytty ehkdisem&én vaurioiden maarad ja paallysteen
kuormitusta esimerkiksi Turussa, Tukholmassa ja Tallinnassa. Rajoittaminen ei kuiten-
kaan ole Helsingissd mahdollista luonnonkivikatujen toimiessa tarkeina liikennevaylina.
Skotlantilaisessa ohjeessa lilkennemé&érid on lahestytty aivan eri kannalta, sielld raken-

teet suunnitellaan kestaméan suuria liikennekuormia ja raskasta liikkennetté.

Haastatteluissa kavi ilmi, ettd Suomessa ei ole riittavasti kivitdihin patevia tyontekijoita,
jotta tyojalki olisi hyvalaatuista. Huonon kivedmisen takia esimerkiksi kivien saumat
jaavat liian leveiksi, paallyste ei ole oikeassa sivukaltevuudessa ja saumoja ei ole tiivis-
tetty riittdvasti. Skotlantilaisessa ohjeessa kerrotaan tydmaalla suoritettavasta kivimie-

hen (mason paviour) patevyydestd, jolla saadaan nostettua kivimiesten ammattitaitoa.
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5.6 Luotettavuusanalyysi

5.6.1 Maastomittaukset

Kaikki suunnitellut kohteet saatiin mitattua noin kahdessa kuukaudessa. Luonnonkivi-
katujen inventointi onnistui hyvin joidenkin kadunosien suuristakin liikennemé&érista
huolimatta. Vaikka inventointi onnistui hyvin, muutettiin vaurioiden arviointimenetel-
maa inventoinnin aikana. Ensimmaisissa kohteissa deformaatiovauriot arvioitiin ilman
mittausta. My6hemmin kaikki kirjatut deformaatiovauriot olivat yli 17 mm, ja ne on
todettu silmamaaréisen arvioinnin lisaksi oikolaudalla. Rajan olisi pitdnyt olla standar-
din mukaan 22 mm, joten mittaukset on tehty tarpeettoman tarkasti. Myds pituuskalte-
vuuden osalta menettelyd muutettiin. Kahdella ensimmaiselld kadunosalla pituuskalte-
vuus Kirjattiin sen perusteella, oliko pituuskaltevuus yli vai alle 5 %. Sen jalkeen pi-

tuuskaltevuus Kirjattiin jokaiselle kadunosalle.

Vaurioinventoinnissa kaytettiin lukuméaaria tai metrimittoja. Lukumaéarakirjanpitoa kay-
tettiin Kkirjattaessa vaurioita, jotka eivat olleet vain pituussuuntaisia. Jatkossa olisi hel-
pompi laskea vaurion neliometrit ja Kkirjata ne inventointikaavakkeeseen. Moni vaurio
oli yhteydessé toisiinsa, kuten deformaation aiheuttama sauman leventyminen. Niinp&
mittauksissa inventointikaavakkeeseen Kirjattiin vaurion padaiheuttaja, jotta yksittaiset
vauriot eivét korostu liikkaa tuloksissa. Pddaiheuttaja todettiin joka kerta tilannekohtai-

sesti.

Koska inventointi on subjektiivista, joitakin vaurioita on voinut ja&da havaitsematta ja
toisaalta joitakin vaurioita on saatettu kirjata liikaa. Esimerkiksi yleiskuntoluokkaa on
vaikea arvioida silmamaaréisesti pituussuuntaisesti, silla kaukaa katsottaessa vauriot
haviavat. Lisdksi kadulla voi olla ndkeméesteitd, kuten pituuskaltevuuden muutoksia ja
ajoneuvoja. Inventointi oli kuitenkin tarpeeksi yhtendinen linjaltaan, jotta siitd saatuja
tuloksia voitiin kayttdd analysointiin. Vaurioanalysoinnissa testattiin vain yhtd ka-
dunosan ominaisuutta kerrallaan, joten kaikkia mahdollisesti merkittavia yhteyksia ei

ollut mahdollista testata aikataulun takia.

Tilastollisessa vertailussa kaytettiin oletusta, ettd yllapito on tdrkein kriteeri ja esteetti-
syys on merkityksettomin kriteeri. Kriteerit on mahdollista priorisoida toisin tarpeen

mukaan, esimerkiksi nostamalla liikenneturvallisuus tarkeimmaksi 50 % osuudella, jol-
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loin yllapidon osuus olisi 30 % (Taulukko 15 V1). Toisaalta myds yllapidon priorisoin-
tia voisi korostaa entisestdan laskemalla liikenneturvallisuuden osuus esteettisyyden
osuuden tasolle 20 % (Taulukko 15 V2). Nam& muutokset vaikuttaisivat vauriosuhtei-
den suuruuteen niin, ettd V1:1l4 vauriosuhteiden keskiarvot ja keskihajonnat ovat suu-
rimmat ja V2:lla pienimmét. Tilastollisesta vertailusta saadut paatelmat kuitenkin séilyi-

sivat ennallaan. Tuloksien vertailua liitteessa 7, esimerkkina kaytetty pituuskaltevuutta.

Taulukko 15 Tilastollisen vertailun haitan kohteiden osuuksien vaihtoehdot.

Vaihtoehdot Yllapito (%) Liikenneturvallisuus (%) Esteettisyys (%)
VO 45 35 20
V1 30 50 20
V2 60 20 20

5.6.2 Kirjallisuus

Suunnittelu- ja tydohjeista ei l0ytynyt tarkkaa kuvausta tai vaatimusta kiveamistoille
Suomessa, joten tydssa kuvattu kivien asennustyd on Kiviteknologia 4 — oppikirjan ja
maastokéyntien perusteella kirjoitettu. Kuvattu kivien asennusty6 on todettu vain yhdel-
14 yksittaisella kiveamistyomaalla, joten yleisista kaytdnnoista ei ole varmaa tietoa. Hel-
singissd kaytetddn liséksi neljad suunnitteluohjetta luonnonkivikaduille ja monet raken-
teelliset ohjeet ovat toistensa kanssa osittain ristiriitaisia. Lisaksi haastatteluissa kavi
ilmi, ettd asennushiekkakerroksen paksuuden tulisi olla vahintd&dn 100 mm, kun ohjeissa
sen suositellaan olevan usein 50...100 mm ja tutkituissa kadunrakennekerroksissa se oli

suunniteltu usein 50 mm alarajalle.

5.6.3 Haastattelut

Haastatteluja tehtiin seka sahkopostilla, kasvokkain keskustelemalla ettd puhelimella.
Haastattelut olivat teemahaastatteluja. Haastattelut vaikuttivat suuresti tyon tuloksiin, ja
olivatkin térked osa tutkimusta. Haastattelujen painoarvo on osassa tuloksista suurempi
kuin maastomittausten. Toisaalta suuri osa haastatteluista saaduista tiedoista oli empiiri-
sesti havaittua eik& niitd ollut kokeellisesti todistettu. Taman liséksi osa kirjallisuudesta

ja haastatteluista saadusta tiedosta oli ristiriitaista.
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6 Yhteenveto, paatelmat ja suositukset

6.1 Tavoitteet ja tutkimukset

Tahan lukuun on koottu yhteen tyon tulokset ja paatelmat seké listattu tarkeimpid suosi-
tuksia. Tyossa tarkasteltiin ajoradan luonnonkivipaallysteiden vaurioitumista, erityisesti
Helsingin alueella. Tyon ensimmadisend tavoitteena oli selvittdd, miten luonnonkivikatu-
jen paallysteet vaurioituvat. Toisena tavoitteena oli selvittdd, mitkd vauriot eivét ole

hyvaksyttavié rakenteen kestavyyden ja kdyttomukavuuden kannalta.

Aluksi kirjallisuudesta keréttiin tietoa luonnonkivipaallysteen ominaisuuksista ja paal-
lysteeseen liittyvistd ohjeista Helsingissd, Tallinnassa, Tukholmassa, Skotlannissa ja
Yhdysvalloissa. Ohjeista selvitettiin, mit4 materiaaleja ohjeissa suositellaan kaytettavan.
Liséksi selvitettiin, miten luonnonkivikatuja suunnitellaan Helsingissa, miten luonnon-
kivikatujen kaivu- ja uudelleen paallystystyot suunnitellaan ja toteutetaan sekd kuinka
uuden luonnonkivipdallysteen kelpoisuus osoitetaan. Merkittdvimmat erot kaupunkien

valilla olivat:

- skotlantilaisen ohjeen luonnonkivikatujen liikennemé&arien huomioonotto suun-
nittelussa,

- vain Helsingissa kaytetaén asfalttibetonia kantavassa kerroksessa,

- Helsingin ja Skotlannin kaupunkien katujen leveydet ovat suuremmat muihin
tutkittuihin kaupunkeihin verrattuina,

- Helsingissa on paljon kunnallistekniikkaa katujen alla.

Taman jalkeen tehtiin maastomittauksia Helsingin kaupungin alueella, jotka toteutettiin
Helsingin kaupungin rakennusviraston esiselvitys -ohjeen mukaan. Maastomittauksissa
inventoitiin Helsingin luonnonkivikatuja, joiden pinta-ala on yli 500 m% Inventoitujen
katujen yhteispituus oli 22,5 km. Inventoinnissa kadut jaettiin kadunosiksi korttelinva-
leittdin. Inventointikaavakkeeseen Kirjattiin kadunosien ominaisuuksia, kuten pituus,
paallysteen materiaali sekd ladontatyyppi ja kivien kunto. Liséksi inventointikaavakkee-
seen kirjattiin kadunosalta erilaisia vauriolajeja, kuten Kivien puuttumiset, yksittaiset
painumat, asfalttipaikalla korjatut vauriot ja puuttuva saumamateriaali. Maastomittauk-

sissa eniten Kirjattu vauriolaji oli pituussuuntaiset deformaatiot.
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Seké& kirjallisuus- ettd maastomittauksia tukemaan tehtiin teemahaastatteluita, joissa
haastateltiin Turun, Tampereen, Oulun ja Oslon kaupunkien kivipaallysteasiantuntijoita.
Heitd haastateltiin kaupunkiensa luonnonkivikatujen kunnosta ja sen seuraamisesta,
vaurioitumisen syistd ja syntymisestd luonnonkivipaallysteelle sekd miten kaupungit
ovat hidastaneet tai ehkaisseet vaurioitumista. Lis&dksi samoista asioista haastateltiin
Helsingin kaupungin alueiden palveluntuottajaa ja rakennusvirastoa. Palvelutasomitta-

uksesta haastateltiin Destian PTM-asiantuntijaa.

Inventointikaavakkeessa ilmoitetut vauriot ovat eriarvoisia toistensa kanssa erilaisten
haitan kohteiden vuoksi. Jokaiselle vauriolajille méadritettiin haastattelujen ja maastomit-
tausten perusteella kerroin painottamaan vauriolajin térkeyttd. Tilastollista vertailua
tehtiin kadunosien ominaisuuksien vaihtoehtojen sisall4, kuten onko 1-kaistaisten ka-
dunosien vauriosuhteiden keskiarvo sama kuin 2-kaistaisten ja sitd useampikaistaisten

vauriosuhteiden keskiarvo.
6.2 Tarkeimmat tulokset ja havainnot

6.2.1 Luonnonkivip&allysteen vaurioituminen ja korjaaminen

Luonnonkivi on kestdva paallystemateriaali ja oikein tehtyna paallyste kestaa ja toimii
kymmenid vuosia. Vaurioitumisen syitd oli monia, kaikkien haastatelluiden Kiviasian-
tuntijoiden mukaan luonnonkivikadun deformoitumisen aiheuttaa raskas liikennekuor-
mitus. Helsingissa tyon kannalta puutteellinen valvonta oli merkittavin vaurion aiheutta-
ja luonnonkivikatujen kaivu- ja uudelleenpéallystystoissa. Lisaksi merkittdvad vaurioi-

tumista aiheuttaa asentajien heikohko ammattitaito.

Vaurioitumisen ja litkennemaarien vélilla ei havaittu korrelaatiota. Huonoon korrelaati-
oon vaikuttaa pieni otanta. Toisaalta empiirisesti on havaittu, ett4 vaurioitumiseen vai-
kuttavat kadun suuri litkennemaéré ja siitd aiheutuva asennushiekan painuminen. Mitta-
uksissa havaittiin eniten deformaatiovaurioita. Toisaalta lilkkennemé&arad ei voi pienen-
taa, joten luonnonkivikadun suunnittelun ohjeistuksessa tulisi kiinnitt4d enemmaén huo-
miota suurin lilkkennemadriin. Tutkituista ohjeistuksista vain Skotlannissa oli tehty oh-
jeistus kiveykselle ja rakenteille raskaasti litkennéidyn kadun suunnitteluun. Helsingissé
kéytettavissa neljassa ohjeessa luonnonkivikatujen suunnittelu eroaa hieman toisistaan,

esimerkiksi saumojen leveyksissé ja rakenteiden paksuuksissa. Ohjeissa oli otettu huo-
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mioon raskaasti liikkenndidyn kadun tarpeita vain kieltdmalla luonnonkivipaallysteiden
kaytto suuresti litkenndidyilla kaduilla. Sen liséksi kiveamissuunnittelussa kaytettavissa

ty6- ja suunnitteluohjeissa ei ole kuvattu kiveamista tarpeeksi kattavasti.

Tilastollisesti merkitsevaa eroa oli saumausmateriaalien valilla ja yleiskuntoluokilla.
Kivituhkasaumatuilla luonnonkivipdallysteilla oli noin 95 % suurempi vauriosuhteiden
keskiarvo kuin bitumisaumatuilla luonnonkivipééallysteilla. Yleiskuntoluokkien A, B ja
C valilla vauriosuhteiden keskiarvot olivat: B:n keskiarvo on 150 % suurempi kuin A:n

keskiarvo ja C:n keskiarvo on 50 % suurempi kuin B:n arvo.

Ohjeissa on mainittu, ettei luonnonkivikatuja saa suunnitella pituuskaltevuudeltaan yli
8 % osuuksille. Inventoinnin yhteydessa havaittiin l&hes 40 kadunosan pituuskaltevuu-
den olevan yli 8 %. Tilastollisessa vertailussa havaittiin, ettd pituuskaltevuudeltaan 8 %
jyrkempien kadunosien vaurioituminen on noin 30 % suurempaa kuin sité loivempien

kadunosien vaurioituminen.

Suomi on tutkituista maista ainoa, missa on ohjeistettu asfalttibetonin (ABK) kayttami-
nen kantavana kerroksena. Muita kantavan kerroksen materiaaleja ovat maakostea beto-
ni sekda murskeet. Kadunosien vauriosuhteiden keskiarvojen eroa vertailtiin ABK:n ja
murskeen Valilla, sill& vain niistd saatiin riittdvan iso otanta. Vertailun tuloksena saatiin,
ettd rakenteet ovat yht4 hyvié. Haastatteluilla ja kirjallisuustutkimuksella keréttiin tietoa
erilaisten kantavien kerrosten eduista ja haitoista. Tassé vertailussa ABK:lle Kirjattiin
eniten etuja (Taulukko 13). Maakostea betoni taas kerasi eniten haittoja (Taulukko 13).
Siksi vaikka tilastollista eroa ei l10ytynyt, ABK:n kéytto& voidaan pita4 siis hyvana vaih-

toehtona.

Kolmelle neljastd vaurioluokasta vaurioméarien suhde noppa- ja nupukivien vélill4 oli
l&helld toisiaan paitsi “kivien saumat” —vaurioluokalla, jossa noppakivilld oli 140 %
enemman vaurioita. ”Kivien saumat” —vaurioluokan vaurioiden paljous nékyy tietyissa
vauriolajeissa noppakivill4. Ne ovat kivien puuttuminen, joka on 70 % suurempaa kuin
nupukivikadunosilla ja kivien kallistuminen, joka on 130 % suurempaa kuin nupukivi-

kadunosilla.
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Noppa- ja nupukivikadunosien vauriosuhteiden keskiarvoilla valilla ei havaittu vau-
riosuhteiden keskiarvojen eroa. Sitd selittdd haastatteluiden perusteella noppakivipéal-
lysrakenteen paksumpi asennushiekkakerros, joka tasoittaa eroja noppakivien ja dimen-

sioidensa takia kestavampien nupukivien kantavuuksien valilla.

Staran ja rakennusviraston haastatteluissa kavi ilmi, ettd ajoratojen luonnonkivipaallys-
teen vaurioitumista aiheuttavat huonolaatuiset kunnallistekniikan kaivu- ja rakentamis-
tyot sekd valvonta. Esimerkiksi huono kantavan kerroksen tiivistaminen kaivorakenteen
ympérilld aiheuttaa paallysteeseen yksittaisia painumia, kallistuneita Kivi& ja kivien ir-
toamisia. Helsingissa myonnet&an suuri maara lupia, kuten kaivu- nosto- ja siirtolavalu-
pia. Ongelma on valvontaresurssien ja valvonta-ammattitaidon puute. Siksi alku- ja lop-
putarkastuksissa hyvaksytadn huono laatu liian helposti. Erityisesti lopputarkastus olisi
tehtdva hyvin ja varmistettava, ettd tyo vastaa suunnitelmakuvissa esitettyd. Rakennus-
virasto on ohjeistanut lupatarkastajiaan lopputarkastuksen suorittamisesta. Rakennusvi-
raston mukaan tdmé toimenpide ei ole vield tehonnut, joten seuraavaksi on lopputarkas-
tuksen tekemisestd tehtdva méaardys niin, ettd lupatarkastaja olisi velvollinen suoritta-
maan lopputarkastuksen kaikille myontamilleen luville. Tdma toimenpide olisi kustan-

nustehokas.

Turussa hoitotyot aiheuttivat luonnonkivipdéllysteiden vaurioitumista, mutta kaupunki
vaihtoi raskaan kesé- ja talvikunnossapitokaluston kevyempéan kalustoon. Toimenpide
vahensi luonnonkivien naarmuuntumista. Liséksi toimenpide lisési sauman pysyvyytta.
Oulussa noppakivipéallysteisten ajoratojen ongelmana on erityisesti suuren liikenne-
madrén ja rakennekerrosten painumisen yhteisvaikutuksesta aiheutuva deformaatio.
Oulun kaupungin liikelaitos on korjannut vaurioita oikomisladonnalla, mutta talla het-
kelld korjaamiskuluissa séastetdén ja kaupunki kéyttaa paikkaukseen valuasfalttia. Ou-
lun kaupungin liikelaitos korjaa itse luonnonkivikatujen paallysteet. Naméa toimenpiteet
estavat uudelleenpadllystamisen huonoa laatua ja padllysteen vaurioitumista. Paikalliset
oikomisladonnat eivat ole kuitenkaan pysyva ratkaisu, vaan vaativat ajoittain mygs suu-
rempia peruskorjauksia. Oslossa vaurioitumisen yleisin syy on nostokoriautojen piste-
kuormat. Vaurioita korjataan niiden koon mukaan paikallisina tai taydellisind peruskor-
jauksina. Oslon teknisen viraston mukaan paikallisten korjausten heikkous on kestdvan

rakenteen aikaansaaminen.



76

Kaikkia tyossa tehtyyn inventointiin liittyvia vauriolajeja, kuten murtuneita kivié ei ole
mahdollista eik tarpeellista korjata. Maastoinventointien ja haastatteluiden mukaan 17
inventoinnissa kéytetysta vauriolajista nelja on merkityksellisia liikenneturvallisuuden

ja yllapidon kannalta:

- puuttuvat Kivet,

- pituussuuntainen deformaatio,

- yksittéiset painumat ja kohoumat seka

- putki- tai kaapelilinjan painumat (inventoinnissa kéytetty kuvaamaan poikittais-

suuntaisia deformaatiota).

Korjaustdiden ajoituksen kannalta tydssé selvisi, ettd puuttuvat kivet on korjattava vélit-
tomasti, silla irronneet kivet voivat vaikeuttaa ajoneuvojen ajettavuutta. Muut edelld
mainitut vauriot eivat valttamatta ole kiireellisid, mutta kertovat usein kadunosan perus-

korjauksen tarpeesta.

6.2.2 Luonnonkivikatujen maastoinventoinnin kehittaminen

Inventointikaavakkeen kadunosien ominaisuuskohdat eivét olleet aivan onnistuneesti
valittu, materiaalikohdassa olisivat voineet olla materiaalivaihtoehtoina noppa- ja nupu-
Kivi, Kivilaatat sekd muut vaihtoehdot, koska ajoradoilla ei havaittu nupu- ja noppakiven
lisdksi muita paallysteitd, mutta toisaalta jalkakaytévilla kdytetaan kivilaattoja.

Maastomittauksissa kaytetyssa inventointikaavakkeessa oli 17 vauriolajia. Mittauksissa
havaittiin kaavakkeen vauriolajivalikoimassa puutteita. Kaavakkeessa olisi pitdnyt olla
kohta paallysteen laattamaiselle liikkumiselle. Sen liséksi tarvittaisiin poikkisuuntaiselle
deformaatiolle oma kohta. Inventoinnissa putken tai kaapelin liittyma korvattiin poik-
kisuuntaisella deformaatiolla. Muita puutteita virheinventoinnissa ovat pddmateriaalista
poikkeavilla kivimateriaaleilla tehdyt ladonnat ja poikkeavat ladontatyypit ladonnan

keskella.

Kuntoinventointi suoritettiin tydssa silmamaaraisesti, joten on mahdollista, ettd mittauk-
sissa on tapahtunut virhearviointeja. PTM voisi antaa tarkempia tuloksia. Inventoinnin

tuloksista voidaan havaita, ettd suurin osa vaurioista on pituussuuntaisia, jolloin pituus-
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suuntaiset vauriot hyvin havaitseva PTM voisi olla silmdmaaréistd inventointia parempi

menetelma.

6.3 Suositukset

Tyossa on paadytty suosittelemaan seuraavat neljd kohtaa, joista kolme ensimmaista
ovat luonnonkivikaduille yleisia suosituksia ja neljas on Helsingin kaupungin erityis-

suositus.

1. Ohjeet raskaasti liikennoidyille kaduille. Jotta deformaatiovaurioihin ja kas-
vavaan liitkennemé&érddn voitaisiin vaikuttaa, on luonnonkivikatujen suunnitte-
luun oltava vain yksi ohje. Ohjeen tulee sisaltad4 ratkaisu raskaasti litkenngidyn
kadun tarpeisiin sekd kuinka kivedminen on suoritettava.

2. Luonnonkivikatuja ei tulisi rakentaa yli 8 % pituuskaltevuuteen. Tilastolli-
sella vertailulla huomattiin, ettd kadunosan vaurioiden méérd on suurempaa yli
8 % pituuskaltevuuksilla kuin sen alle.

3. Noppakivipaallysteen kayttoa on vahennettava. Noppakivikaduilla joudutaan
kayttamaan paksumpaa asennushiekkakerrosta, mik& deformoituu herkésti.
Haastateltujen kasitys noppakivien huonommuudesta nupukiviin verrattuna oli
yksimielinen. Noppakivipaallysteissa on havaittavissa kivien saumat” - vaurio-
luokassa suhteellisesti enemman vaurioita kuin nupukivikaduilla, vaikkakaan ti-
lastollisesti noppa — ja nupukivikatujen vauriosuhteiden valilla ei ole eroa.

4. Helsingissa kaivu- ja uudelleen paallystystdiden valvontaa tulisi parantaa.
Haastatteluiden perusteella valvonnan tehostaminen ei saisi lisata kustannuksia,
mutta sen vaikutusta luonnonkivikadun kaivu- ja rakentamistoihin tulisi tehos-
taa. Tata varten tulisi tehdd lisatutkimuksia erilaisista valvonnan tehostamisme-

netelmista.
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Liite 2 Kadunosien vauriomaarasuhteet ja vauriosuhteet
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Agricolankatu (osa 1) 5,90 3,80 | 189,00 67,20 | 18,00 2839 42 5| 68
Agricolankatu (osa 2) 0,40 23,40 7,60 5,70 92,40 1295| 105 512
Albertinkatu 17,70 39,00 0,80 1,20 220,50 11,40 21,00 311,6 68 7| 4,6
Aleksanterinkatu (osa 1) 5,90 0,27 148,50 85,50 58,80 6,00 305,0 76 6] 40
Aleksanterinkatu (osa 2) 0,27 0,40 4,00 131,10 12,60 148,4 85 5| 17
Aleksanterinkatu (osa 3) 0,13 72,00 57,00 4,20 133,3 58 41 23
Aleksanterinkatu (osa 4) 0,40 81,00 79,80 4,00 165,2 43 41 38
Aleksanterinkatu (osa 5) 11,80 0,13 0,40 1,90 79,80 4,00 98,0| 143 6| 0,7
Aleksanterinkatu (osa 6) 0,13 0,1 79 1|00
Aleksanterinkatu (osa 7) 11,80 22,50 18,00 52,3 | 297 3] 0,2
Aleksanterinkatu (osa 8) 24,00 24,0 44 1|05
Aleksanterinkatu (osa 9) 8,00 0,70 8,7 66 2| 01
Annankatu (osa 1) 5,90 1,30 0,80 315,00 4,00 102,60 8,40 0,70 438,7| 129 8| 34
Annankatu (osa 2) 0,67 85,50 0,70 86,9 61 3| 14




[5+]
= | &
= - g 3 5
3 & B = 3 £
‘© o] = - < < o
< & @ £ 5 = S
= £ = 2 = 3 =
= = 5 o g 2 o, i
Nimi 8, = < e S E = < < >
=} > c - = = £ = c b=
3 8 - S o) (=] 8 E 5 [5+] 5] > = G
5 < 2 £ I “Q_J (5} 1S e a =] 8 = -
> ~ c ] c o =] S = ] = = Q
3 IS 2 = 2 pus c T < £ < I S D g
< = = o c c 2 = [} < Q 5 = = 2 I3 c
- 3 IS Q > (5 9 = = = < S = s S © ] c
5 T 2 s = 2 c g = = = o K = = =) X 213
£ X = = ) '3 p (= c [ = 7] <% ] = — = =
5 T > o) = c b T > > [<5) T [5+] o] X »n S o S
5 <= e c @ o S > 2 2 =] @ > > > > < = 2
a = - I ol < I o 17} 17} © = b= b= = b= 5 e %) g K]
© g g £ £ g g o 3 3 = 2 E E | & S = = = S |5
2 2 | 2 g g g g 2 -1 -1 = 3 2 g | 8 2 2 2 g | 5| S
Annankatu (osa 3) 0,13 346,50 57,00 4,20 407,8 90 41 45
Apollonkatu (osa 1) 5,90 1,90 382,50 17,10 21,00 16,00 4444 | 236 6| 1,9
Apollonkatu (osa 2) 2,40 24,80 57,00 2,00 86,2 | 834 41 10
Asema-aukio (0sa a) 0,40 108,00 22,80 8,40 139,6 54 41 2,6
Asema-aukio (osa b) 103,50 11,40 8,40 123,3 54 3] 2,3
Asema-aukio (osa c) 11,80 0,40 0,80 5,70 45,00 11,40 4,20 79,3 78 7|1 1,0
Bulevardi (osa 1) 5,90 1,30 2,40 1,90 62,70 20,00 94,2 100 6| 09
Bulevardi (osa 2) 17,70 | 0,27 | 0,13 2,60 1,20 3,80 51,30 10,00 87,0 159 8| 05
Bulevardi (osa 3) 11,80 2,60 1,20 3,80 | 108,00 57,00 16,80 | 10,00 2112 160 8| 1,3
Bulevardi (osa 4) 5,90 0,13 2,60 216,00 68,40 21,00 6,00 0,70 320,7 172 8| 19
Bulevardi (osa 5) 0,27 0,80 40,50 34,20 37,80 2,00 115,6 93 6| 1,2
Bulevardi (osa 6) 11,80 0,40 1,60 112,50 85,50 30,00 2418 | 208 6| 1,2
Caloniuksenkatu 5,90 130,00 922,50 34,20 42,00 2,00 1136,6 | 205 6| 55
Castreninkatu 9,20 125,40 25,20 159,8 97 3] 16
Dunckerinkatu 250,80 50,40 301,2 83 2| 36
Eerikinkatu (osa 1) 0,13 3,20 1,90 | 265,50 45,60 16,80 6,00 339,1 67 7| 51
Eerikinkatu (osa 2) 5,90 0,13 2,60 0,40 51,30 0,70 61,0 138 6| 04




«©
g a
©
= . £ = | g
3 8 z 3 3 S
—_ = Q - - =1
[} fo) = < o
< g 3 g 5 = S
= 1S = £ = = = ]
o - o IS i & 2 8, g
Nimi S E s £ £ & =i o s 2
E § | < S | @ s g E = = e | 3 | £ »
5 = 2 © 2 ] 3 1S £ @ 5 2 c 3
5 = =S 8 5 © 3 @ < © @ = = &
s | S a 8 £ c 3 s 3 g S £ = = 2 g £
- = E S > e g = B B g o E s | ¢ 8 g S | o
= g £ > = 2 §= < I= I= c E k7 B 3 S = S| B
5 = =] ) = [t ) b =] =] [) = @ o ~ 7} T ks) -%
3 < | E s S, 2 2 3 2 2 = 2 2 2 | 8 2 = © 518
s | 5| 5 £ g £ £ = g g £ g E | 8| BE| B g £ g | 8|
g 2 2 5 £ 5 5 o 3 3 5 2 = = | = = = £ 3|23
< < < 8 & 8 8 < =3 =3 = S £ £ £ £ 2 3 E |5 S
Eerikinkatu (osa 3) 51,30 4,20 55,5 82 21 07
Eteldesplanadi (osa 1) 0,27 8,00 90,00 39,90 42,00 180,2 50 5| 3,6
Eteldesplanadi (osa 2) 11,80 0,40 0,40 0,80 256,50 17,10 287,0 77 6| 3,7
Eteldesplanadi (osa 3) 0,40 1,20 0,20 1,90| 130,50 39,90 50,40 9,60 234,1| 100 8| 2,3
Eteldesplanadi (osa 4) 5,90 0,27 2,60 2,40 342,00 57,00 25,20 0,50 | 0,70 436,6 | 105 9| 4,2
Eteldesplanadi (osa 5) 0,40 117,00 51,30 8,40 2,00 6,40 1855| 108 6| 1,7
Eteldinen Makasiinikatu (osa 1) 11,80 2,40 4,80 1,90 113,40 2,00 136,3 50 6| 2,7
Eteldinen Makasiinikatu (osa 2) 11,80| 0,13 | 0,53 1,30 2,00 5,70 45,00 51,30 54,60 2,00 1744 108| 10| 1,6
Eteldranta (osa 1) 0,27 0,80 1,60 45,60 | 157,50 57,00 8,40 | 12,00 283,2 61 8| 46
Eteldranta (osa 2) 5,90 0,40 0,80 621,00 114,00 71,40 4,00 1,40 8189 | 177 8| 46
Fabianinkatu (osa 1) 0,13 1,30 40,50 28,50 12,60 83,0 85 5| 1,0
Fabianinkatu (osa 2) 590| 0,13 | 0,80 0,40 54,00 108,30 2,00 25,60 197,1| 165 8| 1.2
Fabianinkatu (osa 3) 5,90 1,33 1,30 57,00 65,5 65 4110
Fabianinkatu (osa 4) 590| 0,13 | 0,40 35,10 4,80 27,00 114,00 29,40 0,70 2174 | 179 9| 1.2
Fabianinkatu (osa 5) 5,90 62,40 1,20 3,60 135,00 | 19,00 | 199,50 2,00 4286 | 132 8| 32
Fredrikinkatu (osa 1) 94,50 22,80 117,3 68 21 17
Fredrikinkatu (osa 2) 0,13 45,00 28,50 2,00 0,70 76,3 69 5|11
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Fredrikinkatu (osa 3) 0,27 2,40 63,00 142,50 8,40 2,00 218,6 | 228 6| 1,0
Fredrikinkatu (osa 4) 0,40 27,00 45,60 73,0 94 3|08
Fredrikinkatu (osa 5) 0,13 202,50 74,10 12,80 289,5| 118 41 25
Hallituskatu 1,07 3,90 1,20 0,40 49,50 11,40 675| 131 6| 05
Harjukatu 590| 027| 0,13 0,40 0,80 3,80 67,50 136,80 12,00 0,70 228,3 83| 10| 28
Hietalahdenranta (osa 1a) 0,13 162,00 1,50 85,50 58,80 0,70 308,6 | 133 6| 23
Hietalahdenranta (osa 1b) 1,30 216,00 17,10 46,20 280,6 | 133 41 21
Hietalahdenranta (osa 2a) 441,00 85,50 12,60 19,20 558,3| 196 41 28
Hietalahdenranta (osa 2b) 423,00 22,80 42,00 0,70 4885 | 196 41 25
Itdinen Brahenkatu (osa 1) 1,90 108,30 2,00 1122 42 3| 2,7
Itdinen Brahenkatu (osa 2) 11,80 0,13 3,90 0,80 62,70 79,3 43 518
Itinen Papinkatu (Itdinen) 14,30 1,60 5,70 33,60 55,2 29 4119
Itdinen Papinkatu (lantinen) 76,50 11,40 33,60 1215 37 3] 33
Josafatinkatu 17,70 0,27 7,80 3,60 9,50 36,00 39,90 8,40 123,2 73 8| 1,7
Kaisaniemenkatu 1,90 | 418,50 51,30 29,40 501,1| 118 4| 4.2
Kalevankatu (osa 1) 5,90 0,27 3,90 2,00 1,90 3,00 29,40 | 20,00 0,70 67,1 56 9| 1.2
Kalevankatu (osa 2) 72,00 34,20 106,2 26 2| 41
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Kapteeninkatu (osa 1) 3,90 139,50 57,00 21,00 2214 51 4| 43
Kapteeninkatu (osa 2) 351,00 62,70 12,60 | 12,00 438,3| 110 4| 4,0
Kasarmikatu (osa 1) 175,50 108,30 8,40 292,2 58 3| 50
Kasarmikatu (osa 2) 0,13 | 0,13 0,40 90,00 45,60 37,80 174,1 95 6| 1,8
Kasarmikatu (osa 3) 5,90 0,80 2,80 94,50 74,10 42,00 220,1 59 6] 37
Kasarmikatu (osa 4) 0,80 0,80 6,00 1,90 | 108,00 114,00 25,20 256,7| 112 7] 23
Katajanokan laituri 1,30 337,50 5,70 25,20 8,00 377,7 85 5| 44
Katariinankatu 0,93 9,10 0,40 68,40 78,8 | 118 41 07
Kirkkokatu (osa 1) 112,50 34,20 12,60 159,3 50 3| 32
Kirkkokatu (osa 2) 0,40 2,00 148,50 51,30 202,2| 112 4118
Kirstinkatu (osa 1) 35,40 23,40 166,50 8,00 233,3 50 4| 47
Kirstinkatu (osa 2) 68,90 238,50 58,80 | 10,00 376,2 66 4| 57
Korkeavuorenkatu (osa 1) 0,13 4,00 495,00 79,80 2,10 581,0| 194 5| 3,0
Korkeavuorenkatu (osa 2) 0,27 0,40 108,00 28,50 16,80 154,0 45 5| 34
Korkeavuorenkatu (osa 3) 11,80| 0,13 | 0,40 135,00 85,50 33,60 0,70 267,1 86 7] 31
Korkeavuorenkatu (osa 4) 11,80| 0,13 14,30 0,40 409,50 171,00 2,00 609,1| 160 7] 38
Korkeavuorenkatu (osa 5) 1,30 1,90 63,00 11,40 77,6 41 41 19
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Kéydenpunojankatu 2,60 0,40 1,90 27,00 34,20 12,60 | 10,00 88,7 75 7| 1.2
Laivasillankatu (osa 1) 10,40 76,50 11,40 63,00 161,3 49 41 33
Laivasillankatu (osa 2) 11,80 0,40 81,00 5,70 98,9 25 41 40
Laivasillankatu (osa 3) 11,80 7,80 0,40 94,50 96,90 211,4| 133 5[ 1,6
Laivurinkatu (osa 1) 1,90 58,50 34,20 946 | 127 3| 07
Laivurinkatu (osa 2) 5,20 45,60 50,8 42 21 12
Laivurinkatu (osa 3) 5,90 396,00 96,90 42,00 2,00 5428 | 164 5| 33
Laivurinkatu (osa 4) 0,27 121,50 62,70 8,40 1929 74 41 26
Laivurinrinne (osa 1) 36,00 51,30 50,40 137,7 49 3] 28
Laivurinrinne (osa 2) 1,30 1,60 103,50 5,70 8,40 120,5 66 5| 1,8
Laivurinrinne (osa 3) 130,50 5,70 12,60 148,8 60 3| 25
Lapinlahdenkatu 76,70 0,27 148,50 96,90 3224 | 125 41 26
Liisankatu (osa 1) 0,53 | 1,07 3,90 0,40 333,00 102,60 2,00 4435 | 132 7| 34
Liisankatu (osa 2) 0,67 0,40 243,00 148,20 4,00 396,3| 180 5[ 22
Liisankatu (osa 3) 0,53 3,90 1,60 292,50 125,40 4,20 0,70 428,8| 102 7| 4.2
Liisankatu (osa 4) 0,40 3,90 139,50 79,80 223,6 79 4128
Maneesikatu 5,90 2,60 15,00 1,90| 333,00 358,4 74 5| 4,8




«©
= | g
[5+]
2 | E £ s | s | E
‘© @ = - = < o
< 5 g 2 5 £ S
= £ = 2 = 3 =
- = 5 g g 2 8, i
Nimi 8, = < e S E = < < >
> > c - = = £ = = =1
3 8 - S o) (=] 8 E 5 [5+] 5] > = G
5 < 2 £ I “Q_J (5} 1S e % =] 8 = -
> ~ c ] c o =] S = ] = = Q
2 ) = < = P c T IS £ oo 2 S D s
Il 8 o o c [ ﬁ = <] < Q = = c g o e
- 3 IS Q > (5 9 = = = < S = s S © ] c
5 D 2 s = [ c g £ £ = o 8 = = =) & |3
£ X = = ) - '3 p (= c [ = 7] <% ] = — =] =
5 T S - ) c b T > > [} T © o X »n S o S
S = 1S c © o 3 > 2 2 = 1%} =) > S > < = 2
o = = ] ol o] ] [S] 2] 2] © = =1 =1 b=} =1 S e %) 2 K=}
© g g £ £ g g o 3 3 = 2 E E | & S = = = S |5
2 | 2 | 2 g & g g = s s = 3 g | e 12 | @8 2 2 g |58
Mannerheimintie (osa 1) 5,90 0,67 1,90 | 427,50 85,50 4,20 525,7 | 136 6| 39
Mannerheimintie (osa 2a) 0,13 0,80 297,00 57,00 12,60 4,00 3715 | 127 6| 29
Mannerheimintie (osa 2b) 0,27 0,80 310,50 45,60 357,2| 110 41 32
Mannerheimintie (osa 3a) 5,90 5,20 0,40 3,80 58,50 148,20 18,00 0,70 240,7 | 215 8| 11
Mannerheimintie (osa 3b) 234,00 91,20 2,00 327,2| 215 3| 15
Mannerheimintie (osa 4a) 0,40 130,50 22,80 4,00 0,70 1584 | 116 5| 14
Mannerheimintie (osa 4b) 6,80 229,50 51,30 37,80 3254 | 126 41 2,6
Mannerheimintie (osa 5a) 4,40 306,00 12,60 2,00 325,0| 105 41 31
Mannerheimintie (osa 5b) 265,50 22,80 16,80 0,70 305,8| 103 41 30
Mannerheimintie (osa 6) 13,00 45,00 22,80 80,8 | 131 3] 0,6
Mariankatu (osa 1) 39,90 39,9 56 1|07
Mariankatu (osa 2) 0,53 6,50 0,80 39,90 6,00 53,7 86 5| 06
Merikasarminkatu (osa 1- 4) 1,47 23,60 5,70 290,70 3215 | 422 4108
Merikatu (osa 1) 17,70 441,00 28,50 12,60 499,8 | 182 41 2,7
Merikatu (osa 2) 0,13 0,80 256,50 74,10 3315 99 41 33
Merikatu (osa 3) 0,27 1,20 90,00 0,50 39,90 16,80 148,7 77 6| 19
Meritullinkatu (osa 1) 41,60 2,00 36,00 34,20 1138 81 4] 14
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Meritullinkatu (osa 2) 0,13 97,50 1,90 114,00 1,40 214,9 40 5| 54
Meritullintori (osa 1a) 0,13 454,50 45,60 33,60 | 28,00 561,8 122 5| 4,6
Meritullintori (osa 1b) 5,90 405,00 22,80 433,7 122 3| 36
Meritullintori (osa 2a) 382,50 17,10 399,6 | 104 2| 38
Meritullintori (osa 2b) 256,50 11,40 267,9 104 2| 26
Minervankatu 2,60 1,90 | 396,00 51,30 451,8 121 41 3,7
Museokatu 0,13 1,30 8,80 7,60 176,70 1945 170 5| 11
Neljés Linja (osa 1) 23,60 228,80 2,00 0,40 1,90 51,30 33,60 | 12,00 353,6 154 8| 2,3
Neljés Linja (osa 2) 49,50 39,90 25,20 114,6 73 3] 16
Neljés Linja (osa 2) 0,27 | 0,13 3,90 0,40 1,90 108,00 5,70 12,60 132,9 103 8| 13
Neljés Linja (osa 2) 0,13 19,50 | 17,20 1,20 1,90 27,00 216,60 37,80 321,3 176 8| 18
Neljés Linja (osa 3) 17,70 5,20 112,50 22,80 109,20 267,4 48 5| 56
Neljés Linja (osa 4) 0,40 0,40 109,20 110,0 50 3| 22
Neljés Linja (osa 5) 590 | 0,13 5,20 1,20 | 13,60 1,90 49,50 91,20 42,00 0,70 2113 123| 10| 1,7
Paasivuorenkatu 0,40 | 0,27 14,30 2,40 0,40 211,50 262,20 29,40 | 14,00 32,00 566,9 251 10| 2,3
Pieni Roobertinkatu (osa 1) 0,27 | 0,27 0,40 1,90 36,00 39,90 25,20 103,9 96 7111
Pieni Roobertinkatu (osa 2) 5,90 0,13 1,60 22,50 114,00 8,40 0,70 153,2 97 7| 16
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Pitkansillanranta 2,60 45,60 0,70 12,80 61,7 75 4108
Pohjoinen makasiinikatu (osa 1) | 17,70 0,27 3,90 0,40 234,00 5,70 42,00 1,40 305,4 52 8| 59
Pohjoinen makasiinikatu (osa 2) 5,90 0,27 26,00 0,40 1,90 | 126,00 51,30 71,40 283,2 85 8| 33
Pohjoinen makasiinikatu (osa 3) 5,90 0,40 1,30 0,40 0,40 1,00 1,90 91,20 4,20 106,7 98 9| 11
Pohjoisesplanadi (osa 1a) 139,50 139,5 60 1|23
Pohjoisesplanadi (osa 1b) 153,00 50,40 203,4 60 2| 34
Pohjoisesplanadi (osa 2a) 5,90 310,50 39,90 25,20 0,70 382,2| 203 5[ 19
Pohjoisesplanadi (osa 2b) 5,90 0,13 400,50 45,60 46,20 498,3| 203 5| 25
Pohjoisesplanadi (osa 3a) 5,90 1,30 369,00 45,60 4218 | 135 41 31
Pohjoisesplanadi (osa 3b) 229,50 17,10 246,6 | 101 2|1 24
Pohjoisesplanadi (osa 4) 306,00 17,10 323,1 78 2| 41
Pohjoisesplanadi (osa 5) 0,80 409,50 125,40 25,20 560,9 | 207 41 2,7
Pohjoisesplanadi (osa 6) 0,13 3,90 108,00 28,50 1405| 186 4108
Porthaninkatu (osa 1) 1,30 1,3 91 1|00
Porthaninkatu (osa 1) 1,30 1,3 91 1|00
Porthaninkatu (osa 2) 0,13 6,50 6,6 | 107 2| 01
Porthaninkatu (osa 2) 0,13 6,50 6,6 | 107 21 01
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Porthaninkatu (osa 3) 6,50 6,5| 100 1/01
Porthaninkatu (osa 3) 6,50 6,5| 100 1|/01
Porthaninkatu (osa 4) 35,40 10,40 0,40 | 31,60 57,00 33,60 168,4| 126 6| 13
Postikatu (0sa a) 265,50 11,40 276,99 | 118 2] 23
Postikatu (osa b) 0,80 297,00 17,10 2,00 316,9| 118 41 27
Rahapajankatu 11,80 0,13 1,20 414,00 28,50 12,60 2,00 470,2 | 100 7| 47
Rauhankatu (osa 1) 0,13 | 0,40 13,60 | 10,00 1,90 54,00 5,70 85,7 96 7109
Rauhankatu (osa 2) 0,13 4,00 1,90 58,50 136,80 201,3| 108 5| 19
Rautatientori (osa a) 2,60 0,40 1,90 13,50 45,60 8,40 0,70 73,1 101 7|07
Rautatientori (osa b) 11,80 3,90 0,40 81,00 51,30 1484 113 5|13
Rautatientori (osa c) 70,80 6,50 5,70 45,00 57,00 185,0| 131 5| 14
Saariniemenkatu (osa 1) 5,70 19,20 24,9 23 21 11
Saariniemenkatu (osa 2) 11,80 1,30 62,70 54,60 2,10 1325 42 5| 32
Saariniemenkatu (osa 3) 5,90 0,40 74,10 8,40 2,00 90,8 53 5| 1,7
Satamakatu 0,40 162,00 57,00 37,80 2,00 19,20 278,4 75 6| 37
Senaatintori 0,13 | 0,93 1,30 3,20 0,40 225,00 96,90 42,00 369,9| 131 8| 28
Siltasaarenkatu 0,40 3,90 0,40 | 20,80 34,20 33,60 93,3| 120 6| 08
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Snellmaninkatu (osa 1) 0,13 1,60 5,70 | 198,00 34,20 0,50 240,1 95 6| 25
Snellmaninkatu (osa 2) 11,80 0,53 0,40 1,20 67,50 28,50 8,00 117,9 97 7] 1.2
Snellmaninkatu (osa 3) 0,40 3,80 58,50 45,60 38,40 146,7 80 5| 18
Snellmaninkatu (osa 4) 0,13 1,30 0,80 1,90| 148,50 51,30 2039 | 120 6| 1,7
Snellmaninkatu (osa 5+6) 17,70 1,07 7,80 3,60 81,00 102,60 6,00 2198 | 197 7111
Snellmaninkatu (osa 7) 0,13 148,50 74,10 67,20 2,00 0,70 292,6 62 6| 4,7
Snellmaninkatu (0sa8) 0,67 1,30 4,00 67,50 22,80 16,80 | 18,00 131,1 40 7] 33
Suonionkatu (osa 1) 88,40 28,50 116,9 97 21 12
Suonionkatu (osa 2) 11,80 0,13 20,80 1,90 22,80 29,40 | 14,00 0,70 101,5 42 8| 24
Tammitie (0sa 1) 17,70 0,27 | 0,40 1,30 5,20 190| 265,50 119,70 16,80 0,70 4295 129| 10| 3,3
Tammitie (0sa 2) 0,0 0 0
Tehtaankatu (osa 1) 17,70 0,13 5,70 22,80 4,20 50,5 39 5| 1.3
Tehtaankatu (osa 2) 0,13 121,50 57,00 25,20 0,70 2045 150 5| 14
Tehtaankatu (osa 3) 5,90 2,40 76,50 102,60 46,20 | 10,00 0,70 2443 | 171 71 14
Tehtaankatu (osa 4) 35,40 0,13 0,40 0,60 51,30 4,20 | 26,00 0,70 118,7| 175 8| 0,7
Tehtaankatu (osa 5) 5,90 0,40 57,00 12,60 2,00 77,9 75 5| 1,0
Tehtaankatu (osa 6) 0,13 0,80 90,00 74,10 25,20 190,2| 100 5|19
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Tehtaankatu (osa 7) 11,80 112,50 34,20 25,20 | 64,00 2477 90 5] 28
Tehtaankatu (osa 8) 590| 0,27 | 0,40 2,00 3,80 | 135,00 119,70 8,00 2751 259 8| 11
Tehtaankatu (osa 9) 5,90 211,50 22,80 33,60 0,70 2745 72 5] 38
Tehtaankatu (osa 10) 29,50 2,60 7,60 | 288,00 68,40 14,00 410,1 80 6| 51
Temppelikatu 102,60 58,80 1614 58 2| 28
Toinen linja 0,13 1,30 0,80 378,00 5,70 21,00 2,00 408,9 94 7| 44
Torkkelinkatu 5,90 1,30 0,70 7,9 88 3] 01
Tunturikatu 13,00 62,70 75,7 31 2| 24
Todlontorinkatu 5,90 1,60 1,90 171,00 119,70 25,20 2,00 327,3 67 71 49
Unioninkatu (osa 1) 283,50 28,50 312,0 65 2| 48
Unioninkatu (osa 2) 5,90 0,13 0,40 30,40 | 153,00 142,50 16,80 6,00 3551 | 108 8| 3,3
Unioninkatu (osa 3) 5,90 0,27 3,90 0,40 1,90 | 180,00 5,70 84,00 282,1 86 8| 3,3
Unioninkatu (osa 4) 5,90 0,53 182,40 54,60 243,4 96 41 25
Unioninkatu (osa 5) 0,80 18,00 188,10 21,00 2279 81 41 28
Unioninkatu (osa 6) 5,90 1,20 1,30 18,00 285,00 33,60 6,00 2,10 3531 187 8] 19
Unioninkatu (osa 7) 590| 0,13| 0,27 94,50 85,50 4,20 0,70 191,2 69 7| 28
Viides Linja (osa 1) 23,60 2,60 0,40 1,90 | 180,00 239,40 92,40 8,00 548,3 88 8| 6,2
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Viides Linja (osa 2) 11,80 42,90 0,80 3,80 153,90 46,20 259,4 85 6| 31
Vanrikki Stoolin katu (osa 1) 119,70 119,7| 119 1110
Vanrikki Stoolin katu (osa 2) 19,50 4,00 28,50 52,0 35 3| 15
Vanrikki Stoolin katu (osa 3) 6,50 261,00 12,60 280,1 87 3| 32
Yliopistonkatu 5,90 0,53 1,30 0,40 0,80 1,90 62,70 92,40 2,00 167,9 80 9| 21
Yrjo-Koskisen katu 0,13 | 1,60 1,30 1,90 22,50 51,30 29,40 108,1 45 7] 24
Yrjonkatu (osa 1) 0,13 117,00 125,40 25,20 2,00 0,70 270,4 99 6| 2,7
Yrjonkatu (osa 2) 0,40 1,30 5,60 1,90 | 135,00 22,80 10,00 0,70 177,7| 100 8| 18
Yrjonkatu (osa 3) 11,80 1,60 7,60 | 130,50 96,90 42,00 4,00 0,70 2951 | 133 8| 2,2
Yrjonkatu (osa 4) 5,90 0,40 0,40 49,50 153,90 63,00 | 10,00 283,1| 103 7| 2,7
Yrjonkatu (osa 5) 0,13 94,50 68,40 84,00 2,00 0,70 2497 | 119 6| 21
Yrjonkatu (osa 6) 13,00 0,40 193,80 29,40 2,00 0,70 239,3 93 6| 2,6
Yrjonkatu (osa 7) 11,80 107,90 28,80 11,40 159,9| 118 4| 14
Yrjonkatu (osa 8) 5,90 0,13 1,30 0,80 0,60 1,90 74,10 12,60 97,3| 129 8| 08
Assanrinne 19,00 | 126,00 165,30 16,80 6,00 333,1 87 5| 38
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Agricolankatu 59| 00| 04 23,4 0 0 o 114 189 0 57 159,6 18 0 0 0 0 413 147 2,8
Albertinkatu 17,71 0,0| 0,0 39 0,8 1,2 0 0 220,5 0 11,4 21 0 0 0 0 0 312 68 4,6
Aleksanterinkatu 17,71 01| 1.2 0 0,4 441 118 1,9 324 0 433,2 75,6 64 0| 07 0 0 935 891 1,0
Annankatu 59| 00| 08 1,3 0 0,8 0 0 661,5 4 245,1 12,6 0 0| 14 0 0 933 280 3,3
Apollonkatu 59| 00| 0,0 0 2,4 0| 248 1,9 382,5 0 74,1 21 2 0 0| 16 0 531 319,4 1,7
Asema-aukio 118 00| 04 0 0 1,2 0 57 256,5 0 45,6 21 0 0 0 0 0 342 186 1,8
Bulevardi 531| 03| 09 9,1 0 7,2 0 9,5 477 0 359,1 75,6 78 0| 07 0 0 1071 892 1,2
Caloniuksenkatu 59| 00| 0,0 130 922,5 34,2 42 2 1137 205 55
Castreninkatu 0,0| 0,0 9,2 0 1254 25,2 160 97 1,6
Dunckerinkatu 0,0| 0,0 0 250,8 50,4 301 83 3,6
Eerikinkatu 59| 00| 03 2,6 0 3,6 0 1,9 265,5 0 148,2 21 6 0| 07 0 0 456 287 1,6
Eteldesplanadi 17,71 03| 15 2,6 04| 124 0,2 1,9 936 0 205,2 126 2|1 05| 0,7 0 16 1323 440 3,0
Eteldinen Makasiinikatu 236| 01| 29 1,3 0 6,8 0 7,6 45 0 51,3 168 4 0 0 0 0 311 158 2,0
Eteldranta 59| 00| 03 0 1,2 24 0| 456 778,5 0 171 79,8 16 0| 14 0 0 1102 238 4,6
Fabianinkatu 236| 03| 27 100,1 1,2 5,2 3,6 0 256,5 19 507,3 42 4 0| 07 0| 256 992 626 1,6
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Fredrikinkatu 0| 01| 15 39 1,2 3,2 0 481,5 0 324,9 8,4 4 0| 0,7 0| 128 842 577 15
Hallituskatu 0 1,1 39 1,2 04 49,5 114 67 131 0,5
Harjukatu 59| 03| 01 0,4 0,8 3,8 67,5 136,8 12 228 83 2,8
Hietalahdenranta 0| 00| 01 1,3 0 0 0 0 1242 5 210,9 159,6 0 0 0| 1972 1636 658 25
Itdinen Brahenkatu 118| 00| 01 3,9 0 0 8 1,9 0 0 171 0 2 0 0 0 192 85 2,3
Itdinen Papinkatu 0| 00| 0,0 14,3 1,6 0 0 0 76,5 0 17,1 67,2 0 0 0 0 177 66 2,7
Josafatinkatu 17,7| 00| 03 7,8 0 3,6 0 9,5 36 0 39,9 8,4 0 0 0 0 0 123 73 1,7
Kaisaniemenkatu 0| 00| 0,0 0 0 0 0 1,9 418,5 0 51,3 29,4 0 0 0 0 0 501 118 4,2
Kalevankatu 59| 00| 03 39 0 2 0 1,9 72 3 34,2 29,4 20 0| 0,7 0 0 173 82 2,1
Kapteeninkatu 0| 00| 0,0 3,9 0 0 0 0 490,5 0 119,7 33,6 12 0 0 0 0 660 161 4,1
Kasarmikatu 59| 01| 09 0 1,6 9,2 0 1,9 468 0 342 1134 0 0 0 0 0 943 324 2,9
Katajanokan laituri 0| 00| 0,0 1,3 0 0 0 0 337,5 0 5,7 25,2 8 0 0 0 0 378 85 44
Katariinankatu 0| 00| 0,9 9,1 0 04 0 0 0 0 68,4 0 0 0 0 0 0 79 118 0,7
Kirkkokatu 0| 00| 04 0 0 2 0 0 261 0 85,5 12,6 0 0 0 0 0 362 162 2,2
Kirstinkatu 354| 00| 00 92,3 0 0 0 0 405 0 0 58,8 18 0 0 0 0 610 116 5,3
Korkeavuorenkatu 236| 03| 08 15,6 0 4.8 0 1,9 1210,5 0 376,2 50,4 2 0| 2,8 0 0 1689 526 3,2
Kéydenpunojankatu 0| 00| 0,0 2,6 04 0 0 1,9 27 0 34,2 12,6 10 0 0 0 0 89 75 1,2
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Laivasillankatu 236| 00| 0,0 18,2 0 0,8 0 0 252 0 114 63 0 0 0 0 0 472 207 2,3
Laivurinkatu 59| 00| 03 5,2 0 0 0 1,9 576 0 239,4 50,4 2 0 0 0 0 881 407 2,2
Laivurinrinne 0| 00| 0,0 1,3 1,6 0 0 0 270 0 62,7 71,4 0 0 0 0 0 407 175 2,3
Lapinlahdenkatu 76,7 00| 0,3 0 0 0 0 0 148,5 0 96,9 0 0 0 0 0 0 322 125 2,6
Liisankatu 0| 05| 27 11,7 0 24 0 0 1008 0 456 4,2 6 0| 07 0 0 1492 493 3,0
Maneesikatu 59| 00| 0,0 2,6 0 0 15 1,9 333 0 0 0 0 0 0 0 0 358 74 4,8
Mannerheimintie 11,8 01| 09 18,2 44 9,2 0 57 2304 0 547,2 84 0| 21 0 0 3018 1384 2,2
Mariankatu 0| 00| 05 6,5 0 0,8 0 0 0 0 79,8 0 0 0 0 0 94 142 0,7
Merikasarminkatu 0| 00| 15 0 0| 236 0 57 0 0 290,7 0 0 0 0 0 321 422 0,8
Merikatu 17,71 01| 0,3 0 0 2 0 0 7875 5 1425 29,4 0 0 0 0 980 358 2,7
Meritullintori 59| 00| 03 139,1 0 0 2 1,9 1534,5 0 245,1 33,6 0| 14 0 0 1992 573 3,5
Minervankatu 0| 00| 0,0 2,6 0 0 0 1,9 396 0 51,3 0 0 0 0 0 452 121 3,7
Museokatu 0| 01| 0,0 1,3 0 8,8 0 7,6 0 0 176,7 0 0 0 0 0 195 170 11
Neljés Linja 472 05| 0.1 2626 | 20,8 16 0 7,6 346,5 0 4275 369,6 0| 07 0 0 1511 727 2,1
Paasivuorenkatu 0| 04| 0,3 14,3 0 24 0,4 0 2115 0 262,2 29,4 0 0 0 32 567 251 2,3
Pieni Roobertinkatu 59| 03| 04 0 0 2 0 1,9 58,5 0 153,9 33,6 0| 07 0 257 193 1,3
Pitkansillanranta 0| 00| 0,0 2,6 0 0 0 0 0 0 45,6 0 0| 07 0 62 75 0,8
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Pohjoinen makasiinikatu 295| 0,0 09 31,2 04 1,2 1 3,8 360 0 148,2 117,6 0 0| 14 0 0 695 235 3,0
Pohjoisesplanadi 17,71 00| 0,3 5,2 0 0,8 0 0 24255 0 319,2 147 0 0| 07 0 0 2916 1233 2,4
Porthaninkatu 354| 03| 0,0 39 04| 31,6 0 0 0 0 57 33,6 0 0 0 0 0 197 722 0,3
Postikatu 0| 00| 0,0 0 0 0,8 0 0 562,5 0 28,5 0 2 0 0 0 0 594 236 2,5
Rahapajankatu 118 00| 0,1 0 0 1,2 0 0 414 0 28,5 12,6 2 0 0 0 0 470 100 4,7
Rauhankatu 0| 01| 05 0 0| 176 3,8 112,5 0 1425 0 0 0 0 0 0 287 204 14
Rautatientori 826| 00| 0,0 13 0,8 0 0 7,6 139,5 0 153,9 8,4 0 0| 07 0 0 407 345 1,2
Saariniemenkatu 17,71 0,0| 0,0 1,3 0 0,4 0 0 0 0 1425 63 2 0| 21 0| 19,2 248 118 2,1
Satamakatu 0| 00| 04 0 0 0 0 0 162 0 57 37,8 2 0 0 0| 19,2 278 75 3,7
Senaatintori 0| 01| 09 1,3 3,2 0,4 0 0 225 0 96,9 42 0 0 0 0 0 370 131 2,8
Siltasaarenkatu 0| 04| 0,0 3,9 04| 208 0 0 0 0 34,2 33,6 0 0 0 0 93 120 0,8
Snellmaninkatu 295| 03| 28 10,4 4 3,6 4| 114 769,5 0 359,1 84 34 5 0| 384 1352 691 2,0
Suonionkatu 11,8 00| 01 109,2 0 0 0 0 0 51,3 294 14 0 0 0 218 139 1,6
Tammitie 17,71 03| 04 1,3 0 5,2 0 265,5 0 119,7 16,8 0 0 0 0 429 129 3,3
Tehtaankatu 118| 04| 0,8 2,6 0 6 ,6 1035 0 609,9 1764 | 124 0 0 0 2094 1211 1,7
Temppelikatu 0| 00| 0,0 0 0 0 0 0 0 102,6 58,8 0 0 0 0 161 58 2,8
Toinen linja 0| 01| 0,0 1,3 0,8 0 0 378 0 57 21 2 0 0 0 409 94 44
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Torkkelinkatu 59| 00| 0,0 1,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 07 0 0 8 88 0,1
Tunturikatu 0| 00| 0,0 13 0 0 0 0 0 0 62,7 0 0 0 0 0 0 76 31 2,4
Toolontorinkatu 59| 00| 0,0 0 0 0 1,6 1,9 171 0 119,7 25,2 2 0 0 0 0 327 67 4,9
Unioninkatu 295| 01| 24 5,2 04 1,2 0| 323 747 0 917,7 214,2 12 0| 28 0 0 1965 692 2,8
Viides Linja 354| 00| 0,0 45,5 0,4 0,8 0 5,7 180 0 393,3 138,6 8 0 0 0 0 808 173 4,7
Vanrikki Stoolin katu 0| 00| 0,0 26 0 4 0 0 261 0 148,2 12,6 0 0 0 0 0 452 241 1,9
Yliopistonkatu 59| 00| 05 1,3 0,4 0,8 0 1,9 0 0 62,7 92,4 2 0 0 0 0 168 80 2,1
Yrjo-Koskisen katu 0| 01| 16 1,3 0 0 0 1,9 22,5 0 51,3 29,4 0 0 0 0 0 108 45 2,4
Yrjonkatu 354| 04| 04 123,5 04| 37,6 06| 114 526,5 0 746,7 256,2 30 0| 35 0 0 1773 894 2,0
Assarinne 0| 00| 0,0 0 0 0 0 19 126 0 165,3 16,8 6 0 0 0 0 333 87 3,8
Summa: 997 7| 38 1396 | 51,2 283 270 28467 | 28 13213 3986 | 624 1| 36 16 5 49683,07 22493,4 | 190,3







Liite 4 Luonnonkivikatujen rakenteet

Liite (1/1)
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1 Nupukivet (cm) 20 | 20 14 14 |14..17(14..17 |14..17|14..17|14.. 17 |14..17 | 14..17 | 14...17 | 14... 17 17 | 10
2 Noppakivet (cm) 10.. 14 10... 20 10
3 | Graniittilaata (cm)
4 Ase”r(‘:;r;'ekka 10| 5| 5.7 3/3.5| 6 |8.10[8.10]| 3 5 3 3 [8.10|5 5
5 Maakostea betoni 6 10 10
(cm)
6 | Avoin asfaltti (cm) | 5
7 ABK (cm) 6 15 5
8 | Betonilaatta (cm) | 30 25 60
9 | Murske0..32(cm) | 20 | 15 | 0...15 15 15 15 15 15 15 15 15
10 | Murske 0..64 (cm) 25 28...34 20 15 15 15 25







Liite 5 Kadunosien lilkennemaarat

Kadunosa Lilkennemaéaré 2011 (ajon./vrk)
Caloniuksenkatu 23600
Eteldesplanadi (osa 1) 11300
Etelaranta (osa 2) 11300
Hietalahdenranta (osa 1a) 32600
Hietalahdenranta (osa 1b) 32600
Hietalahdenranta (osa 2a) 32600
Hietalahdenranta (osa 2b) 32600
Kaisaniemenkatu 12600
Mannerheimintie (osa 1) 37000
Mannerheimintie (osa 2a) 37000
Mannerheimintie (osa 2b) 37000
Mannerheimintie (osa 3a) 37000
Mannerheimintie (osa 3b) 37000
Mannerheimintie (osa 4a) 37000
Mannerheimintie (osa 4b) 37000
Mannerheimintie (osa 5a) 37000
Mannerheimintie (o0sa 5b) 37000
Mariankatu (osa 1) 7900
Mariankatu (osa 2) 7900
Merikatu (osa 1) 4200
Merikatu (osa 2) 4200
Merikatu (osa 3) 4200
Pohjoisesplanadi (osa 1a) 10100

Liite (1/1)






Liite 6 Kadunosien ominaisuudet

Liite (1/15)
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Pohioinen Ei pitkittdissuuntaista seformaatiota, kuitenkin yksittaisia,
Agricolankatu (osa 1) | Noppakivi aluej Ksikko C Kaariladonta Kivituhka Kylla 42 1 2 17 huomattavia painaumia koko matkalta, Reunan nupukivet
¥ kallistuneet
. - Pohjoinen . - x 77 Mittaaminen aloitettiin Porthaninkadun puolesta vélista, Park-
Agricolankatu (osa 2) - | Noppakivi alueyksikkd B Kaariladonta Kivituhka Kylla 105 2 2 kipaikan alta saumaustdytto puutteellista, Kivikoot vaihtelevat,
Albertinkatu Noppakivi Lant n;Eki.;I ueyk- C Kaariladonta Saume;l(t;shlek- Kylla 68 2 3 10,2 Osa deformaatiourista todella syvia
A'eksa”terl')”kat” (992 | Nupuii | Hentinen alueyic B Tillladonta |  Kivituhka Kylla 76 3 |6 | 33 :
A'eksa”te;')”kat” (052 | \ypukivi La”“”seiska.:j' ueyk- B Tiililadonta |  Kivituhka Kylla 85 2 | a| 09 Raitiovaunukiskot
A'eksa”te;')”kat” (053 |\ pukivi La”“”seiski.‘j' ueyk- B Tiililadonta |  Kivituhka Kyl 58 2 | 4| 10 Raitiovaunukiskot, Kiskoilla bitumisaumat,
A'eksa”te;')”kat” (052 | \ypukivi La”“”seiska.:j' ueyk- B Tiililadonta |  Kivituhka Kylla 43 2 | 4| 10 Raitiovaunukiskot
A'eksa”te;')”kat” (053 |\ pukivi La”“”seiski.‘j' ueyk- A Tiililadonta |  Kumibitumi Kyl 143 2 | 2| 04 Raitiovaunukiskot
A'eksa”teg)”kat” (052 | \ypukivi La”“”seiska.:j' ueyk- A Tiililadonta Betoni Ei 79 2 | 4| 28 Raitiovaunukiskot
Aleksanterinkatu (osa Nupukivi Lantlne_-n eilueyk- A Tiililadonta Betoni i 297 2 4 18 Raitiovaunukiskot, Aleksi 13 edessé saumausmateriaali petta-
7) sikkd nyt,
A'eksa”teg)”kat” (052 | \ypukivi La”“”seiska.:j' ueyk- A Tiililadonta Betoni Ei 44 2 |4 | 12 Raitiovaunukiskot
Aleksanterinkatu (osa Noppakivi Lantlne_-n eilueyk- A Suoraladon- Betoni i 66 2 4 5.1 Raitiovaunukiskot
9) sikkd ta
Annankatu (0sa1) | Nupukivi La”“”seiska.(‘j' ueyk- B Tiililadonta | Kivituhka Kylla 129 2 | 3| 42 ;
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Annankatu (0sa2) | Nupukivi La”“”seiskég ueyk- A Tiililadonta | Kivituhka Kylla 61 2 | 3| 11 ;
Annankatu (0sa3) | Nupukivi La”“”seiskég ueyk- B Tiilladonta |  Kivituhka Kyl 90 2 | 3| 17 ;
Apollonkatu (osa 1) | Noppakivi Lantlnsei-lr('lkeg ueyk- B Kaariladonta |  Kivituhka Kylla 236 2 2 | 117 -
Apollonkatu (0sa 2) | Noppakivi Lanth?EkEg ueyk- B Kaariladonta |  Kivituhka Kylla 83,4 2 4 yli -
Asema-aukio (osa a) Nupukivi Lantlnsei-lr('lkeg ueyk- B Tiililadonta Kivituhka Kylla 54 2 4 0.9 Rautatienasemalle
Asema-aukio (0sa b) | Nupukivi La”“”seiskég ueyk- B Tiililadonta | Kivituhka Kylla 54 2 | 4| 09 Mannerheimintielle
Asema-aukio (osac) | Noppakivi Lantlnscsi-lr:keg ueyk- A Kaariladonta Kivituhka Kylla 78 0.9 Taksiasema
Bulevardi (0sal) | Nupukivi La”“”seiskég ueyk- A Tiililadonta | Kivituhka Kylla 100 2 | 4| 02 Raitiovaunukiskot
Bulevardi (0sa2) | Nupukivi La”“”seiskég ueyk- A Tiilladonta |  Kivituhka Kyl 159 2 | 4| 04 Raitiovaunukiskot
Bulevardi (0sa3) | Nupukivi La”“”seiskég ueyk- B Tiililadonta | Kivituhka Kylla 160 2 | 4| 04 Raitiovaunukiskot
Bulevardi (0sa4) | Nupukivi La”“”seiskég ueyk- B Tiilladonta |  Kivituhka Kyl 172 2 | 4| 17 Raitiovaunukiskot
Bulevardi (0sa5) | Nupukivi La”“”seiskég ueyk- A Tiililadonta | Kivituhka Kylla 93 2 | 4| 30 Raitiovaunukiskot
Bulevardi (0sa6) | Nupukivi La”“”seiskég ueyk- A Tiilladonta |  Kivituhka Kyl 208 2 | 4| 28 Raitiovaunukiskot
Caloniuksenkatu | Nupukivi | -antinen alueyk- c Tiililadonta |  Kivituhka Kylla 205 | 2 | 4 | 10 | Kadunsaumausaine on peseytynyt pois, Mittauksia eivoinut
sikko suorittaa tarkasti kadulla liikennemaarén takia
Castreninkatu Noppakivi Pohjoir_'nen A Kaariladonta Kivituhka Kylla 97 2 3 55 Selvat urat, mutta ei pituussuuntaista deformoitumista (kivet
alueyksikkd kuluneet?)
Dunckerinkatu Noppakivi Lantinen alueyk- B Kaariladonta Kivituhka Kylla 83 2 3 7.1 Hotellin littymé& on aiheuttanut aaltoumaa

sikkd
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Eerikinkatu (0sa 1) Nupukivi Lantlne_-n eilueyk- c Tiililadonta Kivituhka Kylla 67 2 3 90 |47Tm kolme uraa p_|tuussu_unta|sena deformaationa, jonka liséksi
sikkd urien pohjalla sauma leventynyt
Eerikinkatu (osa 2) Nupukivi Lantlnsei-lr('lkeg ueyk- A Tiililadonta Kivituhka Kylla 138 1 3 438 Yksisuuntainen, Pysakdintialueen noppakivia kaariladonnalla,
Eerikinkatu (osa 3) Nupukivi Lantlnscsi-lr:keg ueyk- A Tiililadonta Kivituhka Kylla 82 1 2 0.1 Yksisuuntainen, Pysakdintialueen noppakivia kaariladonnalla,
Etelaesplanadi (0sa 1) | Nupukivi La”“”seiskég ueyk- c Tiililadonta | Kivituhka Kylla 50 2 | 4| 02 Bussipysakki
Etelaesplanadi (0sa 2) | Nupukivi La”“”seiskfj' ueyk- B Tiilladonta |  Kivituhka Kyl 77 3 | 6| 82 Kadulla pieni korjausty®
Eteldesplanadi (0osa 3) | Nupukivi Lantlnscsi-lr:keg ueyk- B Tiililadonta Kivituhka Kylla 100 2 4 15 Saumausmateriaalissa puutetta
Etelaesplanadi (0sa 4) | Nupukivi La”“”seiskég ueyk- B Tiililadonta | Kivituhka Kylla 105 2 | 4| 35 ;
Lantinen aluevk- Kadun osan alussa bussipysakki (= kaista) ja kdantyvé kaista
Eteldesplanadi (0sa 5) | Nupukivi Sikko y B Tiililadonta Kivituhka Kylla 108 3 6 2,0 jatkaa pysékin jalkeen toisella puolella, Korkeavuoren liittymés-
sd saumausmateriaalin puutetta,
Etelinen Makasiinika- Noppakivi Lantlne_-n eilueyk- C Kaariladonta Kivituhka Kylla 50 2 4 7,5 Suojatien mustat nupukivet ovat rikkoutuneet
tu (osa 1) sikkd
Etelainen Makasiinika- |, ;| Lantinen alueyk- B Tillladonta |  Kivituhka kyla | 108 | 2 | 4 | 80 .
tu (osa 2) sikkd
Eteldranta (osa 1) | Noppakivi Lanth?EkEg ueyk- ¢ Kaariladonta | Kivituhka Kylla 61 2 2 | 121 -
Eteldranta (0sa2) | Nupukivi | “ntinenalueyk- B Tilliladonta |  Kivituhka klia | 177 | 2 | 4 | 02 | Vksisuuntainen Saumausmateriaalissa putetta, Etetiaesplana-
sikkd din paéssa 3 kaistaa ja kaksi 6 ajouraa
Fabianinkatu (osa 1) | Nupukivi La”“”seiskég ueyk- A Tiililadonta | Kivituhka Kylla 85 2 | 2| 10 ;
Fabianinkatu (0sa 2) | Nupukivi La”“”seiskég ueyk- A Tiililadonta | Kivituhka Kylla 165 2 | 3| 22 ;
Fabianinkatu (osa 3) | Nupukivi | -antinenalueyk- A Tiililadonta | Kivituhka Kylla 65 2 | 4 | 42 ;
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Fabianinkatu (osa 4) | Noppakivi Lantlnscsi-lr:keg ueyk- B Kaariladonta |  Kivituhka Kylla 179 2 3 | 57 -
Fabianinkatu (osa 5) | Noppakivi Lantlnscsi-lr:keg ueyk- C Kaariladonta Kivituhka Kylla 132 1 2 117 Lopun autotunneli on huomioitu mukaan
- .. | Lantinen alueyk- - Kivituh- x 38 -, .
Fredrikinkatu (osa 1) | Nupukivi Sikko A Tiililadonta Ka/kumibitumi Kylla 68 1 2 ' Raitiovaunukiskot
- .. | Lantinen alueyk- - Kivituh- « 16 -, .
Fredrikinkatu (osa 2) | Nupukivi sikkd A Tiililadonta Ka/kumibitumi Kylla 69 1 2 Raitiovaunukiskot
- .. | Lantinen alueyk- - Kivituh- x 20 -, .
Fredrikinkatu (osa 3) | Nupukivi Sikko A Tiililadonta Ka/kumibitumi Kylla 228 1 2 Raitiovaunukiskot
- .. | Lantinen alueyk- - Kivituh- « 08 -, .
Fredrikinkatu (osa4) | Nupukivi sikkd A Tiililadonta Ka/kumibitumi Kylla 94 1 2 Raitiovaunukiskot
- .. | Lantinen alueyk- - Kivituh- x 16 . .
Fredrikinkatu (osa5) | Nupukivi Sikko B Tiililadonta Ka/kumibitumi Kylla 118 1 2 ' Yksisuuntainen
Hallituskatu Nupukivi | -antinen alueyk- A Tiililadonta | S2umaushiek |y, 131 | 2 | 3| 07 .
sikkd ka
pohicinen Iso asfalttipaikkaus, Tien alkupéa-puolivali hyvéassa kunnossa (A-
Harjukatu Noppakivi alue:/ksikk(‘j B Kaariladonta Kivituhka Kylla 83 2 3 81 luokka), kun taas puolestavalisté loppuun katu huonossa kun-
nossa
H'eta'ahdig)r anta (0sa |\ o1 kivi La”“”seiski.‘j' ueyk- B Tiililadonta | Kivituhka Kyl 133 2 | 4| 03 Ruoholahteen
H'eta'ahdig)r anta (0sa |\ oivi | LA ”:IEI:J' ueyk- B Tiililadonta |  Kivituhka Kylla 133 | 2 | 4| 03 Keskustaan
Hletalahdgg)r anta (0sa Nupukivi Lantlnsosi-lr:kﬂ ueyk- B Tiililadonta Kivituhka Kylla 196 2 4 03 Sisékaaren mutka pahasti urautunut, Ruoholahteen
H'eta'ahdgg)r anta (0sa |\ oivi | LA ”SEI:J' ueyk- B Tiililadonta |  Kivituhka Kylla 19 | 2 | 4| 03 Keskustaan
Italnerziflz)e nkatu Nupukivi aIIDL?::/EIs?IfIP(‘j B Tiililadonta Kivituhka Ei 42 2 2 04 Kadun pinta epatasainen muttei kuoppainen, Katutyd,
Itdinen Brahenkatu - Pohjoinen . saumaushiek- . 12 .
(0sa 2) Noppakivi alueyksikkod B Kaariladonta Ka Ei 43 2 2 Katutyd
Itamenf’apmkatu Noppakivi Pohjon_'nen“ B Kaariladonta Kivituhka Ei 29 2 4 15 -
(Itéinen) alueyksikkd
It. Pap. (L&ntinen) Noppakivi | Pohjoinen alueyk B Kaariladonta Kivituhka Kylla 37 2 4 3,5 Saumantaytto on puutteellista
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Josafatinkatu Noppakivi Pohjon_'nen“ B Kaariladonta saumaushiek- Kylla 73 2 3 8,7 Osa kaivonkansista on murtunut
alueyksikkd ka
Kaisaniemenkatu Nupukivi Lantlnsosi-lr:keg ueyk- C Tiililadonta Kivituhka Kylla 118 2 4 3.4 Keskustasta poispain, Suuri liikennemaara
Kalevankatu (osa 1) | Nupukivi La”“”seiskég ueyk- B Tiililadonta | Kivituhka Kylla 56 2 | 3| 62 ;
Kalevankatu (osa 2) | Noppakivi Lant ns?ll:ki‘ljl ueyk- B Kaariladonta Kivituhka Kylla 26 2 3 33 Alussa vaikuttaisi olevan mukulakivea
Kapteeninkatu (osa 1) | Nupukivi Lantlnsei-lr('lkeg ueyk- B Tiililadonta Saume;l(t;shlek- Kylla 51 2 3 | 24 -
Kapteeninkatu (0sa 2) | Nupukivi La”“”seiskég ueyk- c Tiililadonta | Kivituhka Kylla 110 2 | 3| 56 ;
Kasarmikatu (0sa 1) | Nupukivi La”“”seiskfj' ueyk- c Tiilladonta |  Kivituhka Kyl 58 2 | 4| 38 ;
Kasarmikatu (0sa2) | Nupukivi La”“”seiskég ueyk- B Tiililadonta | Kivituhka Kylla 95 2 | 4| 24 ;
Kasarmikatu (0sa3) | Nupukivi La”“”seiskfj' ueyk- B Tiilladonta |  Kivituhka Kyl 59 2 | 3| 48 ;
Kasarmikatu (0sa4) | Nupukivi La”“”seiskég ueyk- B Tiililadonta | Kivituhka Kylla 112 2 | 3| 4l ;
Katajanokan laituri | Nupukivi La”“”seiski.‘j' ueyk- c Tiillladonta |  Kivituhka Kyl 85 2 | 4| 08 ;
Katariinankatu Nupukivi Lantlnsosi-lr:ki ueyk- A Tiililadonta Saume;l(t;shlek- Kylla 118 1 2 | 10 Vain raitiovaunuliikenteelle
Kirkkokatu (0sa2) | Nupukivi La”“”seiski.‘j' ueyk- B Tiilladonta |  Kivituhka Kyl 112 2 | 2| 29 ;
Kirstinkatu (osa 1) Noppakivi Pohjon_'nen“ B Kaariladonta Kivituhka Kylla 50 2 4 7,3 | Kivet naarmuuntu_nee_t vain suojatien koh dalte_l, Ka_Qun reunassa
alueyksikkd saumausmateriaali on peseytynyt pois, Paljon liikennetta
Kirstinkatu (osa 2) Noppakivi Pohjon_'nen“ B Kaariladonta Kivituhka Kylla 66 2 4 77 Kadun reunassa saumausmgterlaalllpn peseytynyt pois, Paljon
alueyksikkd liikennetta
Korkeavuorenkatu |\ o i | Lantinen alueyk- B Tiililadonta |  Kivituhka Kylla 194 | 2 | 3| 76 -

(osa 1)
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Korkeavuorenkatu |\ o i | Lantinen alueyk- B Tiililadonta |  Kivituhka Kylla 45 2 | 3| 14 Ei holvia
(osa 2) sikkd
Korkeavuorenkatu | o yiyj | Lantinen alueyk- B Tiililadonta |  Kivituhka Kylla 86 2 | 3| 03 .
(osa 3) sikkd
Korkeavuorenkatu | \ o1y | Lantinen alueyk- B Kaariladonta |  Kivituhka Kylla 60 | 2 | 3| 80 Pitkkiihdytysalue
(osa 4) sikkd
Korkeavuorenkatu | yjyj | Lantinen alueyk- B Tiililadonta |  Kivituhka Kylla " 2 | 3| 83 -
(osa 5) sikkd
Kdydenpunojankatu | Noppakivi Lantlnsei-lr('lkeg ueyk- B Kaariladonta Saume;l(t;shlek- Kylla 75 2 4 82 3 metria tiililadontaa nupukivilla alussa
Laivasillankatu (osa 1) | Noppakivi Lanth?EkEg ueyk- c Kaariladonta Saume;l(t;shlek- Kylla 49 2 3| 78 -
Laivasillankatu (osa 2) | Noppakivi Lammsﬁlfk?g ueyk- ¢ Kaariladonta Saume;l(t;shlek- Kylla 25 2 4 | 97 -
Laivasillankatu (0sa 3) | Nupukivi La”“”seiskég ueyk- B Tiililadonta | Kumibitumi Kylla 133 2 | 4 | 45 Raitiovaunukiskot
Laivurinkatu (0sa 1) | Nupukivi La”“”seiskfj' ueyk- A Tiilladonta |  Kivituhka Kyl 127 2 | 3] 32 ;
Laivurinkatu (0sa 2) | Nupukivi La”“”seiskég ueyk- B Tiililadonta | Kivituhka Kylla 42 2 | 3| 21 ;
Laivurinkatu (osa 3) | Nupukivi Lantlnscsi-lr:keg ueyk- B Tiililadonta Kivituhka Kylla 164 2 3 | 19 Deformaatiourat syvia
Laivurinkatu (0sa 4) | Nupukivi La”“”seiskég ueyk- B Tiililadonta | Kivituhka Kylla 74 2 | 4 | 04 Raitiovaunukiskot
Laivurinrinne (osa 1) | Noppakivi Lammsﬁlfk?g ueyk- B Kaariladonta Kivituhka Kylla 49 2 3 2,6 Katu deformoitunut ja holvi siirtynyt tdman takia reunempaan
Laivurinrinne (0sa 2) | Noppakivi Lantlnsei-lr('lkeg ueyk- A Kaariladonta |  Kivituhka Kylla 66 2 4 | 14 -
Laivurinrinne (0sa3 | Nupukivi La”“”seiskfj' ueyk- B Tillladonta |  Kivituhka Kyl 60 2 | 3| 18 ;
Lapinlahdenkatu | Nupukivi La”“”seiskég ueyk- B Tiililadonta | Kivituhka Kylla 125 2 | 3| 32 ;
Liisankatu (osa1) | Nupukivi | -4ntinenalueyk- B Tiililadonta | Kivituhka Kylla 132 2 | 4| 25 Liikennemaarat suuria, Raitiovaunukiskot
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Liisankatu (0sa2) | Nupukivi | -0 ”:IEI:J' ueyk- B Tiililadonta | Kivituhka Kylla 180 2 | 4| 25 Kaksi holvia? Raitiovaunukiskot
Liisankatu (0sa3) | Nupukivi | -o"0 ”.flski' ueyk- B Tiilladonta |  Kivituhka Kyl 102 2 | 4| 28 Pysakin kohdalla deformaatiota, Raitiovaunukiskot
Liisankatu (0sa4) | Nupukivi La”“”seiska.(‘j' ueyk- B Tiililadonta | Kivituhka Kylla 79 2 | 4| 52 Raitiovaunukiskot
Maneesikatu Noppakivi Lantlne_-n eilueyk- c Kaariladonta Saumaushiek- Kylla 74 2 3 8,0 Kiinteistétydmaa, Asulfalsk.qmmenttll:. Katu avattu vuoden
sikko ka sisélla 7 kertaa'
Ma””erhei')“'”“e (992 | Nupuiavi | Hantinen aveyk B Tiililadonta | Kivituhka Kylla 136 | 2 | 4| 09 :
Mannerheimintie (0sa |\, o i | Lantinen alueyk- B Tillladonta |  Kivituhka kyla | 127 | 2 | 4 | 09 .
2a) sikkd
Mannerhzlg)*l intie (osa Nupukivi Lanth?EkEg ueyk- B Tiililadonta Kivituhka Kylla 110 2 4 0.8 Vasemman kaistan vasen ajoura syva
Mannerheimintie (05 | o i | Lantinen alueyk- B Tiililadonta |  Kivituhka Kylla 25 | 2 | 4| 08 .
3a) sikkd
Mannerheimintie (osa Nupukivi Lantlne_-n eilueyk- B Tiililadonta Kivituhka Kylla 215 2 4 0,8 Vasemman kaistan vasen ajoura syva, Kalvokadun paadysta
3b) sikkd kummallakin kaistalla deformaatiota
Mannerheimintie (0sa |\ ;| Lantinen alueyk- A Tiililadonta | Kivituhka Kylla 16 | 2 | 4 | 05 -
4a) sikkd
Mannerheimintie (05 | o i | Lantinen alueyk- B Tiililadonta |  Kivituhka Kylla 126 | 3 | 6| Ol .
4b) sikkd
Ma””erh‘;':)"”“e (052 | Nypukivi La”“”seiska.(‘j' ueyk- c Tiililadonta |  Kivituhka Kylla 105 | 4 | 8| 13 Raitiovaunukiskot
Ma””erh‘;'g)"”“e (052 | Nypukivi La”“”seiskég ueyk- B Tiililadonta | Kivituhka Kylla 103 3 | 6| 02 Arkadiankadun liittymassé syvia deformaatiouria
Mannerheg)mntle (0sa Noppakivi Lanth?EkEg ueyk- A Kaariladonta |  Kivituhka Kylla 131 1 2 | 29 -
Mariankatu (0sa 1) | Nupukivi La”“”seiski.‘j' ueyk- A Tiililadonta Sa“mi‘:h'ek' Kyl 56 1|2 | 4t ;
Mariankatu (osa 2) Nupukivi Lantlnsosi-lr:kﬂ ueyk- B Tiililadonta Saume;l(t;shlek- Kylla 86 3 6 03 Bitumisaumaus rauitiovaunukiskoilla




. ] <
3 — 2 o -
— = g 2 - 2 b
= g 2 £gg 3 E 5 P g g S E
£ T = 258 g £ g 3 3 5 = E
= s £ 2259 = 3 = g s | & g &
= . = 3 & g - A = S
S ki bt o z
2 2 =
& E s
Merikasarminkatu . .| Lantinen alueyk- - Saumaushiek- x 59 -, .
(0sa 1- 4) Nupukivi Sikko A Tiililadonta Ka/kumibitumi Kylla 422 2 4 Raitiovaunukiskot
Merikatu (0sa 1) Nupukivi Lantlne_-n eilueyk- B Tiililadonta Saumaushiek- Kylla 182 2 3 3,6 Ennnen keskisaraketta (kaptegmnkad_un suunnalta tullessa)
sikkd ka koko kadun levyinen painauma,
Merikatu (0sa2) | Nupukivi | -omtinenalueyk- c Tiililadonta | S2umaushiek| -y 99 2 | 3| 24 ;
sikkd ka
Merikatu (0sa3) | Nupukivi La”“”seiska.(‘j' ueyk- B Tiililadonta Sa“mi‘:h'ek' Kylla 7 2 | 3| 40 -
Meritullinkatu (osa 1) | Noppakivi Lantlnsosi-lr:keg ueyk- B Kaariladonta Saume;l(t;shlek- Kylla 81 2 3 | 77 -
Meritullinkatu (osa 2) | Noppakivi Lantlnsei-lr('lkeg ueyk- B Kaariladonta Saumizshlek- Kylla 40 2 3 14,9 Asukaskommentti: "V, 2011 tehty putkiremontti"”
Meritullintori (0sa 1a) | Nupukivi | -ntinenalueyk- c Tilliladonta |  Kivituhka kylla | 122 | 2 | 4 | 25 | Keskustaan Sisakaarteessasyvid deformaatiouria, Saumausma-
sikkd teriaalissa puutetta, Paljon raskasta liilkennetta,
Meritullintori (0sa 1b) | Nupukivi | -2minen alueyk- c Tiililadonta |  Kivituhka Kylla 122 | 2 | 4 | 25 | Hakaniemeen,Saumausmateriaalissa puutetta, Paljon raskasta
sikkd liikennettd,
Meritullintori (0sa 2a) | Nupukivi Lantlne_-n eilueyk- c Tiililadonta Kivituhka Kylla 104 1 2 39 Keskustaan, Paljon raskasta lilkennettd, Saumasumateriaalissa
sikkd puutetta
Meritullintori (0sa2b) | Nupukivi | -aminen alueyk- c Tiililadonta |  Kivituhka Kylla 104 | 2 | 4 | 39 | Hakaniemeen,Saumausmateriaalissa puutetta, Paljon raskasta
sikkd liikennettd,
Minervankatu Noppakivi Lanth?EkEg ueyk- B Kaariladonta | Kivituhka Kylla 121 2 4 | 89 -
Kirkkokatu (0sa1) | Nupukivi La”“”seiski.‘j' ueyk- B Tiilladonta |  Kivituhka Kyl 50 2 | 2] 14 ;
Museokatu Nupukivi Lantlnsosi-lr:ki ueyk- B Tiililadonta Kivituhka Kylla 170 2 3 30 Porttikongin edessé luonnonkivi kuprulla
Neljés Linja (osa 1) Noppakivi aIIDL?::/iIs?Iflz‘j B Kaariladonta Kivituhka Kylla 154 2 4 73 Kivet heiluivat pysékoityjen ajoneuvojen alla koko matkalla
ey - Pohjoinen - . 93 I
Neljés Linja (osa 2) Nupukivi B Tiililadonta Kivituhka Ei 73 2 4 , Tésta kadun osasta 2 muuta osaa

alueyksikkd
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Neljés Linja (osa 2) Noppakivi aIIDL?::/iIs?IfI?(‘j B Kaariladonta Kivituhka Kylla 103 1 2 9.3 Tésta kadun osasta 2 muuta osaa
Neljés Linja (0sa 2) Noppakivi Pohjon_'nen“ B Kalaruodon- Kivituhka Kylla 176 1 2 9,3 Téstd kadun osasta 2 muuta osaa,_PysakmmlsaIueeIIa bitumisia
alueyksikkd ladonta saumoja
e . Pohjoinen . - A. 29
Neljés Linja (osa 3) Noppakivi alueyksikko B Kaariladonta Kivituhka Kylla 48 2 3 -
e . Pohjoinen . - A. 63
Neljés Linja (osa 4) Noppakivi alueyksikkod B Kaariladonta Kivituhka Kylla 50 2 3
e . Pohjoinen . - A. 48
Neljés Linja (osa 5) Noppakivi alueyksikko B Kaariladonta Kivituhka Kylla 123 2 3 -
Paasivuorenkatu | Nupukivi | onioinen c Tiililadonta |  Kivituhka Kylla 251 1 | 2 | 04 | Kataaltoutunutpahasti, Kaivot aiheuttaneet painaumia ja
alueyksikkd kohoumia, Kuopat isoja, Pohj, puolella katua tydmaa
Pieni Roobertinkatu | yjyj | tantinen alueyk- B Tiililadonta | Kivituhka Kylla 9 2 | 3| 36 -
(osa 1) sikkd
Pieni Roobertinkatu |\ o ;| Lantinen alueyk- B Tiililadonta |  Kivituhka Kylla o7 2 | 3| 48 .
(osa 2) sikkd
Pitkinsillanranta | Nupukivi | oneinen B Tiilladonta | Kivituhka Kylla 75 2 | 3 | 14 | Maastomittauksia tehdessa toinen kaista oli kiintSistotyomaan
alueyksikkd kaytossa
Pohjoinen makasiini- Noppakivi Lantinen alueyk- c Kaariladonta | Kivituhka Kylla 52 2 3 | 125 Merkittavia painaumia/kohoumia
katu (osa 1) sikkd
Pohjoinen makasiini- .. | Lantinen alueyk- - - x 49 Suojatiemaalaus kulunut pois, Unioninkadun pééssa kivet
katu (osa 2) Nupukivi sikkd ¢ Tiilladonta Kivituhka Kylla 8 2 3 kallistuneet k&antyvan liikenteen vaikutuksesta
Pohjoinen makasiini- . .| Lantinen alueyk- - - x 77
katu (0sa 3) Nupukivi Sikko B Tiililadonta Kivituhka Kylla 98 2 4 -
Pohmmess;madl (0sa Nupukivi Lantlnsosi-lr:kﬂ ueyk- c Tiililadonta Kivituhka Kylla 60 2 4 | 26 Saumausmateriaalista puutetta
Pohmmes&a;nadl (0sa Nupukivi Lantlnst?ll:kfél ueyk- c Tiililadonta Kivituhka Kylla 60 2 4 | 26 Saumausmateriaalista puutetta
Poh.esplanadi (osa 2a) | Nupukivi | Lantinen alueyks. B Tiililadonta Kivituhka Kylla 203 2 4 0.0 Saumaksessa puutetta, Presidentin linnan edessa ei holvia
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Pohjoisesplanadi (osa Nupukivi Lantlne_-n eilueyk- B Tiililadonta Kivituhka Kylla 203 2 4 0,0 Sau_rnauslrﬂaterlaallsﬁ puutetta, Kauppagqun myyjien asfaltti
2b) sikkd liittym&d ennen paallyste urautunut k&&ntymiskohdasta
Pohjoisesplanadi (0sa | . | Lantinen alueyk- c Tiililadonta |  Kivituhka Kylla 135 | 4 | 8| 06 .
3a) sikkd
Pohjoisesplanadi (osa. |\ o i | Lantinen alueyk- B Tiilladonta |  Kivituhka Kylla 101 2 | 4| 18 -
3b) sikkd
Poh10|se5|3ll)anad| (0sa Nupukivi Lantlnsosi-lr:kg(ijl ueyk- C Tiililadonta Kivituhka Kylla 78 3 6 2,8 Vasemman kaistan vasen ajoura syva
POhJO'Sesg')a”ad' (052 | \upukivi La”“”seiEkZ' ueyk- B Tillladonta |  Kivituhka Kyl 207 2 | 4| 09 ;
Pohjoisesplanadi (0sa | . | Lantinen alueyk- B Tiililadonta |  Kivituhka Kylla 186 | 2 | 4 | 09 .
6) sikkd
Porthaninkatu (osa 1) | Nupukivi Pohjon_'nen“ A Tiililadonta Kumibitumi Ei 91 2 2 6,1 Raltlovaunuklskot", Paamatene-l-ah ?pas_g!vaz?l, silla Kaytfetty seka
alueyksikkd noppaa etté nupua, Myds tayttoa eri materiaalilla
Porthaninkatu (osa 1) | Noppakivi Pohjon_'nen“ A Kaariladonta Kivituhka Ei 91 2 4 6,1 Raltlovaunuklskot", Paamatene-l-ah ?pas_g!vaz?l, silla kgytfetty seka
alueyksikkd noppaa etté nupua, Myds tayttoa eri materiaalilla
Porthaninkatu (osa 2) | Noppakivi Pohjon_'nen“ A Kaariladonta Kivituhka Ei 107 2 4 5.3 Raltlovaunuklskot", Paamatene-l-ah ?pas_g!vaz?l, silla kgytfetty seka
alueyksikkd noppaa etté nupua, Myds tayttoa eri materiaalilla
Porthaninkatu (osa 2) | Nupukivi Pohjon_'nen“ A Tiililadonta Kumibitumi Ei 107 2 2 5.3 Raltlovaunuklskot", Paamatene-l-ah ?pas_g!vaz?l, silla Kaytfetty seka
alueyksikkd noppaa etté nupua, Myds tayttoa eri materiaalilla
Porthaninkatu (osa 3) | Nupukivi Pohjon_'nen“ A Tiililadonta Kumibitumi Ei 100 2 2 6,1 Raltlovaunuklskot", Paamatene-l-ah ?pas_g!vaz?l, silla Kaytfetty seka
alueyksikkd noppaa etté nupua, Myds tayttoa eri materiaalilla
Porthaninkatu (osa 3) | Noppakivi Pohjon_'nen“ A Kaariladonta |  Kumibitumi Ei 100 2 4 6.1 Raltlovaunuklskot", Paamaten;-l-ah ?pas_g!vaz?l, silla Kaytfetty seka
alueyksikkd noppaa etté nupua, Myds tayttoa eri materiaalilla
. . Pohjoinen . - A. 68 . e
Porthaninkatu (osa 4) | Noppakivi alueyksikko B Kaariladonta Kivituhka Kylla 126 2 4 ' Sauman leventyminen 54 metrid ajourista
Postikatu (osa a) Nupukivi | Lantinen alueyks. c Tiililadonta Kivituhka Kylla 118 2 4 | 53 -
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Postikatu (0sab) | Nupukivi La”“”seiska.(‘j' ueyk- c Tiililadonta | Kivituhka Kylla 118 2 | 4| 53 ;
Rahapajankatu Noppakivi Lantlnsosi-lr:kﬂ ueyk- C Kaariladonta Saume;l(t;shlek- Kylla 100 2 3 6,6 Kirkolle paljon bussiliikennetta
Rauhankatu (osa 1) | Noppakivi Lantlnsei-lr('lkeg ueyk- B Kaariladonta Saumizshlek- Kylla 96 1 2 8,0 Sauma leventynyt ldhes koko matkalla
Rauhankatu (0sa2) | Nupukivi Lantinen alueyk- B Kaariladonta | S2umaushiek- Kylla 108 2 2 | 125 -
sikkd ka
Rautatientori (0osaa) | Nupukivi Lantlne_-n eilueyk- A Noppakivi Kivituhka Kylla 101 1 04 Lahimpana rautanenasemag, Nupykl.\"so”.m pamautuneet,
sikkd Alkava deformaatio pysékkien ajourissa
Rautatientori (osa b) | Nupukivi Lantlnscsi-lr:keg ueyk- A Noppakivi Kivituhka Kylla 113 1 04 Alkava deformaatio pysékkien ajourissa,
Rautatientori (osac) | Nupukivi Lantlne_-n eilueyk- A Noppakivi Kivituhka Kylla 131 1 04 Kauimpana rautatleasemas_ta, Alkava deformaatio pyséakkien
sikkd ajourissa,
Saariniemenkatu (0sa |\ iy | Pohioinen B Tiililadonta |  Kivituhka Ei 23 2 | 2| 37 .
1) alueyksikko
Saariniemenkatu (0sa | iy | Pohioinen B Tiililadonta |  Kivituhka Kylla 42 2 | 4| 00 Uudelleen paallystetty asfaltilla
2) alueyksikkd
Saariniemenkatu (052 | o i Pohjoinen B Tiilladonta |  Kivituhka Kylla 53 2 | 3| 65 -
3) alueyksikkd
Satamakatu Nupukivi La”“”seiska.:j' ueyk- B Tiililadonta | Kivituhka Kylla 75 2 | 4| 23 ;
Senaatintori Nupukivi Lantlne_-n eilueyk- c Tiililadonta Saumaushiek- Kylla 131 1 2 11 Suojatiellda kumibitumilla saumattu 1§ m2 aIL_Je, Bussm_n pys,
sikkd ka alueen alla aaltoutumaa, mutta mittaus ei mahdollista
Siltasaarenkatu Noppakivi Pohjoinen A Kaariladonta | Kivituhka Ei 120 2 3 | 121 Sauma eivat ole vield leventyneet, muitta leventyminen on
alueyksikkd alkamassa
Snellmaninkatu (osa 1) | Nupukivi La”“”seiska.:j' ueyk- B Tiililadonta Sa“mi‘:h'ek' Kylla 95 2 | 4| 42 Raitiovaunukiskot
Snellmaninkatu (0sa 2) | Nupukivi Lantlne_-n eilueyk- A Tiililadonta Kumibitumi Kylla 97 2 4 0,6 Raitiovaunukiskot, Rmnovaunulgskmlla bitumi l&htenyt pois
sikkd saumoista
Snellmaninkatu (osa 3) | Nupukivi | -2minen alueyk- A Tiililadonta | Kumibitumi Kylla 80 2 | 4| 39 Raitiovaunukiskot

sikkd
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Snellmaninkatu (0sa 4) | Nupukivi La”“”seiska.(‘j' ueyk- A Tiililadonta | Kumibitumi Kylla 120 2 | 4 | 121 Raitiovaunukiskot, Ei pysakointia
Snellmagirneléatu (0sa Nupukivi Lantlnsosi-lr:kﬂ ueyk- B Tiililadonta Kivituhka Kylla 197 2 4 6,2 Raitiovaunukiskot, Paljon vaikeasti havaittavaa painaumaa
Snellmaninkatu (osa 7) | Noppakivi Lantlnsosi-lr:ki ueyk- B Kaariladonta |  Kivituhka Kylla 62 2 2 | 101 -
Snellmaninkatu (0sa8) | Noppakivi Lant'nS?EkEg ueyk- B Kaariladonta |  Kivituhka Kylla 40 2 4 | 98 -
Suonionkatu (osa 1) | Noppakivi Pohjoinen A Kaariladonta |  Kivituhka Ei 97 2 4 | 85 -
alueyksikkd
. . Pohjoinen . - A. 89 . . .
Suonionkatu (osa 2) | Noppakivi alueyksikkod B Kaariladonta Kivituhka Kylla 42 2 3 ' Kivet heiluvat autojen alla kadun reunassa
Tammitie (0sa1) | Nupukivi La”“”seiski.‘j' ueyk- B Tiilladonta |  Kivituhka Kyl 129 2 | 3| 61 Yksisuuntainen
Tammitie (0sa 2) Nupukivi Lammsﬁlfki.{jl ueyk- Tiililadonta Kivituhka 1 Rakentaminen kesken
Tehtaankatu (osa 1) | Noppakivi Lantlnsosi-lr:keg ueyk- B Tiililadonta | Kumibitumi Kylla 39 1 2 | 33 Raitiovaunukiskot
.. | L&ntinen alueyk- - AT x 292 Raitiovaunukiskot, Molempien puolien pysakdintialueet vaih-
Tehtaankatu (osa 2) Nupukivi Sikko B Tiililadonta Kumibitumi Kylla 150 2 4 dettu asfaltiksi (toinen puoli 50 m ja toinen 150 m)
. .| L&ntinen alueyk- - AT x 21 Raitiovaunukiskot, Molempien puolien pysakdintialueet vaih-
Tehtaankatu (osa 3) Nupukivi Sikko B Tiililadonta Kumibitumi Kylla 171 2 4 dettu asfaltiksi (toinen puoli 41 m ja toinen 111 m)
Lantinen alueyk- Kumibitu-
Tehtaankatu (osa 4) Nupukivi Sikke y B Tiililadonta | mi/Saumaushi Kylla 175 2 4 39 Raitiovaunukiskot, 3 kived puuttui suojateista
ekka
Tehtaankatu (0sa5) | Nupukivi La”“”seiskfj' ueyk- A Tiililadonta | Kumibitumi Kyl 75 2 | 3| 25 Raitiovaunukiskot
Tehtaankatu (0sa 6) | Nupukivi La”“”seiskég ueyk- B Tiililadonta | Kivituhka Kylla 100 2 | 4| 32 Raitiovaunukiskot
Lantinen aluevk- Raitiovaunukiskot, Molempien puolien pysakdintialueet vaih-
Tehtaankatu (osa 7) Nupukivi y C Tiililadonta Kumibitumi Kylla 90 2 3 45 dettu asfaltiksi 28 x 3 m2 alueelta, Kiskojen vélissa noppakived

sikkd

koko matkalla,
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Lantinen aluevk- Raitiovaunukiskot, Toisen puolen pysakdintialue vaihdettu
Tehtaankatu (osa 8) Nupukivi Sikko y B Tiililadonta Kumibitumi Kylla 259 2 4 04 asfaltiksi, 1 kivi puuttui, jonka alta tayttémateriaali puuttui 30
cm syvyyteen asti
Temaa”k%t)“ 0sa(0sa |\ oukivi La”“”seiska.(‘j' ueyk- c Tiililadonta |  Kumibitumi Kylla 72 2 | 3| 25 Raitiovaunukiskot,
Tehtaankatu (osa 10) | Nupukivi Lantlnscsi-lr:keg ueyk- C Tiililadonta Kivituhka Kylla 80 2 4 16 Raitiovaunukiskot, Syvya deformaatiouria
Temppelikatu Nupukivi Lantlnsosi-lr:ki ueyk- B Kaariladonta | Kivituhka Kylla 58 2 4 | 98 -
Toinen linja Nupukivi aFI’S::/i'STIf;O c Tiilladonta |  Kivituhka Ei 94 2 | 3| 27 Raitiovaunukiskot, Paljon linja-auto liikennetta
Torkkelinkatu Noppakivi Pohjoinen A Kaariladonta |  Kivituhka Ei 88 2 4 | 90 -
alueyksikko
Tunturikatu Noppakivi Lammsﬁlfki.{jl ueyk- B Kaariladonta Kivituhka Kylla 31 2 3 6,7 Parkkipaikalta lahteminen aiheutta deformoitumista
Toolontorinkatu Noppakivi Lantlne_-n eilueyk- B Kaariladonta Kivituhka Kylla 67 2 3 8,6 Keskelld katua oIe_\(g sta kawonkanpeste} alkaa kuoppa, jonka
sikkd jalkeen deformoitumista
Unioninkatu (osa 1) Nupukivi Léntine_-n alueyk- c Tiililadonta Kivituhka Kylla 65 2 4 alle Yksisuuntainen, Raitiovaunu_kiskot, Kivet kallistuneet kiskojen
sikkd vieressd
Unioninkatu (0sa 2) Nupukivi Léntine_-n alueyk- B Tiililadonta Kivituhka Kylla 108 2 4 3,0 Yksisuuntainen, Raitiovaunu_kiskot, Kivet kallistuneet kiskojen
sikkd vieressé
Unioninkatu (0sa 3) | Nupukivi La”“”seiskég ueyk- B Tiililadonta | Kivituhka Kylla 86 2 | 5| 55 ;
Unioninkatu (0sa4) | Nupukivi La”“”seiskég ueyk- B Tiililadonta | Kivituhka Kylla 96 2 | 4 | 103 ;
Unioninkatu (osa 5) Nupukivi Lantlnsei-lr('lkeg ueyk- B Tiililadonta Kivituhka Kylla 81 2 4 15 Pydratien reunassa kivet painautuneet
Unioninkatu (0sa 6) Nupukivi Léntinglr:keilueyk- B Tiililadonta Kivituhka Kylla 187 2 4 3,8 Paljon vaikeasti luokiteltavia virheitd, ns, nimismiehen kiharaa
sikko
Unioninkatu (osa 7) Nupukivi | Lantinen alueyks. B Tiililadonta Kivituhka Kylla 69 2 4 17 Suojatien edessé tehty korjauksia kaivon kohdalla
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Pohioinen Sauman tayttd puuttuu, mutta kivet eivat heilu, Paallyste on
Viides Linja (osa 1) Nupukivi Jomnen B Kaariladonta Kivituhka Ei 88 2 4 10,1 avattu, ja korjattu kohta on painunut (18 m2), Risteysalueella
alueyksikkd . . o - '
kivet heiluvat ja niita puuttuu, Vilkas liikenne,
Viides Linja (0sa2) | Nupukivi Pohjoinen B Kaariladonta |  Kivituhka Kyl 85 2 | 4| 80 ;
alueyksikkd
Vanrikki Stoolin katu Noppakivi Lantinen alueyk- A Kaariladonta |  Kivituhka Kylla 119 2 4 | 74 Paikattu saumaushiekalla
(osa 1) sikkd
Vannkl;loigo;)l inkatu Nupukivi Lantlnsosi-lr:kﬂ ueyk- B Tiililadonta Kivituhka Kylla 35 2 4 alle Saumausaineen puuttumiskohdassa ruosteta
Vanrikki Stoolin katu Noppakivi Lantinen alueyk- A Kaariladonta |  Kivituhka Kylla 87 2 3 | 113 -
(osa 3) sikkd
Yliopistonkatu Nupukivi La”“”seiska.:j' ueyk- B Tiililadonta | Kivituhka Kylla 80 2 | 2| 35 Lopussa korotettu liittyma
Yrjo-Koskisen katu Nupukivi Lantlnsosi-lr:ki ueyk- B Tiililadonta Kivituhka Kylla 45 2 2 4,0 Ajoittain suoraladontaa ja noppakivea
Yrjorkatu (osa 1) Nupukivi Lantlne_-n eilueyk- B Tiililadonta Kivituhka Kylla 99 2 4 05 Raitiovaunukiskot, Raiteiden valls_sa myos noppakived, jotka on
sikkd saumattu bitumilla
Yrjénkatu (0sa 2) Nupu- | Lantinen alueyk- B Tiilladonta |  Kivituhka Kyl 100 2 | 4| 75 Kived vain raitiovaunulinjalla
/nupukivi sikkd
Yrjonkatu (0sa3) | Nupukivi La”“”seiska.(‘j' ueyk- c Tiililadonta | Kivituhka Kylla 133 2 | 3| 10 ;
Yrjonkatu (0sa4) | Nupukivi La”“”seiska.:j' ueyk- B Tiililadonta | Kivituhka Kylla 103 2 | 2| 18 Raitiovaunukiskot,
Yrjonkatu (0sa5) | Nupukivi La”“”seiska.(‘j' ueyk- B Tiililadonta | Kivituhka Kylla 119 2 | 2| 11 ;
Yrjonkatu (0sa6) | Nupukivi La”“”seiska.:j' ueyk- B Tiililadonta | Kivituhka Kylla 93 2 | 3| 10 ;
Yrjonkatu (osa 7) Nupukivi Lanti ns?ll:ka‘g ueyk- C Tiililadonta Kivituhka Kylla 118 1 2 72 Kaarteet suoraladontaa
Yrjonkatu (0sa8) | Nupukivi | -4ntinenalueyk- A Tiililadonta | Kivituhka Kylla 129 1 | 2| 78 ;

sikkd
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Liite (1/1)

Liite 7 Haitan kohteiden osuuksien muuttamisen vaiku-

tus tilastolliseen vertailuun ja paatelmiin.

Vaurio

riosuh Varianssien | . V34"
Vaih- . . Otoskes- riosuhtei- | Paatelmé (5
Vertailu- suh- | Keski- . . homo- .
toeh . N . : kiarvojen . den odo- | % merkitse-
pari teiden | hajonta geenisuu-
dot ero tusarvo- | vyystasolla)
kes- den p-arvo | .
kiarvo Jen p-anvo
Y1i 8 % 31 2,9 15
VO ' ' 28 0,2 0,0 Eroaa
Alle 8% | 185 2,3 14
Yli 8 % 31 31 1,7
Vi 29 0,2 0,0 Eroaa
Alle 8% | 185 2,4 15
Yli 8 % 31 2,7 14
V2 27 0,2 0,0 Eroaa
Alle 8% | 185 2,1 13




