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Tiivistelmä 

Tiepäällysteiden hallintajärjestelmä (Pavement Management System, PMS) on erottamaton 
osa yleisestä, Federaation subjektien tai koko Venäjän alueella käytössä olevasta tien kun-
nossapidon hallintajärjestelmästä (sen alajärjestelmä). 

Kyseisen järjestelmän tarkoituksena on määrittää yhteiskuntatalouden kannalta optimaali-
nen tieverkon kunnossapidon taso sekä sitä varten tarvittava rahoitus. 

PMS-järjestelmä antaa tienpito-organisaatioille laskentaperusteet tienpidon määrärahan tar-
peen määrittämiseksi. PMS-järjestelmän tärkein osa on täydellinen ja luotettava tien kuntoa 
koskeva tiedosto, joka saadaan diagnostiikan tuloksena. Tiedosto on perustana suunnitel-
taessa toimenpiteitä, joita on tarkoitus toteuttaa yksittäisillä teillä, niiden osilla tai koko tie-
verkolla. Toimenpiteiden suunnittelussa tulee pyrkiä kaikkien kyseiseksi vuodeksi suunnitel-
tujen toimien toteuttamiseen. Toteutuksen jälkeen tehdyt tien käyttöominaisuuksjen mitta-
ukset tarjoavat mandollisuuden toteutetun toimenpiteen tehokkuuden arvioimiseen. 

Luotettava tiedosto, sen tehokkaat viestintäkanavat sekä tiedon käsittelyyn ja johtopäätös-
ten tekoon tarvittava tietokoneohjelma antavat mandollisuuden ohjausjärjestelmien luomi-
seen. Ne voivat ensi vaiheessa olla hyvin yksinkertaisia ja niitä voidaan käyttää eri toimien 
kiireellisyysjärjestyksen määrittelyssä suunnittelun ja toimenpiteidenvalmjstelun 
yhteydessä. 

Tienpidon eri toimenpideohjelmien tai ohjauspäätösten vaikutuksia arvioitaessa tulee ensisi-
jaisesti ottaa huomioon tienkäyttäjien odotukset. 



Summary 
The goal of road network upkeep programming is to find a socio-economicatly optimal 
level for the condition of the roads at both the road network level and the project planning 
level. For this reason, the condition level with the best overait benefit and the 
corresponding funding level shouid be determined. The intent is not to maximise funding. 
Controt systems provide a numerical basis which road management can use in negotiating 
a final budget with political decision-makers. 

Condition data needed for strategic planning are usually included in tailored study reports. 
The central road administration and financial planning utilise the data as forecast, 
distribution and statistical modeis. 

Precise condition data primarity serve the needs of project-Ievel planners by facilitating 
programming of improvements. Programming includes compilation of a pavement program 
and a rut patching program, as wefl as planning of sites that need structural improvement. 
Measures are programmed in order to meet annual objectives set for the conditon of the 
road network. 

With the hetp of reliable basic data, it is possible to begin developing the actual 
administration system. Initially this may involve compilation of rather simple tists of the 
order of urgency of measures to be implemented. Due to developments in data retrieval 
and data processing, it is possible to create more reliable pavement programming 
management systems. 

Most of the motor vehicle, time and accident savings will accrue to road users, rather than 
by the road management. By making pavement programming more efficient, it will be 
possible to select repavement sites to give optimal results from the standpoint of road 
users. It is also important for the road administrations image to select road repair sites 
based on the road users' viewpoint. 



Esipuhe 

Tämän julkaisun tarkoituksena on informaation kokoaminen tiepäällysteiden hallintajärjes-
telmän luomiseksi Moskovan alueella. 

Julkaisun valmisteluun ovat osallistuneet Anatoli Erastov, Vladimir Tshvanov ja Mihail SIa-
vutski sekä Arvo Pehkonen ja Jyri Mustonen. 

Marraskuu 	1 997 

Venäjän Federaation Tielaitos 	 Suomen Tielaitos 



1. JOHDANTO 
Tien kuntoa on jatkuvasti tarkkailtava, jotta ajoneuvoliikenne sujuisi turvallisesti ja ilman 
viiveitä kaikkina vuorokauden aikoina ja kaikissa sääolosuhteissa eri vuodenaikoina. 

Ylläpidon ohjauksen ja siihen liittyvien tietojärjestelmien käytän helpottamiseksi federaali-
sen ja paikallisen tieverkon tiedot kannattaisi yhdistää yhteen tierekisteriin, jossa on yhteis-
mitallinen osoite- ja koordinaatistojärjestelmä. Tietenkään rekisterin ei tarvitse fyysisesti ol-
la yhtenäinen, mutta koko tieverkon aineiston pitää olla toiminnansuunnittelijoiden 
hallittavissa. 

Tiestön ylläpidon ohjelmoinnin tavoite sekä koko tieverkon tasolla että hankkeiden suunnit-
telutasolla on kuntotilan yhteiskuntataloudellisen optimitason löytäminen. Täten määritel-
lään siis kokonaisuudessaan edullisin kuntotila ja sitä vastaava rahoitustaso eikä suinkaan 
maksimoida rahoitusta: ohjausjärjestelmät antavat laskennallisen perusteen, jonka avulla 
tiealan johto neuvottelee poliittisten päättäjien kanssa lopullisen budjetin tason. 

Pääosa saavutettavista ajoneuvo-, aika- ja onnettomuussäästöistä tulee loppujen lopuksi 
tien käyttäjille, eikä tienpitäjälle. 

Tienpidon strategisen suunnittelun tarvitsemien tien kuntotietojen tulee olla hyvin tarkkoja, 
mutta niiden ei tarvitse olla välttämättä valmiiden raporttien muodossa. Tiealan keskushal-
linto esikuntineen hyödyntää näitä tietoja yleensä luodessaan tärkeimpien ennusteiden laa-
timista palvelevia malleja sekä jakautumien ja tilastojen tarkastelussa. 

Tarkat kuntomittaustiedot palvelevat ensisijaisesti päällystekohteiden suunnittelijoiden tar-
peita ohjelmoitaessa toimenpiteitä. Ohjelmointiin kuuluu mm. päällystysohjelman valmistelu 
sekä kuluneiden ajourien paikkausohjelman ja rakenteen parantamiskohteiden suunnittelu. 
Toimenpiteiden ohjelmoinnilla tähdätään siihen, että vuosittaiset tavoitteet toteutuisivat. 
Toimenpiteiden vaikutuksia voidaan seurata tien kuntoa eri perusteiden mukaisesti 
arvioimalla. 

2. NYKYINEN PÄÄLLYSTEIDEN 
HALLI NTAJÄRJ ESTELMÄ 

2.1 Suomalaisia kehitysvaiheita 

1970-luvulla tierekisteri oli jo oleellisilta osiltaan luotu ja käytössä. Varsin pian tämän jäl-
keen pyrittiin tierekisterin tietojen hyödyntämistä tehostamaan. Päällystyspituudessa ta-
pahtui huomattava kasvu 1950-luvulta 1970-luvulle. Näiden päällysteiden kunnossapito 
mandollisimman tehokkaasti ja edullisesti oli tärkeää varsinkin kun vuotuinen päällystysra-
hoitus koettiin riittämättömäksi. Lisäksi maailmanlaajuisestikin kehitettiin runsaasti erilaisia 
teorioita ja ohjelmistoja, joilla toivottiin päästävän käsiksi päällysteiden ylläpidon optimoin-
tim. Suomalainen erityispiirre oli nastarenkaiden aiheuttama unen muodostuminen varsinkin 
vilkkaimmilla pääteillä. 

Alkuvaiheissa tutkittiin muun muassa Maailmanpankin HDM-ohjelmiston soveltuvuutta, 
mutta routamallien puuttuminen ja muut poikkeavuudet oloistamme aiheuttivat sen, että 
päädyttiin kehittämään omaa ohjelmistoa, joka sopii nimenomaan pohjoisiin olosuhteisiin. 
Tässä vaiheessa käytiin ajoin kiivastakin väittelyä jossa olivat vastakkain omat rappeutu-
mismallit maailmanpankin HDM-ohjelmistoa vastaan. Nykyään väittely on vaiennut, koska 
olemme itse aktiivisesti mukana kehittämässä seuraavaa HDM-ohjelmistoa. 



Koko tieverkkotason ohjelmiston ja päällysteinsinööreille soveltuvan hanketason ohjelmis-
ton valmistuttua seuraava suuri ponnistus on saada aikaan toimiva siltojen hallintajärjestel-
mä. Tässä ollaan kehitysvaiheessa, jossa siltarekisteri on luotu ja toiminnassa. Hallintajär-
jestelmien käyttö tehostuu lähivuosina niiden tarjoamien laskentatietojen parantuessa. 

Tulevaisuudessa häämöttää jonkinlainen Total Maintenance Management, joka kattaa koko 
tiealan rahoituksen ohjelmoinnin ja optimoinnin. Kaukaisimmat visiot ovat sellaiset, jossa 
koko infrastruktuurin rahoitustarve voitaisiin ajaa yhden järjestelmän läpi ja saada näin asi-
antuntijajärjestelmän tuki päättäjille. 

Omia verkko- ja hanketasoisia PMS-ohjelmistojamme on viety useisiin maihin Euroopassa ja 
Aasiassa. Olemme olleet aktiivisia ja saavuttaneet hyviä tuloksia muun muassa osallistues-
samme EU:n tutkimusohjelmiin. 

Ongelmana on ollut myös uuden suunnittelujärjestelmän käyttöönoton hitaus. Uudet kunto-
mittaustermit ja järjestelmien filosofia ovat synnyttäneet vastustusta, jota yritetään vähen-
tää koulutuksella. Toiminnansuunnittelijoille on tarjottava valmiita ja toimivia ohjelmistoja. 
Uskottavuus lisääntyy, jos ohjelmistoilla lasketut tulokset voidaan todistaa vähintään yhtä 
hyviksi kuin perinteisellä laskennalla saadut tulokset ovat olleet. 

On tärkeää havaita, että ohjelmointijärjestelmät eivät koskaan korvaa inhimillistä asiantun-
temusta, ne ovat vain työkalu ja muistiväline päätöksiä ja suunnitelmia tehtäessä. 

Silmämääräinen kuntoarviointi (Visual lnspection) tulee poistumaan nopeasti. Tilalle tulevat 
koneelliset kuntomittaukset parantavat päällystämiskohteiden valintaa ja mittauskertojen 
väliajan lyhentäminen lisää valintojen uskottavuutta. 

Kuntomittausten tulevaisuudessa häämöttävät ratkaisut, jotka perustuvat konenäköön tai 
hahmontunnistukseen. GPS-paikannus ja uudenaikainen karttakäyttöliittymä avannevat uu-
sia, joustavia ulottuvuuksia itse suunnittelutyöhön. 

Liitteessä 1 on esimerkkejä tiealalle kehitettyjen suomalaisten hallintajärjestelmien perus-
piirteistä. 

2.2 Tilanne Venäjällä 

Teiden päällysteiden hallinta, joka koskee yhtä kaikkein tärkeimmistä tien rakenteellisista 
osista, on osa tien kunnossapidon yleistä hallintaa. 

Tien kunnossapidon hallinnan päätehtävänä on teiden kunnon ylläpitäminen ja jatkuvasti 
tapahtuva teknisen tason sekä käyttöominaisuuksien parantaminen ottaen huomioon liiken-
teen määrän ja kuormituksen kasvun ja käyttäen optimaalisesti teiden kunnostukseen ja 
kunnossapitoon osoitettuja varoja. Tien kunnossapidon hallinnan lopullisena päämääränä 
on edellytyksien luominen jatkuvasti ja ympäri vuorokauden sujuvalle, mukavalle ja turvalli-
selle autoliikenteelle, jonka määrä vastaa mitoitusliikennettä ja joka liikkuu ohjeelliseksi ta-
voitteeksi valitulla nopeudella. Toisin sanoen, tavoitteena on luoda korkea palvelutaso ja 
tarjota tienkäyttäjille mandollisuus ajokustannusten mandollisimman suureen säästön sekä 
edun saavuttamiseen yhteiskunnalle autokuljetuksissa. 

Kunnossapidon hallinnan kohteena olevaa tietä voidaan pitää yhdistettynä teknisenä raken-
teena. Sen muodostaa joukko pysyviä ja muuttuvia geometrisia parametrejä. Sillä on kan-
tavuus-, muodonmuutos- ym. rakenteen kuntoa kuvaavia ominaisuuksia, samoin myös lii-
kennettä kuvaavia ominaisuuksia, joita ovat ajoneuvojen nopeus, liikennemäärä ja liiken-
teen koostumus. Jokainen ohjelmoinnin kohteen yksittäinen ominaisuus, samoin kuin eri 
tekijät yhdessä ovat riippuvaisia luonnossa vallitsevista ilmasto-olosuhteista. 



Tie- ja liikenneolosuhteiden sekä vallitsevien ilmasto-olosuhteiden vuorovaikutuksesta ilme-
nevät tieliikenteen sujumista kullakin tiellä osoittavat tekniset ja taloudelliset kuvaajat. Täl-
laisia kuvaajia ovat liikennevirran keskinopeus, ajomukavuutta kuvaava tien liikennekuormi-
tusaste, tiellä liikkuvien autojen kuljetustyön tehokkuus, kuljetuskustannukset, liikenneon-
nettomuuksien lukumäärä jne. 

Tien kunnon huononeminen johtaa autojen kuljetustyön tehokkuuden alenemiseen ja liiken-
neturvallisuuden huononemiseen ja sen seurauksena kansantaloudellisten menetysten kas-
vuun autokuljetuksissa. Tieolosuhteissa ilmenevien puutteiden ajoissa tapahtuvaa havaitse-
mista ja niiden korjaamiseen tarvittavien toimien käynnistämistä on tästä syystä pidettävä 
tärkeänä tehtävänä. Tämä tehtävä on osa tienpidon hallintaa, jossa tarvitaan: 

* objektiivista tietoa tien rakenteellisesta kunnosta ja autoliikenteen olosuhteista 

* tiedon analysointia ja ohjelmoitavien toimien tarpeellisuuden määrittämistä 

* tavoitteeksi asetettujen olosuhteiden saavuttamista palvelevien toimien laadun 
määrittämistä 

* teknisesti tarpeellisten ja taloudellisesti tarkoituksenmukaisten ohjelmoitavien toi-
mien valinta ja niiden toteutus 

* tuloksen arviointi. 

Hallinnan perustana on siten täydellinen ja objektiivinen tieto kohteen kunnosta, t.s. tien 
kunnon diagnostiikka sekä tien ja siihen kuuluvien teknisten rakenteiden kuntoa koskevat 
arviot. Tien ja siihen kuuluvien teknisten rakenteiden diagnostiikkaan kuuluu tien eri para-
metreja, ominaisuuksia ja toimintaolosuhteita koskevien tietojen kerääminen ja analysointi, 
teiden kunnon selvittäminen ja sen parametrien ja ominaisuuksien mittaaminen, teiden nor-
maalia toimintaa haittaavien tekijöiden selvittäminen sekä tällaisten tekijöiden ilmenemisen 
mandollisuuden ennustaminen. 

Tien liikennekelpoisuuden määrittäminen, toisin sanoen tien ja siihen kuuluvien teknisten 
rakenteiden kunnon määrittäminen on tien käyttäominaisuuksien vertaamista normeissa 
esitettyihin vaatimuksiin. Tien parametreja ja ominaisuuksia verrataan vastaavasti niitä kos-
keviin normeihin. 

Tien kunnossapidon hallinnan tärkeänä vaiheena on muutaman tulevan vuoden aikana ta-
pahtuvaa kehitystä koskevan ennusteen laatiminen, mikä tapahtuu diagnostiikan antamien 
tulosten perusteella. Tällaiset ennusteet tarjoavat mandollisuuden ennakolta estävien korja-
ustöiden ja muiden toimien suunnittelun ja toteuttamisen. Näin voidaan ennakolta torjua lii-
an suuren deformaation muodostuminen, tien vaurioituminen sekä tien parametreissa tai 
ominaisuuksissa ilmenevien puutteellisuuksien syntyminen liikenteen kuormituksen tai lii-
kennemäärän kasvun seurauksena. Samoin voidaan estää ennakolta tien kunnosta johtuvi-
en liikenneonnettomuuksien tapahtuminen. 

Tien kunnossapidon ohjelmointi, jossa ohjelman tavoitteena on toimenpiteitä vaativien koh-
teiden sijainnin sekä korjaus- ja parannustäiden optimaalisen kiireellisyysjärjestyksen mää-
rittäminen siten, että mandollisimman pienillä korjauskustannuksilla saavutettaisiin mandol-
lisimman suuret liikennöintikustannusten säästöt, erotetaan tavoitteeltaan toisen suuntai-
sesta tien kunnossapidon ohjelmoinnista, jossa pitäen tieverkon hallintaa lähtökohtana ta-
voitteeksi asetetaan korjaus- sekä parannustöiden optimaalisen kiireellisyysjärjestyksen 
määrittäminen siten, että koko tieverkon teiden liikenteelliset ominaisuudet saataisiin para-
nemaan käytettävissä olevilla määrärahoilla mandollisimman tehokkasti. 

Venäjällä, erotuksena muista pitemmälle kehittyneistä maista, joissa tieverkko on jo muo-
dostunut, tulee samanaikaisesti ratkaista kaksi ongelmaa. Ensinäkin tulee ylläpitää ja pa-
rantaa jo olevien teiden verkkoa, mutta samaan aikaan tulee luoda uusia elintärkeitä tieyh-
teyksiä, joita asutus ja maan talouselämä kipeästi tarvitsevat. 



Rahoituksen rajoitetuista mandollisuuksista johtuen mainittujen ongelmien ratkaisemiseksi 
oli laadittava suunnittelun ja määrärahojen jaon järjestelmä, joka antaisi mandollisuuden tie- 
töiden optimointiin. 

Suoritettu analyysi osoitti, että parhaillaan kehitettävässä järjestelmässä tulisi olla kolme 
toisitaan riippuvaa modulia: Informaatio-, ohjaus- ja tulosten arviointimoduli (kuva 1). 

Ensimmäinen moduli analysoi olemassa olevan tieverkon määrällisiä ja laadullisia ominai-
suuksia sekä autoliikenteen liikenneolosuhteita. Tässä modulissa perustana on automaatti-
sesti toimiva tiedosto, joka sisältää diagnostiikkaan perustavat tieverkon kuntoa koskevat 
tiedot. Tietopankin sisältämien tietojen täydellisyydestä ja luotettavuudesta riippuu, miten 
osuvia ovat teiden kunnossapidon ohjelmoinnissa tie- ja liikenneolosuhteiden parantamisek-
si tehtävien päätökset, jota kuvataan kaavion toisessa modulissa. 

Toteutettavaksi tarkoitettuja toimia ohjelmoinnin yhteydessä valittaessa tulee noudattaa 
sekä kiireellisyysjärjestyksen että tarkoituksenmukaisen teknologian valinnan periaatteita. 
Tulee myös perustella rahoituksen tarve. Päätöksen tulee perustua monimuuttuja-analyy-
sun, jossa otetaan huomioon tieverkon määrällinen ja laadullinen paraneminen toimien vai-
kutuksesta (ottaen huomioon teiden tarjoamien palvelujen tarpeellisuus ja niiden tyydyttä-
misen taso) sekä vaikutus tienkäyttäjien reaktioihin. 

Ohjauspäätösten osuvuuden tason arvioimista palvelee kaavion kolmas moduli, joka heijas-
taa valitun strategian seurauksena tieverkon kunnossa tapahtuvia muutoksia. Kustannus-
ten ja tässä modulissa nähtävien muutosten perusteella tulee arvioida valitun strategian te-
hokkuus. Esitetty periaatteellinen kaavio koskee sekä federaation että alueellisen tieverkon 
tasolla tapahtuvaa toimien ohjelmointia. Kaavion yksittäisiä elementtejä voidaan tarkentaa 
riippuen ratkaistavien ongelmien luonteesta. 

On yleisesti tiedossa, että informaatio eri kohteiden kunnosta ja niiden toiminnasta voidaan 
saada yksityiskohtaisen selvityksen perusteella ja vertailemalla vallitsevaa tilaa kyseisiä 
kohteita koskevaan vaatimustasoon. Tämä periaate pätee myös toimenpideohjelmoinnin 
kohteena olevaan tiehen. 

Ottaen huomioon sekä edelläkävijämaissa että Venäjällä saatu kokemus teiden kunnon 
määritys suositellaan tehtäväksi seuraavia menetelmiä käyttäen: 

- mittausvälineitä käyttäen tapahtuva määritys: tielinjan ja pituusleikkauksen geometristen 
elementtien määrittäminen ottaen huomioon ajoradan ja pientareiden leveys, keskikaistan 
leveys, tielinjan säteet ja kaaren pituus, pituuskaltevuudet, sivukaltevuudet kaarteessa, 
ajoradan ja jalkakäytävän leveydet silloilla, siltojen pituudet ja siltojen paikan määritys, 
päällysteen tasaisuus ja kitkaominaisuudet, tien päällysrakenteen kantavuus jne. 

- silmämääräinen arvio ja siihen liittyvä osittainen mittaus: tien päällysteen vauriot, penke-
reen korkeudet, leikkausten syvyydet ja sivuluiskien kunto, rummut, kaiteet, tien valais-
tus, reunapaalut, tiemerkinnät, linja-autoasemat, levähdys- ym. alueet, puuistutukset tien 
vieressä, autoasemat, leirintäalueet, huoltoasemat, ruokailupaikat, lääkäriasemat ym. 

- tienpito-organisaatioiden hallussa olevista teitä kuvaavista tiedostoista ja asiapapereista 
poimittavat tiedot: tien päällysrakenne, maapohjan laatu, maastotyypit ottaen huomioon 
kosteusolosuhteet, lumen kinostumista torjuvat rakenteet, tietä koskevat yleiset tiedot 
jne. 

- kyseisellä paikalla tapahtuneita liikenneonnettomuuksia koskevien tietojen poiminnat lii-
kennepoliisin asiapapereista kolmen viimeksi kuluneen vuoden ajalta 

liikenteen laskenta ja liikenteen koostumuksen määrittäminen laskentapisteissä 



Edellä mainitut työt on tehtävä teiden kuntoa ensimmäisen kerran määritettäessä. Myö-
hemmin tarvittavan työn määrä pienenee ja kunnon määritys koskee tällöin pääasiassa 
muuttuvia tekijöitä. 

Tien kunnon määrityksessä suositellaan käytettäväksi kotimaassa valmistettuja, liikkuvia 
laboratorioita, joita on lähinnä kahta eri tyyppiä. Yksi niistä on asennettu UAZ, RAF- tai 
"Volga"- merkkiseen autoon. Siinä on laitteet ja varusteet mm. tielinjan ja pituusleikkauk-
sen geometristen elementtien sekä tien pinnan tasaisuuden ja kitkakertoimen määritystä 
varten, laitteet ajoradalla ja pientareella olevien vaurioiden, tien varusteiden ja laitteiden re-
kisteröintiä ja paikallistamista sekä matkan pituuden mittaamista varten. Laboratorion va-
rusteisiin kuuluu myös tietokone tietojenkäsittelyä varten mittaustyön aikana. 

Tällaisten laboratorioiden uusimmissa malleissa on mandollista myös arvioida useita para-
metrejä, mm tien geometriaa, tienpinnan tasaisuutta, vaurioitumista sekä tien varusteiden 
ja laitteiden kunnon tasoa. 
Toinen laboratorion tyyppi on tarkoitettu tien päällysrakenteen kantavuuden määrittämi-
seen. Käytössä on kaksi erilaista tähän tyyppiin kuuluvaa laboratoriota. Yhdessä on ZIL-
merkkiseen autoon asennettu ripustettu mittauslaite, jossa kuormituslaite on kimmoisa. 
Toinen laboratorio on asennettu RAF- tai UAZ- merkkiseen autoon. Siinä mittauslaitteen 
kuormituspinta on jäykkä. Kummatkin laboratoriot ovat tarkoitetut tien päällysrakenteen 
tutkimiseen, mikä tapahtuu lyhytaikaisen kuormituksen avulla. Ensimmäisenä mainitun la-
boratorion erikoispiirteenä on se, että pudottavasta painon massasta aiheutunut kuormitus 
tapahtuu kaksinkertaisen pneumaattisten kuormituslaitteiden avulla, minkä ansiosta tien 
päällysteen kuormitettu pinta ja kuormitus vastaavat todellista kuormituspintaa ja mitoitus-
ajoneuvon aiheuttamaa kuormitusta. Kuormitustilanne vastaa myös auton pyörien ja tien 
välistä todellista vuorovaikutusta. On syytä huomauttaa, ettei vastaavaa laboratoriota ole 
käytössä missään muualla maailmassa. Toisen tyyppisessä laboratoriossa dynaaminen 
kuorma saadaan aikaan pyöreällä (jäykällä) kuormituspinnalla, jonka pinta-ala vastaa mitoi-
tusajoneuvon ja päällysteen välisen kosketuspinnan pinta-alaa. 

Molemmissa tapauksissa tien päällysrakenteen liikkeet koekuormituksen aikana mitataan 
erilaisten energiamittauslaitteiden avulla ja tulokset tallennetaan magneettinauhalle. Lait-
teet toimivat joko automaattisesti tai puoliautomaattisesti, minkä ansiosta laboratoriot toi-
mivat suhteellisen tehokkaasti (8-10 km/h tehtäessä 20 mittausta kilometrillä). Tien pääl-
lysrakenteen kantavuuden staattisessa mittauksessa käyttäen taipumamittareita ja 
mitoituskuormitusta. 

Tien kunnon yksityiskohtainen määrittämistä edeltää tien alustava tarkastelu, jonka aikana 
tarkennetaan: 

tien merkillepantavien alueiden, kuten tärkeimpien taajamien sekä vesistö- ja risteys- 
siltojen alku- ja päätekohdat, suurten vesistöjen ylityskohdat, rautatien risteämispai-
kat jne. 

* tieosat, joista teknisissä arkistossa ei ole saatavissa lähtötietoja 

paikat, joissa tien teknisten ja käytön kannalta merkittävien ominaisuuksien yksityis-
kohtainen tutkiminen mittauslaitteiden avulla on tarpeen 

Selvitys tapahtuu voimassa olevien normien ja ohjeiden mukaisesti. 



Selvitystyön aikana määritetään ja tarkennetaan seuraavia tietoja: 

* tien ja sen olosuhteiltaan kuvattujen osuuksien pituudet, tielinjan suorien osien ja 
kaarteiden pituudet, tielinjan kaarien säteet, tielinjan tangenttikulmat, yksipuoliset si-
vukaltevuudet kaarteissa ja niiden kaltevuusarvot 

* tien pituuskaltevuudet ja näkemäolosuhteet (tien pinnan näkyvyys) 

* penkereiden korkeudet, maastotyyppi ottaen huomioon kosteusolosuhteet 

* ajoradan, tukipientareiden ja pientareiden leveydet sekä päällystettyjen ja päällystä-
mättömien pientareen osien leveydet 

* tien päällysrakenteen sekä ajoradan reunakaistojen ja pientareiden päällysteen tyyppi 
ja kunto 

* tien pinnan tasaisuus sekä ajoneuvon pyörän ja tien päällysteen välinen kitkakerroin 

* tien päällysteessä koko tien pituudella esiintyvät vauriot ja puutteet sekä tien raken-
teiden kantavuus tieosilla, missä on silmämääräisen tarkastelun perusteella todettu 
puutteita 

* liikennemäärä ja liikenteen koostumus 

* siltojen pituudet ja vapaan aukon mitat 

* levähdysalueiden, huoltoasemien, sekä tie- ja rautatieristeysten, linja-autopysäkkien, 
kaiteiden, tien valaistuslaitteiden, jalkakäytävien ja jalankulkuteiden paikat ja arvio sii-
tä, miten hyvin nämä järjestelyt vastaavat voimassa olevia SNiP- normeja. 

Tien kunnon määritystä ensimmäisen kerran tehtäessä noudatetaan seuraavaa 
työjärjestystä: 

* tien geometristen elementtien parametrien määrittäminen 

* tien päällysteen tasaisuuden määrittäminen 

* tien päällysteen kitkaominaisuuksien määrittäminen 

* tien päällysrakenteen kunnon ja rakenteen kantavuuden määrittäminen 

* tien teknisten rakenteiden ja laitteiden kunnon tutkiminen 

* liikennemäärän ja liikenteen koostumuksen määrittäminen (vähintään 4 kertaa neljän-
nes- vuodessa) 
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Tien kunnon määritykseen kuuluvat eri tyyppiset tehtävät voidaan hoitaa samanaikaisesti. 
Seuraavassa taulukossa on esitetty tien kunnon määrityksessä käytettävä aikataulu. 

N:o Parametrit ja elementit Federaation tiet Paikalliset tiet 
(alueelliset) Päätiet Muut tiet 

1 Tielinjan ja pituusleikkauksen geo- Ensimmäisen kerran tehtävässä tien kunnon 
metriset parametrit (ajoradan ja määrityksessä. 
pientareiden leveys, pituus- ja sivu- Uudemman kerran tehtävässä määrityksessä 
kattevuudet, tielinjan kaaren säteet, vain niillä paikoilla, missä on tehty tietä korjattu 
keskikaistan leveys ym.) tai parannettu ___________ _________________ 

2 Ajoradan päällysteen tasaisuus: 

Tieosilla, joilla tasaisuus ei ole 
tyydyttävä Vuosittain Kerran! 2 v Kerran! 3 v 

Muilla tieosilla Kerran! 2 v Kerran! 3 v Kerran! 3 v 

3 Tien päällysteen kitkaominaisuudet Vuosittain Kerran! 2 v Kerran! 3 v 

4 Tien päällysrakenteen ja päällys- 
teen vaurioiden sekä puutteiden sil- Vuosittain Vuosittain Vuosittain 
mämääräisen tarkasteluun perustu- 
va rekisteröinti niiden kunnon tutki- 
mista silmälläpitäen. _____________ __________ _________________ 

5 Tien päällysrakenteen kantavuus, 
kuivatuksen tilan arviointi: 
* Tieosilla, joilla Kap < 0,80, samoin Vuosittain Vuosittain Vuosittain 
kuin korjaus-ja parannustoimien 
jälkeen 
* Muilla tieosilla Kerran/ 3 v Kerran! 4 v Kerran/ 5 v 

6 Tiehen kuuluvien laitteiden ja aluei- 
den tila (levähdys- ja pysäköimisalu- Kerran! 3 v Kerran! 4 v Kerran! 5 v 
eet, linja-autopysäkit ja -asemat, lii- 
kennemerkit ja opasteet, kaiteet 

_____ jne.) ___________ _________ ________________ 

7 Tierumpujen kunto Kerran! 3 v Kerran! 4 v Kerran! 5 v 

8 Liikennelaskenta ja liikenteen koos- 
tumuksen määritys Vuosittain Kerran! 3 v Kerran! 5 v 

9 Liikenneonnettomuustietojen kerää- 
minen, onnettomuuksien kasautu- Vuosittain Vuosittain Vuosittain 
mapaikkojen määritys ja niiden 
tutkiminen 

10 Tieolosuhteita kuvaavia tietoja sisäl- 
tävän tierekisterin tarkistaminen Vuosittain Vuosittain Vuosittain 

Teiden kunnon määrityksen perusteella luodaan automaattisesti toimiva tierekisteri (ABDD) 
'Doroga", jota sen jälkeen säännöllisesti tarkistetaan. 



Federaation teiden parannus- ja korjaustöiden suunnitteluvaiheessa tehtäviä hallinnollisia 
päätöksiä valmisteltaessa käytetään "Remont"- tietokoneohjelmaa, joka soveltuu täysin 
käytettäväksi yhdessä "Doroga"- tierekisterin kanssa. Mainittu ohjelma ratkaisee seuraavia 
perusongelmia: 

* määrittää federaation teiden korjausta ja parantamista varten vuosittain tarvittavan 
määrärahan (koko Venäjän alueella ja /tai eri tiehallintoalueilla) 

* määrittää federaalisten teiden korjaukseen ja parantamiseen varattujen määrärahojen 
jaon eri alueellisten tiehallinto-organisaatioiden välillä 

* laatu teiden korjaussuunnitelman kullekin tiehallinnon organisaatiolle pitäen lähtökoh-
tana käytettäväksi varattua määrärahaa 

* osoittaa tieosat, joilla korjaus- tai parannustoimet toteutetaan sekä määrittää tienkor-
jaustoimen laadun ja kiireellisyysjärjestyksen. 

Ohjelma analysoi tierekisterissä olevat tiedot ja osoittaa tieosat, joiden kunto joidenkin pa-
rametrien ja ominaisuuksien perusteella ei täytä voimassa olevia vaatimuksia. 

Tässä yhteydessä tulevat tietoon tieosat, joilla: 

* tien geometriset elementit eivät täytä niille asetettuja vaatimuksia 

* tien päällysteen tasaisuus ei ole riittävä 

* auton pyörän ja tien päällysteen välinen kitkakerroin ei ole riittävä 

* tien päällysrakenteen kestävyys ei ole riittävä 

* pientareiden kunto ei ole riittävä hyvä jne. 

Tien kunnon määrityksen perusteella päätetään tarvittavien töiden laadusta ja laajuudesta 
sekä määritetään näihin tarkoituksiin tarvittavat resurssit. Lisäksi otetaan huomioon kuiva-
tusjärjestelmän sekä tiehen kuuluvien laitteiden ja varusteiden kunnostamisen tarpeeseen 
varattavat määrärahat kyseisillä tieosilla. Siten muotoutuu kokonaisvaltainen, todellisia tar-
peita vastaava työohjelma - "maksimiohjelma". Ottaen huomioon, että resurssit ovat rajoi-
tettuja ja että viime vuosina teiden korjaus on jäänyt jälkeen todellisesta tarpeesta, tällai-
sen ohjelman toteutuminen saattaa vaatia useita vuosia. 

Ensisijaisesti toteutettavien toimien valintaa varten ohjelmassa on priorisointiperiaate, jossa 
on ensisijaisesti otettu huomioon tienkäyttäjien odotukset. Tästä syystä yhtenä tärkeim-
mistä kriteereistä on pidetty liikenneturvallisuuden tasoa kullakin korjauksen tai parantami-
sen tarpeessa olevalla tieosalla kuvaavaa lukua. Tässä tarkoituksessa selvitetään rekisteris-
sä olevat tiedot viimeksi kuluneiden kolmen vuoden aikana tapahtuneita liikenneonnetto-
muuksista ja määritetään eri tieosien vaarallisuusaste. Tehtävä ratkaistaan seuraavalla 
tavalla: 

- kullekin tieosalle määritetään suhteellista onnettomuusastetta kuvaava kerroin A (t.s. lii- 
kenneonnettomuuksien lukumäärä yhtä miljoonaa autokilometriä kohden) käyttäen kaavaa: 

A= 	nx1O 
N x L x m x 365 

Missä: 
n - tarkasteltavalla tieosalla tarkasteltavan ajanjakson aikana tapahtuneiden liikenneonnet-

tomuuksien lukumäärä, kpl 
N - vuoden keskimääräinen vuorokausiliikenne, autoa/vrk 
L - tarkasteltavan tieosan pituus, km 
m - tarkasteltava ajanjakson pituus vuosina 



Tienkäyttäjien turvallisuus määritetään suhteelliseen onnettomuusasteeseen (A) pohjautuen 
seuraavan taulukon avulla: 

Tieosan Suhteellinen onnettomuusaste (A) 
turvallisuus Taajamien Taajamissa 

______________ ulkopuolella ________________ 

Turvallinen <0,3 <0,4 

Pienionnetto- 0,3-0,7 0,4-0,9 
muusriski 

Vaarallinen 0,3-1,5 0,9-1,8 

Erittäin Yli 1,5 Yli 1,8 
vaarallinen 

Tien parantamisen kiireellisyysjärjestyksestä päätettäessä tieosien turvallisuuden lisäksi 
otetaan huomioon myös liikennekuormituksen aste. On selvää, että etusijalle on asetettava 
tieosat, jotka ovat hyvin vaarallisia ja/tai jotka ovat sekä vaarallisia että eniten liikenteen 
kuormittamia. 

Kaikkia muita tieosia, joilla tieolosuhteet ovat osoittautuneet puutteellisiksi, tarkastellaan 
vasta vaarallisiksi todettujen tieosien jälkeen. 

Jos selvitys osoittaa, että tietyt vaarallisiksi todetut tieosat täyttävät muodollisesti tielle 
asetetut liikenteelliset vaatimu kset, on tällaisella tieosalla tehtävä perusteellisempi selvitys 
ja tarvittavat toimenpiteet määritettävä kutakin kohdetta varten yksilällisesti. Tällaisilla tie-
osilla voi väliaikaisena toimena tulla kysymykseen liikenteen ohjauksen parantaminen, ku-
ten esimerkiksi nopeusrajoituksen tai ohituskiellon tai muun rajoituksen asettaminen. 

Kokonaisuutena tarkastellen parannus- ja korjaustöiden määrän sekä töiden toteutuksen 
kiireellisyysjärjestyksen määrittäminen tapahtuu kuvan 2 kaavion esittämällä tavalla. 

Priorisointiperiaatteen pohjalla valmistellaan työohjelma, n.s. "minimiohjelma", jossa on 
määritetty tietyn turvallisuustason ylläpitämiseksi välttämättömien korjaus- ja parannustöi-
den vähimmäismäärä. Tämän perusteella määritetään rahoituksen tarpeet erikseen korjaus- 
ja parannustöitä varten. Jos myönnetyt määrärahat tyydyttävät edellä mainitut tarpeet, 
niin kyseinen ohjelma hyväksytään toteutuskelpoiseksi. Jos määrärahat eivät riitä, niin to-
teutettavaksi suunniteltuja työmääriä tarkistetaan ja ohjelmaa supistetaan ensisijaisesti tär-
keysjärjestyksessä viimeisillä sijoilla olevien töiden osalta. Tällöin tieosia, jotka ovat paran-
tamisen tarpeessa, mutta eivät ole mahtuneet toimenpideohjelmaan, tarkastellaan teiden 
korjauksia koskevan ohjelman tarkennuksen yhteydessä. 

Rahoituksen ollessa riittämätön, joudutaan työohjelmaa supistamaan myös tarpeellisten vä-
himmäistoimien toteutuksen osalta. Tällöin kuitenkin korjaustöiden toteutuksesta luopumi-
nen voi johtaa eräiden tieosien kunnon nopeaan rappeutumiseen. Näissä tapauksissa sovel-
letaan vaihtoehtoisten toimien toteutuksen periaatetta. Valitaan toteutettavi ksi toimia, jot-
ka eivät ole parhaita mandollisia, mutta ovat niitä halvempia ja tekevät mandolliseksi ky-
seisten tieosien ylläpitämisen käyttökelpoisessa kunnossa. 

Vaihtoehtoinen korjaustoimi, joka on yleensä uuden ohuen karkeapintaisen kerroksen levit-
täminen tielle tai joskus myös pintakäsittely, valitaan kantavuudeltaan heikoilla, epätasaisil-
la ja (tai) sideaineksien osalta puutteellisilla tieosilla, joilla rajoitetun rahoituksen takia ei ole 
mandollista toteuttaa tien peruskorjausta tai parannusta. 

Vastaavalla tavalla ratkaistaan myös toinen ongelma, joka liittyy teiden parantamiseen ja 
korjaukseen varatun määrärahan jakamiseen tienpidon eri organisaatioiden (tai eri teiden) 
välillä. Tässä yhteydessä pätee periaate, jonka mukaan etusija annetaan niille, joiden tiet 
ovat niiden käyttäjien näkökulmasta arvostellen kaikkein huonoimmassa kunnossa. 



Milloin olosuhteet korjauksen (parantamisen) tarpeessa olevilla eri tieosilla ovat liikennetur-
vallisuuden näkökulmasta katsoen samanlaiset tai kun tieolosuhteista johtuvia liikenneon-
nettomuuksien syitä ei ole pystytty osoittamaan, suositellaan tien korjaustöiden tärkeysjär-
jestyksen määrittelyssä käytettäväksi toista lähestymistapaa. Tämän lähestymistavan läh-
tökohtana on tien korjaustöihin tarvittavien kustannusten vertailu työn tuloksena saavutet-
tuun taloudelliseen hyötyyn. Suurin merkitys tässä tapauksessa on toimen vaikutuksella lii-
kennekustannuksiin, t.s. autokuljetuskustannusten pieneneminen. Tien korjaustarpeen 
määrittämisen teknillistafoudellinen perustelu pohjautuu tällöin seuraavaan kaavaan: 

E = F(A) - f(D) --> max 

missä F(A) - tieosalla tehdyn korjaustyön tuloksena saavutettu autokuljetuskustannusten 
säästä, ruplaa. 

F(D) - tien korjauskustannukset, ruplaa. 

Mitä korkeampi E- arvo on, sitä tehokkaampi on parannustöiden vaikutus ja tästä seurauk-
sena korjaustyöt suunnataan ensisijaisesti niille tieosille, joilla tuloksena saadaan suurin vai-
kutus (E). 

Edellä selostettu menetelmä on esitetty voimassa olevissa alan suosituksissa "Teiden korja-
ustöiden vaikutusten tehokkuuden arviointia koskeva suositus" (M. Transport 1991). 

EHDOTUS TEIDEN KUNNOSSAPIDON HALLINNAN KEHITTÄMISEKSI 

Kuvassa 1 esitetyn kaavion mukainen hallintajärjestelmä koskee suurta joukkoa ohjelmoin-
titehtäviä, mutta tällä hetkellä käytännössä toteutuvat vain järjestelmän yksittäiset osat, 
jotka koskevat pääasiassa korjaus- ja parannustöiden suunnittelua. On kuitenkin tärkeää, 
että laadun lisäksi osataan antaa arvoa myös olemassa olevan tieverkon laajuudelle, ts. 
määrittää tieyhteyspalvelujen taso tietyllä alueella. Näin ollen tarvitaan kokonaisvaltaisen, 
sekä tieverkon laadulliset että määrällisen tilan muutokset huomioon ottavan arviointimene-
telmän kehittäminen, jossa otetaan huomioon sekä yhteiskunnan maksettavaksi tulevat 
kustannukset että sen saamat edut. Tämä menetelmä antaa mandollisuuden tien infra-
struktuurin parantamisen eri vaihtoehtojen analysoimiseen sekä tieinvestointiohjelman että 
hallinnollisten päätösten optimointiin. 

Myös yksinkertaisemman ongelmat tulisi ratkaista. Laskelmien automatisoimiseksi tierekis-
teriin on sisällytettävä perustiedot rakentamiseen, parantamiseen, korjaukseen ja kunnos-
sapitoon kuuluvien eri toimien kustannuksista. 

Tarvitaan myös tiedosto töissä käytettävistä teknologioista, johon kuuluvat myös eri tekno-
logioita vastaavat teknistaloudelliset tiedot. 

Tärkeä ongelma hallinnan kehittämissä on lähiajan ennusteen laatiminen liikenneolosuhteis-
sa tapahtuvista muutoksista. Tätä tarkoitusta palvelevan menetelmän kehittäminen antaisi 
mandollisuuden tieolosuhteiden vaihtoehtoisten parantamiskeinojen tehokkuuden arvioin-
tiin. Myös tarvittavien korjaustoimenpiteiden lykkäämisestä aiheutuvat menetykset pystyt-
täisiin tällöin arvioimaan. 
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Valmiiksi kehitetyn ohjelmointijärjestelmän tulee antaa mandollisuudet: 

- tieverkon kunnon hallinnassa noudatettavan strategian valintaan ottaen huomioon se-
kä vaihtoehtoisten toimien tieohjelman mukaisen tärkeysjärjestyksen sekä tietöiden to-
teutuksen järjestyksen jonka lähtökohtana pidetään ensisijaisesti tienkäyttäjien odotuk-
sia sekä käytettävissä olevia rahoitusresursseja 

- jakaa käytettävissä olevat määrärahat eri alaorganisaatioiden välillä pitäen lähtökohta-
na tietöiden ohjelman optimisointia 

- perustella tieverkon laajentamista ja kehittämistä varten tarvittavia rahallisia resursseja 
teknillisten ja taloudellisten laskemien perusteella 

- valmistella teiden rakentamista, parantamista ja korjausta koskevia suunnitelmia sekä 
vuodeksi että pitemmälle aikavälille 

- seurata tieverkon pituuden ja kunnon sekä liikenneolosuhteiden kehitystä 

- arvioida tieverkon parantamisen ja laajentamisen vaikutusta paikalliseen talouteen ym. 

3. MAAILMANPANKIN PMS:N KEHITTÄMIS- 
HANKE PÄÄTEILLE 

Eräänä vaihtoehtona on pidetty mandollisuutta toteuttaa federaalisen ja alueellisen tiever-
kon kuntotarkastelu Maailmanpankin HDM3-ohjelmistolla, jota suomalaisetkin ovat käyttä-
neet useissa vientikohteissaan. Suomalaiselta kannalta tämä olisi mielenkiintoista, koska 
näin saataisiin arvokasta vertailutietoa ilmastosta, jossa esiintyy myös routaa. 

Tämän vaihtoehdon huono puoli on se, että HDM3:n 

- ajokustannusmallit ovat parinkymmenen vuoden takaiset ja Brasiliasta; nykyaikaiset 
ajoneuvot ovat polttoaine- ja käyttökustannuksiltaan huomattavasti taloudellisempia 

- kylmän ilmaston malleja ei ole (routiminen ja muut talviolosuhteet) 
- talvikunnossapidon vaikutusta ei ole mallinnettu lainkaan 

Suomalaiset ovat osaltaan mukana luomassa uutta ohjelmistoa Maailmanpankille (HDM4), 
joka valmistuu helmikuun lopussa vuonna 1998. 

Tavoitteena on kehittää HDM4 lähemmäs koko tienpitoa (Total Highway Management -lä-
hestymistapa) ja mukana ovat tällöin mm. tien suuntaus, kaistat ja kevyt liikenne. HDM4 
tulee olemaan yleiskäyttöinen työkalu, jolla hallitaan koko tienpidon ohjelmointi. 

Kylmien ilmasto-olojen mallien estimoinnista on venäläis-suomalainen yhteistyöprojekti te-
keillä emulsiopäällysteteknologiaan liittyen. 

Suomessa kokeillaan ohjelmiston osia sitä mukaa kuin ne valmistuvat. Ohjelmistoa ei ehdi-
tä käyttää tämän projektin yhteydessä. 
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4. PMS:N KEHITTÄMISTOIMENPITEET 1...3 
VUODELLE 

Kehityskulku Suomessa on osoittanut, että ensimmäinen pullonkaula oli luotettavan mitta-
ustiedon puute. Kun tämä oli korjattu - päädyttiin mittaamaan urasyvyyttä, tasaisuutta, 
vaurioita ja kantavuutta - törmättiin siihen, että tiedon siirto maastosta suunnittelijoille tuk-
keutui täysin: hukuttiin datan suureen määrään. 

Sen jälkeen kun tiedon siirtäminen opittiin hallitsemaan, huomattiin ohjausjärjestelmien 
puutteet. Ensimmäiset ohjelmistot olivat kömpeläitä eivätkä kyenneet käsittelemään ja ana-
lysoimaan luotettavasti lähtötietoja. 

Kun ylläpidettävän päällysteverkon laajuus luokittain tiedetään, voidaan myös päättää mitä 
mittauksia ja millä syklillä kullakin verkon osalla tehdään. Tällöin kyetään arvioimaan kun-
kin luokan vuotuinen mittaustarve, ja samalla päästään kiinni tarvittavan mittauskaluston 
kapasiteettiin ja määrään. Mittausten päivittäminen ja suorittaminen kannattaa aloittaa he-
ti, kun on lyöty tierekisterin toimintaperiaatteet lukkoon. Tärkeää on tietää millä osoitteis-
tolle pelataan, ettei turhia muunnoksia jouduta tekemään jälkikäteen. 

Alkuvuosina puuttuvaa tietoa on melko paljon, olettaen että uusia kuntomuuttujia valitaan. 
Jos päädytään pääosin suomalaisten käyttämiin kuntomuuttujiin, niin voidaan käyttää suo-
malaisia rappeutumismalleja, ehkä "sivistyneesti arvaten" modifioituina. 

Karkeaan koko tieverkon tarkasteluun voisi vertailumielessä käyttää HIPS-ohjelmistoa. Tä-
mä olisi kertaluontoinen työ, jolla selvitetään yhdistetyn tieverkon nykyinen kuntotilanne, 
ja haarukoidaan optimaalinen tulevaisuuden tila. Tien käyttäjän kustannuksina voidaan tar-
vittaessa käyttää suomalaisia lähtötietoja. 
Samaan tapaan referenssinä voisi hanketasolla eli vuotuisten päällystetoimenpiteiden suun-
nittelussa käyttää PMS91-ohjelmistoa (tai PMSPro-ohjelmistoa). Myös tämä vaihe voisi olla 
kertaluontoinen projekti, jossa molemmat osapuolet näkisivät, kannattaako systeemiä käyt-
tää jatkossakin vai ei. Projektin tuotteena saadaan ulos ranking-lista tarvittavista korjaus- 
toimenpiteistä seuraavalle kolmivuotiskaudelle. 

HDM4:n mandollinen testaus jää vuoteen 1 998. 
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Hallintajärjestelmän kehitysvaiheet alkavat tierekisterin ja kuntomittausten luotettavuuden 
parantamisesta: 

- koska teiden todellinen pituus ei ole sama kuin tierekisterin tiedostossa ilmoitettu, on 
syytä mitata tiestö palvelutasomittarilla tai muulla ajoneuvolla jossa on tarkka trippi-
mittari; myös alku- ja loppupisteiden määrittelyt on syytä yhdenmukaistaa 

- koska teiden parantamistoimien ajankohdat eivät ole tiedossa, eri organisaatiotasojen 
on synkronoitava omat suunnitelmansa ja neuvoteltava yhteisymmärrys 
toimenpideohjelmista 

- koska jatkuvasti tapahtuu yksityisten yritysten ja kaupunkien teiden hoitovastuun siir-
tymistä valtiolle, niin tältäkin osin on syytä luoda neuvottelumenettely yhteisymmär-
ryksen saavuttamiseksi (toimenpiteitä ei voida suunnitella jos ei tiedetä tieverkon laa-
juutta tai tarkkoja hoitovastuita) 

- siirrytään koneelliseen liikennelaskentamenetelmään alkaen tärkeimmistä ja vilkkaim-
mista väylistä; tehdään visuaalista liikennelaskentaa entiseen malliin muulla 
tieverkolla 

- tieto vaurioituneiden ja deformoituneiden tieosien suhteellisista osuu ksista voidaan 
selvittää hieman nykyistä luotettavammin käyttämällä palvelutasomittarin tyylistä 
mittausajoneuvoa tai GPS-mittauksia (painumat) soveltuvin osin, ja visuaalisen tar -
kastelun luotettavuutta voidaan kohottaa kouluttamalla ja "kalibroimalla' mittaushen-
kilöstöä säännöllisesti 

- tasaisuustietojen luotettavuutta voidaan parantaa siirtymällä esim. pelkkään kesäta-
saisuuteen (mittaukset keväällä ja kesällä, käytetään korjauskertoimia); eri pituisten 
epätasaisuuksien merkitystä voidaan eliminoida IRI-mittauksissa karsimalla tietyt aal-
lonpituudet pois (esim. uusia päällysteitä arvosteltaessa tarkastellaan alle 4 m 
aallonpituutta) 

- kantavuus- ja kitkakertoinmittausten tarkkuuteen on vaikea vaikuttaa muuten kuin 
koulutuksen ja kaluston uusimisen avulla. 

Luotettavien lähtötietojen ja toimivan tiedonsiirron avulla päästään varsinaiseen hallintajär-
jestelmien kehittämiseen, joka sinänsä voi alkuvaiheissaan olla melko suoraviivaisten kii-
reellisyyslistojen tekemistä. 

Eri päällystetyypeille toimenpiteen hinta/kestoikä on eräänlainen taloudellisuuden mittari, 
johon tarvitaan tierekisteristä tms. lähteestä päällysteiden kestoiät ja toimenpidehistoria. 

5. TIEN PÄÄLLYSTEEN HALLINTAJÄRJES- 
TELMÄN KOULUTUS JA KÄYTTÖ 

Tällä alalla koulutusta on tarjolla ympäri maailmaa enemmän kuin esimerkiksi tierekisteriin 
ja liikennelaskentaan liittyen. Esimerkkinä on Maailmanpankin (WB} HDM-ohjelmiston kehi-
tystyön seuranta ja mandollinen hyödyntäminen. Tästä on runsaasti kokemusta 
Suomessakin. 

Venäläisten omien tietokonejärjestelmien käyttöön ottamiseen ja Venäjällä tapahtuvaan 
koulutukseen liittyen koulutettavat voidaan jakaa seuraaviin ryhmiin: 

- ohjelmien verkkotason käyttäjät (analyysien tekijät, toiminnan johtajat) 

- yksittäisten projektien suunnittelijat. 

Verkkotason käyttäjiä Moskovan alueella tarvitaan 2-3, joista yhden on oltava kokopäivä-
toiminen. Organisaatio on tällä hetkellä monimuotoinen ja tietotaitoa ei ole viisasta jättää 
ainoastaan yksiin käsiin ison organisaation sisällä, joten kokopäivätoimisella asiantuntijalla 
on oltava 1-2 apulaista. Näyttää myös todennäköiseltä, että sekä Federatiivisella tielaitok-
sella että Mosavtodorilla tulee olemaan omat järjestelmänsä ja niiden käyttäjät. 
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Päällysteiden kuntoa kuvaavia muuttujia valittaessa kannattaa muistaa se, että noudatta-
maila kansainvälisiä indeksejä useat ulkomaalaiset mittauslaitteet ja ohjelmistot ovat sellai-
senaan käytettävissä Venäjällä. Tämä helpottaa myös kansainvälisten yhteistyöprojektien 
suunnittelua ja toteuttamista. 

Hanketason asiantuntijoiden määrän ratkaisee pitkälti se, miten toiminta Moskovan alueella 
organisoidaan. Jos erilliset tielaitokset säilyvät ja jos päällystystöitä suunnitellaan useissa 
yksiköissä kummankin tielaitoksen sisällä, tarvitaan 3-4 asiantuntijaa kumpaankin organi-
saatioon, eli yhteensä 6-8 asiaan perehtynyttä suunnitteluteknikkoa tai -insinööriä. Ainakin 
kandelle tai kolmelle riittää tässä kokopäiväisesti työtä. 

Tulevaisuuden koulutustarvetta lisää se, että sillat ja niiden ylläpidon hallinta ovat vuorossa 
pääliysteiden jälkeen. Samat henkilöt eivät suomalaisen kokemuksen mukaan yleensä ehdi 
hallitsemaan kumpaakin aihealuetta. 

ARVIO PMS:N KEHITTÄMISEN JA YLLÄPIDON VUOSIKUSTANNUKSISTA (USD) 
JA TARVITTAVISTA RESURSSEISTA VUOSINA 1998-2003. 

Vuosi 1998 1999 2000 2001 2002 2003 Yhteensä 
_______ ______ _______ ______ _______ _______ _______ USD 

Johdon 4.000 4.000 4.000 2.000 2.000 0 16.000 
koulutus 6 piv 	a 700 6 päivää 6 p8iv 3 päivaa 3 paivaa 

USD/päivä 

Hanketa- 0 1.000 3.000 3.000 3.000 3.000 13.000 
son a 700 7 päivää a 700 7 päivää a 700 7 päivää a 700 7 päivää a 700 

koulutus 
USD/päivä USD/päivä USD/päivä USD/päivä USO/päivä 

Mittaajien 6.000 6.000 3.000 3.000 3.000 3.000 20.000 
koulutus ja 8 päivää a 700 8 päivää 4 päivää 4 päivää 4 päivää 4 päivää 

USD/päivä 
Kenttä- 
mittaajien 
koulutus 

Mittauska- 15.000 15.000 10.000 10.000 5.000 5.000 65.000 
1 uston ajoneuvo 10000 ajoneuvo 10000 ajoneuvo 10000 ajoneuvo 10000 

USD ja tasai. USD ja tasaisuus- USO ja pudotus- USD ja pudotus- 
hankinta suusmittari ja mittari ja GPS painolaite 10000 painolaite 10000 

GPS 15000 15000 USD USD US0 
UsD 

Mittaukset 100.000 100.000 100.000 75.000 50.000 50.000 475.500 
2500kmmitta- 2500km 2500km 2000kmmittausta 2000km 2000km 
usta ja tutosten mittausta mittausta mittausta mittausta 
käsittelyä a 41 

USD/km 

PMS:n 100.000 100.000 0 0 0 0 200.000 
määrittely 36 henkilöt'ö- 36 kuukautta 

kuukautta a 
3000 USDJkk 

PMS:n 0 100.000 200.000 100.000 0 0 400.000 
ohjelmointi 36 henkilötyökuu- 72 kuukautta 36 kuukautta 

kautta a 3000 
USD/kk 

PMS:n 0 0 0 10.000 10.000 0 20.000 
installointi 4 henkilötyökuu- 4 henkilötyökuu- 

kautta a3000 kautta 
USO/kk 

Ohjelmis- 0 0 0 4.000 8.000 8.000 20.000 
ton tuki ja 1 henkilötyökuu. 3 henkilotyökuu- 3 henkilötyökuu- 

kausi a3000 kautta kautta 
ylläpito USDnk 

Yhteensä 225.000 326.000 325.000 207.000 79-000 67.000 1.229.000 
USD 

Henkilöstö- 5 6 8 10 9 9 
määrä 
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Suomessa saadut kokemukset 

1. Tiedonkeruun laatujärjestelmä, yleisiä piirteitä 

Tiedonkeruu on aina osa laajempaa toimintaa. Kuntotiedon kerääjän on tiedettävä miten 
kerätty tieto hyödynnetään ja mikä on tiedon laadun merkitys tielaitoksen toimintojen on-
nistumisen kannalta. 

Laatujärjestelmä on myös kiinteä osa tiedon keruuta, varastointia ja jalostusta. Laatujärjes-
telmä edistää nykyaikaisten menetelmien käyttöä, hyvää ammattiosaamista ja luo vahvan 
työmotivaation sekä halun tavoitteelliseen työskentelyyn. 

Laatujärjestelmä vähentää virheellisen tiedon pääsyä tielaitoksen ohjausjärjestelmiin. 

Tietojärjestelmän tietojen tulee olla kaikilta tasoiltaan helposti tarkastettavissa. On voitava 
varmistua siitä, että tiedot siirtyvät oikein ylemmälle tasolle. Laadun valvonta edellyttää 
kaikkien työvaiheiden tarkkaa kuvausta sekä kaikkien tiedon kerääjien yhdenmukaista 
koulutusta. 

2. Mittaustiedon jatkojalostus 

Vastuu mittaustiedon jatkojalostuskelpoisuudesta (taulukoissa ja graafisissa kuvaajissa, ra-
porteissa jne.) on tiedon keruun vastuuhenkilöllä. Tiedon hyödyntäminen jää vaillinaiseksi, 
jos sen jalostus laiminlyödään. Tiedon hyväksikäyttäjiltä on turha jäädä odottamaan yksi-
tyiskohtaisia ehdotuksia lopputuotteiden malleista. Ne on joka tapauksessa itse osattava 
tuottaa ja markkinoida käyttäjille. 

Tielaitoksen tulee korostaa tieliikenteen merkitystä kansantaloudelle ja korostaa sitä omien 
tuotteiden markkinoinnissa. Tätä varten tulee kansanomaistaa esimerkiksi liikenne-ennus-
teiden tai tieverkon kunnon ja palvelutason vaikutusta tielaitoksen asiakkaille. Käyttökel-
poisia tuotteita ovat esimerkiksi selkeät kalvosarjat, kartat, multivideofilmit ja esitteet ties-
tön ja tieliikenteen tilasta. Käytettävät suureet pitää selventää niin, että ne ymmärretään. 
Suure on tarvittaessa esiteltävä tulosteen yhteydessä. 

3. Tiestön kuntotietojen mittausten mandollisia kevennyskohteita 

Kun halutaan nopeasti saattaa tiedot tieverkon tilasta ajan tasalle, seuraavista kohteista 
voidaan karsia ajan ja kustannusten säästämiseksi: 

1. Valmisraporteille ei välttämättä ole kysyntää, räätälöidyille selvityksille kylläkin 
2. Eri organisaatioyksiköiden välistä yhteistyötä on koordinoitava mittausten 

harventamiseksi 
3. Mittauskaluston käyttö tulee järjestää mandollisimman tehokkaaksi. Ei pidä säästää 

ylityökustannuksia 
4. Uusien päällysteiden laadunvalvontamittaus voidaan tehdä otosluontoisesti 

Toisaalta, jos on mandollisuuksia laajentaa kyseisiä mittauksia, perusteluja ovat muun mu-
assa seuraavat: 

1. Asiallinen ja luotettava toimenpiteiden ohjelmointi vaatii mittauksia 
2. Kuntomittaukset kärsivät varsinkin kantavuusmittausten pitkästä kierrosta 
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Kantavuusmittauksia erikseen tarkasteltaessa voidaan löytää seuraavanlaisia kevennyskoh-
teita: 

1. Erittäin hyvin kantavilla teillä mittauskierto muutetaan pitemmäksi 
2. Erittäin hyvin kantavilla teillä pistemäärä muutetaan harvemmaksi 
3. Sorateiden kantavuusmittau ksissa kertamittaus riittänee 
4. Mittauslaitteiden määrää ei pidä lisätä 

Rahan ja ajan mandollistaessa kantavuuden mittaamisen laajentamisen, voidaan menetellä 
esimerkiksi seuraavasti: 

1. Heterogeenisillä tieosilla pistemäärää lisättään 
2. Laatujärjestelmä luodaan koko tietoketjuun 
3. Mittauskierto on yleensä liian pitkä muiden kuntotietojen rinnalla, lyhennetään kiertoa 
4. Jatkojalostusohjelmien käyttöä lisätään 

4. Tiestön kuntotiedot, tietoja kustannuksista 

Tiestön kuntotietojen tuottamisen kustannukset ovat Suomen tielaitoksessa olleet noin 1,7 
milj. USD/vuosi ( 9.0 Mmk/vuosi). Kuntotiedot ovat nopeasti muuttuvia tien pinnan tunnus- 
lukuja, kuten urat, tasaisuus ja vauriot. 

4.1 Urat ja tasaisuus, esimerkkejä mittauskierroista ja kustannuksista 

Pääteiden urat mitataan kandesti vuodessa, koska ne nastarenkaiden takia kehittyvät no-
peasti. Tasaisuus on kehitykseltään stabiilimpi. Mittauskierron suunnittelussa on mitatun 
tiedon pysyvyydeksi arvioitu urilla yksi, tasaisuudella kaksi ja vauriosummalla kolme vuot-
ta. Uramittaukset keskittyvät teille, joilla on iso liikennemäärä. Vaurioita ei niissä esiinny 
nopean päällystyskierron takia. Sorateille on aloitettu valtakunnallinen kuntoseuranta, ja 
seurantaan sopivia mittalaitteita kehitellään. 

Palvelutasomittauksen (urat ja tasaisuus) vuosikustannukset ovat 960.000 USD (5.2 
Mmk). Maastokeruun muuttuvat kustannukset ovat 610.000 USD (3.3 Mmk) ja kiinteät 
180.000 USD (1.0 Mmk) vuodessa. Tiedon käsittelyn kustannukset tiepiireissä ovat 
110.000 USD (0.6 Mmk) ja keskushallinnon tutkimuskeskuksen tukikustannukset 60.000 
USD (0.3 Mmk) vuodessa. 

Unen ja tasaisuuden mittauskustannus 	vaihtelee piireittäin 10-20 USD/km (60-100 
mk/km). Mittausintensiteetissä on suuria eroja tiepiirien kesken. Päätiet mitataan joka vuosi 
ja alempi päällystetty tieverkko 2-3 vuoden välein. Mittaustarkkuus on tasaisuudessa (IRI) 
+- 0,2 mm ja urasyvyydessä +- 2 mm. 

4.2 Vauriot, esimerkkejä kustannuksista 

Päällysteiden vaurioinventoinnin kustannukset ovat 610.000 USD (3.3 Mmk) vuodessa. 
Maastokeruun muuttuvat kustannukset ovat 370.000 USD (2.0 Mmk) ja kiinteät kustan-
nukset 93.000 USD (0.5 Mmk) vuodessa. Tiedon käsittelyn kustannukset tiepiireissä ovat 
110.000 USD (0.6 Mmk) ja tutkimuskeskuksen tukikustannukset 37.000 USD (0.2 Mmk) 
vuodessa. 

Mittauskustannus on 20 USD/km (100 mk/km). Päällysteiden vaurioinventoinnissa on oh-
jeellisesti kolmen vuoden mittauskierto. Pääpaino kuitenkin kohdistunee vaurioituneille teil-
le. Mittaustarkkuus on +- 30 %. Visuaalisen menetelmän tulosta ei saada tämän tarkem-
maksi, mutta tämäkin tarkkuus riittää vauriosummien laskemiseen. Uusi, konenäköön pe-
rustuva mittauslaite on kehitteillä. Sen uskotaan alentavan kustannuksia ja parantavan 
tarkkuutta huomattavasti. 
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4.3 PMS-otostiet 

Vaurio- ja rappeutumismalleja varten seurattavan PMS-otosteiden kustannukset ovat olleet 
110.000 USD (0.6 Mmk) vuodessa ja muodostuvat mittausryhmittäin seuraavasti: palvelu-
tasomittaus 43.000 USD (240.000 mk), päällysteiden vaurioinventointi 28.000 USD 
(150.000 mk), kantavuus 28.000 USD (150.000 mk), toimenpidekysely 5.500 USD 
(30.000 mk) ja tutkimuskeskuksen tiedonkäsittely 5.500 USD (30.000 mk). 

PMS-otostieverkkoon perustettiin vuonna 1988 tiestön kunnon ennustemallien ja rappeutu-
mismallien kehittämistä varten. Verkko käsittää 3000 km teitä ja se kuvaa koko tielaitok-
sen tiestöä. Mallien kehittyessä yhä useamman vuoden kuntotietojen perusteella on otos-
tieverkosta voitu käytännössä luopua kokonaan. 

4.4 Kantavuustiedot, esimerkkejä kustannuksista 

Pudotuspainolaitteella tehtyjen kantavuusmittausten kustannukset ovat 590.000 USD (3.2 
Mmk) vuodessa. Mittalaitteita on tielaitoksella 1 2 kappaletta. 

Mittalaitteen ja vetoauton hankintahinta on 150.000 USD (0.8 Mmk). Laskennallinen vuo-
tuinen pääomakustannus on 26.000 USD (140.000 mk), kun poistoajaksi valitaan 8 vuotta 
mittalaitteelle ja 5 vuotta vetoautolle ja korkokannaksi 6 %. 

Mittauskustannus ilman yleis- ja yhteiskustannusta on 5 USD (24 mk) mittauspisteeltä, 
josta 2,5 USD (12,50 mk) on kiinteää ja 2,5 USD (11,50 mk) muuttuvaa kustannusta. 

Tielaitoksen 1 2 pudotuspainolaitteen yhteinen mittauskapasiteetti on 1 80.000 pistet-
tä/vuosi. Vuoden 1993 mittaussuorite 130.000 pistettä merkitsee vain 72 % 
käyttöastetta. 

Mittausten kohteet: 

1. Tierekisteri 35 % 
2. PMS-havaintotiet 7 % 
3. Kevätaikainen kantavuus 28 % 
4. Laadunvalvonta 12 % 
5. Hankkeiden jälkiarviointi 13 % 
6. Tutkimukset 5 % 
7. Ulkopuolisille 1 % 

Tierekisterin kantavuusmittauksia tehtiin vuonna 1993 ensimmäistä kertaa tiheällä 100 
metrin pistevälillä, jolloin tulokset ovat käytettävissä myös hankekohtaisen suunnittelun 
lähtötietoina. Tiheän mittauksen valintakriteerinä on käytetty taipumien hajontaa; päällys-
tetyillä teillä yli 50 % ja sorateillä yli 100 % keskiarvosta. 

Verkkotasolla kantavuusmittausten tuloksia käytetään tierekisterissä tiestön tila kuvauksiin, 
rakenteellisen kunnon analysointiin ja hanketason järjestelmän (PMS91) yhtenä 
muuttujana. 

Hanketasolla kantavuusmittausten tuloksia hyödynnetään monipuolisesti. Kevätkantavuus-
mittauksia tehdään tien parantamissuunnitelmia varten. Hankkeiden jälkiarviointi tarkoittaa 
valmistuneiden rakennustöiden kantavuuden tarkistamista. Laadunvalvontamittaukset teh-
dään ennen päällystämistä kantavan kerroksen päältä. 

Keskushallinto tukee mittaustulosten hyödyntämistä hankekohtaisiin käyttötarkoitu ksiin yl-
läpitämällä analyysiohjelmistopakettia, jolla mittaustietoa jalostetaan suunnittelijoiden tar-
peisiin. Ohjelmistopaketti on nimeltään KUABANAL. 
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Kantavuus kuvaa tierakenteen jäykkyyttä eli kykyä vastustaa muodonmuutoksia. Pudotus-
painolaitteen pääasiallinen käyttö perustuu mitatun tienpinnan taipuman eli niin sanotun 
taipumasuppiloinformaation hyödyntämiseen. Siitä voidaan analysoida tierakenteen yksit-
täisten kerrosten kantavuusominaisuudet. 

Mittaustulosten luotettavuuden takaamiseksi pudotuspainolaitteille tehdään vuosittain pe-
rusteellinen huolto maahantuojan huoltopisteessä. Keskushallinto järjestää vuosittain ver-
tailutilaisuuden, jossa todetaan pudotuspainolaitteiden tulosten yhdenmukaisuus ja yhte-
näistetään laitteiden käyttäjien työmenetelmiä. 

5. Kuntomittausten jalosteet, esimerkkejä 

Ura-, tasaisuus- ja vauriomittausten tulokset tallennetaan tiepiireissä kuntotietorekisteriin 
(KURRE), josta saadaan seuraavat jalosteet: 

1. Ennusteet tasaisuudesta, vauriosummasta ja urasyvyydestä 0, 1, 2 ja 3 vuotta 
eteenpäin 

2. Tavoite/toteutuma- raportit: kuntomuuttujien (ura, tasaisuus, vauriosumma ja kanta-
vuusaste) ja niiden ennusteiden jakautumat 

3. Pahat kuntopaikat: lista yhden kuntomuuttujan suhteen huonoista 100 m tiepätkistä 
4. Pahat tiepituudet: pintakunnon (joko tasaisuus tai vauriosumma huono) 

alituskilometrit 
5. Kunnossapidon tuotos: lista kunnossapitoluokittain yhden kuntomuuttujan (tasai-

suus, vauriosumma, ura, kuntoarvo) huonoista 100 m osuuksista 
6. Tieosakohtainen yhteenveto: tieosan uran ja vauriosuman keskiarvo 
7. Kuntohistoriaraportti: tieosittain kuntomuuttujien (keskiarvojen) historia eri vuosilta 
8. ASCII- tiedostoja mittaustietoja tarvitseville, siirtotiedostot muihin järjestelmiin 
9. KURRE-kartta: tieverkolle eri kuntomuuttujia piirrettynä 
10. SAS-tilastointiohjelmiston rutiineilla kuntoanalyysejä: keskiarvot kuntomuuttujista ja 

ennusteista, monivammaiset tieverkon kohdat, fraktiilit, muita tarpeen mukaan 
11 . Siirtotiedostot hanke- ja verkkotason järjestelmiin (PMS91 :een ja HIPS:iin) 

Jatkojalosteet päällystetyn tiestön ylläpidon haHintajärjestelmästä hanketasolla (PMS91), 
esimerkkejä: 

Ohjelma on päällysteinsinöörien käytössä tiepiireissä. Ohjelma käyttää kuntotietoja sekä 
100 m mittauksina että tarkastelujaksoittain (kunnoltaan ja yleistiedoiltaan homogeeninen 
tiejakso). Ohjelma tuottaa kuntotiedoista uusia muuttujia: urautumisnopeus, vaurioitumis-
nopeus ja ennusteet (tasaisuus, ura ja vauriosumma). 

Ohjelmalla tuotetaan kuntotietojen avulla: kuntoraportointi, toimenpidesuositukset tarkas-
telujaksoille, päällysteohjelma (1-3 vuotta), toimenpideohjelma rakenteen parantamiselle (5 
vuotta), kohdesuunnittelu ja toteutuman seuranta. 

Tehtävää tukevat: kuntomuuttujien listamuotoiset raportit, kuntomuuttujien jakaumat, ja 
vapaamuotoiset kyselyt Paradox- tietokannassa. 

Jatkojalosteet tiestön verkkotason ylläpidon ohjausjärjestelmästä (HIPS), esimerkkejä: 

Ohjelmalla tehdään tutkimuskeskuksessa tienpidon strategista suunnittelua. Ohjelma käyt-
tää Kurren tuottamaa tiestön nykykuntojakautumaa ja mittaustulosten perusteella estimoi-
tuja rappeutumismalleja ja toimenpiteiden vaikutusmalleja. 

Ohjelmalla tuotetaan kuntotilan optimin etsintä, kuntoennusteet, tieverkon toimenpidesuo-
situkset PMS91 :een, lyhyen tähtäimen toimenpidestrategioita, pitkän tähtäimen toimenpi-
destrategioita, erilaisia tiestön ylläpidon strategia-analyysejä ja piireittäisiä 
strategia-analyysejä. 
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