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Opinnaytetyon toimeksiantajana oli YIT Rakennus Oy ja tyon ohjaajana
toimi Palvelukeskus PANUnN palvelup&éllikko Tiina Talja. Opinnéytetyo oli
nykyiseen tyohon liittyva tutkimus, jonka tarkoituksena oli tuottaa lisatietoa
paatoksen tueksi liukkaudentorjuntatoimenpiteiden aloittamisessa.

Opinnaytetyon konkreettisena osana oli tehda lampatilakartoitusta Espoon
Hoidonjohtourakan valtatie 1 tiest0lld. Mittaukset tehtiin Teconer Oy:n
RCM411 optisella kelianturilla ajamalla moottoritien molemmat kaistat.
Lampétilakartoitusta ei ole aikaisemmin tehty YIT:114 eikd aikaisempaa ko-
kemusta kelianturista ole.

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli verrata kelianturin tuottamaa dataa
tiestolla sijaitsevien tiesddasemien antamaan dataan sekd tutkia tiesadase-
mien sijainnin edustavuutta ja etsia kylmia paikkoja tiestolta. Tavoitteena
olisi parantaa suolauksen oikea-aikaisuutta ja vahent&a suolan kayttoa ja si-
ten parantaa liikenneturvallisuutta.

Optisen kelianturin tuottama lampétiladata oli noin + 1 °C tiesddaseman ha-
vaintoihin verrattuna. Optisen kelianturin mittausarvot olivat yleensa kor-
keampia kuin tiesddaseman mittausarvot. Auringon suunta ja varjostus vai-
kuttaa tien lampdtilan mittaustulokseen. Jos tie on padosin auringossa,
mutta tiesddaseman anturi on varjossa, niin lilkkkuva anturi mittaa lampdétilaa
aurinkoiselta osuudelta eiké pystynyt havaitsemaan pienta poikkeamaa tien
lampotilassa.

Kelianturi sopii hyvin tieston kylmien paikkojen I6ytdmiseen ja antamaan
kokonaiskuvaa tieston lampdtilasta. Teille, joilla ei ole montaa tieséaase-
maa, kelianturilla mittaus toisi hyddyllisté informaatiota kylmien paikkojen
sijainnista ja siten parantaisi tyonjohtajien aluetuntemusta omalla urakka-
alueellaan. Kelianturia kannattaisi kayttaa jatkossa juuri kylmien paikkojen
havaitsemiseen ja reaaliaikaiseen kelinseurantaan.
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ABSTRACT

The commissioner of this thesis project was YIT Rakennus Oy with Tiina
Talja, the service manager of Service Centre PANU, acting as the supervi-
sor of the project. The thesis is a study related to an ongoing project and its
aim was produce more information to support the initiation of counter
measures against slipperiness.

The empirical part of the project included carrying out thermal mapping on
route 1 in the area of Espoo Project Managed PBMC. The measurements
were conducted by driving through both lanes of the highway while us-
ing the RCM411 optical road condition monitor by Teconer Oy. There have
been no previous thermal mapping conducted at YIT nor was there any ex-
perience about the use of a road condition monitor.

The purpose of this study was to compare the data produced by the road
condition monitor with the data from the road weather stations positioned
along the route as well as to examine the representativeness of the road
weather stations and look for cold areas on the road. The goal was to im-
prove road safety and the correct timing of salting while reducing the use of
salt.

The measured values were generally higher than those received from the
road weather stations. The position and the shadowing of the sun were much
more significant factors than the position of the vehicle while measuring
road temperatures. For example when the road was mainly in shade but the
sensor of the road weather station happened to be located in the sunlight, a
moving vehicle could not detect the slight deviation in the road temperature.
This explains why the data produced by the road condition monitor differed
by approximately +1 °C in comparison to the data from the road weather
stations.

The road condition monitor is very suitable for finding cold areas on the
road as well as for forming an extensive overview of the temperatures on
the road network. Conducting measurements with the road condition mon-
itor on roads with few road weather stations would provide useful infor-
mation about the locations of cold areas and thus improve the foremen’s'
knowledge of their area of responsibility. The road condition monitor



should from here on be used for locating cold areas as well as for road con-
dition tracking.

Keywords winter maintenance, road temperature, road weather station, temperature
mapping
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Tien lampdtilakartoitus vt1:11a Espoon Hoidonjohtourakan alueella

1 JOHDANTO

YIT Rakennus Oy Infrapalvelut on teiden kunnossapidon urakoiden toiseksi
suurin palveluntuottaja Suomessa. Vuonna 2014 YIT Rakennus Oy voitti
pilottikohteeksi valitun Espoon Hoidonjohtourakan vuosille 2014 — 2019.
Liikennevirasto yhdessa ELY -keskusten ja muiden asiantuntijoiden kanssa
on kaynnistdnyt Hoidonjohtourakkaprojektin (Humppa), jossa pyritaan laa-
timaan ensimmaéisessd vaiheessa maanteiden hoidolle projektinjohtourak-
kaa vastaava malli. Urakka-alueella oleva valtatie 1 kuuluu hoitoluokkaan
Is vilkkaat, joten liukkaudentorjunta on tehtdva aina ennakoiden.

Tiesddasemien data on merkittavéssa roolissa teiden kunnossapitoa ajatel-
len. Monet suolauslahdét perustuvat tiesddasemien antamaan dataan. Tie-
sédasemia alettiin rakentaa 30 vuotta sitten ja sdéhkon lisaksi silloin tarvittiin
my0s lankapuhelinyhteys. Tiesadasemia ei ole saatu sijoitettua haluttuihin
paikkoihin. Opinndytety6 on nykyiseen tyohon liittyvé tutkimus, jonka tar-
koituksena on tuottaa lisatietoa padtoksen tueksi liukkaudentorjunnan toi-
menpiteiden aloittamisessa Espoon Hoidonjohtourakan V11 tiestoll4 ja siten
parantaa liikenneturvallisuutta sek& teiden kunnossapidon laatua. Tavoit-
teena on myos vahentad suolan maarad seké oikea-aikaistaa suolauslahtoja.
Opinnaytetytssa selvitetddn tiesddasemien sijainnin edustavuutta tien I1am-
potilakartoituksen avulla ja tutkitaan tieston kylmié paikkoja. Tien lampd6-
tilaa mitataan Teconerin RCM411 optisella kelianturilla ja mittauksessa aje-
taan moottoritien molemmat kaistat.

Taman opinndytetyon ja jatkotoimenpiteiden kannalta oleellisia kysymyk-
si& ovat lisaksi:

e Saavutetaanko liikkuvalla mittauslaitteella tehdyilla havainnoilla
parempaa ja luotettavampaa tietoa ja voidaanko sita kayttad paatok-
senteossa?

e Onko taloudellisesti jarkevaa sijoittaa liikkuvaan optiseen keliantu-
riin vai onko tiesddaseman tuottama data riittdvaa?

e Voidaanko liikkuvan anturin mittauksista luoda tielle lampdétilakar-
toitus?

Opinnaytety6 on tehty mittauksien lisédksi pienimuotoisina haastatteluina,
asiakirjatutkimuksena ja tyon tekijan omiin kokemuksiin perustuen.
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2 TIESTON TALVIHOITOLUOKAT

Suomessa kaytetddn yhtendista tieston talvihoitoluokitusta (kuva 1) ja pal-
velutaso méaraytyy tien liilkennemaarén, liikenteen luonteen ja koostumuk-
sen, toiminnallisen luokan ja alueen ilmaston mukaan. Tien hoitoluokkaa
paatettdessa otetaan huomioon luokkakriteerien lisaksi laadullinen kytkent&
kunnan tieverkon palvelutasoon. Tien nopeustaso ja talvihoidon taso ovat
sovitettava yhteen. Tieluokat paatetdan yhteysvaleittain niin, ettd ne toimi-
vat tienkayttdjan kannalta selkedsti eivatkd laatuerot aiheuta yllatyksia.
(Tiehallinto, 2008.)

Tieverkko on jaettu viiteen varsinaiseen hoitoluokkaan Is, I, Ib, Il ja Ill
(kuva 2). Liséksi taajamissa voidaan kayttad Ib -luokan sijaan taajamaluok-
kaa Tlb. Kevyen liikenteen vaylat on jaettu K1 - ja K2 hoitoluokkaan.

KVL \Valtatiet Kantatiet Seututiet Yhdystiet
20 000
15 000

6 000

4 000

3 000

1 500

1 000

500
350
200

0
Kuva 1. Tieverkon karkea jako talvihoitoluokkiin (Tiehallinto, 2008)
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Valta- ja kantateiden talvihoitoluokka

s |5 = normaalisti sina paljaana

| = fingit3an disin

== |b = osan talvea lumipintaisena

— Tib = |b-luokka taajaman alusella
Il = p&&osin lumipintainen

— Il = lumipintainen, hiekoitus vain pahimmissa olosuhteissa |

Kuva 2. Valta- ja kantateiden talvihoitoluokka (Tiehallinto, 2008)



Tien lampdtilakartoitus vt1:11a Espoon Hoidonjohtourakan alueella
2.1 Hoitoluokka Is

Tassa tutkimuksessa mittaukset tehdaan Is -luokalla, joka on korkein laatu-
vaatimusluokka. Korkeimmalla hoitoluokalla tie on p&&osin paljas. Keski-
ja Pohjois-Suomessa sek& maan eteldosassa kylminé ajanjaksoina tielld voi
olla jonkin verran pitkittéisia ohuita polannekaistoja. Polanne on pakkautu-
nutta lumi- tai jadharjannetta tiessa. Pitkind pakkaskausina, jolloin suolaus
ei ole mahdollista, voi tien pinta olla osittain jainen. Liukkaudentorjunta
tehdaén paasaantoisesti ennakoivilla toimenpiteilla. (Tiehallinto, 2008.)

Kriteereja korkeammalle hoitoluokalle:

e Raskaan liikenteen suuri maara

o Keskimadréistd enemman vientikuljetuksia, transito — liikennettd,
vaarallisten aineiden kuljetuksia tai erikoiskuljetuksia

e Sdanndllinen linja-autoliikenne

e Koulutaksiliikenne

e Tien geometria on péaverkolla sellainen, etté turvallinen liikkumi-
nen edellyttda tehostettua talvihoitoa

Hoitoluokan Is tiestda (kuva 3) on 3 217 kilometrid, mika on 42 % liiken-
teestd (Liikennevirasto, 2015).

2.2 Hoitoluokka |

Hoitoluokan I tie on suurimman osan ajasta paljas tai siind voi esiintya ka-
peita, matalia polannekaistoja ajokaistojen ja ajourien valissd. Saan muu-
tostilanteissa ja yoaikaan tielld voi olla lievaa liukkautta. Liukkauden on-
gelmatilanteet pyritaan estamaan ennakoivasti liukkaudentorjunnalla. (Tie-
hallinto, 2008.)

Hoitoluokan | tiestda (kuva 4) on 3 831 kilometrid, mik& on 17 % liiken-
teestd (Liikennevirasto, 2015).
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T

Kuva 4. Hoitoluokka I (Liikennevirasto, 2015)

2.3 Hoitoluokka Ib

Hoitoluokan Ib tie hoidetaan padosin ilman suolaa. Tien pinta on liikenne-
madrésta ja saasta riippuen osittain paljas, osittain tiella on polannekaistoja
tai tie voi olla kokonaan lumipolanteen peittdma. Tiell& on ongelmallisim-
pia sadolosuhteita lukuun ottamatta hyvé talvikeli, joka ei ole paljaan asfal-
tin veroinen, mutta riittdvén turvallinen tienkayttajien liikkuessa vallitse-
vien olosuhteiden mukaisesti. Polanneurat ja -pinta tasataan mahdollisim-
man tasaiseksi. Liukkaus torjutaan suolalla vain syys- ja kevatliukkailla
sekd liikenneturvallisuutta erityisesti vaarantavissa ongelmatilanteissa.
(Tiehallinto, 2008)

Hoitoluokan Ib + TIb -tiest6a (kuva 5) on 10 377 kilometrid, mika on 22 %
liikenteesta (Liikennevirasto, 2015).

Kuva 5. Hoitoluokka Ib (Liikennevirasto, 2015)
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2.4 Hoitoluokka Il

Hoitoluokan Il tien pinta on p&dosin polannepintainen ja polanne voi olla
osittain urautunut. Tielld on normaalitilanteissa riittdva kitka ja tasaisuus
maltilliseen liikkenndintiin. Risteysalueet, méet ja kaarteet hiekoitetaan niin,
ettd normaali lilkkuminen on turvallista.

Ongelmallisimmilla keleilla tie linjahiekoitetaan kokonaan. Vaikeissa sa-
tilanteissa, esimerkiksi séé&n akillisesti lauhtuessa tai heti lumisateiden jal-
keen liikenteeltd edellytetdan varovaisuutta. (Tiehallinto, 2008.)

Hoitoluokan 11 tiestod (kuva 6) on 19 916 kilometrid, mika on 14 % liiken-
teesta (Liikennevirasto, 2015).

'

Kuva 6. Hoitoluokka 11 (Liikennevirato, 2015)

2.5 Hoitoluokka Il

Hoitoluokan 111 tie on padosan aikaa polannepintainen ja paikoin voi olla
uria. Pakkaskeleilla ajo-olosuhteet ovat padosin tyydyttavat. S&an muuttu-
essa keli voi olla useiden tuntien ajan ongelmallinen, jolloin ajaminen vaatii
erityistd varovaisuutta. (Tiehallinto, 2008.)

Hoitoluokan 111 tiestdd (kuva 7) on 40 916 kilometrid, miké& on 6 % liiken-
teestd (Liikennevirasto, 2015).
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Kuva 7. Hoitoluokka Il (Liikennevirasto, 2015)

3 LAATUVAATIMUKSET JA TOIMENPIDEAIKA

3.1

Talvikunnossapitoa tehddén niiden laatuvaatimusten pohjalta, jotka tienpi-
taja eli Liikennevirasto ja alueelliset ELY -keskukset asettavat.

Ajoradan kitka

Ajoradan kitkan méaarittdminen perustuu silmaméaaraiseen havaintoon, ajo-
tuntumaa seka kitkan mittaukseen (taulukko 1).

Taulukko 1. Kitka-arvon ja kelin vastaavuus (Tiehallinto, 2009)

0,00-0,14 |0,15-0,19 |0,20-0,24 |0,25-0,29 |0,30-0,44 |0,45-1,00
paakallokeli, |j&inen siled pitdva jA3- ja |paljas ja paljas ja
marka ja3, polanne, lumipolanne, |mark3, kuiva,
erittdin liukas tyydyttavd |hyva pitdva keli |pitdva keli
liukas talvikeli talvikeli

Ajoradan Kitka on pidettava sellaisena, ettd se mahdollistaa sujuvan ja tur-
vallisen tieliikenteen. Kitkavaatimus on esitelty taulukossa 2.
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Taulukko 2. Kitkavaatimus (Tiehallinto, 2009)

Talviheito-| Kitkavaatimus Kitkavaatimus Toimenpideaika
luokka kylméssa (h)
Is 0,30 < -6°C, kitka 0,25 2h
vilkkailla 0 h
| 0,28 < 4°C, kitka 0,25 2h
Ib ja 0,25 syys-ja kevattalvi 3 h (suolaus)
Tlb 0,25 pistehiekoitus vakiintunut talvi 4 h (hiekoitus)

0,22 linjakasittely vakiintunut talvi

karhennettu pinta, ongelmakohteet 6h
pistehiekoitetaan {linjahiekoitus)
(ks. luku 3.3.3)

karhennettu pinta, ongelmakohteet 8h
pistehiekoitetaan {linjahiekoitus)
(ks. luku 3.3.3)

"Kitkavaatimus edellyttaa, ettd tienpinta tayttaa sen liikenteen
normaalisti kayttamalla tieosalla siten, ettd vahintdan puolet
ajokaistan leveydestd on kitkavaatimuksen mukainen. Kelit,
joilla kitkavaatimus toteutuu keskitiella ja ajourien vélissa,
mutta ei ajourissa, eivat tdytd vaatimusta. Leveékaistatiella
Kitkavaatimuksen on taytyttdvd myos ohittavan liikenteen
ajourien alueella.

Lampétilaraja tarkoittaa alinta tienpinnan lampétilaa, missa
Kitkavaatimus 0,30 on voimassa Is talvihoitoluokan teilld ja
0,28 talvihoitoluokan 1 teilld&. Lampétilan ollessa raja-arvoa
kylmempi Is ja | teiden kitkavaatimus on 0,25." (Tiehallinto,
2009)

3.1.1 Laatuvaatimukset syksylla 2015 alkavissa alueurakoissa

Ajoradan Kitka on pidettava sellaisena, ettd se mahdollistaa sujuvan ja tur-
vallisen tieliikenteen. Kitkavaatimus on esitetty taulukoissa 3 ja 4.
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Taulukko 3. Ajoradan kitkavaatimukset hoitoluokille Is, I, 1b ja T1b (Tiehallinto, 2015)

[ Talvihoitoluokka Kitkavaatimus Kitkavaatimus kylmidssa Toimenpideaika (h)
Is 0,30 < -6°C, kitka 0,25 2 h, vilkkailla 0 h
[ 0,28 < -4°C, kitka 0,25 2h
IbjaTlb 0,25 syys- ja kevattalvi 3 h (suolaus)
0,25 pistehiekoitus vakiintunut talvi Oh
0,22 linjakasittely vakiintunut talvi 4 h (linjahiekoitus

"Kitkavaatimus taulukkoon 3 liittyen edellyttédd, ettd tienpinta
tayttaa sen litkenteen normaalisti kayttamalla tieosalla siten,
ettd vahintaén puolet ajokaistan leveydesta on kitkavaatimuk-
sen mukainen. Kelit, joilla kitkavaatimus toteutuu keskitiella
ja ajourien valissa, mutta ei ajourissa, eivat taytd vaatimusta.
Levedkaistatielld kitkavaatimuksen on taytyttdva myos ohitta-
van liikenteen ajourien alueella.” (Tiehallinto, 2015.)

Taulukko 4. Ajoradan toimenpiderajat hoitoluokille 1l ja I11 (Tiehallinto, 2015)

Talvihoitoluokka | Toimenpideraja Toimenpideaika (h)
1 0,25 erityisten ongelmakohtien pis- | O h
tehiekoitus
0,20 laajennettu pistehiekoitus 3h
0,17 linjahiekoitus 6h
I 0,25 erityisten ongelmakohtien pis- | O h
tehiekoitus
0,20 laajennettu pistehiekoitus 4 h
0,17 linjahiekoitus 8h

Toimenpiderajan yhteydessa taulukkoon 3 liittyen kitka mitataan edelld ku-
vattua periaatetta noudattaen.

"Ongelmakohteissa, joissa ei voida mitata kitkaan, mittaus
suoritetaan vastaavissa olosuhteissa Iahimmalla mahdollisella
paikalla. Talléin on kuitenkin huomioitava, ettd esimerkiksi
liittyméaalueet ovat yleensd ymparistéaan liukkaampia. Kui-
tenkin liukkaus on aina torjuttava liikenteen tarpeen mukaan.

Lampdtilaraja tarkoittaa alinta tienpinnan lampdtilaa, missa
Kitkavaatimus 0,30 on voimassa Is talvihoitoluokan teilla ja
0,28 talvihoitoluokan 1 teilla. Lampétilan ollessa raja-arvoa
kylmempi Is ja | teiden kitkavaatimus on 0,25." (Tiehallinto,
2015.)




Tien lampdtilakartoitus vt1:11a Espoon Hoidonjohtourakan alueella

3.2 Tarkennuksia hoitoluokille Is ja |

Liukkaudentorjunta on ennakoivaa. Kaikki jaatdmistilanteet torjutaan
ennakoivalla suolauksella niin, ettd liukkaus valtetaan tai ainakin liuk-
kauden haitta ja kesto minimoidaan. Erityisesti vilkkaan liikenteen
ajankohdat on hoidettava hyvin ennakoiden. Tiukennuksia:

= Syksyn ja kevd&n mustan jadn syntyminen torjutaan ennakoiden
niin, ettd liukkaus valtetdan. Mustalla jaall tarkoitetaan tassa kaik-
Kia jaatamistilanteita, jotka ovat estettdvissé pienelld suolaméaa-
réalla.

= Vilkkailla Is teilld kvl -> 15 000 ajon/vrk kaikki jaatamistilanteet
torjutaan ennakoiden niin, ettd liukkaus véltetdan.(Tiehallinto,
2009.)

Kuva 8. Is hoitoluokan teilla liukkaudentorjunta on ennakoivaa. Kaikki jaatamistilanteet
torjutaan ennakoivalla suolauksella. (Talja, 2014)

Suolauksen tavoitteena on laatuvaatimusten yllapito optimaalisen vahalla
suolamaaralla siten, etta tie tulee nopeasti pitavéksi ja kuivaksi.

3.2.1 Liukkaudentorjunta kylmissé olosuhteissa

"Kun kitka-arvon ennakoidaan putoavan lampétilarajan kyl-
memmalla puolella alle 0,25, on harkittava tarkkaan voi-
daanko suolaa kayttamalla turvata kitkataso 0,25 joutumatta
suolauksen uusimiskierteeseen. "(Tiehallinto, 2009.)

Kovilla pakkasilla kannattavinta on kevyt suolaus, jos joudutaan linja-
liukkauden torjuntaan. Talla véltetdadn suolauksen uusimiskierre (Vilja,
haastattelu 22.4.2015).
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Mikali olosuhteet ovat suolaukselle huonot (vahdinen liikenne ja tienpinnan
lampdatila paljon alle Iampatilarajan) on huolehdittava ensisijaisesti erityis-
kohteiden kuten risteysten ja makien suolahiekoituksesta toimenpideajassa.
Liukkaus on torjuttava koko linjalla kun kitka-arvon 0,22 ennakoidaan alit-
tuvan. (Tiehallinto, 2009.) Syksylla 2015 alkavissa urakoissa urakoitsijalla
tulee olla varastossa riittdvasti suolahiekkaa pakkasliukkauden torjumiseksi
(Tiehallinto, 2015).

Nykyaikana kun kdytetdan paljon kitkarenkaita, ei liikenne riko tielld olevaa
jaakerrosta. Jos ennusteessa kastepiste on kuivattavan puolella, yhten& vaih-
toehtona on taysin suolattoman hienon hiekan kéayttd. Hiekka rikkoo ohutta
jaakerrosta renkaiden alla parantaen tien kitkaa ja nopeuttaen tien kuivu-
mista. (Sihvonen, haastattelu 30.4.2015)

3.2.2 Liukkaudentorjunta lumisateen yhteydessa

Lumisateella liukkautta on torjuttava yllapitamalla tielinjalla ja erityisesti
liittymiss& litkenteen sujuvuuden ja turvallisuuden varmistavaa kitkatasoa.
Véahaisten lumisateiden aikana yll&pidetadn vaatimuksen mukaista kitkaa.

2%
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Kuva 9. YIT:n aura-auto

"Lumisateen paatyttya liukkaus on torjuttava toimenpi-
deajassa (taulukko 5), mikali kitkavaatimus alittuu. Kun lumi-
sateen paatyttya aurataan ja suolataan samanaikaisesti, nouda-
tetaan yhdistettyna toimenpideaikana aurauksen toimenpide-
aikaa." (Tiehallinto, 2009)

Jatkuvan lumisateen aikana, varsinkin erityiskohteissa kuten risteykset ja
rampit, aurauksen yhteydessa suolaus on ainoa keino pitaa ylla turvallisuu-
den varmistavaa kitkatasoa (Vilja, haastattelu 22.4.2015) Jatkuvan lumisa-
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teen aikana auraustyon yhteydessa lumi pidetéén irtonaisena kevyelld suo-
lalla, jotta sateen loputtua saadaan tie aurattua nopeasti laatukriteerien mu-
kaiseen kuntoon. Paatokset suolamaarasta tehdéan lumisateen olomuodon
ja tarpeen mukaan. (Sihvonen, haastattelu 30.4.2015)

Taulukko 5. Aurauksen toimenpideaika (Tiehallinto, 2009)

Talvihoitoluokka Is | IbjaTib Il 1] K1 K2
Maksimilumi-

syvyys sateen 4 cm 4 cm 4 cm 8 cm 10 cm 3cm [4cm
aikana

Puhtaana sateen 25h 3h 3h 4h 6 h 3h 4h
paattymisesta (sohjo 2 h) | (sohjo 2,5 h)

Auraus kaynnistettiava viimeistdadn kun puolet maksimilumisyvyydestd on kertynyt (ns. lahtdkynnys).
Maksimilumisyvyys ei saa ylittyd sateen aikana ja toimenpideaikana sen jélkeen.

Sohjoa sallitaan vain puolet lumen maarasta.

Toimenpideaika alkaa kun sade loppuu ja paattyy kun ajokaistat on aurattu puhtaaksi.

- Kun sade paattyy klo 22 jalkeen, aurataan K1 vaylat klo 06 ja K2 vaylat klo 07 mennessa.
- Luokissa K1 ja K2 maksimilumisyvyys yollé klo 22:00 - 06:00 (07:00) on 8 cm.

4 LIUKKAUDENTORJUNTA

Liukkaudentorjunnalla estetddn liukkauden synty tai parannetaan tienpin-
nan kitkaa kemiallisesti tai mekaanisesti. Paljaana pidettavilla teilla (6500
kilometrilla Suomen koko tiestostd) kéytetddn vuorisuolaa eli natriumklori-
dia NaCl. Harvemmin kaytetdan liuoksena kalsiumkloridia CaCl. (Tiehal-
linto, 2001)

Tiesuolan vaikutuksia pohjaveteen on tutkittu ja riskialttiiksi havaituilla
alueilla pohjaveden laatua seurataan sdéénndllisesti. Pohjavesialueilla, joilla
ei ole tehty pohjavesisuojausta, suolan kayttoa pyritdan vahentamaan tai lo-
pettamaan kokonaan, mikéli se liikenneturvallisuutta vaarantamatta on
mahdollista. (ELY - keskus, 2015). Talla hetkell& kaliumformiaattia kayte-
tddn muutamilla pohjavesialueilla ja vaikutuksia tutkitaan.

12
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kuva 10. YIT:n suola-auto

Liikenteen sujuvuuden ja turvallisuuden varmistamiseksi tien pintaan pyri-
tdan saamaan mahdollisimman hyvé kitka myos talviaikaan. Nykyisin tie-
lilkennejédrjestelmalta edellytetdén talviaikaankin hyvéa sujuvuutta ja tur-
vallista liikenndintimahdollisuutta, erityisesti paatieverkolla. Teitd suola-
taan, jotta tien pinta olisi talvellakin riittdvén pitava ja jotta liikkenne sujuisi
jaolisi turvallista. Vilkkailla teilld pienikin liukkaus saattaa johtaa vakaviin
seurauksiin. (Liikennevirasto, 2015)

4.1 Suolauksen ajoitus

Tyypillisimmét suolaustilanteet ovat ennen marén, kostean tai kostuvan
tienpinnan jaatymista tapahtuva ennakkosuolaus sekd ennen lumisadetta ta-
pahtuva suolaus, jonka avulla estetdan lumen “tamppaantuminen” polan-
teeksi tienpintaan. Poikkeuksena pakkaslumen alle suolaus, jota on tarkoin
harkittava silla pakkaslumi ei tartu kuivaan tienpintaan ja lilkenne seka tuuli
saattaa pitda tien paljaana. Myos kuuraantuvia teitd pyritddn suolaamaan
ennen kuin kuuraa on muodostunut niin paljon, etté tienpinnan pito on huo-
nontunut liiaksi. Suolaa tarvitaan viimeistaan silloin, jos tien pinta on paas-
syt syysta tai toisesta liian liukkaaksi. Ennakkosuolausta kéytettdessa suo-
lamaéra on huomattavasti pienempi, kuin jos suolattaisiin jo jaatynytta tien
pintaa.

Suolaa kaytetdédn lahinna silloin, kun tien lampdétila on — 4 (- 6) °C tai sitéa
lampimampi. Erittdin vilkasliikenteisilla teilla voidaan kayttda suolaa ko-
vemmallakin pakkasella. Kovilla pakkasilla ei kuitenkaan suositella suo-
lausta, vaan liukkaudentorjuntaan kéytetadn hiekkaa. (ELY -keskus, 2015)
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4.2  Suolan annostussuositukset
Suola-annosten valinnassa on otettava huomioon mm. seuraavat tekijat:

 tienpinnan lampdétila ja ennustettu muutos

 tienpinnan kosteus ja ennustettu muutos

 tienpinnan liukkaan peitteen maara ja laatu

» mahdollisen sateen mééra ja laatu

+ liikenneméaré ja sen kehittyminen

* suolausmenetelma

» ennakoiva, oikea-aikainen ty0 minimoi tarvittavan suola-annok-
sen.(Tiehallinto, 2001)

» vanhasuola

Taulukko 6. Liukkaudentorjunnan annokset g/m2 eri menetelmilld. (Tiehallinto, 2001)

Jastyneendkin ndyttdd maralta,

valot heijastuvat

Tienpinta Suolaliuosta Kostutettua suolaa
g.l’rn2 g.l'rn2

Tienpinnan ldmpotila| 0° | -2 | 4 |6 |8 |07 | -2 |4 | -6 | -8

Vihin kostea

Havaittavasti tumma paallyste, laikukas |1 (f10|1W0(1W0]5 55|55

Paikoin mustaa j§5t&8

Kostea

Selvasti tumma pasllyste 1|20 (20 (20| - |5 (10 (10| 10|10

Jastyneend tumma, vahan kuuraa,

valot eivat heijastu

Marka

Sumuilmié alkaa kuorma-autojen perdssa | 20 | 30 (40| - | - |10 (15 (15| 15| 20

* Hyvin markss tietd ei yleensd suolata.

Lumisateen aikana kostutettua suolaa tarvittaessa auratulle pinnalle 10 - 20 g.l’mz.
Liuos 5 5|.l'rn2 voi vahentad pakkasliukkautta, menetelma vaatii vilkkaan liikenteen.
Alijaahtynyt sade tai muu ongelmatilanne saattaa vaatia suuremman annoksen.
Kalsiumklondiliuoksella {32-prosenttinen) taulukon arvoja alennetaan noin 25 %.

- & & @

14




Tien lampdtilakartoitus vt1:11a Espoon Hoidonjohtourakan alueella
5 KELINSEURANTA

Urakoitsijat seuraavat jatkuvasti saa- ja kelitietoja sek& ennusteita olosuh-
teiden muuttumisesta. Apuna kelinseurannassa kaytetaan tiesddasemien an-
tamaa tietoa, kelikameroita ja satelliitti -sek& tutkakuvaa (kuva 11).

O

0130 01:45 02,00 02:15 0230 02:45 03:00 0315 0330 03:45 04:00 04:15

Kuva 11. Tutkakuvaa (Intrinway, 2015)

5.1 YIT Palvelukeskus PANU

Palvelukeskus PANU on perustettu vuonna 2012 ja palvelukeskuksen tar-
koituksena on palvella kunnossapitourakoitsijaa saahan ja keliin liittyvissa
paatoksissa ja toimenpiteissa. Ammattitaitoinen henkilostd paivystaa vuo-
rokauden ympéri vuoden jokaisena paivana.
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.ﬂ , -
kelinhallintakeskuk-

sena. (YIT, 2015)

Palvelukeskuksessa seurataan sddolosuhteita jatkuvasti satelliitti -ja tutka-
kuvista seké tiesddasemien antamista tiedoista. Saadut sddennusteet jaloste-
taan ajantasaiseksi kelitiedoksi kunnossapitotoimenpiteiden ennakoi-
miseksi, joka ohjaa ja tukee kunnossapitotoimenpiteiden tarvetta ja oikea-
aikaisuutta. Y1T:n yhteistydkumppani Foreca tarjoaa erillispalveluita (kuva
13) palvelukeskuksen ja urakan tyonjohdon kayttoon.

r 3
vi4d Ouluntulli R Pohjois-Pohjanmaa W | vi4_Ouluntuli R W

Ti Ke To
16171819202122230001020304 0506 07080910 11121314 1516 17 181920212223 0001 02

0000000800000000330300000000000DM™DOO
ek ekar ek gker et

10 4
5 3
0 2
5 1
_10...--l-lI _____ 0

AR AFAPANNY T YLV NN N AN AU U NS 77 71 7
43333322223344444445433344444322334

Ajanhetki Ti 16:00
Lampotila (2Zm) = 0.8 °C
Tienpinnan lampétila -0.1°C
Kastepiste |m| 0.3 °C
Pilvisyys Melkein pilvisté (7/8)
Sademaard m 0.3 mm
Sateen todennakoisyys 90 %
Sateen olomuoto Ranta

TULOSTA | FORECA |

Kuva 13. Forecan tarjoamaa ennustetietoa. Vt4 Ouluntulli.
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Palvelukeskus PANU:ssa toimii myos palautepalvelu, joka on suunnattu
tienkayttajille kuntaurakoiden sopimusalueilla. Palvelukeskus myos tiedot-
taa ja neuvoo kunnossapitoon liittyvista toimenpiteista.

Palvelukeskus PANU:n urakat on esitelty karttakuvassa 14.

YI'F

PANU Kelipalvelu

Lentokentat:
Helsinki-Vantaa
Turku
Pori
Iyviskyld
Lappeenranta

Savonlinna
Halli
Kokkola-Pietarsaari
Oulu
Kuusamo
Rovaniemi

® Kaupunki

O Lentokenttd

Kuva 14. PANUnN urakat 2014-2015
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5.2 Tiesddasemat

Suomen tiesddasemat ovat Vaisala Oyj:n valmistamia ja yhteensa asemia
on Suomessa noin 670 kpl ja 392 eri pisteessd (10/2014). Optisia keliantu-
reita on noin 180 kpl 145 eri pisteessé. Eniten tiesddasemia on rannikko-
seudulla ja eteldisessd Suomessa, missd on enemman liikennetté ja samoin
enemman sdén ja kelin vaihteluita. Kaikkein taajimpaan tiesddasemia on
erilaisten keli- ja sd&ohjattujen tiejaksojen kohdilla. (Kaarto, 2014.) Jokai-
sella hoitourakka-alueella on oltava ainakin yksi tiesadasema.

Tiesddasemia alettiin rakentaa 30 vuotta sitten ja s&hkon liséksi silloin tar-
vittiin myos lankapuhelinyhteys. Tiesddasemia ei saatu sijoitettua haluttui-
hin paikkoihin. Langattomien puhelinyhteyksien ansiosta uudet tieasemat
voidaan sijoittaa paremmin, ja vanhoja asemia on siirretty hyddyllisempiin
kohteisiin. Sd&asemien ja kelikameroidenkin sijoituskohteen valintaan vai-
kuttaa lilkennemaarét ja keliolosuhteiden vaihtelevuus. Ties&ddasemiin kay-
tetty taloudellinen panostus tulee takaisin liikenneturvallisuuden ja suju-
vuuden parantumisen kautta. (Karjalainen, 2014)

Tiesadjarjestelman padasiallisena tarkoituksena on antaa teiden kunnossa-
pitdjille tietoa tiestolla vallitsevasta kelistd ja séastd. Jarjestelmén avulla
kunnossapitotoimenpiteet, liukkaudentorjunta ja auraus voidaan ajoittaa pa-
remmin ja liukkaudentorjunta-aineiden maara voidaan optimoida mahdolli-
simman pienelle tasolle.
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Perinteinen kelianturi asennetaan tielle I&helle ajouraa. Asennuspaikan si-
jainti vaikuttaa mittaustarkkuuteen. Anturi mittaa erilaisin s§hkdisin mene-
telmin tienpinnan kosteutta ja séhkonjohtavuutta. Vaisalan kuituoptisessa
tiesadantureissa on mukana optinen mittausosa parantamassa anturin arvo-
jen luotettavuutta. (Kaarto, 2014) Tiesddaseman anturi sijaitsee n. 2 cm tien-
pinnan alapuolella.

Suurin osa on Rosa-tiesddasemia erilaisin anturimaarin varustettuina. Jon-
kin verran on my0s ns. kevyempia tiesddasemia pienemmin anturivali-
koimin. Tiesddasemista, niiden anturivalikoimasta ja tiesadjarjestelmasta
johtuen samassa pisteessa voi jarjestelmén mukaan olla 1-4 tiesddasemaa.
Osa anturitiedoista kopioidaan asemalta toiselle, osan anturitiedoista naky-
essa vain padasemalta tai siihen liitetyiltd orja-asemilta. (Ilmatieteenlaitos,
2015.)

Tiesddasemien maara lisdéntyy jonkin verran vuosittain. Eniten méaré on
lisddntynyt viime vuosina keli- ja sddohjatun nopeusrajoituksen lisaantymi-
sen vuoksi. Néilla tiejaksoilla tiesddasemia on paljon taajemmassa kuin
muualla. Asemien sijoitus méaritelladn yhdessé urakoitsijoiden ja liikkenne-
keskusten kanssa.

6 TIEN LAMPOTILAAN VAIKUTTAVAT OLOSUHTEET

Tien lampdtilaan seké keliin vaikuttavat monet eri tekijét (kuva 16).

@

S5aa,
Liikkenne
Lampdtilat

Saa,
Sateet, tuulet

Tehdyt
toimenpiteet

¢S A

Saad, Lilkkumismuoto

kastepiste-ero (renkaat, jalkineet)

Kuva 16. Tien lampdtilaan ja keliin vaikuttavat olosuhteet (Talja, 2014)
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6.1 Vuodenaika

Vuodenajan vaikutus keliin ja tiestén kunnossapitoon on suuri. Syksyisin
vuorokautinen lampdtilan vaihtelu on huomattavaa ja sateen olomuoto vaih-
telee. Kasteen ja kuuran muodostus on runsasta. Syksylla tien/kadun ra-
kenne, maalampo ja eristeet vaikuttavat vield tien lampatilaan. Sillat ja ram-
pit jadhtyvat kahteen suuntaan, minka takia ne jadtyvat usein ensin (kuva
17). Liséksi sillan alla oleva vesisto liséa kosteutta. Paallystemateriaali vai-
kuttaa tien/ kadun eristdvyyteen ja sateilylammon voimakkuuteen. Autoili-
joilla on my6s monilla vield kesérenkaat alla. (Talja, 2014)
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Kuva 17. Sillat jadhtyvat kahteen suuntaan seka vesisto lisa kosteutta, minka takia ne jaa-

tyvat usein ensin. Visuveden silta k66, 17.10.2014. (Liikennevirasto)

Talvella matala- ja korkeapaineet maarittavat kelia. Kelin muutokset ovat
hitaampia ja ne ovat paremmin ennustettavissa. Onnettomuuksia sattuu tyy-
pillisesti séatilanteissa, jolloin matalapaine kulkee Suomen etelapuolitse tai
maan eteldosan yli itdén. Lunta sataa paljon ja yleensd myos tuulee. (Harto-
nen, 2008) Tam4 ilmi6 tunnetaan myds nimelld “Pietarin lumitykki”.

Kevétta kohti mentéessa vuorokauden lampdvaihtelut ovat suuria ja no-
peita. Tiet ja kadut kuivuvat nopeasti, mutta varjopaikkojen ja sulamisve-
sien jadtyminen aiheuttaa vaaratilanteita. Alemmalla verkolla ongelmatilan-
teita aiheuttavat myds lauhtumisen johdosta tapahtuva polanteiden pettami-
nen.
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vt3_Rajaniemi

Kuva 18. Kevaall4 tiet kuivuvat nopeasti, Rajasalmen silta (Liikennevirasto)

6.2 Pilvisyys

Pilvisyys vaikuttaa keliin ja ennen kaikkea tien jaatymiseen. Kun saa on
pilvinen, lampdsateilyé palaa pilvisté takaisin tienpintaan. Kun pilviverho
rakoilee, sateilyjaahtyminen voimistuu, niin tienpinta jaahtyy ja jaatyy no-
peasti (kuva 19).

Talvikunnossapitoa vaikeuttaa hankalasti ennustettavat paikalliset pilvisyy-
den muutokset. Pilvipeitteen &killinen repedminen voi pudottaa tienlampo-
tilaa merkittavésti ja aiheuttaa paikallisia tienpinnan jaatymisia. Pilvipeit-
teen vaihtelu on vaikeasti ennakoitavissa. Mikali taivas on selked, haihtuu
lampd nopeasti avaruuteen (jopa 4 °C/ h).
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Kuva 19. Riihiméki vt3 5.2.2015, pilvipeitteen repedmisen vaikutus tien lampdtilaan.

6.3 Tuuli

Idén ja pohjoisen puoleisilla tuulilla ilma on yleensa kuivaa seka viiledm-
péd, miké kuivattaa tietd ja kylmentaa tienpinnan lampétilaa. Yleisesti lan-
nesté tai etelanpuolelta puhaltava tuuli tuo mukanaan lamminté ja kosteata
ilmaa, joka voi aiheuttaa kuuran muodostumista. Kylman pakkasjakson jal-
keen, jolloin tienpinnan lampdtilat ovat jaéhtyneet (jopa -15 °C), lammin
eteldvirtaus voi aiheuttaa erittdin runsasta kuuran muodostumista lauhtumi-
sen yhteydessa.

Voimakkaan lauhtumisen ja eteld/lansituulten johdosta kuuran muodostu-
minen on niin voimakasta, etté liukkaudentorjuntatoimenpiteet ovat aloitet-
tava merkittavasti kylmemmissé olosuhteissa kuin perinteinen ennakkosuo-
laus.

6.4 Saa

Aurinko lammittdd maapallon pintaa epéatasaisesti, minké& seurauksena il-
mamassan lampotila vaihtelee. Maapallon lampdtilaerot pyrkivat aina ta-
soittumaan, joten ilmaan syntyy liiketta lammon epatasaisen jakautumisen

takia. Lisaksi maapallon pyorimisliike liséa ilman liiketté. Tasta johtuu, etta
maapallolla on eri lampoisid ilmamassoja.
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6.5 Sade

Sateen olomuoto vaikuttaa tien lampétilaan. Kuvassa 20 nakyy selvasti kun
vesisade muuttuu lumisateeksi aiheuttaen nopean tien lampétilan tippumi-
sen.

18-10-2013 )
W 00 12:00 14:00 16:00 1B:00 00 7200 0000 0R00

K Tusuli
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Kuva 20. Riihimaki vt3 18.1?).2013, lumisateen vaikutus tienlampétilaan.
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6.6 Vuorokauden aika

Lampotilamuutokset vuorokauden aikana vaikuttavat tien lampotilaan.
Syksylla lampaétilamuutokset ovat hitaampia ja pienempié (kuva 21).
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Kuva 21. Vehmassalmi st192 22.10.2014, pilvipeitteen repeaminen vaikuttaa tien lampo-
tilaan.
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Kevééalla auringon vaikutus nékyy selkeasti tien lampdtilassa (kuva 22).

EE 01_Lammat_Nakywyys Sade_Tuulet: st192_Vehmassalmi_R nro:2022 - Tila: OK

22-04-2015 2]
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KTuuli 2.1 10

Kuva 22. Vehmassalmi 5E192‘22.4.2015, auringo?n vaikutus tien Iam-pt')tiEan kevaalla.

6.7 Liikenne

Liikenteen vaikutus tien lampdétilaan on vahéinen, mutta liukkaudentorjun-
nan kannalta merkittdvd. Suolatun tien kitka ja suolan vaikutus paranevat
liikenteen vaikutuksesta.

6.8 Maaston muodot

Tien vaaka -ja pystygeometria vaikuttavat tien lampotalouteen ja aiheutta-
vat piensaailmiditd, jotka vaikuttavat tien kitkaan (kuva 23) (Vilja, haastat-
telu 22.4.2015). Lampd6 haihtuu tienpinnasta nopeammin, jos tien ymparilla
ei ole massaa, joka heijastaisi tiesta ulossateilevaa lampoa takaisin. Esimer-
Kiksi kerrostalojen vélissa kulkeva tie saattaa olla sula, mutta kun tie kaartaa
avaran puiston reunaan, se onkin jainen.
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Tien lampéotilaan vaikuttavat:

vesistot
kallioleikkaukset
tien penkereet
taajamat

tien rakenne
peitteisyys
makisyys

Kuva 23. Tien lampétilaan vaikuttavat maaston muodot (Talja, 2014)

7 KELIOLOSUHTEET

7.1 Musta jaa
Musta jaa on tienkayttéjalle erittdin petollista. Musta jaa syntyy kun ilmassa

oleva vesihdyry tiivistyy tien pinnalle eli syntyy kastetta, ja tien lampétila
menee pakkaselle.

Kuvassa 24 taustalla olevasta jarvesta nousee ilmaan kosteutta, mika tiivis-
tyy tielle aiheuttaen liukkautta.
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Kuva 24. Mustan jaan aiheuttamaa liukkautta. Kt82 Hyypi6 30.9.2008 (Liikennevirasto)

7.2 Kuura

Kuuraa syntyy kaikissa ldmpotiloissa sdén lauhtumisen yhteydessa (kuva
25). Mité lampimampéa ilma on, sitd enemmaén siind on kuitenkin kosteutta,
jonka on mahdollista muuttua jaaksi. Tasta syysta pahimmat kuuratilanteet
syntyvét usein, kun ilmanlampdtila on suhteellisen korkealla eli lahell& nol-
laa tai jopa véhan plussan puolella. (Takala, 2012)

Kuura

~ Kastepistelampatila
B Pintalampstila

Kuva 25. Kuuran muodostus (Talja, 2014)




Tien lampdtilakartoitus vt1:11a Espoon Hoidonjohtourakan alueella

Kastepistelampdtila on ainoa suure, jolla voidaan arvioida kuuran syntya.
Lampiméén ilmaan mahtuu ndkymatonta vesihdyryd enemman kuin kyl-
maan ilmaan. Laskemalla ilman lampdtilaa riittavasti siind oleva nakyma-
ton vesihoyry aina lopulta tiivistyy. Tata lampdotilaa, jossa ilman nakyméaton
kosteus tiivistyy, kutsutaan kastepistelampétilaksi. Kastepistelampétila ker-
too kuinka paljon ilman pitd4 jaahtya, ettd nakyméaton vesihoyry tiivistyy
nakyvaksi vedeksi. Vesi muuttuu nékyvaksi, kun ilman lampdétila jostain
syysté jaahtyy samaksi kuin ilman kastepistelampotila.

Kosteus alkaa tiivistya tienpinnoille aina, kun tienpinta on kylmempi kuin
ilman kastepistelampdtila. Mikéli tienpinta on talloin pakkasen puolella,
syntyy kuura. Jos tienpinta on plussan puolella, vastaavassa tilanteessa syn-
tyy vain kastetta.

Kuva 26. Kuuraa (Talja, 2014)

7.3 Jaatava sade

Jaatava sade on alijadhtynyttd vesisadetta. Talvella jaatavat sateet esiintyvét
tyypillisesti lampiméan rintaman yhteydessa varsinaisen sadealueen etualla
tai tulevat viimeisten sateiden joukossa, kun sadealue on véistymassa. Jaa-
tavat sateet ovat haastava ja petollinen jaatymistilanne silla jaatavia sateita
ovat hyvin paikallisia ja vaikeasti ennustettavia. Alijadhtyneet vesipisarat
jaatyvat valittomasti osuessaan tienpintaan. Jaatavia sateita on vaikea ha-
vainnoida, koska se sataa niin matalista pilvistd, ettei tutka valttdmatta ha-
vaitse sadetta lainkaan.
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8 RCM411™ KELIANTURI

Mittauksissa kaytettiin Teconer Oy:n optista etdanturia (kuva 27).

Road Condition Monitor RCM411 on suunniteltu talvikunnossapidon toi-
menpiteiden optimaaliseksi ajoittamiseksi ja laadunseurantaan. Anturin toi-
mintaperiaate on optinen spektrianalyysi. Anturissa oleva ohjelma suorittaa
mittaukset ja paattelee kelitilan. (Teconer Oy, 2015)

S

Teconer
Jou0oo |

\ T i

i ]
Kuva 27. Road Contition Monitor RCM411 (Teconer Qy, 2015)

RCMA411 raportoi tienpinnan kelitilan Kitkakertoimen, vesikerroksen pak-
suuden optiona ja ilman ja tienpinnan lampdtilan RTS411 Surface Tempe-
rature Sensor -anturilla.

RCM411 mittaa myos vesikerroksen paksuuden kymmenesosamillimet-
reind 3mm:iin saakka. Mittaustietoihin perustuva malli arvioi lumen ja jaén
vaikutuksesta alentuneen kitkakertoimen. Kayttoliittyma (kuva 28) sisaltaa
MTEC jarrutuskitkamittarin mallinnetun kitkalukeman tarkkuuden varmis-
tamiseksi.
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Kuva 28. RCM411 kayttoliittymana toimii matkapuhelin (Teconer Qy)

RCM411 havainnoi tyypilliset kelitilat (kuva 29):
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Piispankvia Leaflet | Data, imagery and map information provided by MapQuest, OpenStreetMap and contributors.

Kuva 29. RCM411 havainnoi tyypilliset kelitilat (keliapu.net, 2015)
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8.1 Ominaisuudet ja edut

RCM411:n tarkeimpid ominaisuuksia on laitteen nopea ja helppo asentami-
nen ajoneuvoon. Anturi on lahes huoltovapaa, ainoastaan linssien puhdistus
voi ajoittain olla tarpeen.

jatkuvatoiminen kitkamittaus optisella etéanturilla
suuri tarkkuus ja erottelukyky

mittaukset

kelitila

vesikerroksen paksuus

Kitkakerroin

tienpinnan lamp@tila (optio)

solid state toteutus

ei lilkkkuvia eik& kuluvia osia

helppo asennus vetokoukkuun tai takaluukkuun sovittimella
ulostulo

sarjaliikenne RS-232 tai Bluetooth

kayttojannite 9-30 VDC

tiedonsiirto puhelimelle, tabletille tai

muihin jérjestelmiin kuten MpMS

RCM411 spesifikaatiot:

Anturin tyyppi: Road Condition Monitor RCM411

Mitat: pituus 100 mm, halkaisija 75 mm, paino 750 g

Kaapeli: W12 liitin

Jannitelahde: 9 ... 30 VDC, sahkot vetokoukkuliittimests tai tupakansytyttimesta

Tehonkulutus: noin 10 W

Kayttélampatila-alue: -20 ...50°C

Erottelukyky: 0.1 mm, tunnistusherkkyys 0.03 mm

Tarkkuus: 0.1 mm alle 1.0 mm:n paksuuksilla, 10 % yli 1.0 mm paksuuksilla

Kitkan lukematarkkuus: 0.01

Kitkan tarkkuus: 0.10 erotusten keskihajontana verrattaessa jarrutuskitkamittariin

Ulostulo: RS-232 sarjaliitynté tai Bluetooth

Asennus: vetokoukun kuulaan tai takaluukkuun sovittimen avulla

Kayttoliittyma: Matkapuhelin Bluetooth yhteydelld. Kayttolittyma sisaltdd myds pTEC
jarrutuskitkamittarin vertailua varten. Mittaustiedot |ihetetddin MpMS
palveluun osocitteessa hitp:/ifliukasta.info ja RCMDataViewer tai Friction
Road Map —palveluun.

Kuva 30. RCM411 spesifikaatiot (Teconer Oy. 2015)
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9 ESPOO 2014 - 2019 HOIDONJOHTOURAKKA

Espoon Hoidonjohtourakan p&durakoitsijana toimii YIT Rakennus Oy.
Urakka-alueella on yhteensa tiekilometreja 721,851km, joista hoitoluokan
Is tiestda 321,122 tiekilometrid, | hoitoluokan tiestda 90,865 tiekilometria,
Ib tiest6d 152,316 tiekilometrig, 11 tiestoa 125,231 tiekilometria ja 111 hoi-
toluokan tiestod 32,317 tiekilometria (kuva 31).

1.01 Tieston toimi inen lukitus
29.01.2014

He]

ieluokka
valtatie

kantatie
seututie
yhdystie
Eiarvoa
Hoitourakat 2014

Kuva 31. Espoon Hoidonjohtourakan urakka-alue ja tiestén toiminnallinen luokitus. (Lii-
kennevirasto, 2014)

® Litkarmevirasto, Karttakeskus L4356, Masrenittauclaitos 20/AML/2,
Sucmenympirictike ks, Vi stirdkisterike s 1/2012

O[]

9.1 HUMPPA

Liikennevirasto yhdessa ELY-keskusten ja muiden asiantuntijoiden kanssa
on kaynnistanyt Hoidonjohtourakkaprojektin (Humppa), jossa pyritaan laa-
timaan maanteiden hoidolle projektinjohtourakkaa vastaava malli.

Hoidonjohtourakkaa on tarkoitus kokeilla erittdin vaativissa tai vaativissa
urakoissa. Pilottikohteeksi valittiin Espoon 2014 alueurakka. Kilpailutus ta-
pahtui Kilpailullisella neuvottelumenettelylla.

Hoidonjohtomalli tuo joustavuutta muuttuviin olosuhteisiin ja sopimuksen
muutostarpeisiin pitkan sopimuskauden aikana. Talla mallilla pyritdéan ta-
kaamaan aliurakoitsijoiden toimintaedellytykset sekéd varmistamaan tilaajan
tavoitteiden toteutuminen koko ketjussa. Tilaajan tydmaarad on myods nor-
maalia hoidon alueurakkaa suurempi. (Liikennevirasto, 2014)
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Ensimmaisen talvikauden jalkeen HUMPPA koetaan hyvand muutoksena,
mika on lisannyt avoimuutta ja yhdessa sopimista talouteen koskevissa asi-
oissa tilaajan ja urakoitsijan valilla. (Pubharinen; Makild, haastattelu
24.4.2015)

9.2 Vil Helsinki - Turku

Valtatie 1 kuuluu hoitoluokkaan Is vilkkaat. Vilkkailla Is teilla KVL on yli
15 000 ajon/vrk (kuva 32) ja kaikki jaatamistilanteet torjutaan ennakoiden
niin, ettd liukkaus véltetadn. Espoon Hoidonjohtourakan alueella kalium-
formiaattia kaytetddn liukkaudentorjuntaan VT 1 tieosilla 10/3150 -
11/5390 pohjavesialueen takia.

1.02 Lilkennemadrat KVL
29.01.2014

A

Liikennem@aarat KVL
— [0-49

50 - 200

— |201- 350

— |351- 1000
— [1001-1500
1501 - 3000
3001 - 4000
4001 - 6000
6001 - 12000
= [12001-

oL Kartakeshaus L4356 itos 20/MALA2,
Suommen yompiristike s, Vi stir eisterike skus 122012

Kuva 32. Liikenneméaéarat KVL (Liikennevirasto, 2014)
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Espoon urakka-alueella Vt1:114 on Nupurin, Kolmirannan, Palojarven ja
Lehmijarven tiesddasemat (kuva 33). Tiesadasemien méaard koetaan riitta-
vana ja sijainniltaan tiesddasemat ovat hyvissé paikoissa. (Puharinen, Ma-
kila, haastattelu 22.4.2015)

S 11
Vil Lehml]arw
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Kuva 33. Tlesaaasemlen sualntl vtl (Fastr0| Oy,

9.3 Mittaukset

Lampotilakartoitusta tehtiin Espoon Hoidonjohtourakan alueella valtatie
1:11a 8 kertaa. Mittauksessa ajettiin moottoritien molemmat kaistat. Vtl:n
pituus urakka-alueella on 46,284 km, joten yhden mittauksen aikana tieki-
lometreja tuli 185,136. Tavoitteena oli tehda mittaukset nollakelin tuntu-
massa eri keleilla&. Mittausajo kesti noin 2 tuntia ja tuloksissa on huomioi-
tava kelinmuutokset mittauksen aikana. Mittauksen aikana oli n&htévissa
reaaliaikaista tietoa matkapuhelimen naytolla ja data siirtyi suoraan inter-
nettiin analysoitavaksi. Osoitteet ovat www.keliapu.net/map ja www.ke-
liapu.net/data.

10 TULOKSET JA ANALYYSI

Urakoitsijan ja tilaajan oman kokemuksen perusteella osataan aika hyvin
tieston kylmat paikat. Kylmina paikkoina pidettiin Lohjan suuntaa seké
Munkkiniemen mutkaa. Palojarvella harjut vaikuttavat tien lampdétilaan.
Positiivisena havaintona voidaan todeta, ettd mittaustulokset ovat lahelld
urakan henkiléston ennakko-oletuksia ja tuovat varmuutta ns. “mututuntu-
mille”, kuten kuvasta 34 voidaan havainnoida.
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kuva 34 Tiestdn kylmid kohtia. (Keliapu.net, 2015)

Optisen kelianturin tuottama lampétiladata oli noin + 1 °C tiesddaseman ha-
vaintoihin verrattuna. Optisen kelianturin mittausarvot olivat yleensa kor-
keampia kuin tiesddaseman mittausarvot. Auringon suunta ja varjostus vai-
kuttaa tien lampotilan mittaustulokseen. Jos tie on pé&&osin auringossa,
mutta tiesddaseman anturi on varjossa, niin liilkkuva anturi mittaa lampdtilaa
aurinkoiselta osuudelta eiké pystynyt havaitsemaan pienta poikkeamaa tien
lampdtilassa. On kuitenkin huomioitava, ettd tdmén opinndytetyon resurs-
sipuitteissa ei saatu tehtya niin paljon mittauksia, ettd virhemarginaalia olisi
saatu pienennettya.

Tien lampdtilan mittauksissa hyvin tarkkaan korrelaatioon oli vaikea péasta
jo mittausteknisista syista, silla tiesddasema kertoo pistekohtaisen tilanteen
ja liikkuvalla optisella mittarilla taas saa tarkempaa lampdtilakartoitusta
koko tiest6ltd. Optinen kelianturi myds auttaa havaitsemaan hyvin mustan
jaan tilanteita ja kitka-arvojen muutoksia (kuva 35).
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Leaflet | Data, imagery and map information provided by MapQuest, OpenStreetMap and contributors

Kuva 35 Tien tilan muutokset (keliapu.net, 2015)

10.1 Jatkotoimenpiteet

Jatkotoimenpiteitd ajatellen suotavaa on miettia tuoko tutkimus taloudel-
lista hyotya ja saavatko tyonjohtajat mittaustuloksista uutta tietoa vai riit-
tddko oma “mututuntuma” ja tiesddasemien tuottama data. La&mpotilakartoi-
tuksella ei saada sellaista mittavaa etua, jota kokeneella ja ammattitaitoi-
sella tydnjohtajalla ei olisi antaa etenkin kun hyotya verrattaan lampdtila-
kartoituksen tyomaaradn. Mittaria voisi hyddyntda kaupunkiurakoissa,
joissa ei ole tiesadasemia. Koska kaupunkiurakoissa ei ole havaintoasemia,
voisi lampdtilakartoituksella saada paatoksentekoa tukevaa tietoa.

Havainnointikuvan (kuva 36) kaltaista lampdtilakartoitusta voidaan kayttaa
kuvaamaan tien lampdtilaprofiilia. Profiilin tuntemuksella voidaan arvioida
tieston toimenpidetarvetta. Jotta lampétilakuvaajasta saadaan luotettava, on
taustatietomittauksia tehtava stabiililla kelilld. Tallaisia keleja ovat muun
muassa tasainen pilvipeite tai kirkas saa.

Lohja

Kolmiranta

e Tien limpotila *C

Kuva 36 lampétilaprofiili
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Kelianturi sopii hyvin tieston kylmien paikkojen l6ytdmiseen ja antamaan
kokonaiskuvaa tieston lampotilasta. Teille, joissa ei ole monta tiesdédasemaa
tai tiesddasemien véli on suuri, kelianturilla mittaus toisi hyodyllisté infor-
maatiota kylmien paikkojen sijainnista ja siten parantaisi tyonjohtajien alue-
tuntemusta omalla urakka-alueellaan. Kelianturia kannattaisi kayttaa jat-
kossa juuri kylmien paikkojen havaitsemiseen ja reaaliaikaiseen kelinseu-
rantaan. Kuitenkaan jokaisella alueurakalla ei tarvitsisi olla omaa optista
kelianturia vaan sitd voisi lainata toiselta tydmaalta tutkimuksia varten.
Toistamalla mittauksia tarpeeksi usein saataisi varmempaa dataa tieston
kylmist& kohdista ja mahdollisesti silloin p&astaisiin vaikuttamaan parem-
min my0ds suolamaériin ja suolauksen oikea-aikaisuuteen.

Mittari on helppokéyttdinen ja tuottaa luotettavaa dataa tien lampotilasta
seka tien tilan muutoksista. Optista kelianturia kannattaisi k&yttaa aluetun-
temuksen lisddmiseen urakka-alueilla, jotta suolamaaréé voidaan optimoida
tyonjohdon toimesta.
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