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Opinnaytetyo tehtiin Destia Oy:lle sen hoitourakoiden toteumanseurannan kehittamiseksi.
Yrityksen maanteiden hoitourakoissa on talla hetkella kaytdssa ajantasainen tiedonkeruu-
ja raportointijarjestelma, joka keraa toteumatietoa tehdyista toista ja kaytetyista materiaali-
maarista. Tyon ja mé&arien seurannan helpottamiseksi kehitetaan visuaalinen raportointity6-
kalu. Taméan tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, minkalainen olisi paras kunnossapidon
visuaalisen raportointityokalu.

Opinnaytetyossa kerrotaan yrityksen ajantasaisesta tiedonkeruu- ja raportointijarjestel-
mastd, liukkaudentorjunnasta seka toteumanseurannan raportoitavista toista. Tutkimus to-
teutettiin kyselylla, josta saadut vastaukset analysoitiin ja taulukoitiin. Naiden perusteella
selvitettiin, mit& visuaalisen raportointitydkalun tulisi sisltaa ja milté sen pitéisi nayttaa.

Kyselylla saatiin vastauksia kysymykseen siitd, missd muodossa tydnseurantaa ja suolan-
seurantaa tulee esittdd. Tutkimuksen jalkeen selvitetdan, onko visuaalisella raportointity©-
kalulla kaytanndssa mahdollisuuksia vastata naihin tarpeisiin. Kyselyn tuloksista ja vastauk-
sista voidaan paatella, ettd visuaaliselle raportointitydkalulle on tarvetta.

Avainsanat suolanseuranta, tyénseuranta, visuaalinen raportointitydkalu
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The thesis was made for Destia Ltd. in order to improve the company's method of tracking
their road maintenance contracts. The road maintenance contracts of Destia Ltd. currently
have in use an up-to-date data collection and reportage system. It collects data from com-
pleted contracts and used amounts of materials. To make monitoring easier a dashboard
will be developed. The objective of the research was to examine what kind of a dashboard
would be the best for the maintenance contracts.

The thesis covers the current tracking system, anti-skid treatment and reportable contracts.
The research was conducted with a survey and the answers were then analysed and pre-
sented with a chart. The focus was on what the dashboard should include and what it should
look like.

The survey collected answers on the form in which work monitoring and salt monitoring
should be presented. After the research the focus can be redirected towards the possibility
of a dashboard meeting these demands. It can be deduced from the results of the survey
that there clearly is a need for a dashboard.

Keywords dashboard, salt monitoring, work monitoring
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Kasitteet

Ennakkosuolaus

Infra-ala

Kitkavaatimus

Polanne

Power Bl

Reitti

Talvihoitokausi

Talvihoitoluokka

Tapahtuma

Tehtava

Ennen liukkautta tehtava liukkaudentorjunnan toimenpide.

Teollisuusyhteiskunnan toiminnassa tarvittavien teknisten

perusrakenteiden rakentaminen ja yllapito.

Maarittaa tason tien pitavyydelle eli likevastukselle.
Pakkautunut kova lumi- tai jadkerros tiella.
Raportointiratkaisu, joka mahdollistaa tiedon noutamisen eri
tietolahteistd, mallintamisen ja raporttien tuottamisen omalle
koneelle asennetussa tyopoytasovelluksessa ja jakelun pilvi-

palvelun kautta raportteja tarvitseville.

Urakka-alueen tiestd on jaettu reitteihin, joiden talvihoito on

kilpailutettu aliurakoitsijoilla.

1.10. - 30.4.

Maarittaa tien palvelutason. Pohjautuu likenneméariin ja toi-

minnalliseen luokkaan.

Yksi seurantalaitteella aloitettu ja lopetettu tyésuoritus. Esi-

merkiksi suolauskerta.

Tyo6lajit on jaettu tehtaviin, kuten liuossuolaus tai lumen ja

sohjon poisto.
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1 Johdanto

1.1 Tutkimustarve ja lahtdkohdat

Destia Oy on Suomen suurin infra-alaan keskittynyt palveluyhtié. Destia suunnittelee,
rakentaa ja yllapitaa liikennevaylia ja ratoja, likenne- ja teollisuusymparistdja seka koko-

naisia elinymparistoja.

Tutkimus tehddan Vantaan hoidon ja yllapidon alueurakalle. Urakassa tehdaan teiden
yllapitoon liittyvia toita, joille on useita tehtavanimikkeita, joten raportointi- ja seurantajar-
jestelméan kertyy paljon dataa. Toista keratty seurantadata on liséksi vaikeasti luetta-
vassa muodossa. Oli tarve selvittda, mitka tyot, tiedot ja maéarat ovat hyddyllisimpia péi-
vittdisessa tai pidempiaikaisessa tyonseurannassa ja tyonjohtamisessa.

Alueurakassa toista keratdan massadataa Destian kayttdmalla ajantasaisella tiedonke-
ruujarjestelmalla. Tavanomaisia talvihoitoon liittyvia t6ita ovat esimerkiksi automaattisiro-
tintyot ja kostutettu suolaus. Talla hetkellda ajantasainen tiedonkeruujarjestelma keréa
tietoa maaristd, matkoista ja tyotehtavista. Toteutuneista tdista voidaan hakea tydra-
portti, johon voi valita esimerkiksi urakoitsijan, urakan tai tehtdvan. Raportissa toteutu-

neet tapahtumat nakyvat listana, joten vertailu on hankalaa ja ty6lasta.

Suolanseurannalle on tullut vuosi vuodelta enemman tarvetta. Etenkin pohjavesialueilta
tilaaja vaatii tarkempaa suolanseurantaa liukkaudentorjunnassa kaytetysta suolamaa-
rasta. Urakoitsijan pitdd pystyd antamaan tarkempaa tietoa suolaméaarista kysyttyna

ajankohtana tai kysytyssa kohdassa.

Tulevaisuuden datan tulkinnan kannalta oli tairkeaa myos pohtia ja selvittda, mitka seikat
vaikuttavat esimerkiksi kaytetyn suolan maaréaan tai ajetun aurausreitin kestoon. Miten
jo kerattya tietoa voitaisiin visualisoida helpommin ymmarrettavilla esitystavoilla. Tarve
olisi kehittéda tutkimuksessa keréattyjen tietojen pohjalta visuaalinen raportointitytkalu,
joka toimisi tydnjohdon tydkaluna tybnseurannassa, kustannusseurannassa seka mah-

dollisesti tarjouslaskennassa.



1.2 Tutkimuskohteet

Tutkimuksen kohteena ovat talvihoitoon liittyvét tyot. Talvella tehtéviin toihin vaikuttaa
moni asia, eli muuttujia on useita. Tutkimuksessa perehdyttiin mahdollisiin muuttujiin, ja
siihen miten, ne vaikuttavat seurantajarjestelman antamiin tietoihin. Osana tutkimusta
tehdyn kyselyn paakohteina ovat alueurakoiden tyopaallikot, tydbmaapaallikot seké tyon-
johtajat. Tutkimuksessa haetaan vastauksia heidén tarpeisiin, sek& kokemuspohjaista
tietoa siitd, mita tietoa urakoissa tulisi seurata. Vastauksien pohjalta voidaan tulevaisuu-

dessa kehittaa toimiva visuaalinen raportointityokalu.

2 Toteumanseuranta

2.1 Ajantasainen tiedonkeruu- ja raportointijarjestelméa

Destialla on kaytdssa ajantasainen tiedonkeruu- ja raportointijarjestelma. Tiedonkeruu
tapahtuu joko puhelimella tai tabletilla. Alueurakoiden tyontekijét ja aliurakoitsijat valitse-
vat sovelluksesta tehtavan, joka kuvaa tyontekijan tekemaa tyota. Tyosta kerataan to-
teutumatietoa tyon kestosta ja reitista. Materiaalimaarista kertyy maaratiedot langatto-

masti jarjestelmaan ajoneuvojen sirotinlaitteiden kautta. [1.]

Ajantasainen tiedonkeruu- ja raportointijarjestelma kerda toteumatietoa ensisijaisesti ti-
laajan jarjestelman ajantasaiseen seurantaan. Taman liséksi tietoa keratdan yrityksen
omaan kayttoon. Tutkimus keskittyi tdhan "itselle” keratyn tiedon hyddyntamiseen. Kai-
killa urakoitsijoilla ja tyontekijoilla on oma mobiililaite seurantaa varten. Jarjestelma toimii
laaduntarkkailussa muun muassa toimenpideajoissa ja tiestdtarkastuksissa. Urakassa
tehdyt toimenpiteet ja materiaalimaarat siirtyvat automaattisesti urakan valvojalla ja ti-
laajalle. [7.]

Jarjestelma toimii kunnossapidon tydnseurannan, laskutuksen ja koneiden hallinnan tu-
kena. Tydnseurannassa tyonjohto pystyy seuraamaan, missa urakoitsijat ja tyontekijat
tyoskentelevéat talla hetkella tai ovat tydéskennelleet. Talvihoitokaudella suolan ja hiekoi-

tushiekan kulutusmaaria seurataan jarjestelmasta. [2.]



Raporteilla voidaan hakea toteumatietoa halutulta aikavalilté tehdyista tehtavista, tehta-
vien kestosta, tehtavan tekijasta, toteutuneista kilometreista seka reitista kartalla. Kayte-

tyt suola- ja hiekkamaarat voidaan hakea erillisella maararaportilla. [7.]

Jarjestelma lahettaa tyontekijoiden tekemista toista aikaleimat jarjestelméan, josta tyon-
johto hyvéksyy ne palkanlaskentaan. Tyonseurannan kautta voidaan tarkastaa lasku-
tusta toteutuneen tydn méaaran osalta. Lisatdiden ja erikseen laskutettavien tdiden las-
kutusta varten voidaan tarkastaa tunnit jarjestelmasta. [1.]

2.2 Liukkaudentorjunta

Liukkaudentorjunta on tien kitka-arvojen pitdmista vaadituissa rajoissa mekaanisesti tai
kemiallisesti. Teiden talvihoitoluokat maarittavat kitkavaatimukset ja sita kautta tarvitta-
vat toimenpiteet. Kitkavaatimukset tulee toteutua vahintdén puolella ajokaistan levey-
desta. Alla olevassa taulukossa on esitetty kitka-arvojen ja tien pitdvyyden vastaavuutta.
Esimerkiksi talvihoitoluokassa Is kitkavaatimuksena on 0,30 eli vahintaan pitava paljas
ja marka keli koko talven. [3, s. 37; 4, s. 14; 4, s. 9.]

Taulukko 1.  Kitka-arvon ja kelin vastaavuus. [4, s. 9.]

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, [jainen silea pitava jaa- ja |paljas ja paljas ja
marka jaa, polanne, lumipolanne, [marka, kuiva,
erittdin liukas tyydyttdva |hyva pitdva keli |pitdva keli
liukas talvikeli talvikeli

Jokaiselle talvihoitoluokalle on maaritelty erikseen toimenpideajat. Toimenpideaika
alkaa, kun kitkavaatimus tiella alittuu. Kitkavaatimukset ja toimenpideajat on esitetty
seuraavalla sivulla olevassa taulukossa 2. Esimerkiksi Ise talvihoitoluokassa
toimenpideaika on 0 h, joka tarkoittaa, ettd kaikki mahdolliset jaatamistilanteet tulee
torjua ennakoivin toimenpitein, yleensa ennakkosuolauksella. Tien liukkaus tulee valttaa

tai vahintaan sen kesto ja haitta minimoida. [4, s. 15.]

Urakoitsijat seuraavat ennusteita ja muun muassa tiesaaasemia, ja arvioivat yhdessa
tyontekijoiden ja aliurakoitsijoiden kanssa mahdollisesti tulevat toimenpiteet. On tarke&é

saada varsinkin korkeamman palvelutason tiet suolattua ennakkoon. [4, s. 14; 5.]



Taulukko 2.  Ajoradan kitkavaatimukset. [4, s. 14.]

Talvihoito- Kitkavaatimus Kitkavaatimus Toimenpideaika
luokka kylméissa (h)
Ise 0,30 < 46 °C, kitka 0,25 Oh
Is 0,30 < -6°C, Kkitka 0,25 2h
b 0,25 < -4°C, kitka 0,22 3 h (suolaus)
4 h (linjahiekoitus)

Ic 0,25 (toimenpideraja) 4 h (linjahiekoitus)
(3 h suolaus)
0,25 pistehiekoitus
0,22 linjak3sittely

Il karhennettu tai hiekoitettu pinta, 5h
ongelmakohteet (linjahiekoitus)
pistehiekoitetaan
(ks. luku 3.3.4)

1] karhennettu tai hiekoitettu pinta, 7h
ongelmakohteet (linjahiekoitus)
pistehiekoitetaan
(ks. luku 3.3.4)

Teita suolataan myds silloin, kun ilman ja tien lAmpdétilat ovat plussan puolella. TA&ma voi
johtua siita, ettéd on ennustettu kovaa tuulta tai ilman ja tien lampdétilat ovat laskemassa.
Jos lampdtilat ovat laskussa ja on pilveton taivas, tien lampétila saattaa olla paljon aiem-
min pakkasella kuin ilma, koska varsinkin paljas tie luovuttaa lampdenergiaa tehokkaasti.

Marét tiet voi jadtya +7 °C lampdtilassa tyynelldkin saalla. [5, 6.]

Toimenpideajan laskenta alkaa, kun tien kitkavaatimus alittuu. Ennakoivalla toiminnalla
tiet saadaan pidettya kitkavaatimuksissa pienemmilla suolamé&arilla. Ennakkosuolauk-
sella estetaan my6s lumen tarttuminen tien pintaan, ja polanteen muodostuminen pal-
jaana pidettavilla teilld. Kemiallisessa liukkaudentorjunnassa vaihtoehtoina ovat liuos-

suolaus, kostutettu suola ja rakeinen kuivasuola. [3, s. 37; 5.]



2.3 Raportoitavat tyot

Yleisimmista talvihoitoon liittyvista toista on perustettu tehtavia.

Seurattavia tehtavia ovat

e liuossuolaus

e Kkostutettu suolaus

e talvihoito

¢ |umen ja sohjon poisto
¢ linjahiekoitus

e pistehiekoitus

o liikennemerkkien puhdistus.

[7.]

2.3.1 Liuossuolaus

Vakeva suolaliuos tunnetaan nimella liuossuola (pitoisuus 23—26 %). Liuossuola levida
nopeasti tielle ja vaikuttaa heti, koska se on jo liuoksena eika suolan tarvitse liueta tielle.
Liuossuolaus on ensisijainen ennakkoon tehtavista liukkaudentorjuntamenetelmista. En-
nakkoon tehtavalla kemiallisella liukkaudentorjunnalla estetdén kuuran ja jaan muodos-
tuminen. Liuossuolaus ei toimi kunnolla, jos jaata on jo ehtinyt muodostua. Liuossuola
sisdltda kuiva-ainemaaraltaan paljon vdhemman suolaa kuin kostutettu suola.
[3,s.37-38.]

Seuraavalla sivulla oleva diagrammi esittdd natriumkloridi (NaCl) ja kalsiumkloridi
(CaCly) liuoksien pitoisuuden eli painoprosentin ja lampétilan vaikutuksen suolan tehoon.
Diagrammin mukaan normaalisti kaytetty suola natriumkloridi vaikuttaisi viela -20 °C lam-
potilassa. Todellisuudessa suolaa kaytetddan harvemmin enaa -6 °C kylmemmassa,
koska suolaa levitetdan yleensa tielle, jolla on kosteutta tai se on marka. Marka tie lai-
mentaa suolaliuosta entisestdén ja sen teho heikkenee. Laimenemisen seurauksena

liuos saattaa jaatya tien pintaan muodostaen viela liukkaamman tienpinnan. [6.]
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Kuva 1. Faasidiagrammi ilman lampdtilan ja liuoksen suolapitoisuuden paino-% vaikutuksesta
sen tehoon. [6.]

Liuoksen pitoisuus on 23-26 %. Tama mahdollistaa paljon pienemmé&n suolan
kulutuksen, koska sopivissa olosuhteissa paastaan hyviin tuloksiin pienemmilla kuiva-
ainemaarilla. Suolaliuosta pystyy myo6s levittdmdan nopeammalla jopa 60 km/h
ajonopeudella. Erityisen tarke&a liuossuolassa on sen pitoisuuden varmistaminen.
[3, s. 41-44]

Liuossuolauksesta kerattavista maarista osa sirotinautomaateista laskee automaattisesti
kuivasuolan maaran liuoksen pitoisuuden mukaan. Osa sironautomaateista kertoo levi-

tetyn suolaliuoksen litroina. [1.]



2.3.2 Kostutettu suolaus

Kostutettu suola on kuivasuolaa, jota on kostutettu suolaliuoksella. Kostutetusta suolasta
noin 25-30 paino-% on suolaliuosta. Kostutetun suolan etuna suhteessa kuivaan suo-
laan on nopeampi vaikutus, koska se on jo imenyt itseenséa nestetta ja alkaa vaikutta-
maan heti. Kostutettu suola on kuivasuolaa painavampaa ja tarttuvampaa, joten se tart-
tuu tienpintaan paremmin. Pelkkaa kuivasuolaa ei juuri endé kayteta liukkaudentorjun-
nassa sen suuren kulutuksen ja hitaan vaikutuksen vuoksi. Lisaksi kuivasuola ajautuu

helpommin pois ajoradalta. [3, s. 37.]

Suolauksen tarkoituksena ei ole sulattaa jaatd, vaan hajottaa jaan ja tienpinnan sidos,
jos tielle on jo pddssyt muodostumaan jaata. Liikennemaarilla on suuri vaikutus suolan
vaikutukseen. Ihannetilanne olisi levittdd suola ajoradan keskelle ja antaa liikenteen
levittdd se koko ajoradalle. Liikenteen levittdessa suolaa, sen kulutus on pienempi.
Suolan alkaessa vaikuttamaan ajoneuvojen renkaat poistavat kosteutta tieltd, mika tekee
tienpinnan kuivumisesta nopeampaa. Jos tiella on pienet likennemaarat, on riskina, etta

suola ei levid tasaisesti, sen vaikutus hidastuu ja joudutaan suolaamaan enemman.

Hiljaisen liikenteen teillda myos kuivuminen tapahtuu paljon hitaammin. [3, s. 39; 6.]
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Kuva 2. Destian auto levittda suolaa. [18.]



llIman ja tien lampétilojen salliessa tiet suolataan aurauksen yhteydessa, jotta suola saa-
daan mahdollisimman puhtaalle tienpinnalle. Lumisateella suolaa kuluu aina enemman,
koska joudutaan kayttamaan isompia sirotinmaaria, etta lumi pysyisi pehmeéna eika se
tarttuisi tiehen. [3, s. 39; 6.]

Nykyisten laatuvaatimusten mukainen talvihoito vaatii suolausautomaattien kayttoa.
Suolausautomaatilla voidaan levittda liuossuolaa, kuivasuolaa ja kostutettua suolaa. Liu-
ossuolalle on erilliset liuostankit ja kuivasuolalle kuivasuolaséilié. Nailla voidaan tehda
kostutettua suolaa suolatessa. Kuivasuolan kostutus tapahtuu levittdessa. [3, s. 40.]

Suola-auton kuljettaja hallitsee suolausautomaatin toimintoja. Ohjaamosta voidaan saa-
della levitettavan suolan maaraa (g/m?), sirotinleveytta seka sirottelusuuntaa. Kostutet-
tua suolaa kaytettaessa kuljettaja voi myos saadella kostutuksen maaraa (paino-%) tien-

pinnan kosteuden mukaan. [3, s. 40.]

Kostutettua suolaa ei voi levittdd yhta kovalla nopeudella kuin liuossuolaa. Kostutetun
suolan levitysnopeus voi olla enintdan 40—-45 km/h. Suuremmilla nopeuksilla sirotinauto-
maatti ei pysty levittdmaan riittavia maaria sekéa suolan lentaminen pois ajoradalta ai-

heuttaa suurempaa havikkia. [3, s. 40.]

Keliolosuhteet vaikuttavat olennaisesti suolan levitysmaardan. Seuraavan sivun taulu-
kosta nakyy eri olosuhteiden ja sirotinmaaran vaikutus liuossuolan ja kostutetun suolan
jaatymispisteisiin. Kaytetty suolan maara voi vaihdella reilusti jopa samassa urakassa,
koska samalla urakka-alueella keliolosuhteisiin voi vaikuttaa maantieteellinen sijainti tai

geologiset muodostelmat siten, etta keli voi olla vaihdella pienellakin alueella taysin. [6.]



Taulukko 3.

Taulukko suolan kayttdmaarista eri olosuhteissa. [6.]

Tien pinnan Maaritys Vetta Jaatymispisteet/ |Jaatymispisteet/
kuvaus g/m? Liuossuola Kostutettu suola
Liuos g/m’ Suolaa g/m?
5 |10[20[40] 2 | 5 [10]20]30
Havaittavasti Véhan 5-20 | (10)[-5 -6 -10 -16]-16 -21 -21 -21 -21
Tumma Kostea
paallyste
Selvasti tumma |Kostea 20-50 | (30)| -1 -4 -5 -9]-3 -10 -21 -21 -21
paallyste
Sumuilmidé Marka 50-200 |(100){ O | -1 -2 -4 )15 -25 -7 -11 -21
alkaa
Pisaroita Hyvin 200-400|(300)f 0 o O0}-2]-04 -1 -2 -35 -5
ilmassa marka
Vesi valuu Valuva 400- |(5000f 0 0o O O |-0,1-04-15 -2 -3
kaltevuuden
suuntaisesti

Urakoitsijoiden tai tyontekijdiden samanmittaisiin reitteihin kaytetty aika voi vaihdella
suolausmenetelmasta riippuen. Osa kuljettajista suolaa leveammalla sirotusleveydella
kaksi samaan suuntaan kulkevaa kaistaa kerralla, jonka jalkeen liikkennemé&éarat
kuljettavat suolan tasaisesti molemmille kaistoille. Tallin kaytetty suolan maara voi
nayttdd isolle per kilometri, mutta kokonaisuudessaan koko reitin kulutus voi olla

pienempi kuin kuljettajan, joka ajaa molemmat kaistat erikseen. [7.]

2.3.3 Lumen ja sohjon poisto

Sohjo on kosteaa lunta, mika on liikenneturvallisuuden kannalta vaarallisempaa kuin ir-
tolumi, koska ajoneuvon renkaat saattavat nousta sohjon paalle, jolloin ajoneuvon ohjat-
tavuus havida. Sohjoa voi muodostua, jos sataa suojalunta tai suolaus on sohjouttanut
lumisen tienpinnan. Alemman talvihoitoluokan tieverkolla ilman lampdtilan nousu peh-

mitt&& ja sohjouttaa polanteen yleensa kevaalla. [17, s. 163; 3, s. 29.]
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Taulukko 4. Lumenpoiston laatuvaatimukset. [4, s.10.]

Talvihoito- Maksimilumisyvyys Toimenpideaika
luokka sateen aikana (h)
(cm) Irtolumi Sohjo
Irtolumi Sohjo
Ise 4 2 2.5 2
Is 4 2 25 2
Ib 4 2 3 25
Ic 4 2 3 3
Il ] 4 4 4
11 10 5 5 5

Vaaratilanteiden valttamiseksi sohjo tulee poistaa tarkasti ja nopeasti, koska urakalle
asetetuissa lumen poiston laatuvaatimuksissa sohjon maksimisyvyys on puolet
irtolumelle asetetuista laatuvaatimuksista. Laatuvaatimukset nékyvéat ylla olevassa
taulukossa 4. Sohjon poisto tapahtuu lahes samalla menetelmalla kuin lumen auraus.
Tie puhdistuu sohjosta tarkasti kaksoisterdauralla ajonopeuden ollessa riittdvan
alhainen. Sohjonpoistossa voidaan kayttaa myods kumi- ja tasaterdistd auraa.
[3,s.29;4,s.10]

Keliolosuhteista riippuen tehdaan teravalinnat

o kaikkiin olosuhteisiin - kaksoistera (teras- ja kumitera samassa aurassa)
¢ tasaiselle tien pinnalle - normaalit tiehdylan ja auran terat

e sohjolle tai loskalle - kumitera.

[3, s. 29.]
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Kuva 3. Destian kuorma-auto auraamassa. [18.]

Lumen tai sohjon poistossa kuljettajalla kuluu aina enemman aikaa kuin pelkastaan
suolatessa. Auratessa tulee noudattaa erityistd varovaisuutta ja nopeudet ovat
matalampia. Lumen tai sohjon poistossa tulee pientareet, bussipysakit ja rampit aurata

tarkasti, joten kilometreja tulee enemman paallekkaisen ajon vuoksi. [3, s. 29; 7.]

2.3.4 Hiekoitus

Jalkakaytavilla ja pyorateilld seka alemman talvihoitoluokan teilla, joille saa muodostua
polannetta, hiekoitus on pddmenetelma liukkaudentorjuntaan pinnan karhennuksen li-
saksi. My6s ylemman talvihoitoluokan teilla hiekoitetaan pistehiekoituksena, jos pakka-
nen Kiristyy riittavasti ja muodostuu pakkasliukkautta. Suolan vaikutus heikkenee huo-
mattavasti pakkasen kiristyessa -6 °C alapuolelle. Kovemmilla pakkasilla suolan kulutus

olisi todella isoa ja teiden jaatymisen riski kasvaisi. [3, s. 43; 6.]
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Linjahiekoitus

Toinen tydntekijoiden ja urakoitsijoiden kayttamaista hiekoitustehtavista on linjahiekoi-
tus. Linjahiekoitus tehdaan yhtéjaksoisesti koko tien mitalle. Linjahiekoitusta tulee kayt-
taa ongelmakeleilla esimerkiksi, kun polanteelta sulaa lumipinta ja tie on sileélla jaalla.
Liikenneturvallisuuden ja laatuvaatimusten kannalta ennakointi on ongelmakeleilla valt-
tamatonta. Linjahiekoitus voidaan tehda molemmille ajokaistoille tai keskelle tietd vahin-
taan 3 metrin leveydelle. Linjahiekoitus tulee tehda riittavan alhaisella noin 30-35 km/h
levitysnopeudella. Liian suurella levitysnopeudella hiekka lentaéa pientareelle ja gjiin. Lin-
jahiekoituksella materiaalin kulutus on noin 2-5-kertainen maara verrattuna pistehiekoi-
tukseen. [3, s. 43.]

Kuva 4. Linjahiekoitusta. [18.]

Talla hetkella saatu data pistehiekoituksesta ja linjahiekoituksesta on raportointijarjestel-
man kartalla samannékdista. Sovellus piirtda kartalle viivaa koneen koko reitilta. Piste-
hiekoitettuja kohteita ei voi jaljittaéd kartalta. Jarjestelméassa linjahiekoituksen toteuman-
seuranta toimii, koska tie hiekoitetaan koko matkalta. Kulutetun hiekkamaaran, tyon kes-
ton ja ajetun matkan voi hakea maararaportilla. [3, s. 43; 7.]
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Pistehiekoitus

Pistehiekoituksella ei hiekoiteta koko tietd, vaan nimensa mukaisesti pisteittain. Yleensa
tietd hoitava urakoitsija tietdd ongelmakohteet, jotka vaativat pistehiekoitusta. Piste-
hiekoitus tehdaén esimerkiksi pitkiin tai jyrkkiin makipaikkoihin, tiukkoihin mutkiin seka
risteyksiin ja liittymiin. Ongelmakohdat tulee hiekoittaa tarvittavan pitkaltd matkalta huo-
mioiden tien geometria siten, etta tienkayttajalle ei tule yllatyksena hiekoituksen paatty-
minen. [3, s. 43.]

2.4 PowerBl PoC -versio

Destia on yhdessé ajantasaisen tiedonkeruu- ja raportointijarjestelman tekijoiden kanssa
kehittanyt asiantuntijapalaverien pohjalta PowerBl PoC -version kunnossapidon visuaa-
lisesta raportointitytkalusta. Versiota kehitetdan jatkuvasti, jotta raportointityokalu saa-
taisiin tulevaisuudessa paremmin kayttoon. Versio oli muutamalla alueurakoiden parissa
tydskentelevalla henkilolla kaytdssa, ja kayttokokemuksien perusteella versiota kehite-
taan eteenpain. Versiossa pystyi valikoimaan hoitovuoden seka jokaiselta hoitovuodelta
kesa- tai talvihoitokauden. Raportointityokalussa oli vélilehti nopeuksille, liukkaudentor-

junnan materiaalimaarille ja toteutuneille kilometreille. [8, s. 1-3.]

Kaytannon hankaluudeksi osoittautui, ettd suodatinvalilehted vaihtaessa, ohjelma hauvitti
kaikki rajaukset muun muassa hoitovuosista ja koneista. Todettiin myds nopeus-vélilehti

tarpeettomaksi. [8, s. 1-3.]
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3  Tutkimus

3.1 Tutkimusmenetelmét

Ongelmanasettelu on tarkedd motivoivan pohdinnan kannalta. Ongelmanasettelu maa-
rittelee tutkimukselle tavoitteen. Ongelman voi jakaa osaongelmiksi, jotka muotoutuvat
tarkeiksi tutkimuskysymyksiksi. Ongelma, jolla tutkimukseen lahdettiin, oli keratyn datan
maara ja sen hyddyntdmisen hankaluus. Ratkaisuksi tietojen havainnollistamiseen oli

kehitteilla visuaalinen raportointityokalu. [9; 10.]

Ongelmanasettelussa oli keskeista pohtia, millaista tietoa tutkimuksessa oli tavoitteena
tuottaa. Tutkimuksessa tavoitteena oli alueurakoiden parissa tyoskentelevien henkil6i-
den kokemuksien kuvaaminen ja analysointi. Tutkimus, jonka ongelmanasettelu keskittyi
kokemuksen kuvaamiseen, muodostui analysoimalla tutkimuksesta saatua kokemus-
pohjaista tietoa. [9; 11.]

Tutkimusstrategia on kasitteena erittain laaja. Tutkimusstrategian valinta maarittelee tut-
kimuksessa kaytettavat menetelmaét ja niiden kayton niin teoriassa kuin kaytannodssa.
Tutkimusstrategian tarkoitus on ohjata toteutusta. Tutkimusstrategiana tutkimuksessa ol
maarallinen tutkimus. Maaréllisen tutkimuksen menetelmillda tutkimuksessa luokiteltiin
kohteita, pohdittiin kokemusten syita seka analyysin seurauksia. Tutkimuksessa vertail-
tiin kokemuksia kirjallisesti sekd numeerisesti tutkimusvastauksien saavuttamiseksi. [12;
13]

Aineistonhankintamenetelmé& on keino, jolla tutkimuksen empiirinen aineisto kerataan
analysoitavaksi. Tutkimusaineistoja ja aineistonhankintamenetelmia on monia erilaisia.
Aineistonhankintamenetelman valintaan vaikuttaa aineiston analyysimenetelma, eli me-
netelma kayttaa hankittua aineistoa. Tutkimuksessa aineistonhankintamenetelméana ol

kysely, joka toteutettiin kyselylomakkeella. [9; 14.]

Tutkimus, jonka aineisto oli hankittu kyselylld, oli tdrke&& analysoida aineisto. Kyselyn
vastauksia analysoitiin maarallisesti. Kyselyn vastauksien syita pohdittiin ja ristiintaulu-
koitiin numeerisesti. Vastauksien analysoinnin jalkeen pohdittiin, olisiko tarpeet toteutet-
tavissa. [9; 16.]
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3.2 Kysely

Tutkimusta aloittaessa paadyttiin tiettyihin tutkimuskysymyksiin, joihin tutkimuksella tulisi
saada vastauksia.

Tutkimuskysymyksia olivat

¢ Millainen olisi mahdollisimman hyva kunnossapidon visuaalinen raportointityo-
kalu?

o Mitka tyot, tiedot ja maarat ovat tarkeimpié alueurakan tydnseurannassa?
o Mitka naista tiedoista ovat tarkeimpia eri asemissa tyoskenteleville henkiléille?

¢ Miten jo kerattya tietoa voitaisiin visualisoida helpommin ymmarrettavaan muo-
toon esimerkiksi kuvaajiksi?

Tutkimuksen aineisto hankittiin kyselylla. Kyselyn tarkoituksena oli hyddyntaa alueu-
rakoiden parissa tydskennelleiden henkildiden kokemusta. Kokemusperdista tietoa py-
rittiin hankkimaan kyselyn kautta. Tiedettiin, ettd on tarve, mutta kyselylla selvitettiin ko-
konaiskuvaa yleisesta tarpeesta. Tarvetta on monenlaiselle tiedolle ja paljon tietoa on
saatavilla, mutta voitaisiinko tarpeisiin vastata visuaalisen raportointityokalun tyyppisella
ratkaisulla.

3.2.1 Kohderyhma ja toteutustapa

Kyselyn kohderyhmésséa on henkilita monista eri alueurakoista. Vastauksia haluttiin eri-
laisista urakoista ja vertailuun haluttiin mahdollisimman paljon ndktkulmaa, joten kohde-
ryhmaan valikoitiin henkil6itd muun muassa kaupunkiurakoista ja maanteiden hoitoura-

koista.

Kyselyn avulla vastaajat padsevat vaikuttamaan raportointitydkalun sisaltéon ja ulko-
asuun. Yksi vaihtoehto olisi ollut tehda visuaalisesta raportointitytkalusta useampia ko-
keiluversioita. Tama olisi luultavasti vienyt koekayttdjen ja kehitystydn vuoksi runsaasti

aikaa ja rahaa.
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Toinen toteutustapa olisi ollut tehda haastatteluita, joiden pohjalta olisi analysoitu rapor-
tointitydkalun tarvitsema sisaltd. Haastatteluilla vastauksien nékdkulma olisi saattanut
jaada kapeakatseiseksi eikd haastateltavat olisi mahdollisesti osanneet vastata kysy-

myksiin yhta ajatuksella. Kyselyn vastaajilla oli enemman aikaa miettia vastauksiaan.

3.2.2 Kysymykset

Kysely koostui kolmesta osasta: tydnseuranta, suolanseuranta ja esitystapa. Kukin ky-
symys oli muotoiltu siten, ettd vastausvaihtoehdot olivat valmiina, ja vastaaja sai vastata

yhden tai useamman vaihtoehdon.

Ensimmainen osa kyselya kasitteli tydnseurantaa. Tyonseurantaa on pidetty tarkeana,
mutta kyselylla selvitettiin, missa muodossa tehtya tyota tulisi seurata. Kysymykset muo-
toutuivat vastausvaihtoehtojen kautta. Jotta osattiin kysya oikeat kysymykset, selvitettiin

tiedonkeruujarjestelmasta, mita kaikkea tydnseurannassa on mahdollista seurata.

Suolanseurannasta paadyttiin tekemé&an oma kysymysalue, koska suolaa kulutetaan
paljon, joten suolanseuranta on osa kustannusseurantaa, jonka poikkeamiin olisi hyva
voida reagoida. Suolan kaytolle on erityisalueita, joilla suolankayttéa on rajoitettu tai suo-
lan kaytto voi olla kokonaan kielletty. Alueurakalla on talvikaudelle suolakiintio, jonka alle
tulee jaada suolan kaytossa. Kyselylla haluttiin selvittaa, missa muodossa suolanseu-

rantaa tulisi esittaa ja mita tulisi seurata.
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Kuva 5. Esitystapojen vaihtoehdot kyselyssa. [19.]

Esitystapoja koskevilla kysymyksilla selvitettiin raportointitydkalun mahdollista visuaa-
lista ilmetté. Kyselyyn oli keratty seitseméastd mahdollisesta esitystavasta esimerkkiku-
vat. Kolmella kysymyksella kysyttiin, milla tavalla suolanseurantaa, tyonseurantaa ja
suolakiintiota tulisi esittda. Esitystapojen valinta on tarkeda visuaalisen raportointityoka-
lun jatkokehityksessa, koska osa kayttajistda hahmottaa kuviot ja kaaviot eri tavalla kuin

toiset.
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4 Tulokset

Kysely lahetettiin 24 valikoidulle henkil6lle. Taytettyja kyselyitéa saatiin 21 kpl, eli vastaus-
prosentti oli 87,5 %. Vastaukset analysoitiin ristiintaulukoimalla kayttamalla Microsoft®
Excel -ohjelmaa. Kysymyksisté ja vastauksista tehtiin taulukko neljalle valilehdelle, joita
olivat tydnjohtajat, tydémaapaallikot, tyopaallikot ja kaikki. Taulukoiden avulla pystyttiin
vertailemaan kyselyn tuloksia eri asemissa tydskentelevien kesken tai tarkastelemaan
kaikkien vastauksia koottuna.

Kyselyn avulla pystyttiin vertailemaan vastauksia ja paastiin analysoimaan vastaajien
tarpeita. Vastauksien hajonnan tai yksimielisyyden syita pohdittiin ja analysoitiin, miten
eri asemissa tytskentelevien ihmisten tarpeet kohtaavat tai poikkeavat. Analysoitiin, tar-
vitsevatko eri asemissa tydskentelevat henkilot omat raatalodidyt raportointitydkalut vai

tulisiko sen olla yksi ja sama, josta kaikki [oytaisivat tarvitsemansa.

4.1 Tyo6nseuranta

Ensimmaisend kyselyssa kysyttin, mika on tarkein seurattava tieto urakasta.
Vaihtoehtoina olivat suola, omat tyot ja urakoitsijoiden tydt. Kysymyksella kartoitettiin
raportointitydkalun mahdollista painopistetta. Vaikka jokainen vaihtoehto koettiin
tarkeaksi, erityisen tarkeana koettiin urakoitsijoiden tekemat tydt. Urakoitsijoiden tyo6t
voivat tarkoittaa tehtyja tytunteja, toteutuneita kilometreja tai mahdollisesti jotain muuta.

Vastaukset nakyvat kuvaajana seuraavalla sivulla kuvassa 6.

Urakoitsijoilla sopimuksissa maksuperusteena on kokonaishintainen tai yksikkdhintainen
urakka, joten olisi tarkeata seurata ajantasaisesti, kuinka paljon ty6té on tehty. Verratta-
essa eri asemissa tyoskentelevia vastaajia, hajonta on pieni, koska jokaisen vaihtoehdon

seuranta on urakan kannalta oleellista.
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Mika on tarkein tieto, mita haluat seurata urakasta?

Omat tyot

Suola

Kuva 6. Kysymyksen 1 vastaukset.

Kysymyksella kartoitettiin kullekin tarkeintéd seurattavaa tietoa. Tydnjohtajille ja tydmaa-
paallikoille suolanseuranta oli oleellisen tarkedd, mutta tydmaapaallikdt eivat pitaneet
omien tydntekijoiden seuraamista tarkeimpana. Tama saattaa johtua siitd, ettd omiin
tydntekijoihin luotetaan enemman ja tiedetdaan paremmin, mita he tekevat. Vastaukset
voivat tarkoittaa myds, etta urakoitsijoiden toita pitdisi pystya seuraamaan paremmin.
Omia t6iden pieni osuus vastauksista johtuu todennékdisesti siitd, ettd monissa ura-

koissa ei ole omia tyontekijoita, joten omia toita ei ole.

Seuraava kysymys koski urakoitsijoiden tydsuorituksia. Kysyttiin, miten urakoitsijoiden
tyot tulisi olla esitettavissa tai seurattavissa. Kysymyksen vastausvaihtoehdot tarkoittivat
ty6tunteja, mutta eri esitysmuodoissa. Valittavana oli tapahtumittain, tehtavittain, urakoit-
tain, reiteittain, paivittain ja kuukausittain. Vastaukset nékyvat kuvaajana seuraavalla si-

vulla kuvassa 7.
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Miten urakoitsijoiden tydsuoritukset tulisi olla

seurattavissa?
Kuukausittain (h) [ IENREREG—G I
Paivittain (h) NG [ |
Reiteittain (h) NG [ ]
Urakoittain (h) [ INNEGE I
Tehtavittain (n) [ NGNS ]
Tapahtumittain (h) [ NG
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

® Tydnjohtajat Tyomaapaaallikot m Tydpaallikot

Kuva 7. Kysymyksen 2 vastaukset.

Eniten kannatusta sai tehtavittain. Tehtyja tunteja tehtavittain seuraamalla voidaan tar-
kastella, mité toita urakoitsija on tehnyt milloinkin ja kuinka kauan. Toisena vaihtoehtona
nousi esiin tuntiseuranta reiteittain. Se ei ole vield mahdollista nykyiselld jarjestelmalla,
mutta olisi erittdin hyva seurata eri reitteihin kaytettya aikaa. Tydnseuranta reiteittain olisi
helpompaa, koska samalla urakoitsijalla voi olla useampi reitti ja useampi auto, joten
reittikohtainen seuranta nykyisella pelkélla kone- tai urakoitsijakohtaisella seurannalla on
talla hetkelld hankalaa. Tarjouslaskennalle ja urakan reittien talvihoidon kilpailutukselle

olisi myds hyotya, jos saataisiin selville reittikohtaiset tuntimaarat.

Kysymykselld, pitaisikd eritella omat ja urakoitsijoiden ty6t, haettiin yleista mielipidetta.
86 % vastasi, ettd raportointitydkalussa tulee olla urakoitsijoiden ja omien tyéntekijoiden
tyot eriteltyna. Laskutuksen ja laskennan kannalta on parempi seurata toita erillaan. Jois-
sain urakoissa ei ole ollenkaan omia tyontekijoitd, joten omia seurattavia toita ei silloin

ole.
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Tybnseurannan kannalta oli tirke&a selvittdd, missd muodossa tehtyja tunteja tulisi seu-
rata, mutta tuli myds selvittaa, mita pitaisi seurata. Kysymyksella kartoitettiin raportointi-
tydkalun mahdollisia tulevia hakuvaihtoehtoja. Haluttiin selvittaa, mita vastaajat haluaisi-
vat seurata ja kenen tai minka tekemia ty6tunteja. Vaihtoehtoina tuntiseurantaan oli tyon-

tekija/urakoitsija, kone/auto, urakka ja tehtava.

Kaikki paitsi urakan seuranta saivat vahvaa kannatusta, eli tuntien seuraaminen eri muo-
doissa on kaikille tarkeaa. Tyopaallikoille jokainen kohta mukaan lukien urakan tunnit
olivat tarkeitd, johtuen todennakoisesti heiddan asemasta urakoiden johdossa.

Viimeisenda tydnseurannasta kysyttiin, miten tehtyja henkild- ja konetydtunteja tulisi voida
vertailla. Nykyisella tiedonkeruu- ja raportointijarjestelmalla vertailun tekeminen on
melko vaivalloista ja hankalaa. Kahdella kysymyksella kartoitettiin vertailun tarvetta ko-
netydtunneittain ja henkildtydtunneittain. Kysymyksien vastaukset on esitetty kuvaajana

alla olevassa kuvassa 8.

Pitaisiko verrata tehtyja
henkilbty6tunteja/konetyotunteja?

Hoitoluokittain [
—

Urakoittain

m KonetyOtunnit  ® Henkilotyotunnit

Kuva 8. Kysymyksien 6 ja 7 vastaukset.
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Urakoitsijoiden vertailu koettiin erittdin tarkeadksi, koska se on tarkeda urakan tyénjohdon
kannalta. Urakoitsijan téiden ohjaus mahdollista, kun on konkreettista nayttta vastaa-
vasta tydn tehokkuudesta. Urakoitsijoiden tydnseuranta on tarkedd myds tehdyn tyon

osoittamisen vuoksi.

4.2 Suolanseuranta

Suolanseurantaa koskevilla kysymyksilla kartoitettiin, mitk& asiat suolanseurannassa oli-
sivat tarkeimpié seurattavia eri ajanjaksoilla. Ajanjaksoina olivat tapahtumittain, kuukau-
sittain ja talvihoitokausittain. Vaihtoehtoina kysymyksissa oli suolan maara tonneissa,
suolauksen kesto tunneittain, sirotinleveys metreissd, suolan levitysmaara grammoina

per nelibmetri ja erityisalueilla kaytetty suolan maara.

Alla oleva kuvaaja (kuva 9) esittda eri asemissa tydskentelevien henkildiden vastaukset
samoissa palkeissa, mutta eri vareilla. Kuvaajasta voidaan paatella selkeasti, etta
sirotinleveys ja suolauksen kesto eivat ole tapahtumittain kovin tarkeita suolanseurannan
kannalta. Molempia kuitenkin tiedonkeruujarjestelmé seuraa. Suolan kokonaisméaaraa,
rajoitusalueiden suolan kaytt6d ja suolan maaraa grammoina per neliometri pidettiin

tarkeimpiné.

Mitk&a asiat ovat suolanseurannassa tarkeimpia
asioita tapahtumittain?
Rajoitusalueet [INNINGNES | ]
Suolan maara (g/m2) NG ||
Sirotinleveys (m) [l [
Suolauksen kesto (h)  INEG_ ||
Suolan maara (t)  [INEG—_——— |

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

m Tydnjohtajat Tydmaapaallikkot m Tyopaallikkot

Kuva 9. Kysymyksen 8 vastaukset.
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Urakoissa seurataan suolan maaraa tapahtumittain, mutta raportointijarjestelmassa tai
sirotinautomaateissa on esiintynyt epaluotettavuutta. Nykyisin osa sirotinautomaateista
kerda dataa levitetyista grammoista per neliometri. Raportointijarjestelmasta ei l6ydy
helposti mitdén keskiarvoa sirotinméaarille per nelibmetri, vaan jokainen tapahtuma pitaa
erikseen avata kartalla ja katsoa levitysmaara valitusta kohdasta. Tiedonkeruujarjes-
telma ei pysty antamaan mitdan maaria rajoitusalueille, vaan rajoitusalueiden suolamaa-

rat joudutaan urakassa laskemaan taysin kasin.

Sama kysymys esitettiin kyselyssé kolmeen kertaan, tarkoituksena selvittaa mitka asiat
ovat merkityksellisid suolanseurannassa eri ajanjaksoina. Tapahtumittain vastaukset ja-
kaantuivat tasaisesti riippumatta vastaajien asemasta, mutta kuukausitason seuran-

nassa erot olivat selvempia. Vastaukset nékyvét kuvaajana alla olevassa kuvassa 10.

Mitk& asiat ovat suolanseurannassa tarkeimpia
asioita kuukausittain?

Rajoitusalueet [INIEGEGGG ]
Suolan maara (g/m2) GG
Sirotinleveys (m)
Suolauksen kesto (h) [INIEEEEEE
Suolan maara (t) NG I
0 5 10 15 20 25

m Tydnjohtajat Tydmaapaallikkot = Tydpaallikkot

Kuva 10. Kysymyksen 9 vastaukset.

Suolan kokonaismaaran seuranta oli vastaajien mielestd kaikkien kolmen kysymyksen
kohdalla tarkeinta. Sirotinleveyden seuranta pidettiin turhana. Tyémaapaallikdiden mie-
lesta suolauksen keston seuranta on turhaa seké kuukausitasolla etta talvihoitokausita-

solla.
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Tuloksista voidaan tulkita, etta tyopaallikét haluavat tehda tydnseurantaa erikseen, jol-
loin heidan nakokulmasta suolauksen keston seurannalle ei ole tarvetta. Monet urakoit-
sijat ovat talvihoitokauden kokonaishintaisella sopimuksella, joten suolauksen keston

seuranta ei ole kustannuksien kannalta kovin merkityksellista.

Suolan kaytdn rajoitusalueiden vastausmaarat nousivat, eli merkitys seurannalle kasvoi
kuukausitasolla entisestaan. Vastauksista voidaan pééatella, ettd tarve rajoitusalueiden
automaattiselle suolanseurantajarjestelmalle on suuri. Tyopaallikot eivat pitaneet tar-
ke&na suolamaaran seurantaa grammoina per neliémetri, johtuen varmasti heidén ase-

mastaan ja tiedon tarpeettomuudesta heidén tydossaan etenkin kuukausitasolla.

Mitk& asiat ovat suolanseurannassa tarkeimpia
asioita talvikausittain?

Rajoitusalueet NG ]
Suolan maara (g/m2) Il m
Sirotinleveys (m)
Suolauksen kesto (h) NG
Suolan maara (t) I |
0 5 10 15 20 25

m Tydnjohtajat Tydomaapaallikkot  m Tyopaallikkot

Kuva 11. Kysymyksen 10 vastaukset.

Viimeinen kysymys koski pisintd ajanjaksoa eli talvihoitokautta. Talvihoitokaudella tar-
koitetaan Etela-Suomen alueella 1.10. - 30.4. valista aikaa. Kysymyksella selvitettiin,
mitk& asiat ovat suolanseurannassa tarkeimpia koko talvihoitokauden ajalta. Urakassa
ja rajoitusalueilla kaytetyn suolan maaran seuraaminen oli vastaajille tarkeinta. Sirotinle-
veytta ei pidetty tarkeéna eika tyopaallikoille suolauksen kesto ollut olennainen tieto tal-

vihoitokauden ajalta. Vastaukset on esitetty kuvaajana ylla olevassa kuvassa 11.
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Talvihoidon laadullisista ja kustannusperusteisista syista suolamaarien seuranta on tér-
ked ja olennainen osa talvihoitoa. Visuaalisen raportointitydkalun kehitysta varten kysyt-
tiin, missa muodossa kullekin olisi tarpeellista hakea tietoa kéytetyista suolamaarista.
Vaihtoehtoina olivat erityisalueittain, tapahtumittain, hoitoluokittain, reiteittéin, urakoitsi-
joittain ja urakoittain. Kysymyksen vastaukset on esitetty kuvaajana alla olevassa ku-

vassa 12.

Olisiko sinulle tarpeellista hakea tietoa
suolamaarista?

Erityisalueittain
Tapahtumittain
Hoitoluokittain
Reiteittain

Urakoitsijoittain

Urakoittain

o
N
I
(o]
(o]

10 12 14 16

Kuva 12. Kysymyksen 11 vastaukset.

Tarkeimmiksi kyselyn tuloksiksi suolamaarien seurannassa nousi seuranta urakoitsijoit-
tain, reiteittain ja erityisalueittain. Nykyisin urakoitsijoittain suolanseuranta on mahdollista
ja suhteellisen helppoa varsinkin, jos urakoitsijalla on yksi auto yhdella reitilla. Tilanne
muuttuu, jos urakoitsijalla on yksi tai useampi auto kahdella reitilléa. Reittikohtaisia suola-
maaéaria on lahes mahdotonta selvittda. Taman vuoksi reittikohtainen suolanseuranta on

koettu erittain tarpeelliseksi.

Urakoittain seuranta oli kaikille tyopaallikoille tarkedd, vaikka kuvaaja saattaa hamata,
koska kuvaajassa on mukana kaikkien vastaajien vastaukset. Tapahtumittain saaduista
vastauksista tuli puolet tydnjohtajilta, jotka seuraavat enemman paivakohtaista tai tapah-

tumakohtaista tilannetta.
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4.3 Esitystavat

Osa kyselyyn vastanneista jatti vastaamatta esitystapoja koskeviin kysymyksiin. Vaikka
osa jatti vastaamatta, vastauksia saatiin kuitenkin kattavasti, koska moni vastasi useam-

man mieluisan vaihtoehdon.

Milla esitystavalla voisi tehda suolanserantaa
esimerkiksi urakoittain ta urakoitsijoittain? (t)

Taulukko
35 %
? Pylvaskaavio
41 %
Aluekaavio A\\
6 % Palkkikaavio
Viivakaavio 3%
12 %
= Pylvaskaavio = Palkkikaavio = Pyramidikaavio = Ympyradiagrammi
= Viivakaavio = Aluekaavio = Taulukko

Kuva 13. Kysymyksen 12 vastaukset.

Vastaajat olivat suolanseurannan esitystavoista sitd mielta, etta pylvaskaavio ja taulukko
olivat mieluisimpia. Viivakaavio sai myds jonkin verran kannatusta. Vastaajan valintaan
vaikuttaa kuvaajan kayttotarkoitus. Kayttaakoé han kuvaajaa vertailuun vai silmamaarai-
seen tarkasteluun. Pylvaskaavioilla vertailu tai tarkastelu olisi varmasti helpompaa kuin
pelkilla numeroilla. Taulukko on taas tarked kustannusseurannassa ja tarkempien maa-

rien tarkastelussa.
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Milla esitystavalla tulisi esittaa tydn toteuma
esimerkiksi tehtavittain tai urakoitsijoittain? (h)

Taulukko

31% - .
Pylvaskaavio
38 %
V“V";k;a"io Palkkikaavio
0 12%
= Pylvaskaavio = Palkkikaavio = Pyramidikaavio = Ympyradiagrammi
= Viivakaavio = Aluekaavio = Taulukko

Kuva 14. Kysymyksen 13 vastaukset.

Kysyttdessd mieluisaa esitystapaa tehtdvien tai urakoitsijoiden tydnseurannalle,
enemmist0 vastauksista meni taulukolle ja pylvaskaaviolle. Taulukko voi olla joillekin
helpompi esitystapa lukea ja ymmartdd, kun taas pylvaskaavio toisille. Kolmanneksi

eniten vastauksia sai palkkikaavio.

Mill& esitystavalla tulisi esittad suolan
rajoitusalueiden ja urakan suolan kayton
kehitys/ennustus?

Taulukko
24 % Pylvaskaavio
30 %
Aluekaavio ' \
8%

Pyramidikaavio

3%
Viivakaavio
32%
= Pylvaskaavio = Palkkikaavio = Pyramidikaavio = Ympyradiagrammi
= Viivakaavio = Aluekaavio = Taulukko

Kuva 15. Kysymyksen 14 vastaukset.
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Viimeisena kysyttiin esitystapaa rajoitusalueiden ja urakan suolamaaran kehitykselle ja
ennusteelle. Tassa kysymyksessa vastauksien hajonta oli suurin. Viivakaaviota pidettiin
parhaimpana esitystapana, koska viivakaaviolla ennusteen esitystapa on selked. Seu-
raavaksi suosituimpia olivat pylvaskaavio ja taulukko. Taulukko on varmasti edelleen tar-
Kin tapa esittda maaria, mutta numerot ovat osalle vastaajista tarkeita ja helpompia ym-
martad. Pylvaskaavio on naiden kolmen kysymyksen vastauksien perusteella mieluisin.
Olisi mahdollista yhdistaa kaksi haluttua esitystapaa eli viiva- ja pylvaskaavio. Esimer-
kiksi suolan kayttoa voisi esittdd samassa kuvaajassa pylvaina ja viivana ikdan kuin paal-

lekkain.

5 Yhteenveto

Tutkimuksessa oli tarkoitus selvittaa, mitka tiedonkeruu- ja raportointijarjestelmén keraa-
mista tiedoista ovat tarkeimpia eri asemissa tydskenteleville henkildille. Tutkimus toteu-
tettiin kyselytutkimuksena. Nykyinen seurantajarjestelma keraa paljon massadataa,
jonka luettavuus on koettu hankalaksi. Kyselyn tavoite oli selvittdd, mitka tiedot olisivat
tarpeellisia muuttaa helpommin luettavaan muotoon seka missa muodossa ne tulisi esit-
taa. Lisaksi lopputyossa selvitettiin, kuinka tiedonkeruujarjestelman kerddmé data saa-
daan visualisoitua helpommin ymmarrettavadn muotoon. Tyodn tarkoituksena ei ollut
tehd& visuaalista raportointitytkalua, vaan selvittaa sen sisalto ja ulkoasu. Tyo rajattiin

talvihoitoon liittyviin tdihin ja tehtaviin.

Tutkimuksen kysely tehtiin alueurakoissa tydskenteleville tyopaallikoille, tydbmaapaalli-
koille ja tyonjohtajille. Tarkoituksena oli selvittdd, mitka tiedot ovat tarkeimpia eri ase-
massa tyoskenteleville henkiltille. Tutkimustuloksia hyddynnetdén talvihoidon laadun-

valvonnan tehostamisessa seké tyon- ja suolanseurannan kehittdmisessa.

Tutkimuskysely oli jaettu kolmeen osaan, jotta oli helpompi esittéa tarkemmin kohden-
nettuja kysymyksia. Selvitettiin, mitk& asiat tydnseurannassa koettiin tarkeimmiksi seu-
rattaviksi. Suolanseurannasta saatiin selville, miten suolaméaaéria tulisi seurata tapahtu-
mittain, kuukausittain seka talvihoitokausittain. Lopuksi kartoitettiin mieluisia esitystapoja

suolan- ja tybnseurannalle visuaalisen raportointity6kalun kehitysta varten.
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Lopputydn tutkimuskysely toteutettiin sdhkdpostilla. Kyselysté oltiin kiinnostuneita ja vas-
tauksia tuli paljon. Vastausprosentti oli 87,5%. Saadut vastaukset ristiintaulukoitiin kysy-
myksittain ja vastausvaihtoehdoittain, jotka jaoteltiin vastaajien tydaseman mukaan. Ky-
selysta saatujen vastauksien perusteella pystyttiin selvittamaan, etta eri asemissa tyos-

kentelevat henkilot eivat tarvitse erilaisia versioita visuaalisesta raportointityokalusta.

Tutkimuksessa tehdyn kyselyn tulokset yllattivat positiivisesti, koska vastaukset olivat
hyvin analysoitavissa. Kysymyksien vastauksissa eri kysymyksissa esiintyi seka hajon-
taa ettd yksimielisyytta. Hajonta eli vastauksien jakautuminen tasaisesti eri vastausvaih-
toehdoille kertoi seurantatarpeen laajuudesta. Yksimielisemmat tulokset kertoivat voi-
makkaasta tarpeesta seurata tyotd tai materiaaliméaria. Nykyisella seurantajarjestel-
malla ei ole mahdollista seurata tai vertailla tehtya tyota tai kaytettyja materiaalimaaria
halutuilla seurantatavoilla tai vertailuvaihtoehdoilla.

Laajemmista kyselyn osa-alueista tarkeimmaksi seurattavaksi osoittautui urakoitsijoiden
tekemat ty6t. Urakoitsijoita on tarkeétéa seurata tydn toteumaseurannan seka tyohon kay-
tetyn ajan seurannan vuoksi. Vastausaineiston mukaan urakoitsijoille kertyneita tunteja
tulee seurata tehtavittdin seka reiteittdin. Reittikohtainen toteumanseuranta ei ole talla
hetkella viela mahdollista, mutta sen tarve nousi tuloksissa esiin monen kysymyksen
kohdalla. Toteutuneen tyén vertailun tarve koettiin urakoitsijoittain ja tehtavittain tarpeel-
lisimmaksi. Urakoitsijoiden suorituksia seké tehtaviin kaytettya aikaa tulee verrata tyon

tehokkuuden seuraamiseksi.

Suolanseurantaa pidettiin toiseksi tarkeimpana kategoriana urakan toteumanseuran-
nassa. Suolaméaarien toteumanseurannassa tarkastellaan kaytettya suolamaaraa teki-
joittain eri ajanjaksoilla. Kyselyn tuloksena lI6ydetyista tarpeista ainoastaan urakoitsija-
kohtainen seuranta on mahdollinen nykyisella seurantajarjestelmalla. Kyselyn tuloksien
perusteella myds tarkemmalle jaottelulle on tarvetta. Kaytettyja suolamaaria tulee voida

tarkastella myds reittikohtaisesti, hoitoluokittain ja erityisalueittain.
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Tutkimuksessa tehdylla kyselylla selvitettiin suolanseurannan tarpeiden erot eri ajanjak-
soilla. Eri kysymyksilla selvitettiin tarkeimmat suolanseurannan kohteet tapahtumittain,
kuukausittain seka talvihoitokausittain. Kaytetyn suolamaéaran seuranta on tarkeinta jo-
kaisella ajanjaksolla. Tapahtumakohtaisessa suolanseurannassa on tarve seurata use-
ampaa tekijaa, mutta erityisalueiden ja sirotinmaarien (g/m?) seurantaa pidettiin tar-
keana. Tarkasteltavan ajanjakson pidentyessa kuukauteen ja talvihoitokauteen, suolauk-
sen keston (h), sirotinmaarien (g/m?) seka sirotinleveyden seurannan merkitys vahenee.
Koko talvikauden suolanseurannan kannalta tarkeinta on tarkastella kaytettya kokonais-
suolamdaaraa ja erityisalueiden suolan kayttoa.

Esitystapojen kohdalla vastaukset jakaantuivat suolan- ja tydnseurannan kohdalla hyvin
tasaisesti kahdelle vastausvaihtoehdolle. Kuvaajista pylvdskaavio oli mieluisin, mutta
tarkempi toteumanseuranta tulee edelleen toteuttaa taulukoilla. Erityisalueille on maa-
ratty suolan maksimikayttémaara talvihoitokauden aikana. Suolan maksimikayttomaara
vaihtelee erityisalueittain, joten kdytetyn suolamaaran seuranta on tarkeaa. Hoitovuoden
ja erityisalueilla kaytetyn kokonaissuolamaaran toteumaa ja ennustetta tulee esittaa ky-
selyn mukaan viivakaaviolla tai pylvaskaaviolla. Kyselyn tuloksien perusteella numeeri-

nen toteumanseuranta tulee tehda taulukoilla.

5.1 Loppupohdinta

Talla tutkimuksella oli tarkoitus kerété tarvittava tieto, jolla voidaan lahted kehittamaan
sellaista visuaalista raportointitytkalua, jolle on oikeasti kysyntaa kunnossapidon ura-
koissa. Kyselytutkimuksella saatiin selville alueurakoiden parissa tydskentelevien henki-
I6iden tyon- ja suolanseurannan tarpeet. Mielestani tutkimuksella saatiin hyvia tuloksia,
joilla viedaan kehitysta eteenpéain. Ohjelman kehittdjille jaa pohdittavaksi pystyvatko he

tuottamaan jatkossa seurantadataa siind muodossa, ettd se vastaa kayttajien tarpeita.

Visuaalista raportointitytkalua kehittdessa tulee miettid, miten saadaan esitettya tiiviisti
halutut asiat. Riskin& on, ettd tytkalusta tulee niin monimutkainen ja laaja, etta sen kay-
tettéavyys karsii. Visuaalisen raportointitydkalun siséllon asettelusta ja ulkoasusta voisi

kyseisen alan opiskelijalle olla jatkotutkimusaihetta.



31

Tybnseurantaa kasittelevien kysymyksien vastaukset jakaantuivat tasaisesti eri vaihto-
ehdoille. Mielestani se tarkoittaa, etta tydnseurantaa halutaan tehda laajemmin kuin ura-
koitsijoittain tai tehtavittdin, vaikka ne nousivatkin esiin vahvimpina kyselyn tuloksista.
Nykyisen seurantatavan ollessa hyva tai riittdvéa, vastaajat olisivat varmasti maininneet
sen. Mielestani myos vastaukset olisivat tuolloin jakautuneet selvemmin. Tarkempi seu-
rantadatan lajittelu tarkoittaisi myds parempaa laadunvalvontaa, joka on myds tilaajan

toive.

Suolanseurannan tulokset osoittivat, ettd suolamaéaria tulee seurata myds monella eri
tavalla. Mielestani tuloksista oli tulkittavissa, ettd lyhyemman ajanjakson tarkastelussa
tarkempi seuranta on tarpeen. Pidemmall& ajanjaksolla suolamé&aérien tarkastelussa laa-
jempien kokonaisuuksien seuranta on tarkeampaa. Mielestani visuaalisen raportointityd-
kalun tapahtumakohtaisessa tarkastelussa tulisi seurata muun muassa suolan sirotin-
maaria (g/m?) ja suolauksen kestoa, mutta pidemman ajanjakson tarkastelussa tulisi kes-

kittya hoitoluokittain tai reiteittain kaytettyihin suolamaariin.

Mielestani suolanseurantaa koskevien kysymyksien vastaukset jakaantuivat tasaisesti
eri vastausvaihtoehdoille, koska suolanseurannan tarve on kasvanut tilaajan ja tienkayt-
tajien vaatimusten kasvaessa. Mielesténi maarien pilkkominen erityisalueisiin tai hoito-
luokkiin ei pitaisi olla mahdotonta, koska nykyisessa tiedonkeruujarjestelmassa tapahtu-

man suolamadrista kerataéan dataa sirotinmaaristé (g/m?) ja sirotinleveyksista (m).

Mietin viela tutkimusta tehdessa, miten tyota voisi jatkaa. Tutkimusta voisi jatkaa mietti-
malla tilaajan ja tienkayttgjien tarpeita. Muuttuvatko tilaajan tarpeet tai vaatimukset uu-
den urakkamallin tullessa kaytt66n? Voitaisiinko tienkayttajien kayttaytymiseen vaikuttaa
toteumatiedon jakamisella? Tulisiko toteuman historiatietoa jakaa enemman tilaajan ja
urakoitsijan valilla? Raportointitydkalun kehitystydssa tulee miettia, mita tilaaja haluaa

tietda suolamaarista tai tehdyista toista. Mika tieto riittaa tilaajalle?

Toivon, ettd tAman opinnaytetydn tuloksien avulla pystytddn parantamaan alueurakoiden
toteumanseurantaa. Visuaalisen raportointitydkalun helpottaessa tyon- ja suolanseuran-
taa, kynnys seurantaan todennakdgisesti laskee. Tehokkaammalla toteumanseurannalla
voisi olla positiivisia kustannus- ja ymparistovaikutuksia. Kiinnittdmalla enemman huo-
miota suolanseurantaan, kaytettavid méarid voitaisiin optimoida tehokkaammin ja paas-
taisiin kustannussaastoihin materiaalikuluissa. Lisaksi luontoon joutuisi vahemman teille

levitettyd suolaa.
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Haastattelulomake opinnaytetydta varten

Heil

Olen Jami Vahasoini ja tydskentelen Vantaan alueurakassa tyonjohtoharjoittelijana.
Opiskelen viimeista vuotta Metropoliassa infra-alan insindoriksi ja teen opinnadytetyota
alueurakalle. Tarvitsen opinnaytetydhon kokemuspohjaista tietoa henkil6ilta, joilla on ko-
kemusta alueurakoista. Tutkimuksella pyritaéan selvittamaan, mitka seurantajarjestelméan
kerddmat tiedot koetaan tarkeimmiksi, ja mitka olisivat niiden esitystavat? Mink& keréatyn
datan helpompi saatavuus helpottaisi tyotasi?

Jotta tuloksia voidaan hyddyntaa tehokkaammin kerrothan asemasi:

Tyopaallikkd [ Tydmaapaallikkéd [ Tyonjohtaja/Tydmaainsindori [

Joku muu

Valitse yksi tai useampi vaihtoehto.

TyOnseuranta

1. Mika on tarkein tieto, mita haluat seurata urakasta?

Suola O Omat ty6t (h) O Urakoitsijoiden ty6t [
Joku muu. Mika? (I

2. Miten urakoitsijoiden tytsuoritukset tulisi olla seurattavissa/raportoitavissa?

Tapahtumittain [ Tehtavittain (h) O Urakoittain (h) OJ Paivittain (h) OJ
Reiteittdin [1  Kuukausittain (h) OJ

Jotenkin muuten. Miten? O

3. Pitaisiko eritella omat ja aliurakoitsijoiden ty6t?

Kylla O Ei O

4. Mita tydnseurannassa tulisi voida seurata?

Tyontekijaé/urakoitsijaa (h) O  Autoa/konetta (h) O Urakkaa (h) O Tehtavaa (h) O

Jotain muuta. Mita? O

5. Pitdisikd sinun seurata tyontekijoiden tai urakoitsijoiden kertyneitéa tuntimaaria?

Kylla O Ei O
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6. Pitaisikd verratta tehtyja henkildtydtunteja?
Urakoittain 0  Urakoitsijoittain O Tehtavittdin O Tyontekij6ittain O
Reiteittain O Hoitoluokittain O Hoitovuosittain O
Jotenkin muuten. Miten? |
7. Olisiko tarvetta verratta tehtyja konetyotunteja?
Urakoittain 0  Urakoitsijoittain O Tehtavittdin O Tyontekijéittain O
Reiteittain O Hoitoluokittain O Hoitovuosittain O
Jotenkin muuten. Miten? |
Suolanseuranta
8. Mitka asiat ovat suolanseurannassa tarkeimpié asioita tapahtumittain?
Suolan maara (t) 1 Suolauksen kesto (h) [ Sirotinleveys  (m) U
Suolan maara (g/m?) O Erityisalueet/rajoitukset []
Jokin muu. Mik&a? D
9. Mitka asiat ovat suolanseurannassa tarkeimpia asioita kuukausittain?
Suolan méara (t) O Suolauksen kesto (h) [ Sirotinleveys  (m) U
Suolan maara (g/m?) O Erityisalueet/rajoitukset [
Jokin muu. Mika? (I
10. Mitka asiat ovat suolanseurannassa tarkeimpia asioita talvikausittain?
Suolan méaara (t) O Suolauksen kesto (h) [J Sirotinleveys  (m) OJ
Suolan maara (g/m?) O  Erityisalueet/rajoitukset [J
Jokin muu. Mika? Ol
11. Olisiko sinulle tarpeellista hakea tietoa suolamaarista?
Urakoittain [J  Urakoitsijoittain [ Reiteittain O Hoitoluokittain [

Tapahtumittain [ Erityisalueittain [

Jotenkin muuten. Miten? O
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12. Milla alla mainituista esitystavoista voisi tehdé suolanseurantaa esimerkiksi ura-
koittain tai urakoitsijoittain? (t)

Pylvaskaavio O Palkkikaavio [I Pyramidikaavio Ympyradiagrammi O Viivakaavio O

Aluekaavio [ Taulukko O Jokin muu, mika? O

13. Milla alla mainituista esitystavoista tulisi esittda tyon toteutuma esimerkiksi teh-
tavittain tai urakoitsijoittain? (h)

Pylvaskaavio O Palkkikaavio [0 Pyramidikaavio O Ympyréadiagrammi O Viivakaavio O

Aluekaavio [ Taulukko O Jokin muu, mika? O

14. Milla alla mainituista esitystavoista tulisi esittdd suolan rajoitusaluiden ja urakan
suolan kaytdn kehitys/ennustus? (t)

Pylvaskaavio O Palkkikaavio OJ Pyramidikaavio O Ympyradiagrammi O Viivakaavio O

Aluekaavio O Taulukko O Jokin muu, mika? O

Commitment to Development Index 2009

10 mighst naiset

I . “

“ 200000 100000 100000 2014-07-01
Pylvaskaavio Palkkikaavio Pyramidikaavio Ympyradiagrammi
A B C D
1 B Kohtee B Todelliset [ v ]|
o0 2 |Kokeiluversioon rekist 10 000 9000 0,10
3 |Orgaaniset rekisterdity 5000 5050 0,01
= 4 | intiin liittyva 15000 14050 0,06
20 5 |Suojausyhteensopivut 11000 10200 0,07
- 6 |Markkinointiin kelpuu 2000 4215 0,47
Qﬁﬁg‘ﬁﬁﬁﬁﬁf&@‘i&f&ggg,@@g 7 |Ota minuun yhteytta - 2000 1500 0,25
. 8 |Sijoitus myyntijonossa 7500 4000 0,47
. MIBBC One mm2 IBBC Three 9 |Puhelinmyynti 5000 3200 0,36

mv minv3 E4 . -
- [ Channel #/S4C [ Sky Sports 1 [ More4 10 | Kenttdmyynti 2000 1401 0,30
M BBC Two M Sky!t MDave 11 |Puhelu 3000 2800 0,07
Wfire [ CBesbis 12 | Mahdollisuus 750 500 033

p——"
Viivakaavio Aluekaavio Taulukko

15. Mita muuta haluat saada seurantajarjestelmalta, onko muita esitystapoja tai ai-
heita, joita haluaisit saada hytdynnettya tdiden seurannassa?



