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Tiemerkinnéillda on oleellinen rooli likenneturvallisuuden, liikenteen sujuvuuden, ajomukavuuden
ja kuljettajan opastuksen yllapitamisessa. Jotta nama hyvat ominaisuudet sailyvat, tulee tiemer-
kintéja uusia riittdvan usein. Suomessa tiemerkintdjen korjaustarve maaraytyy palvelusopimusten

mukaisesti useimmiten kuntoarvon tai paluuheijastavuuden mukaan.

Tassa opinnaytetydssa perehdyttiin tiemerkintdjen kuntoarviointiin. Se voidaan tehda silmamaa-
raisesti tai koneellisesti. Silmamaarainen tapa on talla hetkella yleisemmin kaytéssa. Tavoitteena
oli tutkia Destian kehittdman skannaustekniikkaan perustuvan laitteen toimivuutta hyvaksytta-

vana vaihtoehtona tiemerkintdjen kuntoarvioinnin tuottamiseen.

Tutkimuksessa selvitettiin Destian skannerin vertailtavuutta silmamaaraisen menetelman kanssa.
Tama suoritettiin testireitilla saatujen tulosten avulla. Taman lisaksi pohdittiin muita mahdollisia

kehitys- ja tutkimiskohteita Destian skannerin toiminnalle.

Tulokset osoittavat, ettd Destian skannerin ja silméamaaraisen kuntoarvioinnin tulosten valilla on
hieman eroja. Ei ole havaittavissa, ettd jompikumpi mittaustapa antaisi yhtdjaksoisesti korkeam-
pia tuloksia, vaan tulokset vaihtelevat. Opinnaytetydssa ehdotetaan lisatutkimuksia Destian skan-

nerin sisaiselle ja ulkoiselle tarkkuudelle ja mahdollisia muutoksia datan kasittelyyn ja laskentaan.

ASIASANAT:

tiemerkinta, kuntoarvo, silmamaarainen arviointi



BACHELOR'S THESIS | ABSTRACT

TURKU UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
Civil Engineering

Instructor Pirjo Oksanen M.Sc. Eng.

2019 | 36 pages

Toni Salminen

THE DEVELOPMENT OF A ROAD MARKING
ASSESSMENT METHOD

Road markings have an essential role in maintaining road and traffic safety, driving comfort and
good quality guidance for drivers to follow. To make sure these good qualities are maintained,
road markings need to be renewed frequently. In Finland, according the service contracts, the
need for renewing road markings is usually determined by their service condition or return
reflectivity.

This thesis discusses evaluating road markings service conditions. Service condition evaluation
can be completed visually or by computer. Currently the most common method of these two is
the visual method. The aim of this thesis was to investigate the functionality of Destia scanning
technology-based device as an acceptable, alternative method for producing road marking
evaluations.

This study investigated the comparability between the results from the Destia scanner and the
results from the visual assessments. This was carried out by using scanner data and photos from
earlier studies in the test route. The visual assessment of road markings was completed based
on these photos and results and compared to the scanner data from earlier studies. In addition,
other possible areas of development were considered for improving the operation of the Destia
scanner.

The study results show that there is a slight difference between the results of the Destia scanner
and the visual assessment. The results between different roads vary, but neither the scanner or
visual assessment produces consistently higher results. Further investigations were proposed-
into the internal and external accuracy of the Destia scanner and possibly more development for
data processing and computing.
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1 JOHDANTO

Suomessa suoritetaan kevaisin tiemerkintdjen kuntoarviointi, jonka tarkoituksena on
saada selville talven kuluttamien tiemerkintdjen sen hetkinen kunto. Tama tehdaan, jotta
tienpidosta vastaavat (Suomen maanteilla ELY-keskukset) pystyvat suunnittelemaan
tarvittavat kunnossapidon toimenpiteet ja nain yllapitdmaan tieverkoillaan riittavan hyvan

tason.

Suomessa tiemerkintdjen kuntoarviointi on yleisesti tehty silmamaaraisesti, viisiportai-
sella asteikolla 1 (huono)-5 (hyva). Tiemerkinnan kuntoarvo maaraytyy jaljella olevan,
nakyvan merkinnan suhteesta kulumattoman merkinnan pinta-alaan. (Liikennevirasto
37/2015, 7)

Tiemerkintdjen korjaustarpeen maaraavat ominaisuudet maaritellddn ELY-keskusten
palvelusopimuksissa. Nain ollen korjaustarve voi maaraytya jonkin muun ominaisuuden
kuin kuntoarvon mukaan. Toiminnallisiin laatuvaatimuksiin perustuvassa sopimusosassa

laatuvaatimukset asetetaan seuraaville ominaisuuksille (Liikennevirasto 5/2015, 13):

e kuntoarvo (paivanakyvyys)

e paluuheijastavuus (yonakyvyys)

e merkintdjen mitat ja sijainti

e kitka-arvo

¢ |uminanssitekijat ja varikoordinaatit
e merkintamateriaalit

e merkintdjen tasalaatuisuus

o sallitut merkintdjen korjaustavat.

Useimmiten korjaustarpeen maarittavat kuntoarvo ja paluuheijastavuus. Muita ominai-
suuksia tarkastetaan yleensa pistokokein tai jos niiden tarkastelemiseen katsotaan muu-

toin olevan tarvetta.

Opinnaytetyon tavoitteena on selvittda, miten luotettavasti tiemerkintdjen kuntoarvo voi-
daan mitata koneellisesti ja miten hyvin koneellinen mittaus vastaa silmamaaraista ja

vastaavatko erilaiset kehitteilla olevat koneelliset mittaukset toisiaan.
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Opinnaytety6ssa tutkitaan, kuinka yndenmukaisia Destian laserskannaustekniikalla saa-
dut tulokset ovat verrattuna silmamaaraisesti tehtyihin kuntoarvioihin. Tulosten perus-
teella pohditaan, miten mahdolliset eroavaisuudet mittaustapojen valilla saataisiin yh-

denmukaistettua.
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2 TIEMERKINNAT

2.1 Tiemerkintéjen kuntomaaritys

Tiemerkintdjen tavoitteena on osoittaa, missa ajokaista ja ajoradat sijaitsevat, reuna-,
keski- ja sulkuviivojen avulla. Nuolilla ja symboleilla ohjataan liikennetta ja suojateilla
opastetaan tien ylityspaikat. Tiemerkinndissa kaytetdan heijastavia aineita (esim. lasi-
helmia), jotka auttavat tielinjan tai merkintéjen hahmottamista myds pimealla tai huonolla
saalla (Tien kunnonvaikutus liikenneturvallisuurteen 53/2016, 14). Nain tiemerkinnat pa-
rantavat oleellisesti liikenneturvallisuutta, liikenteensujuvuutta, ajomukavuutta ja autta-

vat kuljettajan opastuksessa. (Liikennevirasto 38/2015, 6).

Kuntomaarityksen tarkoituksena on todeta, ettd merkinnat vastaavat tielle asetettuja laa-
tuvaatimuksia ja/tai antaa tien kunnossapitajalle kuntotilojen luokitukset toimenpiteita
varten. Kuntoarviointien pohjalta maaritetdan tielle tehtavat toimenpiteet. (Liikennevi-
rasto 5/2015, 13)

2.2 Tiemerkintdjen toiminnalliset ominaisuudet

Eurooppalainen standardi SFS-EN 1436:2018 antaa tiemerkinndille nelja toiminnallista

ominaisuutta, joiden mukaan niita arvioidaan:

1. Tiemerkinnan heijastavuus paivanvalossa tai valaistuilla teilla
a. hajavalon luminanssikerroin Qd (mcd x m=2 x lx™1)

b. luminanssitekija B (mcd x m™2 x Ix~1).

Molemmat parametrit kuvastavat tiemerkinnan kirkkautta liikenteen suuntaan tarkastel-
tuna, normaalissa paivanvalossa tai valaistulla tiella. Paaero naiden kahden valilla on
tarkasteluetaisyys. Hajavalon luminanssikerrointa Qd on tarkasteltu melko pitkan etai-

syyden paasta, kun taas luminanssitekijaa f melko lahelta.
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2. Paluuheijastavuus ajoneuvon valaistuksessa
a. paluuheijastavuuden kerroin R. (mcd X m™2 x Ix™1)
i. kuvastaa tiemerkinnan kirkkautta ajoneuvon kuljettajan paikalta
tarkasteltuna, ajoneuvon omassa valaistuksessa
ii. voidaan tarkastella omat arvot kuivalla, maralla ja sateessa (vah.
5 min:n sade voimakkuudella 20 mm/h).
3. Kitka
a. mitataan SRT-arvo (Skid Resistance Tester); testaustapaa voidaan kayt-
taa tasaisilla tai vahan teksturoiduilla tiemerkinndilla
4. Vari
a. varikoordinaatisto x ja 'y
i. varikoordinaatit antavat kulmapisteet hyvaksyttavalle varialueelle.
(SFS-EN 1436:2018:en, 9-13)

2.3 Tiemerkintdjen arvioiminen

2.3.1 Arvioiminen Suomessa

Tiemerkintéjen arviointi Suomessa perustuu Vaylaviraston antamiin laatuvaatimuksiin
(Tiemerkintdjen laatuvaatimukset 38/2015). Vaylaviraston yllapitamillda maanteilla tie-
merkintdjen toimivuus maaritellaan joko toiminnallisten ominaisuuksien mittaamisella tai
silmamaaraisella arvioinnilla. Laadunvarmistus tehdaan joko osaverkon mittaamisella tai
satunnaisotoksin. Laadun todentamiseen voidaan myos kayttaa muita sovittuja menetel-
mia. Urakka-asiakirjoissa voidaan tasmentaa merkintdjen laatuvaatimuksia. (Tiemerkin-
tdjen laatuvaatimukset 38/2015, 6)

Tiemerkinndille asetettavat laatuvaatimukset riippuvat hankintatavasta, joka voi olla ko-
konaishintainen, yksikkohintainen tai naiden kahden hybridi. (Liikennevirasto 38/2015,
18.)
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Kokonaishintainen sopimusosa perustuu toiminnallisiin laatuvaatimuksiin:

e kuntoarvoon

e paluuheijastavuuteen

e merkintéjen mittoihin ja sijaintiin

e kitka-arvoon

¢ |luminanssitekijéihin ja varikoordinaatteihin

e merkintdmateriaaleihin

¢ merkintdjen tasalaatuisuuteen

o sallittuihin merkintéjen korjaustapoihin (Liikennevirasto 38/2015, 19).

Yksikkéhintainen sopimusosa perustuu materiaalivaatimuksiin, joita ovat

e paluuheijastavuus

¢ merkintdjen mitat ja sijainti

e kitka-arvo

¢ |luminanssitekijat ja varikordinaatit

e merkintamateriaali

e merkintdmateriaalimenekki

e merkintdjen tasalaatuisuus

o sallitut merkintéjen korjaustavat (Liikennevirasto 38/2015, 18-19).

Maanteiden tiemerkintdjen yllapitoa koskevat sopimukset ovat yleisemmin kokonaishin-
taisia, pois lukien uusien paallysteiden tiemerkinnat, jotka tehdaan yksikkéhintaisina. Ko-
konaishintaisissa urakoissa yleisimmat syyt tiemerkintdjen korjaamiselle ovat liian heikko

kuntoarvio tai matala paluuheijastavuuden arvo. (Liikennevirasto 38/2015, 18—19)
Kuntoarvo

Kuntoarviointi tehdaan tiemerkintojen silmamaaraisena arvioimisena asteikolla 1-5.
(Taulukko 1). Kuntoarvovaatimukset maaraytyvat tien vaatimusluokan ja tiemerkinnan
merkintalajin perusteella. Taulukossa 2 massavaatimusten kevaan kuntoarvon vaati-
muksella on tarkoitus varmistaa, etta kesalla korjatut merkinnat kestavat toimintakykyi-

sena talven yli. (Liikennevirasto 38/2015, 19)
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Taulukko 1. Tiemerkintéjen kuntoarvon selitykset (Liikennevirasto 37/2015, 7).

Kuntoarvo | Kuvaus

. Selvasti yli puolet merkinnasta on kulunut
tai irronnut. Merkinté ei toimi.

> Noin puolet merkinnasta on kulunut tai irronnut.
Merkinnan toimivuus on merkittavasti heikentynyt.
Merkinnasta noin neljasosa on kulunut tai irronnut.

3 Merkinnan toimivuus on lievasti heikentynyt.
Vain vahaista kuluneisuutta.

4 Merkinnan toimivuus on uudenveroinen.

5 Ei kuluneisuutta. Uusi tai uudenveroinen merkinta.

Taulukko 2. Kuntoarvojen vaatimukset (Liikennevirasto 38/2015, 19).

Kategoria

Kevaan kuntoarvo

Syksyn kuntoarvo

Massavaatimustiet /

Pituussuuntaiset merkinnat

3

(jatkuva mittaus)

4%)
(jatkuva mittaus)

Maalivaatimustiet /

Pituussuuntaiset merkinnat

3
(jatkuva mittaus)

Pienmerkinnat ja suojatiet

4

*) vaatimus on voimassa ainoastaan viimeisena sopimusvuotena massavaatimusteiden pituus-
suuntaisilla merkinnailla.

Paluuheijastavuus

Pituussuuntaisten merkintdjen paluuheijastavuus mittausten tarkoituksena on varmistaa,
ettd merkinnat heijastavat tarpeeksi hyvin myos pimealla. Mittaukset suoritetaan joko
jatkuvana- tai pistemittauksena merkinnan materiaalista riippuen (taulukko 3). Uusilla
paallysteilla paluuheijastavuus vaatimukset ovat korkeampia, milld halutaan varmistaa
pintahelmien riittdva kayttd ja tartunta merkintdmateriaaliin. (Liikennevirasto 38/2015,
20)
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Taulukko 3. Paluuheijastavuuden raja-arvot (Liikennevirasto 38/2015, 20).

Kategoria Paluuheijastavuus [mcd/m2/(x]
Massavaatimustiet / 100 *)
Pituussuuntaiset merkinnat (jatkuva mittaus)
Maalivaatimustiet / &0

Pituussuuntaiset merkinnat

(pistemittaus
otanta-alueelta)

Pienmerkinnat ja suojatiet materiaalivaatimuksena

Asetetaan

(esim. 25 massa-9, lasihelmia)

*) hankinta-asiakirjoissa voidaan soveltaa pienempaa raja-arvoa alkukesén mittauksille

Mitat ja sijainti

Tiemerkinnoista tarkastetaan silmamaaraisesti mahdolliset mitta- ja sijaintipoikkeamat.

Tarpeen vaatiessa nama voidaan tarkastaa myos mittaamalla. Tarkasteltavat asiat ovat

viivan leveys

katkoviivan pituus

moduulin pituus

poikittaissuuntainen sijainti

nuolen, symbolien ja merkintdryhman sisaiset mitat ja sijainti
keskiviivaston viivojen vali

upotusmerkinnan jyrsinnan leveys ja syvyys

valmiin merkinnan paksuus

taristavat jyrsinnat (Liikennevirasto 38/2015, 21-22)

Kitka-arvo

Tiemerkintdjen kitka-arvovaatimukset tulevat standardin SFS-EN 1436 mukaan. Muiden

merkintéjen kuin suojateiden kitka-arvo mitataan vain, jos on syyta olettaa, etta se ei

vastaa standardeja. (Liikennevirasto 38/2015, 21)

Luminanssi ja varikoordinaatit

Tiemerkintdjen luminanssivaatimukset tulevat standardin SFS-EN 1436 mukaan. Lumi-

nanssi ja vari mitataan standardin mukaan vain, jos silmamaaraisen tarkastelun perus-

teella on syyta olettaa, ettd on tapahtunut varivirhe. (Liikkennevirasto 38/2015, 21)
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2.3.2 Arvioiminen Ruotsissa

Ruotsissa tiemerkintojen laatuvaatimukset ja kaytannét maarittelee Trafikverket. Tiemer-
kintdjen on taytettdva standardin SS-EN 1436 asettamat tekniset vaatimukset. (TBT

Vagmarkering, rev 1, 6)

Urakoitsijan on varmistettava, etta tiemerkinnat tayttavat asiakirjan TBT Vagmarkering,
rev 1 asettamat vaatimukset. Tarkastus suoritetaan ensisijaisesti mobiilimittalaitteella,
mutta myds kannettavia mittalaitteita voidaan kayttaa. Ruotsissa tiemerkinnéille asetetut
vaatimukset jakautuvat toiminnallisiin ja geometrisiin vaatimuksiin. (TBT Vagmarkering,
rev 1, 6)

Toiminnalliset vaatimukset:

paluuheijastavuus (kuiva)

paluuheijastavuus (marka) KVL > 4 000 (keskimaarainen vuorokausiliikenne)
luminanssikerroin

kitka (TBT Vagmarkering, rev 1, 6)

=

Geometriset vaatimukset:

1. viivan leveys

2. viivan paksuus
3. katkoviivan pituus
4

viivojen valinen etaisyys (TBT Vagmarkering, rev 1, 6)

Naille kullekin on maaritelty vahimmaisarvot, jotka vaihtelevat tiemerkintaluokkien mu-
kaan. Tiemerkintaluokat on maaritelty tien keskimaaraisen vuorokausiliikenteen (KVL)

perusteella alla olevan taulukon mukaan (taulukko 4). (TBT Vagmarkering, rev 1, 7)

Taulukko 4. Tiemerkintaluokat Ruotsissa (TBT Vagmarkering, rev 1, 7).

Tiemerkintaluokka | KVL

1 >16000

2 8000-15999
3 2000-7999
4 500-1999

5 <500

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Toni Salminen
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Ruotsissa tiemerkinndille ei maaritella kuntoarvoa samaan tapaan kuin Suomessa. Tra-
fikverket maarittelee, etta tiemerkinnan merkitys ei saa olla epaselva tai harhaanjohtava
sen kulumisen, tai jonkin muun syyn takia. Tien 100 m:n jaksoissa saa olla pituussuun-
taisissa merkinndissd maksimissaan 20 % alittavia osuuksia (taulukko 5), mutta ei kah-

dessa 100 m osuudessa perakkain. (TBT Vagmarkering, rev 1, 10)

Taulukko 5. Sallitut alitukset tiemerkintaluokittain (TBT Vagmarkering, rev 1, 10).

Tiemerkinta- Pituussuuntaiset
luokka merkinnat
1-4 10%

5 20 %

Toiminnalliset vaatimukset

Tiemerkintdjen on taytettava paluuheijastavuuksia, luminanssikerrointa ja kitkaa koske-

vat toiminnalliset vaatimukset (Taulukko 6). (TBT Vagmarkering, rev 1, 9)
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Taulukko 6. Tiemerkintdjen ominaisuuksien raja-arvot (TBT Vagmarkering, rev 1, 9).

Paluuheijastavuus Luminanssi-
RL kerroin Kitka
Qd SRT (PFT)
Kuiva Marka
g | % | 3 5 % =5
o] o E = o c T = o
=1 ] m m y 1S e g
g c e = = e T R =
+ = H S Iy ] c n
£ o b 5 = ST ]
v 73] s i P E 3 E 5
e ] ] w — =3 wn 5 s
] 3 o 3 o =2 w5 o
o T = T N = £
= o o
>45 =55
1-3 2150 2100 >35* - 2160
(0,45) (0,58)
=45 255
4-5 =100 =100 =160
(0,45) (0,58)

* Mérén vaatimukset koskevat KVL >4 000
Geometriset vaatimukset

Tiemerkintojen sijainti ja mitat saavat poiketa tilatuista taulukon 7 mukaan. Uusien mer-
kintdjen tulee vastata vanhoja merkintdja, mikali vanhat ovat nakyvissa, ellei ole annettu

ohjeistusta niiden muuttamisesta. (TBT Vagmarkering, rev 1, 10)
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Taulukko 7. Tiemerkintojen sijaintien toleranssit (TBT Vagmarkering, rev 1, 10).

Pituus ja Maksimi Viivan Maksimi
etaisyys | poikkeama leveys poikkeama
m cm cm cm
1 t5 10 +0,5
2 +5 15 +1,0
3 t5 20 +1,0
9 +10 30 +1,5
Merkinnan paksuus ei saa ylittdda 4mm
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3 AIKAISEMMAT TUTKIMUKSET

3.1 Yleista

Ensimmainen kokeilu tiemerkintdjen kuntoarvon mittaamisesta koneellisesti tehtiin
vuonna 2017. Taman kokeilun tavoitteena oli selvittaa, soveltuuko automaattiseen mit-
taukseen perustuva menetelma nykyisen, silmamaaraisen arvioinnin korvaamiseen. Ko-
keilu suoritettiin kolmen eri toimijan, Rambollin, Destian ja Vionicen (nykyinen Vaisala),
laitteistoilla Muoniossa Vt 21:l14. Destian ja Rambollin laitteistot perustuivat laserskanne-
reiden kayttdon ja Vaisalan kameranakdon. Tyon tilaajana oli Liikennevirasto (nykyinen
Vaylavirasto) ja tulosten vertailun teki Destian Tiestotietoyksikkd. Tulosten perusteella
kaynnistettiin syksylla 2018 jatkoprojekti, vertailun tulokset esiteltiin Tiemerkintapaivilla
2019. (E. Huuskonen-Snicker, henkildkohtainen tiedonanto 13.6.2019, Destia)

Jatkoprojektin tavoitteena oli luoda objektiivinen ja automaattinen menetelma tiemerkin-
nan kuntoarvon maarittdmiseen sekd yhdenmukaistaa kuntoarvon laskentaperiaatteita.
Projektiin osallistuivat samat kolme toimijaa, Ramboll, Destia ja Vaisala, kuin vuoden
2017 kokeiluun. Testid varten suunniteltiin pidempi testireitti, jotta saataisiin testattua
laitteistojen toimivuutta monipuolisemmin erilaisissa tieymparistdissa ja olosuhteissa, ja
nain saataisiin lisatietoa laitteiden kaytannén soveltuvuudesta. Destia vastasi tassakin
projektissa tulosten vertailusta ja raportoinnista. Laskennan periaatteet otettiin voimassa
olevista palvelusopimuksista. (E. Huuskonen-Snicker, henkilokohtainen tiedonanto
13.6.2019, Destia)

3.2 Testireitti

Testireitin suunnittelusta vastasi Ramboll ja se oli suunniteltu siten, ettad se sisalsi eri-
tyyppisia pituussuuntaisia merkint6ja. Reitti sisalsi maali- ja massamerkint6ja, oikean- ja
vasemman puoleista reunaviivaa, keskiviivaa ja tarisyttavia merkint6ja. Testeissa pysyt-
tiin kuitenkin vain 10 cm leveén viivan tarkasteluissa. Reitti oli yhteensa hieman paalle
177 km pitka ja se ajettiin kahteen kertaan. Kaikki toimijat ajoivat testireitin vapaaseen
tahtiin lokakuun aikana. Vaisalan laitteisto oli asennettu Destian mittausautoon ja tulok-

sina kerattiin seka leveystietoa etta kuntoarvoa. Kartta reitista ja tieston tarkemmat tiedot
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on esitetty taulukossa 8 ja kuvassa 1. (E. Huuskonen-Snicker, henkildkohtainen tie-
donanto 13.6.2019, Destia)

Taulukko 8. Testireitti tiestdtietona esiteltyna (O. Saarinen 14.2.2019, henkilékohtainen

tiedonanto Tiemerkintapaivilla).

Tie Ajr Aosa Aet Losa Let Pituus \Viiva Huom
130 0] 3] 0] 4 0] 4631jorv
130 0] 4 0] 4 4800 4800jprv
139 0] 1 0] 2 0] 4311jorv
139 0] 2 0] 2 6883 6883jorv
45 0] 6| 0] 7| 0] 4653jorv
45 0] 7| 0] 9 0] 8089orv
45| 0] 9 0] 10 0] 2592orv
45 0] 10 0] 10 4641 4641jorv
1379 0] 1 0] 1 2706 2706jorv MAALI
25 0] 32 0] 33 0] 5507|orv
25 0] 33 0] 34 0] 7777orv
25 0] 34 0] 35 0] 5604/orv
25 0] 35 0] 36 0] 6674/orv
25 0] 36 0] 36 4130 4130jorv
1471 0] 1 0] 2 0] 6438jorv MAALI
1471 0] 2 0] 3| 0] 4163jorv MAALI
1471 0] 3| 0] 4 0] 4788jorv MAALI
1471 0] 4 0] 5 0] 6251jorv MAALI
1471 0] 5 0] 5 6693 6693jorv MAALI
54 0] 14 0] 13 0] 6618|vrv
54 0] 13 0] 11 0] 10712)vrv
54 0] 11 0] 10 0] 4557\vrv
54 0] 10 0] 9 0] 4317)vrv
54 0] 9 0] 8| 0] 3135)vrv
132 0] 11 3863 11 0] 3863KV
132 0] 11 0] 10 0] 6803KV
132 0] 10 0] 9 0] 2000KV
132 0] 9 0] 7| 0] 10159KV
132 0] 7| 0] 5 0] 7887 KV
132 0] 5 0] 4 0] 5561KV
132 0] 4 0] 2 0] 8488KV
132 0] 2 0] 1 0] 1662KV
\Yhteensd| 177093
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.

)
Vantaa

Kuva 1. Testireitti kartalla (O. Saarinen 14.2.2019, henkildkohtainen tiedonanto Tiemer-
kintapaivilla).

3.3 Tulokset

Aikaisemmissa testeissa todettiin, ettd kuntoarvon laskentaperiaatteissa oli ollut eroja
yritysten valilla, joten 2018 testeja varten sovittiin laskentaperiaatteiden yhdenmukaista-
misesta. Kuntoarvo paatettiin raportoida prosentteina (0-100 %) ja sen laskennassa tu-
lisi ottaa huomioon myds viivan leveys. Leveys paatettiin huomioida siten, etta alle 9,5
cm:n viiva ei voisi olla kuntoarvoltaan sataprosenttinen, vaikka se olisi erinomainen ja yli
10 cm viivasta kuntoarvo laskettaisiin parhaan 10 cm:n (kaytanndssa 9,5 cm:n) osuu-

desta. (E. Huuskonen-Snicker, henkildkohtainen tiedonanto 13.6.2019, Destia)
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3.3.1 Esikasittely

Testien tulokset toimitettiin Excel-muodossa ensin Vaylavirastolle ja sieltd eteenpain
Destialle niiden esikasittelya varten. Toimitettavia tuloksia olivat tiemerkinnan leveys (m)
ja kuntoarvo (%). Aineiston raportointivali oli 100 m. Reuna- ja keskiviivat paatettiin tar-
kastella omina kokonaisuuksinaan. Ensin suoritettiin tarkistus, etta jokaiselta toimijalta
oli koko 177 km testilenkki mitattu kahteen kertaan ja lenkin tieosat sisalsivat saman
maaran havaintoja. Sitten eroteltiin reuna- ja keskiviivat toisistaan ja tarkasteluista pois-
tettiin kaikki 100 m jaksot, joissa ei ollut molempia mittauskertoja tai oikeaa maaraa ha-
vaintoja kaikilta toimijoilta. Tdman jalkeen koko aineistosta oli jaljella noin 70 %. Keski-
viivan raportoinnissa ilmeni eroja siten, etta Vaisala oli luokitellut viivat kolmeen eri luok-
kaan (vasen ja oikea sulkuviiva ja keskiviiva), kun taas Destia ja Ramboll vain kahteen.
Taman takia tulokset saatiin laskettua vain jaksoilta, joissa oli joko pelkkaa sulkuviivaa
tai pelkkaa keskiviivaa. (E. Huuskonen-Snicker, henkildkohtainen tiedonanto 13.6.2019,
Destia)

3.3.2 Reunaviiva

Reunaviivan kuntoarvo

Kuntoarvoprosentti vaihtelee yleisesti valilla 6—100 %, mutta Vaisalan korkein arvo jaa
99 %:iin. Destialla ja Rambollilla kuntoarvo on molemmille keskiméaarin 93—94 %. Vaisa-
lan mittauskertojen keskiarvoissa, 78-85 %, on huomattavat erot verrattuna seka toi-
siinsa ettd muihin kahteen toimijaan. (kuvio 1.) (E. Huuskonen-Snicker, henkilékohtainen
tiedonanto 13.6.2019, Destia)
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Interval Plot of Viiva 1, kuntoarvo (%)
95% CI for the Mean

95
90
85

80 +

75

Viiva 1, kuntoarvo (%)

70
Mittauskerta 1 2 1 2 1 2

Yritys Des Ram Vai

Individual standard deviations are used to calculate the intervals.

Kuvio 1. Reunaviivan kuntoarvon (%) keskiarvot ja luottamusvalit eri toimijoilla seka mit-
tauskerroilla (O. Saarinen 14.2.2019, henkildkohtainen tiedonanto Tiemerkintapaivilla).

3.3.3 Tie 1471

Tien 1471 reunaviivojen leveydet ja kuntoarvot tarkasteltiin erikseen muusta aineistosta,
koska tien 1471 tiemerkinnat on tehty tiemerkintamaalilla ja haluttiin testata, vaikuttaako
merkintéjen materiaali saatuihin tuloksiin. Talta tieltd on myo6s saatavilla samoihin aikoi-

hin tehty silmémaarainen kuntoarvio. (E. Huuskonen-Snicker, henkildkohtainen tie-
donanto 13.6.2019, Destia)

Kuvioissa 2 ja 3 on esitetty reunaviivan leveyden ja kuntoarvon keskiarvot samaan ta-
paan kuin aiemmilla teilla. Tastd huomaa, ettad ainakin maalitien reunaviivan kuntoarvon
ja leveyden keskiarvot noudattavat samaa suuntaa kuin muillakin testireitin jaksoilla.
Destialla ja Rambollilla ei ole huomattavia tasoeroja mittausten valilla, kun taas Vaisa-

lalla on. (E. Huuskonen-Snicker, henkilékohtainen tiedonanto 13.6.2019, Destia)
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Interval Plot of Leveys (m)
95% CI for the Mean

0.130

0.125 E
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0.115

L) t
v

Mittauskerta 1 2 1 2 1 2
Yritys Des Ram Vai

Leveys (m)

0.105

Individual standard deviations are used to calculate the intervals.
Results include rows where ID > 147000000000.

Kuvio 2. Reunaviivan (maalimerkinnan) leveyden (m) keskiarvot ja luottamusvalit eri toi-

mijoilla seka mittauskerroilla (O. Saarinen 14.2.2019, henkildkohtainen tiedonanto Tie-
merkintapaivilla).

Interval Plot of Kuntoarvo (%)
95% ClI for the Mean

100
90 E E
80
70

) [}

50
Mittauskerta 1 2 1 2 1 2

Kuntoarvo (%)

Yritys Des Ram Vai

Individual standard deviations are used to calculate the intervals.
Results include rows where ID > 147000000000.

Kuvio 3. Reunaviivan (maalimerkinnan) kuntoarvon (%) keskiarvot ja luottamusvalit eri
toimijoilla seka mittauskerroilla (O. Saarinen 14.2.2019, henkilékohtainen tiedonanto Tie-
merkintapaivilla).
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Vertaaminen silmamaaraiseen kuntoarvoon

Tieltd 1471 oli myds tehty silmamaarainen kuntotarkastelu samoihin aikoihin kuin muut-
kin testit. Silmamaarainen kuntoarviointi on tehty Vaylaviraston antamien ohjeistusten
(Tiemerkintdjen kuntoluokitus 37/2015) mukaan. Ohjeistusten mukaan silmamaarai-
sessa kuntoarvioinnissa tulosten kirjaaminen tapahtuu siten, ettd merkitaan tayttaako
merkintd kuntovaatimukset vai ei tayta (tayttaa/ei tayta). Taman takia silmamaarainen
kuntoarviointiaineisto sisaltda vain kirjaukset kohdista, joissa tiemerkinnat eivat tayta
vaadittua kuntoarvoa (3). (E. Huuskonen-Snicker, henkildkohtainen tiedonanto
13.6.2019, Destia)

Tiella 1471 tieosalla 4 (kuvio 4.) on paljon yksittaisia lyhyita osioita, joissa kuntoarvo oli
alle 3 ja joistain kohdista ei pystytty ollenkaan maarittelemaan kuntoarvoa. Kun kuvio 4
Destian mittaustuloksia vertaa kohtiin, jotka ovat siimamaaraisesti arvioitu alittaviksi tau-
lukossa 9 huomataan, ettd ne osuvat suhteellisen hyvin yhteen. Kuitenkin kuntoarvo 2
vastaisi Vaylaviraston ohjeistusten mukaan viivaa, josta on noin puolet kulunut. Destian
laserskannerin tulosten pitaisi siis ndissa kohdissa lahennelld 50 %:a. (E. Huuskonen-
Snicker, henkildékohtainen tiedonanto 13.6.2019, Destia)

Analyysissa ~

Keskiarvo_ / Viiva 1, kuntoarvo (%)

Tie ¥ Alkutieosa .Y Alkuetdisyys ~ —

Kuvio 4. Tien 1471 tieosan 4 kuntoarvotulokset eri toimijoiden mittaamina (O. Saarinen
14.2.2019, henkildkohtainen tiedonanto Tiemerkintapaivilla).
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Taulukko 9. Tien 1471 tieosan 4 silmamaaraisesti inventoidut kuntoarvot (E. Huuskonen-

Snicker, henkilékohtainen tiedonanto 13.6.2019, Destia).

Sijainti Pituus Oikeareuna Tietoja

1471) 4(833-890 |57 2 ORV: Hoito

1471) 4(890-939 |49 2 VRV: Paillyste, ORV: Hoito
1471| 4{939-1042 |103 2 ORV: Hoito

1471) 4{1042-107937 2 VRV: Hoito, ORV: Hoito
1471) 4{1255-1496/241 2 ORV: Hoito

1471| 4{1580-1858278 2 ORV: Hoito

1471) 4{2045-2126/81 2 ORV: Hoito

1471 4{2126-2381)255 2 VRV: Hoito, ORV: Hoito
1471) 4{2855-2939 84 2 ORV: Hoito

1471) 4{2939-3053114 2 VRV: Hoito, ORV: Hoito
1471) 4{3053-311360 2 ORV: Hoito

1471) 4{3359-3483124 2 ORV: Hoito

1471) 4{3658-369840 2 ORV: Hoito

1471) 4{4074-4167|93 2 ORV: Hoito

1471) 4{4167-4220,53 2 VRV: Hoito, ORV: Hoito
1471) 4{4220-423010 2 ORV: Hoito

1471) 4{4388-445264 2 ORV: Hoito

1471) 4[4544-458844 2 ORV: Hoito

1471) 4{4803-4841138 2 ORV: Hoito

1471) 4{5100-511616 2 VRV: Hoito, ORV: Hoito
1471| 4(5148-5275127 2 VRV: Hoito, ORV: Hoito
1471) 4{5476-5508 32 2

Samalla tiella tieosalla 1 (kuvio 5.) oli paljon vahemman alittaviksi arvioituja osuuksia,
taulukko 10.

Analyysissa ~

Keskiarvo / Viiva 1, kuntoarvo (%)

120.00

100.00

40.00

Tie .Y Alkutieosa .Y Alkuetsisyys ~

Yiitys

Mittauskerta ~

Kuvio 5. Tien 1471 tieosan 1 kuntoarvotulokset eri toimijoiden mittaamina (O. Saarinen

14.2.2019, henkildkohtainen tiedonanto Tiemerkintapaivilla).
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Taulukko 10. Tien 1471 tieosan 1 silmamaaraisesti inventoidut kuntoarvot (E. Huusko-

nen-Snicker, henkildkohtainen tiedonanto 13.6.2019, Destia).

NIE] Pituus Oikeareuna Tietoja
1471| 1{2692-2701 |9 2 ORV: P&allyste
1471| 1{3127-3155 |28 2 ORV: Hoito
1471| 1{3276-3290 |14 2 ORV: Hoito
1471| 1(5640-5652 |12 2 ORV: P&dllyste
1471| 1{5997-6002 |5 2 ORV: P&dllyste

3.3.4 Yhteenveto

Tutkimuksen tuloksena todettiin, etta Destialla ja Rambollilla laserskannaukseen perus-
tuvien mittausten toistettavuudet olivat hyvat. Maalimerkinndilla ei nayttanyt olevan vai-
kutusta menetelman toimivuuteen, vaikkakin aineisto jai pieneksi naiden tutkimusten
osalta. Naissa testeissa ei pystytty testaamaan taristavien tiemerkintdjen vaikutusta ti-
lastollisin menetelmin, mutta nailld merkinndéilla ei kuitenkaan havaittu olevan vaikutusta.

(E. Huuskonen-Snicker, henkildkohtainen tiedonanto 13.6.2019, Destia)
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4 DESTIAN SKANNERIN TULOSTEN VERTAAMINEN
SILMAMAARAISIIN TULOKSIIN

4.1 Yleista

Aikaisempien tutkimusten pohjalta paatettiin tehda tarkempaa tutkimusta koneellisten ja
silmamaaraisten tulosten valilla. Tama sen takia, koska edellisissa testeissa oli vain
muutamalta tieosalta silmamaaraiset havainnot ja tasta haluttin enemman tietoa. Uu-
dessa vertailussa kaytetaan syksyn 2018 testireittia, sieltd saatuja skannerin datoja ja
paalukohtaisia kuvia reitista ja sen viivoista. Vertailu tehdaan neljalta eri tielta, joista kus-
takin on 2-3 tieosaa. Tieosat on pyritty valitsemaan eri kokoluokan teiltd ja vertailussa
on mukana vasenta reunaviivaa massateilta ja oikeaa reunaviivaa massa- sekd maali-

teilta. Valitut tiet ja tieosat ovat

o tie 25; osat 32, 33 ja 34

o tie 54; osat9ja 11

e tie130;0sat3ja4

o tie 1471 (maali); osat 1 ja 2.

4.2 Datan kasittely

Silmamaaraiset kuntoarviot, valituilta teiltd ja tieosilta, on tehty syksyn 2018 testien yh-
teydessa saaduista kuvista. Nama kuntoarviot on tehty Vaylaviraston ohjeistuksen mu-
kaisesti. Silmamaaraiset kuntoarviot ovat Excelissa metrin datana, eli jokaiselle tien paa-
lulle on annettu oma kuntoarvio (1-5). Poikkeuksena ovat muutamat kohdat, joissa ei

ollut havaittavissa viivaa. Naille on annettu arvoksi 0.

Destian skannerilla saatu data on myds laskettu Exceliin metrin dataksi. Skannerin data
iimoittaa jokaiselle paalulle lukemat viivan leveydesta (0—20 cm) ja laitteen havaitse-

masta merkinnasta (0-100). Naista lasketaan prosentuaalinen kuntoarvo (kaava 1):

Marking detected X Marking width

95 = Kuntoarvo %

Kaava 1. Kuntoarvon kaava.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Toni Salminen



27

Kaavassa havaittu merkinta ja merkinnan leveyden tulo jaetaan 9,5:114, koska useimmi-

ten 10 cm:n viivalla alin hyvaksytty leveys on 9,5 cm.

Taman jalkeen prosentuaalinen kuntoarvo pitdd muuttaa numeroksi 5-0, jotta se olisi
vertailukelpoinen silmamaaraisten kuntoarvioiden kanssa. Kuntoarvoa 0 kaytetdan suo-
dattamaan pois kohdat, joissa viivaa ei ole ollenkaan havaittavissa tai jostain muusta
syysta skanneri ei ole havainnut viivaa tai sen leveytta. Muunto numeroksi 5-0 tapahtuu

epayhtalon avulla: kaava 2.
josx >95;5,x >875;4,x > 62,5;3,x >375;2,x >12,5;1,x > 0;0

Kaava 2. Kuntoarvon muuttaminen arvoksi 5-0.

Kaavan raja-arvot on muodostettu Vaylaviraston julkaisussa 38/2015 kuntoarvoille an-

nettujen sanallisten selitysten pohjalta ks. taulukko 1.

Taman jalkeen kaikki rivit, joissa Destian skannerin data naytti viivan leveydeksi ja mer-
kinnan maaraksi 0 mutta, joissa siimamaarainen kuntoarvo naytti paljon suurempaa ar-
voa, poistettiin vertailusta. Tdma tehtiin, jotta mahdolliset virheet mittauksen aikana ja
yksittaiset skannerin virheet eivat vaikuttaisi vertailuun. Taulukkoon 11 on eritelty pois-
tettujen nollarivien maarat kappaleina ja prosentuaalisesti kokonaishavaintojen maa-

rasta teittain.

Taulukko 11. Poistettujen rivien maarat.

Tie Kaikkien tulosten | Tulosten maara, O:t Poistettujen tulosten Poistettujen tulosten
maara poistettu madra (kpl) maara (%)

25 18834 15947 2887 15,33 %

54 14998 11846 3152 21,02 %

130 9410 8761 649 6,90 %

1471 10591 9683 908 8,57 %

Tielld 54 on esiintynyt 0-riveja huomattavasti eniten, yli viidesosa tien kaikista havain-
noista ovat olleet huonoja. Nama O-rivit ovat suurimmaksi osaksi olleet alle 10 rivin jouk-
koina ja vain harvoja yksittaisia tai pidempia patkia. Toiseksi eniten O-riveja on tiella 25,
noin 15 %. Erds mahdollinen selitys ndiden kahden tien poistetun datan maaralle voi

olla, etta molemmilla teillda on reunaviivojen jyrsinnat. Lika ja kosteus keraantyvat helposti
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jyrsintdihin ja tdma on saattanut aiheuttaa huonot tulokset. Kuitenkaan aikaisemmissa
tutkimuksissa tdman ei havaittu vaikuttavan tuloksiin, mutta asiaa ei mydskaan tarkem-

min tutkittu.

4.3 Kuntoarvojen vertaaminen

Taulukossa 12 on esitetty silmamaaraisten- ja skannerin kuntoarvojen kaikkien hyvak-

syttavien tulosten keskiarvot ja keskihajonnat vertailluilta tieosilta.

Taulukko 12. Kaikkien tulosten keskiarvot ja keskihajonnat.

Skanneri Silmamaardinen
Keskiarvo | Keskihajonta | Keskiarvo | Keskihajonta
Tie 25 4,382 1,011 4,828 0,502
Tie 54 4,231 1,142 4,231 1,009
Tie 130 4,760 0,668 4,697 0,586
Tie 1471 4,389 1,185 3,835 1,282

Kaikkien Tulosten Keskiarvot

M Skanneri [ Silmdmaaridinen

6

2 —— ¢
o 4 ——
Z
©
S 3
€
2

2

1

0

Tie 25 Tie 54 Tie 130 Tie 1471

Kuvio 6. Kaikkien tulosten keskiarvot.

Kuviosta 6 nahdaan, ettd kun teiltd ottaa kaikkien hyvaksyttavien tulosten keskiarvon,
niin skannerin ja silmamaaraisen kuntoarvioinnin keskimaaraiset kuntoarvot ovat melko
lahella toisiaan, korkeimmillaan erotus on vain noin 0,6 yksikkéa. Kumpikaan mittaus-

tapa ei tdaman kuvion perusteella anna yhtajaksoisesti korkeampia tuloksia.
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Keskihajonnat ovat melko lahella toisiaan kaikilla muilla teilla paitsi tiellda 25. Tama johtuu
todennakdisesti tien 25 tiemerkinnan hyvasta kunnosta. Silmamaaraisessa kuntoarvioin-
nissa tien kuntoarvo ei koko mittausmatkalla laskenut alle 3:n, tAman takia keskihajon-
takin on hyvin pieni. Skanneri taas antoi jokaista mahdollista arvoa, kuitenkin huomatta-

vasti eniten 5:sia, niin kuin silmamaarainenkin.

4.3.1Tie 25
Kuntoarvot (Tie 25)
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e Skannerin kuntoarvo (100m) e Silmamaarainen kuntoarvo (100m)

Kuvio 7. Tien 25 kuntoarvojen vertaaminen (100 m).

Kuviosta 7 nahdaan, etta tien 25 100 metrin jaksojen kuntoarvot osuvat melko hyvin yh-
teen noin 6 400 metriin asti. Tdman jalkeen silmamaarainen jatkuu lahes tasaisesti lop-
puun asti, kun taas skannerin antamat tulokset hyppivat yl6s ja alas noin 2,5 ja 5 valilla.
Talla tielld on kapulajyrsintda suunnilleen tieosan 32 paalulta 900 tieosan 33 paalulle 1
600. Tassa kuvaajassa se osuu suunnilleen paalulta 900 paalulle 6 400. Loppuosat tasta
vertailu alueesta ovat sinijyrsintdad. Mahdollinen selitys loppuosan skannerikuvaajan

poukkoilulle voi olla tama tien reunaviivojen jyrsinndissa oleva ero.
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4.3.2 Tie 54
Kuntoarvot (Tie 54)
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@ Skannerin kuntoarvo (100m) e Silmamaarainen kuntoarvo (100m)

Kuvio 8. Tien 54 kuntoarvojen vertaaminen (100 m).

Kuvio 8 iimentaa, etta tien 54 kuvaajat ovat melko yhdenmukaiset loppuun saakka. Mo-
lempien alin huippu on l8hes taysin samassa kohdassa ja koko kuvion matkalla kuvion
muodot myotailevat toisiaan melko hyvin. Tallakin tielld on kapulajyrsintaa tieosalla 11
paalulta n. 1 100-7 500. Kuvaajassa tama vali on kohdassa n. 4 8009 850. Talla valilla

kuvaajissa on suurimmat erot, mutta ne ovat silti melko yhdenmukaisia.

4.3.3 Tie 130
Kuntoarvot (Tie 130)
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Kuvio 9. Tien 130 kuntoarvojen vertaaminen (100 m).
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Kuvio 9 on melko tasainen. 2 400 ja 2 700 paalun valissa silmamaaraisen tulokset ovat
noin yhden yksikén huonommat kuin skannerin tulokset. Noin 4 500 paalulla tuloksissa
on yli 0,5 yksikoén ero, mutta kuvion muoto on saman tyylinen. 5 400 paalulta noin 6 800
paalulle siimamaaraisen tulokset ovat noin yksikén verran skanneria huonommat ja 6
800 paalulta eteenpain tasaista 5:sta melkein loppuun saakka, kun taas skannerin tulok-

set vaihtelevat, ja skannerien huonoin tulos, noin 2,5, osuu talle valille, paalu 7 500.

4.3.4 Tie 1471
Kuntoarvo (Tie 1471)
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Kuvio 10. Tien 1471 kuntoarvojen vertaaminen (100 m).

Tien 1471 tuloksen osuvat melko hyvin yhteen. Kuviossa paalujen 3 000 ja 6 700 valilla
skanneri antaa noin yhden yksikén korkeampaa tulosta kuin silmamaarainen, mutta kui-

tenkin kuvaajan perusmuoto on samanlainen.

4.3.5 Yhteenveto ja tulosten arviointi

Vertailujen tulokset nayttivat kokonaisuutena melko lupaavilta. Kaikkien hyvaksyttavien
tulosten keskiarvot ovat Iahella toisiaan, suurimmat erot ovat tiella 25 ja 1471. Namakaan
eivat kuitenkaan ole kovin kaukana toisistaan. Naiden tulosten pohjalta ei voida sanoa
antaako skanneri tai siimamaarainen menetelma yhtajaksoisesti suurempia tai pienem-
pia arvoja. Tassa vertailussa skanneri antoi sekd korkeampia, ettd matalampia arvoja ja
suurimmissakin eroissa, tie 25 ja 1471, skanneri antoi toisessa korkeamman keskiarvon

ja toisessa matalamman kuin silmamaarainen.
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Keskihajonnat olivat kaikilla muilla tieosilla Iahella toisiaan, paitsi tiella 25. Todennakoisin
syy voisi olla tiemerkinnan hyva kunto, silla skanneri mittaa ja antaa arvon tien jokaiselle
metrille ja nain ollen lyhyetkin kohdat huonompaa tiemerkintaa nakyvat vertailuissa, kun
taas silmamaaraisessa arvioinnissa lyhin arvioitava matka on 10 m. Eroa kasvattaa huo-
mattavasti myos se, ettad silmamaaraisella kuntoarvioinnilla ei saatu yhtaan 3:sta huo-

nompaa arvoa koko vertailu osuudelta.

Kuvioissa 7—-10 oli havaittavissa paikoittain melko suuriakin eroavaisuuksia. Teilla 25 ja
54 oli poistettu suurimmat maarat 0 tuloksia Exceleista, noin 15 % tiella 25 ja 21 % tiella
54. Mahdollisia syita talle voivat olla reunaviivojen jyrsinnat, kosteuden/lian keraantymi-

nen jyrsintéihin ja muut syyt.

Tien 25 kuvaajassa oli suurimmat erot kaikista testien vertailuista ja toiseksi eniten huo-
noina poistettuja tuloksia. Taman tien kuvaaja oli selvasti jakautunut kahteen osaan, tien
alusta kuvaajan paalulle n. 6 400 kayrat ovat lahes taysin samassa linjassa, ja paalulta
n. 6 400 loppuun saakka skanneri poukkoilee 5 ja 2,5 valilla, kun taas silmamaarainen
on lahes tasainen viiva arvolla 5. Talle todennakoisena selityksena voidaan pitaa reuna-
viivojen jyrsintdja, silld kuvaajan paaluilla 900-6 400 on kaytetty reunaviivoissa kapula-
jyrsintaa ja siitéd eteenpain sinijyrsintda. Taman otoksen perusteella nayttaisi silta etta,
kapulajyrsinnalla ei ole ollut suurta vaikutusta tuloksiin, kun taas sinijyrsinnalla on ollut
huomattava vaikutus. On my6s mahdollista, etta jyrsinta itsessaan ei ole aiheuttanut tal-

laisia eroja, vaan jyrsintaan keraantynyt lika tai kosteus.

Todennakoisesti suuri hylattyjen tulosten maara johtuu kuitenkin jyrsinnoista tai niissa
mahdollisesti mittaushetkella olleesta kosteudesta tai liasta, silla tiet, joilla oli eniten hy-
lattyja tuloksia, olivat myds ainoat tiet, joilla oli reunaviivojen jyrsinta. Jyrsinnat eivat kui-
tenkaan yksin selitd huonojen tulosten maaraa, silla tiella 54 oli noin 21 % hylattyja tu-
loksia, mikd on enemman kuin tiella 25, vaikka tiella 54 oli ainoastaan kapulajyrsintaa
kuvaajan paaluilla 4 800-9 850 eika sinijyrsintda ollenkaan. Tien 54 silmamaaraista kun-
toarviointia tehdessa kavi myos ilmi, etta tielld 54 on paljon oikeanpuoleisia ryhmittymis-
kaistoja. T@ma on myods osasyyna tien 54 suureen maaraan nolla tuloksia, silla ryhmitty-
miskaistojen kohdalla tien oikeaan laitaan jaa katkoviiva ja naista kohdista skanneri an-

taa nolla tuloksia.

Tie 1471 oli vertailun ainoa maalitie ja talla tiella on myés suurin yhtajaksoinen patka,
jolla skanneri antaa noin yhden arvon korkeampaa lukemaa kuin silmamaarainen. Ero ei

ole merkittava, silla molemmat, sekd skanneri ettd silmamaarainen kuntoarvio, antavat
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tarpeeksi korkeita arvoja. Kuitenkin maalimerkinnéilla materiaalin ohuus ja auringon va-
lon suunta ja kulma saattavat aiheuttaa sen, ettd maalimerkinta nayttaa silmamaaraista

kuntoarviointia tehdessa huonommalta pinta-alaansa verrattuna kuin se todellisuudessa
onkaan.
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5 JOHTOPAATOKSET

Taman tydn tulosten perusteella nayttaisi mahdolliselta, etta tiemerkintdjen kuntoarvioin-
tia voitaisiin jatkossa tehda Destian skannerilla, mutta kuitenkin myds lisatutkimuksille
on tarvetta. Kehittdmismahdollisuuksia voisi viela olla ainakin laskennan osalta kaa-

voissa 1 ja 2.

Tassa tydssa kaytettiin samaa kaavaa (kaava 1) tiemerkinnan prosentuaalisen kuntoar-
von laskemisessa kuin Destia kaytti aikaisemmissa tutkimuksissa (syksyn 2018 tutki-
mukset). Tama kaava huomioi viivan leveyden vain, jos se alittaa alimman hyvaksytyn
leveyden. 10 cm:n viivalla yleensa alin hyvaksytty leveys on 9,5 cm, ja niin kauan kuin
viivan leveys on yli 9,5 cm, antaa tdma kaava kuntoarvoksi suuremman luvun kuin todel-
linen havaittu merkinnan maara on. Esimerkiksi jos skanneri havaitsee merkinnan maa-
raksi 80 % ja viivan leveys on 12 cm, antaa skanneri kuntoarvoksi yli 100 %. Nain joissain
paikoissa tulokset saattavat nayttda paremmilta kuin oikeasti ovatkaan. Taman lisaksi
viivan leveydella on yleensa 0,5 cm:n toleranssit molempiin suuntiin. Taman ylityttya vii-
voista annetaan yleensa arvonalennusta. Vaihtoehtoinen menetelma prosentuaalisen
kuntoarvon laskemiseen voisi olla jonkinlainen toisen asteen yhtald, jossa x:n arvoilla 9,5
ja 10,5 tulokseksi saataisiin 1. Talldin viivan leveyden ollessa 9,5-10,5 cm kertoimeksi
saataisiin 1, ja huippukohdassa, kohdassa 10, kerroin olisi hieman korkeampi. Talla ta-
valla 9,5 pienemmat arvot ja 10,5 suuremmat arvot vaikuttaisivat negatiivisesti saatuun

kuntoarvoon.

Kaava 2:ksi, epayhtal6 prosentuaalisen kuntoarvon muuttamisesta arvoiksi 5-0, on joh-
dettu Vaylaviraston julkaisusta 38/2015, jossa kerrotaan sanalliset kuvaukset kullekin
kuntoarvolle (taulukko 1). Tassa tydssa raja-arvot kullekin kuntoarvolle on valittu vain
ylla olevan perusteella, eika ole testattu, ovatko nama rajat optimaalisimmat skannerin
ja silmamaaraisen kuntoarvioinnin yndenmukaisuuden kannalta. Taman tutkimista var-
ten tarvitaan suurempi otanta ja mukana tulisi olla suurempi hajonta eri kuntoisia teita,

jotta saataisiin paljon dataa kustakin kuntoarvosta.

Destian skannerin siséista ja ulkoista tarkkuutta tulisi testata lisda. Skannerin tulisi antaa
tietylla testireitilla samat tulokset jokaisella kierroksella. Talla hetkella ei ole kovin tarkkaa
tietoa siita, kuinka toistettavia skannerin antamat tulokset ovat. Tama testireitti, jota ka-
siteltiin tdssa opinnaytetydssa, ajettiin kaksi kertaa eika tassa tydssa tarkkailtu, miten

nama tulokset vastasivat toisiaan. Tulosten tulisi myds olla uusittavissa, riippumatta siita,
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kuka testia tekee (ulkoinen tarkkuus). Jatkotutkimuksia varten olisi hyva, etta testit teh-
taisiin kevaalla syksyn sijaan, silla kevaalla olisi enemman vaihtelua tiemerkintojen kun-

nossa talven jaljilta ja ndin saataisiin testattua skannerin tarkkuus laajemmalla skaalalla.
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