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The purpose of this thesis was to develop a solution to the supervision of winter
road maintenance work for the regional contracts of road maintenance. The the-
sis was commissioned by Destia Oy Maintenance Services-Business Unit.

In the theoretical part, the regional contracts, quality standards and working
equipment were showcased in general. Publications by Finnish Transport Infra-
structure Agency and by its predecessors were used as a primary source for the
theoretical part. The methods used to improve the supervision of work were ex-
amined in the research part. My personal experience on the subject was utilized
in the research section, and it was supported by interviews. In the research part,
| utilized my personal experience on the subject and complemented it with inter-
views.

In the study the accuracy of modern locating systems was researched to help
improve the development of the supervision of work. The interviewees were
guided in the use of a software in development, and their opinions on the current
state of the software and possible improvements to the software were collected.
The goal of the study was to determine a threshold value for the rate of winter
road maintenance work in the light transport section in order to define efficient
working hours with the software.

As a result of the thesis, | was able to determine that the modern locating systems
are accurate enough as they currently are. The new software was well received
by the interviewees. The interviewees also found the new software easy to use.
The use of the software can also be self-taught since the user can only view data
without modifying it if they so choose. A threshold value for the rate of winter road
maintenance was calculated and it will be utilized in the future.

The thesis does not cover any classified information of the client, such as the
threshold value, nor any more accurate visual presentation of the software in de-
velopment.

Key words: supervision of work, maintenance, regional contract, winter mainte-
nance
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LYHENTEET JA TERMIT

Talvihoitoluokka

ELY-keskus

GNSS

GPS

GLONASS

Maantiet jaetaan kuuteen talvihoitoluokkaan: Ise, Is, Ib,
Ic, Il ja lll. Korkein Ise ja matalin Ill. Kavely- ja pyoraily-
vaylilla kaytossa talvihoitoluokat K1 ja K2.

Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus.

Global Navigation Satellite System, maailmanlaajuinen
satelliittipaikannusjarjestelma.

Global Positioning System, USA:n puolustusministerion
yllapitama GNSS-jarjestelma.

Globalnaja Navigatsionnaja Sputnikovaja Sistema,
Neuvostoliiton ja myohemmin Venajan puolustusminis-
terion kehittama ja hallinnoima satelliittipaikannusjar-

jestelma.



1 JOHDANTO

Suomessa maanteiden hoitourakat jakaantuvat 79 eri urakkaan, joiden yllapi-
dosta ja kehittamisesta vastaa Vaylavirasto. Vaylavirasto vastaa myos paikallis-
ten ELY- keskusten toiminnallisesta ohjauksesta. ELY- keskukset vastaavat
maanteiden ja niiden rakenteiden, laitteiden ja varusteiden kunnossapidosta.
Maanteiden hoitourakat toteutetaan tilaajan tilaamalla tyon palveluntuottajilta.
Destialla on hoidettavanaan Suomen 79:std maanteiden hoitourakasta 40 hoi-

tourakkaa.

Tama opinnaytetyd tehtiin Destia Oy:n kunnossapitopalvelut liiketoimintaryh-
malle. Opinnaytetyon tarkoituksena on perehtya kehitteilla olevaan tyénohjauk-
sen kehittamiseen suunniteltuun Power BI- raportointiin perustuvaan Kunnossa-
pidon Dashboard- sovellukseen. Sovelluksen kehitysta varten tydssa piti maari-

tella osatekijoita, joita hyodynnetaan kehitystyossa.

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa, kuinka hyvin Destialla kaytdssa oleva
ajantasaisen seurannan paikannustarkkuus palvelee nykyisellaan sovelluksen
kehitystyota. Tyohon kuului myds kevyen liikenteen talvihoitotdiden tydnopeu-
den selvittaminen, jonka avulla sovellukseen saadaan tuotettua niin sanottuna
tehokkaita tyotunteja. Tehokkaat tyotunnit sisaltavat vain itse tyon suorituksen.
Ylimaaraiset tauot ja tydohon kuulumattomat ajot karsitaan sovelluksessa pois
hyddyntaen tyolle maaritettya tyonopeutta. Haastatteluiden avulla piti selvittaa
kehitysvaiheessa olevan sovelluksen toimivuutta ja ominaisuuksia urakoiden

tyonjohdosta valitun henkiloston osalta.

TyOsta saadut tulokset toimivat hyvana lahtokohtana sovelluksen kehitystydssa.
Tuloksia tullaan hydédyntamaan myos edelleen sovelluksen kehityksessa tule-
vaisuudessa uusien ominaisuuksien ja toimintojen osalta. Haastattelututkimuk-
sien avulla saatiin hyvia kehitysideoita ja olemassa olevat ominaisuudet olivat

alueurakoiden henkildston mukaan hyddyllisia tydnohjauksen kannalta.



2 HOIDON JA YLLAPIDON ALUEURAKAT

2.1 Hoidon ja yllapidon alueurakoiden tarkoitus

Suomen maantieverkosto on jaettu yhteensa 79 eri urakka-alueeseen, joista
vastaavat alueurakoitsijat esitettyna alla olevassa kuvassa. Vaylaviraston maa-
ritteleman palvelutason mukaan. Tiet jaetaan kaytdén mukaan eri hoitoluokkiin,
joilla toimenpideajat vaihtelevat hoitoluokan mukaan. Teita yllapidetaan turvalli-

sen liikenndinnin takaamiseksi. (Vaylavirasto.)

Hoidon ja yllapidon
alueurakoitsijat
1.10.2020 -1.10.2021

Urakoitsija

[ ] Destia oy (az kpi)

I 17 Suomi Oy (26 kpl)

[ Mordic Ruad Services Oy (4 ki)

B seven Kuljets Oy (3 pl)

[ Pimara Oy (2 kpt)

:l Kuljetus ja Maanrakennus P. Salonen (1kpl)
B =0 Paniakangas Oy (1 kel)

E— MHU- ja HiU-urakat

[~ -] 2021 kipailutettavat urskat

Urakoita yhteensa 79 kpl




KUVA 1. Hoidon ja yllapidon alueurakoitsijat kartalla (Vaylavirasto 2020)

2.2 Hoidon ja yllapidon alueurakoiden tyot

Alueurakoiden tyot jakautuvat ympari vuoden ja jokaiseen vuodenaikaan ympa-
rivuotisten toiden lisaksi kuuluu kausittaisia toita. Nykyisin alueurakoitsijat teet-
tavat paljon toita alihankkijoilla, jolloin monesti urakoissa on omaa henkilosta

alueurakoitsijalla vain tydnjohdossa.

Maanteiden hoidon ja yllapidon urakoissa noudatetaan tuotekortteja, jotka ker-
tovat mita toiden suorittamiseen sisaltyy. Tuotekorteissa on kerrottu myos ylei-
sia vaatimuksia, joita alueurakoihin kuuluu. Maanteiden hoidon ja yllapidon tuo-
tekorteissa (Liikennevirasto 2015, 3) on kerrottu aina voimassa olevia vaatimuk-
sia, joihin kuuluu mm. turvata lilkkenne kaikissa olosuhteissa ja ottaa liikenteen
tarpeet huomioon. Urakoitsijalla on oltava tieto tieston tilasta, jolloin toimenpi-
teet pystytaan suorittamaan oikea-aikaisesti. Saman hoitoluokan tiet on pidet-
tava yhdenmukaisessa kunnossa urakan alueella, seka urakka-alueiden rajoilla.
Liikennetta vaarantavat puutteet ja viat on korjattava viipymatta ja naista on va-

roitettava muuta liikennetta.

2.3 Talvihoito

Talvihoito hoidon ja yllapidon alueurakoissa on usein tienkayttajalle nakyvaa
tyota auraamisen ja liukkaudentorjunnan muodoissa. Talvihoitoon kuuluu myos
pintojen tasaamista, esimerkiksi alusteralla varustetulla kuorma-autolla. Muita
téitd on muun muassa likennemerkkien ja opasteiden puhdistaminen lumesta ja
jaasta, lumivallien madaltaminen ja lumen siirto lumitilan taytyttya, lumen taivut-
tamien liikennetta vaarantavien puiden ja oksien raivaus seka valikaistojen huol-

toaukkojen ja niiden puomien lumenpoisto. (Liikennevirasto 2015, 4.)

Yleiset tiet on jaettu kuuteen eri talvihoitoluokkaan: Ise, Is, Ib, Ic, Il, I, joista Ise

on korkeimman palvelutason tie ja lll-luokan tie matalin. Kavely- ja pyorateilla
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kaytetaan hoitoluokkina K1 ja K2, joista K1 on korkeampitasoinen. (Liikennevi-
raston ohjeita 33/2018, 2018, 6.)

2.3.1 Lumen ja sohjon poisto

Lumenpoiston lahtokynnyksena kaytetaan puolta maksimilumensyvyydesta
(taulukko 1), joka tarkoittaa, etta tdiden on oltava kaynnissa, kun tama lumi-
maara tayttyy jossakin kohtaa aurausreitilla. Sohjoa saa olla puolet lumen maa-
rasta. Poikkeuksena on kello 02 — 20 valisena aikana luokassa Il 3 cm lahtokyn-

nys ja luojassa Il 4 cm 1ahtdkynnys. (Liikennevirasto 2018, 10).

TAULUKKO 1. Lumenpoiston laatuvaatimukset saan ja kelin muutostilanteissa.
(Liikennevirasto 2018, 10)

Talvihoito- Maksimilumisyvyys Toimenpideaika
luokka sateen aikana (h)
(cm) Irtolumi Sohjo
Irtolumi Sohjo
Ise 4 2 2,5 2
Is 4 2 2,5 2
b 4 2 3 2,5
lc 4 2 3 3
1l 8 4 4 4
1] 10 5 5 5

Tuulisella saalla lumen kinostuessa toimenpideajat ovat taulukon 1 mukaiset ja
toimenpideaika alkaa, kun kinostuminen lakkaa. Kinostuneen lumikielekkeen
paksuus ei saa ylittaa taulukossa 2 olevaa irtolumen maaraa. Kinostuneen lu-
men maksimileveys reunaviivasta (pientareen sisareunasta) on luokissa Ise, Is,
Ib ja Ic yksi metri. Luokissa Il ja Il vastaava mitta on 1,3 metrid. Kuvassa 2 on

kuvattu lumikielekkeen mitat hoitoluokittain.
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KUVA 2. Lumikielekkeen paksuuden mittaaminen (Liikennevirasto 2018, 11)

Taulukon 1 toimenpideajat voivat ylittya poikkeuksellisen lumimyrskyn aikaan,
joita sattuu keskimaarin muutaman kerran vuodessa. Poikkeuksellisen lumi-
myrskyn maaritelmana on yhtajaksoinen lumisade, jolloin lunta kertyy vahintaan
10 cm neljan tunnin aikana. Myos voimakasta kinostumista aiheuttavat tilanteet
katsotaan poikkeukselliseksi lumimyrskyksi, kun seuraavat ehdot tayttyvat: Sa-
demaara yhtajaksoisesti neljassa tunnissa vahintaan 5 cm, ilman lampdétila -2°C
tai alle, sateen aikana tuuli on voimakasta ja puuskissa yli 8 m/s ja satava lumi

on pakkaslunta ja aiheuttaa kinostumista. (Liikennevirasto 2018, 11 —12.)

2.3.2 Ajoradan tasaisuus

Taulukossa 2 on esitettyna ajoradan suurin sallittu epatasaisuus talvihoitoluokit-
tain. Vaatimuksia on tarkennettu hoitoluokkien osalta niin, ettd kylmina kausina,
kun suolaaminen ei ole mahdollista on Ise ja Is luokilla suurin sallittu epatasai-
suus 1,0 cm. Tasauksen tygjalki ei saa aiheuttaa ajoneuvon haitallista ohjautu-
vuutta ja tasauksessa syntyva karhe on viipymatta aurattava ajoradalta luiskille.
(Liikennevirasto 2018, 12 — 13.)
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TAULUKKO 2. Ajoradan tasaisuusvaatimus (Liikennevirasto 2018, 12)

Talvihoito- Suurin sallittu
luokka epdtasaisuus
(cm)
Ise -
Is -
Ib 1,5
Ic 1,5
Il 2
1] 2

2.3.3 Liukkaudentorjunta

Ajoradat on kitkaltaan pidettava sellaisessa kunnossa, etta turvallinen ja sujuva
likenndinti on mahdollista. Liukkaudentorjunnassakin vaatimukset vaihtelevat
isosti eri talvihoitoluokkien valilla, myds menetelmat riippuvat hoitoluokasta.
Alemman luokan teilla (Il ja 1ll) liukkaudentorjunta hoidetaan hiekoittamalla tai
pinnan karhennuksella. Ib ja Ic luokan teilla menetelmat ovat samat, mutta mus-
tan jaan aiheuttamaa liukkautta voidaan torjua myos suolaamalla olosuhteiden
vaatiessa. Ise ja Is luokissa liukkaus pyritaan torjumaan ennakoimalla tai aina-
kin liukkauden keston minimoimisella. Taulukossa 3 on kuvattu talvihoitoluokit-

tain ajoradan kitkavaatimus ja toimenpideajat. (Liikennevirasto 2018, 14 — 17.)



TAULUKKO 3. Ajoradan kitkavaatimus (Liikennevirasto 2018, 14)

0,25 pistehiekoitus
0,22 linjakdsittely

Talvihoito- Kitkavaatimus Kitkavaatimus Toimenpideaika
luokka kylmissé (h)
Ise 0,30 < -6°C, kitka 0,25 Oh
Is 0,30 <-6°C, kitka 0,25 2h
Ib 0,25 < 4°C, kitka 0,22 3 h (suclaus)
4 h (linjahiekoitus)
le 0,25 (toimenpideraja) 4 h (linjahiekoitus)

(3 h suolaus)

karhennettu tai hiekoitettu pinta,
ongelmakohteet
pistehiekoitetaan

(ks. luku 3.3.4)

5h
(linjahiekoitus)

karhennettu tai hiekoitettu pinta,
ongelmakohteet
pistehiekoitetaan

(ks. luku 3.3.4)

Th
(linjahiekoitus)

13
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3 KALUSTO

Talvihoidossa kaytettava kalusto maaraytyy kaytannossa talvihoitoluokkien mu-
kaan. Paaosin ylemman verkon teilla kaytetaan kuorma-autoja ja alemmalla
verkolla traktoreita tai kuorma-autoja. Nykyaikainen auto- ja traktorikalusto on
monikayttoista ja nailla voidaan tehda useampaa ty6ta samanaikaisesti. Usein
paateilla aurattaessa suolataan samanaikaisesti ja alemmalla verkolla voidaan
alusteralla varustetulla koneella aurata ja tasata tai karhentaa tieta yhdella ker-

taa.

Pyorateilla on kaytdssa usein traktoreita ja pyorakuormaajia, jotka pienemman
kokonsa ansiosta mahtuvat kulkemaan siella ja naista koneista on huomatta-

vasti parempi nakyvyys ulos, kuin kuorma-autosta.

3.1 Peruskoneet

3.1.1 Kuorma-auto

Kuorma-autoja kaytetaan paasaantoisesti paallystettyjen teiden hoitoon.
Kuorma-auton etuna on niiden suuri massa, joka takaa koneen pysymisen tiella,
vaikka aurattavaa lunta olisi enemmankin. Myos korkea siirtonopeus on
kuorma-auton yksi eduista. Kuorma-auto voidaan varustaa etu-, sivuauralla,

alusteralla, hiekoittimella ja suola-automaatilla.



S
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KUVA 3. Destian talvihoitovarusteltu kuorma-auto (Destia 2016)

Kuorma-autot talvihoidossa ovat paasaantoisesti 2 — 5 akselisia ja painoltaan yli
10 000 kg painoisia. Yleisesti isompia autoja kaytetaan paateilla, joissa autolta
vaaditaan suurempaa massaa ja kantokykya ja auton ketteryydella ei ole niin

suurta merkitysta, kuin pienemmilla ja ahtaammilla teilla.

3.1.2 Traktori

Traktoreita kaytetaan paasaantoisesti alemman hoitoluokan teilld ja kevyen lii-

kenteen vaylilla. Traktoreiden koot ovat viimevuosina kasvaneet huomattavasti
ja suurimpien traktoreiden massat alkavat olla jo kuorma-autojen luokkaa. Suu-
remmilla traktoreilla hoidetaan usein IlI- ja lll- luokan teitd. Pienempia traktoreita
kaytetaan pyorateilla ja taajamissa niiden ketteryyden ja ohjaamon hyvan naky-

vyyden vuoksi.

Traktori voidaan varustaa lukuisilla lisdvarusteilla. Talvihoidon kannalta tarkeim-

pia ovat, etu- ja sivuaura, alus- ja takatera seka hiekoitin.
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Uudemmissa traktoreissa jousitus on alkanut yleistymaan ja se on useimmiten
toteutettu hydraulisesti, jolloin jousitus voidaan lukita esimerkiksi polanteen
poistoa varten. Jousitus parantaa osaltaan myos tyonjalkea lumen- ja sohjon-
poistossa. Jousittamattomat traktorit ovat kovemmissa nopeuksissa herkempia
alkamaan pompottamaan, jolloin aurausjalki on usein hairitsevan aaltoilevaa.
Myds traktorin renkailla on suuri vaikutus tyon toteutuksessa. Perinteissa ripa-
kuvioiduissa maatalousrenkaissa on verrattain huono pito liukkaalla ja lumella.
Tienhoidossa traktoreissa kaytetaankin useimmiten palarenkaita ja monesti ne

ovat vield nastoitetut pidon parantamiseksi. (Liikennevirasto 2017, 37.)

KUVA 4. Traktori varustettuna etuauralla ja palarenkailla (Konepdrssi 2016)

3.1.3 Pyorakuormaaja

Pyodrakuormaajia kaytetaan paasaantoisesti kevyen liikenteen vaylien ja taaja-
mien hoidossa. Pydrakuormaajat ovat erittain ketteria ja niista on kuljettajalla
hyva nakyvyys ulos. Koneiden koot vaihtelevat alle tonnin painoisista jopa yli
sadan tonnin painoisiin, mutta talvihoidossa koneet ovat paaosin 5 — 20 tonnin

painoisia. Pydrakuormaajat voidaan varustaa erilaisilla auroilla ja hiekoittimilla.
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3.1.4 Tiehoyls

Tiehoylia kaytetaan tienpinnan tasoittamiseen, muotoiluun ja muokkaamiseen.
Talvisin tyohoylia hyodynnetaan jaa- ja lumipolanteen poistoon. Teiden hoi-
dossa kaytettavat hoylat ovat useimmiten painoltaan noin 10 000 — 20 000 kg
luokassa ja suuri massa tekeekin tiehdylista ylivoimaisia koneita kovan jaan ja
polanteen poistoon. Tiehdylien korkea hankintahinta kuitenkin rajoittaa niiden
saatavuutta ja korvaavien koneiden ja laitteiden maara onkin viime vuosina kas-

vanut runsaasti vahentaen tiehdylien kayttéa. (Liikennevirasto 2017, 38.)

Tiehodylan tydleveys on useimmiten noin 3,5 metria ja ne niihin on saatavissa pal-
jon lisavarusteita. Talvihoidossa useimmiten kaytetaan tappiterilla varustettua
emateraa, joka sijaitsee koneen keskivaiheilla. Emateraa kaytetaan polanteen ja
jaan poistoon ja emateran lisaksi hoylaan voidaan lisata lumistoppari, jolloin esi-

merkiksi liittymien kohdalla stoppari lasketaan, jolloin se estaa liittymien kohdalle



18

kertyvan lumivallin syntymisen. Talvihoidossa kateva lisavaruste on myos hyd-
raulisesti kdannettava puskulevy, jolla voidaan myds tyontaa lunta ja aurata. (Lii-
kennevirasto 2017, 38.)

KUVA 6. Tiehdyla (Destia 2019)

3.2 Lisalaitteet

3.2.1 Aurat

Aura valitaan aina koneeseen sopivaksi koneen ominaisuuksien ja kayttotarkoi-
tuksen mukaisesti. Aurojen tyoleveys vaihtelee suuresti aurattavan kohteen mu-
kaan. Pienemmilla teilla ja kevyen liikenteen vaylilla kaytetaan kapeampia au-
roja ja isoja teita aurattaessa auran tyoleveys on jopa yli nelja metria.

Perinteisesti maanteilla aurattaessa kaytetaan vinoetuauraa. Alemman luokan
teilla aurat ovat monesti niin sanotusti kiinteita, eli niita voidaan vain nostaa ja

laskea, muttei kaantaa. Ylemman luokan teilla kaytdossa on usein kaantoaura,
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jolloin lunta saadaan aurattua molemmille puolille ja kdantyva aura helpottaa

my0s risteysalueiden puhdistamista lumesta. (Liikennevirasto 2017, 40.)

Sivuauroja kaytetaan paasaantdisesti valta- ja kantateilla. Nailla teilld on usein
levea piennar, jolloin sivuauraa kaytettaessa saadaan tie aurattua koko le-
veydeltdan edestakaisella ajolla. (Liikennevirasto 2017, 41.) Alla olevassa ku-

vassa esiteltyna Liikenneviraston ohjeiden mukaiset auratyypit.

Auratyyppejd: a) vinoetuaura ja leved sivuaura, b) alueaura c) nivelaura,
d) sivuaura, e) kérkiaura, f) perhosaura.

KUVA 7. Auratyypit (Liikennevirasto 2017, 40)

3.2.2 Alusterat

Alustera asennetaan nimensa mukaisesti peruskoneen alle ja ne ovat yleisesti
kaksiteraisia ja teleskoopilla varustettuja. Alusteria on kiinteita ja kaannettavia,
joista jalkimmainen mahdollistaa monipuolisemmat tyotehtavat, kun tasattava
materiaali saadaan koneen molemmille puolille tyotehtavasta ja kohteesta riip-
puen. Perinteisesti alusteria kaytetaan kuorma-autoissa niiden suuren massan
vuoksi, joka mahdollistaa hyvan tyojaljen. Uudet suuremmat traktoritkin alkavat
massaltaan olla niin suuria, etta niillakin alusteratyot ovat mahdollisia. (Liikenne-
virasto 2017, 42.)
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KUVA 8. Kuorma-auton alustera polanteen poistossa (Arctic Machine)

3.2.3 Suola-automaatit

Suola-automaatteja kaytetaan kuorma-autoissa paateiden hoidossa suolan le-
vittamiseen liukkaudentorjuntaan. Automaatti asennetaan auton lavalle tai vaih-
tolavalaitteisiin. Nykyisin automaateissa on useimmiten sailiot kuivalle- ja liuos-
suolalle ja suolaus toteutetaankin kostutettuna suolauksena, jolloin kuivan suo-
lan lisaksi tielle levitetdan suolaliuosta, joka sitoo kuivan suolan paremmin tie-

hen ja varmistaa nain parhaan lopputuloksen.

Rakeisen suolan levittamiseksi suolasailion pohjalla on joko ruuvi- tai hihnakul-
jetin, joka kuljettaa rakeisen suolan levityslautaselle. Levityslautanen levittaa
raesuolan ja liuossailiosta pumpattavan suolan tielle. Hihnakuljettimella varuste-

tun automaatin etuna on sen soveltuvuus myos hiekoitus hiekan levittamiseen.

3.2.4 Hiekoittimet

Hiekoittimia kaytetaan alemman verkon teilla ja kevyen liikkenteen vaylilla liuk-

kauden torjuntaan, seka kovien pakkasjaksojen aikana myds paateilla ramppien
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ja risteysalueiden osalta. Hiekoitin voi olla hinattava, kuorma-auton paalle asen-
nettava tai nostolaitesovitteinen tydkohteen mukaan valittuna. (Liikennevirasto
2017, 75.)

Hinattavia ja kuorma-autoon asennettavia hiekoittimia kaytetaan paaasiassa
maanteita hiekoittaessa niiden suuren lastauskapasiteetin vuoksi, jolloin hiekoi-
tinta ei tarvitse tayttaa niin usein. Nostolaitehiekoittimet ovat katevia ahtaissa ja
hyvaa nakyvyytta vaativissa kohteissa, jossa hiekoitettava lenkki ei ole pitka.
Paaosin nostolaite hiekoittimia kaytetaankin kevyen liikenteen vaylilla ja erityista

hiekoitusta vaativissa kohteissa esimerkiksi linja-autopysakeilla.
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KUVA 9. Hinattava lautassirotin traktorin perassa (Liikennevirasto 2017, 50)

Hiekoitus tehdaan maanteilla usein pistehiekoituksena, jolloin kriittiset kohdat
hiekoitetaan. Naita ovat usein maet, mutkat ja risteysalueet. Erityisen liukkailla
keleilla ja kevyen liikenteen vaylilla hiekoitus tehdaan linjahiekoituksena, jolloin
koko tiepituus hiekoitetaan.
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4 PAIKANNUSJARJESTELMAT JA AJANTASAINEN SEURANTA

4.1 Yleista paikannuksesta

Perinteisesti satelliittipaikannuksesta puhutaan kansankielella GPS-paikannuk-
sena, joka sinallaan on harhaanjohtava kasite, silld nykyisin yleisessa kaytossa
on nelja satelliittipaikannusjarjestelmaa. Yhdysvaltalaisen GPS:n lisaksi kaytdssa
on venaldainen GLONASS, eurooppalainen Galileo ja kiinalainen BeiDou. Nama
nelja paikannusjarjestelmaa muodostavat yhdessa maailmanlaajuisen GNSS-

jarjestelman. (Maanmittauslaitos, Satelliittipaikannus).

Kaikki nelja paikannusjarjestelmaa koostuu 20 — 35 satelliitista, jotka kiertavat
maata noin 20 000 — 30 000 kilometrin korkeudessa. Satelliiteissa on tarkat ato-
mikellot, joiden perusteella vastaanottimet rekisterdivat aikasignaalia ja muuta
dataa, jolla saadaan esimerkiksi satelliitin sijainti selville. (Maanmittauslaitos, Sa-

telliittipaikannus).

Etaisyys lasketaan signaalin [ahetysaikatiedon ja vastaanottoajan erotuksella sig-
naalien etenemisnopeuden mukaan. Samassa jarjestelmassa olevien satelliittien

kellot ovat keskenaan synkronoituja. (Maanmittauslaitos, Satelliittipaikannus).

4.2 Tieosoitejarjestelma

Tienpidossa kaytetaan tieosoitejarjestelmaa, joka on tienhoidon yksildiva paikan-
nusjarjestelma. Tieosoitteella tarkoitetaan teiden numerointia ja jakamista tie-
osiin. Yleisilla maanteilla tienumerot on sidottu tieluokkiin ja tieverkon muodosta-
miin yhteysvaleihin. Tieosoite kertoo tarkalleen sijainnin valitulla tiella. Jarjes-
telma perustuu neljaan eri tunnistetietoon, jotka ovat tien numero, tieosan nu-
mero, etaisyys tieosan alusta ja ajoradan numeron useampi ajorataisilla teilla.

(Tieosoitejarjestelma 2020, 3 —4.)
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Tieosoitejarjestelma muodostetaan sijaintipaattelemalld koordinaatit tierekisteri-
osoitteiksi. Tieosoitteen avulla tiedetdan tieosoitetiedot, urakka-alue, kunnossa-
pitoluokka ja viherhoitoluokka. My0s tien varusteen ja laitteet esimerkiksi liiken-

nemerkit pystytaan jaljittdmaan tieosoitteen perusteella. (Destia, Kuusela.)

Liittyman Tievalaistus valilla
tieosoite 1800/1/1500-2/500
1800/1/0
\ 0 Tieosa1 \L A Tieosa 2 \__/ Tieosa3
A 4 “—> /_\
1500m 500m T

Sillan tieosoite
1800/3/0

KUVA 10. Periaatekuva tieosoitteiden muodostumisesta (Tieosoitejarjestelma
2020, 3)

4.3 Ajantasainen seuranta alueurakassa

Alueurakoissa tilaajana toimiva paikallinen ELY-keskus velvoittaa urakoitsijalta
sahkoista seurantajarjestelmaa, jolla seurataan toimenpiteitd oman henkiloston
lisaksi kaikkien aliurakoitsijoiden osalta. Seurantaa vaaditaan kaikilta ajoneuvolla
tai koneella tehtavista toista lukuun ottamatta erikseen hyvaksyttyja vahaisia

toita. (Tampereen alueurakan tydnjohto 24.2.2021.)

4.4 Fluent Kunto

Fluent Kunto -jarjestelman avulla teiden ja katujen kunnossapitotoimien saman-
aikainen toteuttaminen sujuu jouhevasti. Mobiililaitteilla reaaliaikaisesti toimiva

tiedonkeruujarjestelma hyodyntaa mobiili-, paikkatieto- ja karttateknologioita, joi-
den avulla kayttajat pysyvat ajan tasalla kunnossapidon tilanteesta. Sovelluksen
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keraamaa tietoa voidaan hyddyntaa raportointiin tilaajaorganisaatiolle ja se voi-

daan integroida muihin jarjestelmiin. (Fluent Kunto yleisesite.)

4.4.1 Kunto Mobile

Kunto Mobile on alypuhelimessa tai tabletissa kaytettava erikseen ladattava so-
vellus. Kuntoon kirjaudutaan henkildkohtaisilla tunnuksilla ja kirjautumisen jal-
keen valitaan urakka, jonka alueella tydskennellaan, kaytettava tydkone ja teh-

tavaryhma.

Fluent kaupungissa

Fluent tiella
Ajoneuvojen lisdlaittoo!
Wy

000-XXX R =

123-ABC .. _
w0 = Laven Tehtavaryhmat

456-DEF

ELY-tyiit

Kesatydt

Talvihoite Testiurakka

Talvitytit 1

Tytinjchto

KUVA 11. Urakan, ajoneuvon, lisalaitteiden ja tehtavan valintanakyma (Fluent
Kunto 2019)

Tehtavaryhman valittuaan kayttajalle aukeaa nakyma, josta valitaan tyOlaji ja
nahdaan muita sovelluksen toimintoja. Useimmiten tyon suorittaja valitsee vain
tehtavan tydlajin ja aloittaa tyon. Tydlajia painettaessa aukeaa naytto, josta vali-

taan joko siirtymaajo tai tyon aloittaminen.
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Matkan mittaus Tydajo omalla autolla

25

N{Q %l 18%E

HUOMIOT

Talvihoitotark. tie+klv

Kuntomittaus 1-5

KUVA 12. Tydvalikko Kunto Mobile-sovelluksessa (Kunto Mobile 2021)

Ohjelma tallentaa tiedot kuljettajan kulkemasta reitista, tydtehtavasta ja tydhon

kaytetysta ajasta. Tietoja voidaan tarkastella jalkikateen tai ajantasaisesti tyo-

poytaversiossa.
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Kunto Mobilella on mahdollista ottaa myds huomiokuvia, joista tallentuu kuvan
lisaksi kuvaamisajankohta ja kuvan sijainti. Huomiokuviin valitaan tilannetta ku-

vaava otsikko ja halutessaan kuvaan voi kirjoittaa kuvauksen huomiosta.

931 ¢ N Q ®u49%4

TOIMINNOT TYOT HUOMIOT

PERUSHUOMIOT INVENTOINTIHUO LUONNOKSET
Aurausta haittaava puu
Auraustarve
Aurausvaurio kiveys
Aurausvaurio muu
Aurausviitoitustarve
Erillistilattava lisatyd
Harjausta haittaava jaa/lumi
Harjaustarve
Hiekoitustarve
Hairitseva kasvillisuus
lkivalta
Itselleluovutus - nurmikot ja niityt
Itselleluovutus - pensaat

Itselleluovutus - perennat

KUVA 13. Huomiokuvien otsikoita (Kunto Mobile 2021)
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Tyopoytaversioon kirjaudutaan verkkosivulla henkilokohtaisilla tunnuksilla. Tyo-

poytaversiossa tyonjohto paasee tarkistelemaan mm. kaynnissa olevia ja lope-

tettuja toita, huomiokuvia ja erilaisia raportteja. Kuntossa on paljon erilaisia suo-

dattimia, joita kayttamalla yksittaisten tyosuoritusten tai tietyn tyolajin toita on

helpompi etsia ja tutkia tarkemmin. Jokainen tyosuoritus tallentuu erillisena teh-

tavana, joka helpottaa toiden tarkastelua, kun isoissa urakoissa sesonkiaikoina

on tyot kaynnissa ympari vuorokauden ja kalustoa voi olla liikkeella samanaikai-

sesti useamman kymmenen yksikon voimin.

Tyonjohtaja  Kuljettaja

DESTIA

URAKKA

Tapahtumat  Raportointi  Huomiot  Laheta viest

Tampere 2017-2022 v
[  Kaytiajarooli Kus

Kaikl v x |devanha

m [ ot 0E vanha Peruia, Laur 2

Nykytilanne -
[ Tyonjontaja  DE Vanha-Pertula, Lauri 2

Matkan mittaus
O wyoniontaia DE Vanha-Perttula, Lauri, 2
O Tyoniohtaja  DE Vanha-Pertula, Laur, 2
O Tyonjohtsia  DE Vanha-Perttula, Lauri, 2:
[ Tyonjontaja  DE Vanha-Pertula, Lauri 2
[ Tyonjontaja  DE Vanha-Pertula, Lauri 2
O Tyoniohtaja  DE Vanha-Pertula, Laur, 2
O Tyonjohtsia  DE Vanha-Perttula, Lauri, 2:
[ Tyoniontaja  DE Vanha-Perttula, Lauri 2
[ Tyonjontaja  DE Vanha-Perttula, Lauri 2
[ Tyoniohtaia  DE Vanha-Perttula, Lauri 2:

O Tyanjohtaja DE Vanha-Perttula, Lauri, 2

O Tyanjontaja DE Vanha-Perttula, Lauri, 2
& Tyhienna O Excel 3 PDF

[ Poista | Yhdista |

KUVA 14. Tydpoytaversion tapahtumat valilehden nakyma (2021)
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Kuvassa 14 nakyvasta listasta on mahdollista valita mika tahansa tehtava, jol-

loin se avautuu uuteen nakymaan, jossa paasee tarkastelemaan tarkemmin

tehtavaa ja nakemaan ajetun reitin kartalla.

4.5 Harja- jarjestelma
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Harja on Vaylaviraston tarjoama selainpohjainen hoitourakoiden valvontaan,
seka sopimusten ja palautteiden hallintaan tarkoitettu jarjestelma. Harjaa kaytta-
vat Vaylaviraston, ELY-keskuksien, urakoitsijoiden ja konsulttien henkildsto ura-

koiden yhteistoiminnan parantamiseksi. (Rajala 2019, 3.)

Harja- jarjestelmasta Ioytyvat mm. tielikennekeskuksen ilmoitukset, urakoiden
kustannusseuranta, paivystajatiedot, tierekisterin varusteet ja laitteet, reaaliaikai-

nen toteumien seuranta ja karttapohjainen tilannekuva. (Rajala 2019, 3.)

4.5.1 Harjan nakymat

Aloitussivulla nakyvat asiat riippuvat siita, millainen rooli kayttajalle on myonnetty.
Urakoitsijat paasevat Harjassa nakemaan ainoastaan omien urakoidensa tietoja.
Kuvassa 15 esiteltyna Harjan aloitussivu riippumatta kayttdoikeuksista. (Rajala
2019, 6.)

HHRJH m Raportit  Tilannekuva  llmoitukset  Hallinta © Palautettal  Anne Leppanen

Urakkatyyppi Urakoitsija
Koko maa | | - Hallintayksikké - | Hoito v | Kaikki

Valitse hallintayksikko

[ ]+]

KUVA 15. Harjan aloitusnakyma (Rajala 2019, 6)

Aloitusnakymasta valitaan hallintayksikkd, jonka alla olevan urakan tietoihin ha-
lutaan paasta kasiksi. Urakan valittuaan paasee tarkasteleman urakan tietoja eri
valilehdilla. Urakoitsija raportoi kaytannossa kaikesta Harjaan ja tiedonsiirto ta-
pahtuu paaosin automaattisesti rajapinnan kautta. Kuvassa 16 esimerk-

kindkyma suunnittelu- valilehdelta. (Rajala 2019, 6 — 8.)
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Kokonaishintaiset tyst

Sopimusnumero
00FDS5-0023171

Yksikkshintaiset tyst

Hoitokausi
01.10.2016 — 30.09.2017

Kokonaishintaiset tyst: Oulu Talvihoito TP

Vuosi
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2016
2016
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2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017

Kuukausi
Tokakuu
marraskuu
joulukuy
tammikuu
helmikuu
maaliskuu
huhtikuu
roukokuu
kesakuu
heingkuu
elokuu

syyskuu

Muutos- ja lisatyst

Suola || Materiaalit

Toimenpide
Oulu Talvihoito TP

Summa
51000€
1000 €
1000 €
1000 €
000,00 €
1000€
1000 €
098,00€
1000 €
1000 €
1000 €
1000 €

Maksupvm
15102016
15.11.2016
15.12.2016
15.01.2017
15.02.2017
15.03.2017
15.04.2017
15.05.2017
15.06.2017
15.07.2017
15.08.2017
15.09.2017

Taman hoitokauden osuus kaikista hoitokausista

B vsiiceu horeokeus [ Muut hoitokauder

Témén toimenpiteen osuus kaikista toimenpiteista
B vsticeu toimenpide. (] Muut coimenpiteet

KUVA 16. Harjan suunnittelu valilehti (Rajala 2019, 8)
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5 TYONOHJAUKSEN KEHITTAMINEN

5.1 Kehitystarpeet

Tavoitteena on kehittaa paivittaista tyonjohtoa alueurakoissa alihankkijoiden ja
oman tyon osalta perustuen tarkempaan tietoon tydsta. Tyon tuloksen vertailua
tavoitteisiin on kehitettava niin, etta aikaa jaa mahdollisien korjaavien toimenpi-
teiden toteuttamiseen. Nykyisellaan tieto ei ole ollut optimaalisesti hydodynnetta-
vissa, vaan se on ollut joiltain osin liilan vaikeasti saatavissa ja tulkittavissa. (Des-

tia, Kuusela.)

5.2 Tiedolla johtaminen

Tiedolla johtamisella tarkoittaa organisaatiolle saatavaa lisaarvoa reaaliaikaisen
tiedon avulla paatoksenteon tueksi. Menetelman avulla toiminnan suunnittelu hel-
pottuu ja se luo perusteet toiminnan kehittamiselle ja kilpailuedun saavuttamiselle
kilpailijoihin nahden. Menetelma on kaytdssa laajalti IT-alalla ja on osoittautunut

yhdeksi alan arvokkaimmaksi osaamiseksi. (Sjoholm, 2020).

5.3 Teiden kunnossapito- sovellus

Tyonohjauksen kehittamiseksi paremmin tietoon perustuvaksi edellytti uutta tyo-
kalua urakan tyonjohdolle. Destialla ratkaisuksi otetaan kayttoon Kunnossapidon
Dashboard niminen tydkalu, joka perustuu helppokayttdiseen Power-Bl ratkai-

suun. (Destia, Kuusela 2021.)

Lahtddata tyokaluun kerataan Kunto-jarjestelmasta, mutta se tyostetaan selke-
ammaksi ja helpommin luettavaksi (Kuva 17). Tydkalun avulla pystytaan tarkem-

min vertailemaan ja tarkastelemaan esimerkiksi eri reitteja, kaluston kayton te-
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hokkuutta. Tydkalua kehitetdan niin, etta sita pystytdan hyédyntamaan taloudel-
lisen puolen seurantaan ja sopimusmallien suunnitteluun. (Destia, Kuusela
2021.)

Kunnossapidon Dashboard- sovelluksella tehdyt tunnit muutetaan niin sanotusti
tehokkaiksi tyotunneiksi, jolloin aineistoa raataloimalla siitd pyritdan tunnista-

maan siirtoajot, ylimaaraiset tauot ja muut tydhon kuulumattomat ajot.

Tyo6tunnit reiteittain
Yhdenaikasten téiden ryhma

@ Auraus -

@ Auraus+Tasaus 2
S
Auraus+Suola =
T
@ Auraus+Hiekka

@Suolaus

ainotetut ty

@Hiekoitus
Tasaus

Hy‘.‘aks','lyl p

KUVA 17. Yleiskuva Dashboard- jarjestelmasta (Destia sisdinen materiaali 2021)

5.3.1 Haastattelututkimus

Sovellus on viela kehitysasteella ja tulevaisuudessa siirtymassa tuotantoon. So-
velluksen kehittamista varten suoritettiin pienelle porukalle perehdytysta ja haas-
tatteluja, jotta saataisiin myds nakemys kentalta, mitd sovelluksesta haluttaisiin
I6ytyvan ja mika siina on jo hyvaa. Haastateltavina oli eri urakoiden tyonjohtoa ja
tyomaapaallikdita. Haastateltavat valittiin erityyppisista ja kokoisista alueu-

rakoista, jotta saataisiin mahdollisimman kattavia tuloksia sovelluksen osalta.

Haastateltavilta kysyttiin, mitka sovelluksen ominaisuudet ovat jo talla hetkella
hyvia ja joille olisi jatkossa kayttéa. Sovelluksen mahdollistama talvihoitoreittien
vertailu keskenaan oli haastateltavien mielesta hyva ominaisuus, jolla pystyy seu-
raamaan kahden eri tekijan keskinaisia tyosuorituksia. Materiaalimaarien aiem-

paa helpompi seuranta oli myds haastateltavien mielesta toivottu ominaisuus.
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Sovelluksen hyddyntaminen jatkossa uusia aliurakkasopimuksia tai urakkalas-
kentaa varten nousi mahdolliseksi kayttokohteeksi, silla sovelluksen kautta on

helpompi seurata maaria suuremmassa mittakaavassa.

Sovelluksen yleisesta kayttokokemuksesta positiivista palautetta sai sen helppo-
kayttoisyys ja se, etta sovelluksessa ei pysty muokkaamaan tai poistamaan tie-
toja, joka alentaa kynnysta alkaa tutustumaan sovellukseen omatoimisesti, kun
mitaan peruuttamatonta ei pysty tekemaan. Sovelluksen suuri datamaara aiheutti
kuitenkin osalla haastateltavista haasteita ja epavarmuutta tiedon luotettavuu-
teen, sillda saman tiedon paasee nakemaan monesta eri paikasta hieman eri tyy-
lin muotoiltuna. Uskon taman ongelman kuitenkin ratkeavan ohjelmaan syvem-

min tutustumalla, jolloin kayttaminen muodostuu rutiiniksi.

Haastattelujen tulosten perusteella sovelluksen kehitystiimin on helpompi jatko-
kehittaa sovellusta, kun on tiedossa mita ominaisuuksia tyonjohto kaipaa nykyis-
ten lisaksi. Haastatteluista kavi ilmi, etta sovellukselle on oikeasti ollut kysyntaa
ja jatkossa taman toivotaan helpottavan tyonjohdon paivittaista toimintaa alueu-

rakoissa.
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6 PAIKANNUSTARKKUUDEN TARKASTELU

Tyossa yhtena osa-alueena oli paikannuksen tarkkuuden tarkasteleminen paino-
tettuna tieston vaikeimpiin kohteisiin, joita ovat mm. rampit ja kevyen liikenteen
vaylat, jotka kulkevat lahella paatieta. Naissa kohteissa paikannukselta vaaditaan

suurta tarkkuutta, jotta tyot saataisiin kohdennettua oikealle tielle.

Destialla toiden paikannus tapahtuu paaosin puhelimien ja tablettien omien pai-
kannusjarjestelmien kautta, jolloin tassa tulee eroja riippuen laitteen iasta ja omi-
naisuuksista. Uudemmat laitteet kykenevat jo yllattavankin tarkkaan paikannuk-

seen, joka helpottaa toiden seurantaa.

6.1 Paikannustarkkuuden tarkastelu paatiella

Seurannan tarkkuutta lahdettiin tutkimaan tekemalld testiajo kuorma-auton
kanssa yhden aurauslenkin osalta. Testilenkiksi valittin Tampereen alueurakasta
paikannuksen kannalta vaativimpiin kuuluva reitti, joka kulkee valtateita 3 ja 9
pitkin ja lisdksi siihen kuuluu useita ramppeja. Testissa paikannukseen kaytettiin
Samsung Galaxy Active Tab 2 mallin tablettia, joka on yleisesti kaytéssa Destian
alueurakoiden tyonjohdolla. Testi tehtiin kuorma-autolla, jotta saataisiin todelli-
sempaa tietoa aurauslenkin tarkasta kestosta, ajojarjestyksesta ja kaantymispai-

koista.

Ajon jalkeen Kunton tyopoytaversiosta tutkittiin, kuinka hyvin paikannus on osu-
nut oikeaan. Tutkimusta tehtiin avaamalla ajo nakyviin kartalle kuvan 18 mukai-
seen nakymaan, josta pystyy tarkastamaan tarkasti tieosoitteen. Haasteita tutki-
musvaiheessa tuotti kuvassa nakyvan kohteen kaltaiset useamman tien risteys-
kohdat, jolloin yksittaisten pisteiden tarkastelu vaikeutui. Paikannustarkkuuden
ollessa joitain metreja ajoreittida kuvaavat vihreat viivat saattavat risteta ja valilla
niin loivasti, etta jalkikateen on mahdotonta hahmottaa, kumpi viivoista on tarkas-
teltava viiva. Tieosoitetta verrattiin kartalla nakyvan pisteen sijaintiin ja Excel- las-
kentaohjelmasta naista selvitettiin onnistumisprosentti. Tutkimustulokset yllattivat
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positiivisesti ja paikannuksen todettiin tassa testissa osuvan oikeaan liki 90 pro-
senttisesti tarkasteltujen pisteiden osalta. Tama tulos osoitti, ettda paikannus on

riittavan tarkkaa jatkokayttoa varten.
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KUVA 18. Kunton tyopoytaversion nakyma yksittaisen ajon osalta. (Fluent Kunto
2020)

6.2 Paikannustarkkuuden tarkastelu kevyen liikenteen vaylilla

Kevyen liikenteen vaylien osalta tarkasteluun valittiin Huittisten alueurakasta 10y-
tyvat kevyen liikenteen vaylat, joita hoitaa yksi alihankkija. Kohde valittiin, koska
se oli tutkimuksen kannalta helppo ja selkea kohde. Kohde sijaitsee taajama-alu-

eella, mutta se on kohtalaisen hiljainen liikenteeltaan.

Tarkastelu tehtiin paaosin samalla tavalla, kuin paateiden tarkastelu, mutta tassa
kohteessa ei tehty erillista testiajoa vaan lahdettiin suoraan tutkimaan alihankki-
jan tydsuoritusten perusteella tuotettua dataa. Myos kevyen liikkenteen vaylien
osilta todettiin paikannuksen toimivan paasaantoisesti hyvin. Tarkemman seu-
rannan kannalta ongelmaksi nousee siirtoajot, joissa ajetaan maantieta pitkin,
jonka lahella kulkee kevyen liikenteen vayla. Naissa kohdissa on paikoitellen jal-
kikateen mahdotonta tulkita, onko ajettu tieta vai kevyen lilkkenteen vaylaa pitkin,
jos nopeus ei ole huomattavasti noussut, jolloin voidaan tulkita ajon sijoittuneen

maantielle.
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7 KEVYEN LIIKENTEEN TALVIHOITOTOIDEN SEURANNAN KEHITTAMI-
NEN

7.1 Nykytilanne

Destialla haluttiin kehittaa erityisesti kevyen liikenteen t6iden seurantaa ja rapor-
tointia. Kehitysta lahdettiin tekemaan kokeiluluonteisesti kohdan 6.2 paikannus-
tarkkuuden tarkastelulla ja siita saatavien tuloksien perusteella. Joskus kevyen
likenteen vaylien tyot on Kunto Mobilessa merkattu vaaraan tyolajiin, jolloin toi-
den tierekisteriosoite tallentaa tyot virheellisesti kevyen liikkenteen vaylan vieressa
kulkevalle maantielle. Talla ei tyon suoritukseen ole merkitysta, mutta tulevaa
Dashboardia varten kevyen liikenteen vaylien tyot on saatava erikseen ja oikein
nakymaan uuteen jarjestelmaan. Myds tilaajan edellyttaman ajantasaisen seu-

rannan vuoksi tyot tulee paikantaa mahdollisimman tarkkaan oikein.

7.2 Kehitys

Testien perusteella paikannustarkkuus oli kohtalaisen hyvaa ja tyot paikantuivat
paaosin oikein kevyen liikenteen vaylille. Tehokkaiden tyotuntien saamiseksi eri
tyolajeille haluttiin selvittaa tyonopeus, jonka ylittavat nopeudet tulkitaan
Dashboardissa siirtoajoksi. Alkuvaiheessa tyonopeudet selvitettiin auraukselle ja
hiekoitukselle ja tulevaisuudessa tydnopeus tullaan varmasti selvittamaan myds

muille alueurakan toille.

Tyonopeuden selvittamiseksi piti manuaalisesti kayda lapi useampia auraus ja
hiekoitus kertoja ja laskea naista keskinopeus tyolle. Tutkiminen tehtiin kohdan
6.2 mukaisesti ja tasta koostettiin erillinen Excel- taulukko, jonka avulla laskettiin
keskinopeus tyolle. Tyonopeuksia tutkittaessa kavi nopeasti ilmi, ettd nopeus
vaihtelee suuresti johtuen vaylien eroavaisuuksista. Kevyen liikenteen vaylilla on
varsinkin taajamissa paljon suojateita, joiden kohdilla vauhti hidastuu ja myos ja-
lankulkijat ja pyorailijat hidastavat tyéta, silla monesti kone joudutaan pysaytta-

maan kohdattaessa turvallisen ohittamisen takaamiseksi.
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Tuloksista saatiin riittdvan tarkasti laskettua keskinopeus, jolla ty6ta useimmiten
tehdaan ja jatkossa tyon tulosten mukaista keskinopeutta tullaan kayttamaan
Dashboardissa raja-arvona tyolle ja siirtoajolle. Kuviosta nakyy aurauksen no-
peuskayraa, jossa on havaittavissa melko suurta heittelya johtuen kevyen liikken-

teen vaylien haasteellisista kohdista ja mahdollisesti muusta liikkenteesta.

Nopeus pisteittdin kevyen liikenteen vaylalla

aurattaessa
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KUVIO 1. Tyénopeuden kuvaaja kevyen liikenteen vaylan aurauksessa. (Nopeu-

den arvot vain Destian omaan kayttoon)

Nopeustiedot selvitettiin myos hiekoitukselle saman urakoitsijan tekemasta hie-
koituskerrasta. Hiekoituksen osalta nopeuden todettiin olevan kyseisessa koh-
teessa hieman aurausta nopeampaa ja nopeuden vaihdelleen vahemman. Tama
johtunee toiden luonteiden erosta, silla aurattaessa varsinkin kiinteistojen lahei-
syydessa on aurausnopeutta hidastettava, jotta lentavana lumi ei riko rakenteita.

Hiekoituksesta koostettiin vastaavanlainen nopeuskuvaaja, joka esitettyna alla.
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Nopeus pisteittain kevyen liikenteen vaylalla
hiekoituksessa

V
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Pisteet

Nopeus km/h

KUVIO 2. Tydnopeuden kuvaaja kevyen liikenteen vaylan hiekoituksessa. (No-
peuden arvot vain Destian omaan kayttoon)
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8 YHTEENVETO JA POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia ja kehittdd menetelmia alueurakoiden tal-
vihoidon kehitykseen. Tyo toteutettiin haastattelujen ja tutkimuksien avulla. Ky-
seinen tyo toteutettiin, silla Destialla oli uuden ohjelmiston kehitys menossa ja
sita varten tarvittiin lisatietoja, joita hankittiin tassa tydssa. Paasyy uuden ohjel-
miston kehittamiselle oli nykyisen tiedonkeruujarjestelman datan tuottaminen hel-
pommin saatavaksi ja luettavaksi. Haastatteluiden avulla selvitettiin, millaista tie-
toa tydnjohto tarvitsee paivittaisessa tyossaan ja mista on hyodtya myos isom-
massa kuvassa. Tyodssa ei ollut tarkoitus kehittaa itse sovellusta, vaan tutkia ja
selvittdd menetelmia, joiden perusteella sovellusta kehitetdan. Sovellusta varten
piti ratkaista, kuinka voidaan koneellisesti tehda tyosuorituksiin rajaukset, joilla
saadaan siirtymaajot, tauot ja muut tydohdon kuulumattomat toimet pois tehok-

kaista tydtunneista, joita sovelluksessa tarkastellaan.

Tutkimustyota tehtiin omista koeajoista saatujen tietojen perusteella ja alihankki-
joiden tyosuoritusten perusteella. Tehtavana oli selvittaa nykyisen laitteiston pai-
kannusjarjestelmien tarkkuus ja tarkastaa, voiko sitd hydodyntaa nykyisellaan so-
velluksen kehityksessa. Tarkasteltavien ajosuoritusten perusteella paikannus-

tarkkuus oli niin hyva, etta sita voitiin kayttaa jatkokehityksessa.

Kevyen liikenteen vaylilla tehtyjen aurausten ja hiekoitusten perusteella oli tehta-
vana maarittaa niillda nopeuden arvot, jotka luokitellaan sovelluksessa tyoksi ja
sen ylittavat nopeudet siirtoajoksi ja alittavat tauoiksi. Rajanopeuden arvojen sel-
vittaminen onnistui kohtalaisen helposti, vaikka kevyen liikenteen vaylilla on pal-

jon eri muuttujia, jotka vaikuttavat tydnopeuteen.

Haastattelut tehtiin kolmen eri alueurakan tyonjohdolle ja tyomaapaallikoille.
Haastatteluiden tarkoituksena oli saada selville, mita asioita tyonjohto tarvitsee
paivittain tydnohjauksen tueksi, seka vuosittain ja urakoittain mita asioita he ha-
luavat seurata. Haastattelutulokset olivat hyvin yhtenaisia ja osa haastateltavien

toiveista olikin jo sovelluksen kehitystiimilla tiedossa. Suurin osa haastateltavista
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omaksuivat sovelluksen nopeasti ja tunsivat sen olevan hyddyllinen tydnohjauk-

sen kannalta.

Tyodlle asetettuihin tavoitteisiin paastiin kaikilta osin ja paikannustarkkuuden tut-
kimisessa odotukset ylittyivat. Tyon tuloksia tullaan hydodyntamaan sovelluksen

jatkokehityksessa.
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