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eri osa-alueilta, jotka parantavat tiedon kulun tehokkuutta prosessien 
seurannassa. Tässä kokeilussa testataan asfalttityömaiden tuotannon 
reaaliaikaista seurantaa uuden laitteiston prototyypillä. Kokeilun tavoitteena 
on testata laitteiston toimivuutta käytännössä ja verrata automaattisella 
mittauksella tuotettua tietoa perinteisin menetelmin mitattuun tietoon 
levitettävän asfalttimassan toteutuneesta pinta-alasta ja lämpötilasta. 
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Projektin kuvaus 
 

Projektissa testataan uudenlaista asfalttityömaan automaattista Pro Road - tiedonkeruujärjestelmää. 
Järjestelmä kerää tietoa antureiden avulla asfalttityömaalta. Kerätyt tiedot käsitellään siten että 
järjestelmän käyttäjät saavat niistä täyden hyödyn ja yleiskuvan työmaasta välittömästi.  Tietoa kerätään 
työmaan leveydestä, pituudesta, sekä lämpötilasta levitetyn asfaltin pinnasta. Järjestelmä on yhteydessä 
pilvipalvelimeen, johon työmaan tiedot päivittyvät reaaliajassa. Kokeilussa käytetyt mittalaitteet ovat 
prototyyppitestausvaiheessa, joten valmis tuote voi erota ulkonäöllisesti ja teknisesti kuvissa esiintyvistä. 

 

Järjestelmän edut 
 

Lisää tehokkuutta raportointiin 

Automaattinen tiedonkeruu nopeuttaa tiedonkulkua, vähentää välikäsiä ja tarpeetonta raportointia eli 
ehkäisee työmaatoteumista syntyvän tiedon toistuvia kirjauksia. Lisäksi automatisointi estää inhimillisten 
virheiden mahdollisuuden. Työmaalta antureilla kerättävä data käsitellään siten että se on valmista 
laskutukseen, että arkistointiin. Toteumat ja POT-ilmoitus tuodaan Harja-järjestelmään automaattisesti 
rajapinnan kautta. Visiona on, että POT-ilmoituksen tietojen käsin kirjaaminen jäisi kokonaan pois urakan 
raportointiprosessista. 

 

Vuorovaikutus työmaaprosesseihin.  

Järjestelmän käyttäjillä on mahdollisuus päästä tarkastelemaan työmaan edistymistä, massa-, pinta-ala-, 
sekä asfalttimassan lämpötilatoteumaa. Järjestelmän on tulevaisuudessa mahdollista vaihtaa tietoja ELY-
keskuksen oman Harja-järjestelmän välillä. Nyt työnjohdolla on mahdollisuus seurata työmaan edistymistä 
mistä tahansa, sekä saada täydelliset työmaaraportit helposti ja nopeasti. Järjestelmän perimmäisenä 
tarkoituksena on olla tehokas työkalu urakoitsijalle työmaaraportoinnissa, ja -seurannassa. 

 

Asfalttimassan lämpötilan seuranta 

Uudenlainen mittaustapa mahdollistaa levitetyn asfalttimassan lämpötilan valvonnan. Järjestelmä tallentaa 
työmaalle levitetyn asfalttimassan lämpötilat koko työmaan pituudelta, sekä ilmoittaa mahdollisista 
poikkeamista lämpötilassa, asetettujen raja-arvojen mukaan. Tämä helpottaa reklamaatiotilanteiden 
ratkaisuissa, sekä tilaajaa että urakoitsijaa. Myös poikkeamat laadussa lämpötilan osalta saadaan 
paikallistettua, kuormakohtaiset lämpötilan muutokset, esim. huonot peitteet massa-autossa, liian kauan 
työmaalla seissyt massakuorma, jne.  

Lämpöanturien sijoittelussa yritettiin miettiä mistä kohdista levitettyä massaa on tärkeintä saada tietoa. 
Ensimmäisenä vaihtoehtona oli ehdottomasti asfaltin saumakohdat, jossa kylmä (aiemmin levitetty pinta) ja 
kuuma massa yhdistyvät. 

Saumojen lämpötilatiedon lisäksi on myös tärkeää saada tietää lämpötila levitetyn massan 
homogeenisimmasta kohdasta eli keskeltä. Kolmesta pisteestä tehtävällä jatkuvalla mittauksella saadaan 
hyvä yleiskuva levitetyn massan lämpötilasta. 
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Urakoiden lämpölaadunvalvonta 

Mittatulokset pystyttään analysoimaan siten että niitä voidaan käyttää tienpäällystys-urakan 
laadunvalvonnassa. Tuloksista pystytään laskemaan levittäjän tekemät yli 2min pysähdykset ja laskemaan 
%-määrät parametrien sisällä vaihtelevista lämpötiloista. Järjestelmän on myös mahdollista informoida 
käyttäjää poikkeamista välittömästi. Luodaan kuvitteellinen tilanne syksyn työmaassa, jossa alustan 
lämpötila on n. +5 °C, jolloin liian suuri työnopeus näkyy välittömästi levitetyn pinnan lämpötilassa. Liian 
alhainen lämpötila jää helposti huomaamatta satunnaisia mittauksia (tarkoittaen IR-pistooli mittauksia) 
tehtäessä. Kolmen pisteen jatkuvalla mittauksella tieto lämpötilamuutoksista saadaan välittömästi 
perämiehen tietoon, jolloin korjaavat toimenpiteet saadaan suoritettua ja riskialueet paikannettua. 

 

Pinta-alamittaus antureiden avulla 

Tavallisesti työmaan pituus mitataan autoon asennettavan trippimittarin avulla tai käsin mittapyörällä. 
Työmaan leveys on usein annettu säännöllisin välein työmaalla käsin suoritettavien mittauksien perusteella. 
Työmailla joilla työleveys muuttuu usein, on käsin mitattu arvo usein suuntaa antava. Useat variaatiot 
mittapyöristä myös antavat mittauksilla verrattain erilaisia tuloksia. Kun tulokset on mitattu, ne 
raportoidaan eteenpäin ja toimivat laskutuksen perusteena. Automatisoimalla pituus- ja leveysmittaus, 
saadaan toteumatiedot digitaaliseen muotoon helposti ja vaivattomasti, sekä nykyaikaisesti. Pinta-
alamittaustieto voidaan yhdistää massakuormien seurantaan, näin saadaan massan kulutuksen keskiarvo 
levitettyä neliömäärää kohden (kg/m2). 

 

Tietojen tallennus 

Työmaalta kerätyt tiedot eivät lähtökohtaisesti saa kadota missään vaiheessa prosessia. Tallennus tapahtuu 
vaiheittain eri laitteisiin jolloin yhden linkin puuttuessa, tiedot säilyvät muissa laitteissa. Tämä tarkoittaa 
sitä, että tietojen täydellinen menettäminen ja tuhoutuminen on ehkäisty hyvin tehokkaasti. Tietoturva on 
myös ollut tärkeänä osana suunnittelussa, minkä ansiosta kolmansien osapuolien ei ole mahdollista päästä 
käsiksi urakoitsijan tietoihin. Kerätyt tiedot arkistoidaan lopuksi palvelimelle ja ne säilytetään 
urakkasopimuksessa määritellyn ajan. 
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Mittalaitteisto 
 

Tiedonkeruulaite ja mobiilipääte 
 

Tiedonkeruulaite kerää tiedot antureilta talteen sitoen ne aikaan ja paikkaan. Nämä tiedot siirretään 
langattomasti mobiililaitteeseen (tabletti tai älypuhelin). Mobiililaite taas näyttää yhteenvedot kerätyistä 
tiedoista näytöllä, sekä lähettää tiedot pilvipalvelimelle reaaliajassa. Mobiililaitteen ruudulta nähdään mm. 
seuraavat tiedot: Mitattu matka, pinta-ala, lämpötilat antureilta ja tierekisteriosoite. Jatkossa saadaan 
näkymään myös massakuormien seuranta, sekä massa-autojen sijainnit. 

 

Kuva 1. Tiedonkeruulaite. 

 

Kuva 2. Mobiililaite langattomassa yhteydessä tiedonkeruulaitteeseen. 
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Pituusmittalaite 
 

Projektin kannalta oli erittäin tärkeää saada toimiva mittalaite, joka saa mitattua vakiolaatuista tietoa 
työmaan pituudesta. Tähän tarkoitukseen kehitettiin täysin uudenlainen anturi joka mittaa toteuman 
suoraan asfalttikoneen työjäljestä. Käytännössä tämä tarkoittaa sitä, että anturi operoi juuri levitetyn 
tiivistämättömän asfaltin pinnalla. Laite on rakennettu siten että asfalttimassan tarttuminen laitteeseen ei 
ole mahdollista. Mittalaite lähettää mittapulsseja, joiden määrä kerrotaan erikseen määritellyllä luvulla, 
jolloin saadaan kuljettu matka. 

 

 

Kuva 3. Prototyyppi-pituusmittalaite asfalttilevittimen perässä. 
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Leveysanturi 
 

Työleveyden mittaamisessa käytettiin lineaarista liikettä mittaavaa anturia, jonka mittausleveys on 0-
3000mm. Ennen työmaatestiä suoritetussa kalibroinnissa anturi antoi leveystuloksen +/- 1mm tarkkuudella. 
Anturilla saadaan pieninkin perän leveyden muutos talteen. Anturi sijoitettiin siten että ulkoiset tekijät 
eivät häiritse sen toimintaa. 

Leveysanturi asennetaan asfalttilevittäjän zoomeihin kiinnitysrautojen avulla. 

 

 

Kuva 4. Leveysanturi asennettuna. 
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Lämpöanturit 
 

Infrapunalämpöanturi 

Lämpötilamittauksessa käytettiin IR (infrapuna) - lämpöantureita, jotka ovat erityisesti suunniteltu asfaltin 
aallonpituudelle. Laitevalmistaja toimittaa antureita asfalttitehtaille sekä asfalttilevittimiin. 

Mittalaitteet asennettiin asfalttilevittimen perän astinlautoihin. Ulommat anturit asennettiin siten että ne 
liikkuva perän zoomiosien mukana mitaten sekunnin välein massan lämpötilaa sauman vierestä. 
Mittalaitteen optisen lukijan sekä asfaltin välinen etäisyys oli 100 mm. 

 

 

Kuva 5. Lämpöanturi asennettuna asfalttilevittimen vasemmalle puolelle. 

 

Anturi  Asennuspaikka  Etäisyys asfalttiin 

Vasen anturi  Astinlaudan ulkoreuna  100 mm 

Keskianturi  Astinlaudan etupuolella perän keskellä 100 mm 

Oikea anturi  Astinlaudan ulkoreuna  100 mm 
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Kuva 6. Lämpöanturin mitta-alue. Mittauksissa käytetty etäisyys oli 100mm -> 15,30mm mitta-alueen 
halkaisija (datalehti). 

 

 

Kuva 7. Valmistajalta laitteistotietoja (datalehti). 

 

 

Kuva 8. Valmistajalta laitteistotietoja (data sheet). 

 

Työmaatestissä lämpöanturin antamaa tietoa verrattiin kahteen eri IR-pistooliin. Ramboll CM Oy:n 
konsultin mittalaitteeseen oli tuloksessa n. 1 °C:n ero. Referenssilaitteeseen (Ampro) mittaero oli 
huomattava (n. 10-16 °C), mikä kertoo referenssilaitteen epäluotettavuudesta. 
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Mittatulokset ja -analyysi 
 

Työmaan toteumamittaus 
 

Pinta-alamittaus suoritettiin mittaamalla [työmaan pituus] x [leveys] jokaisen pituusmittapulssin kohdalta. 
Tällä tavoin saadaan erittäin lähellä todellista oleva pinta-ala levitetylle asfaltille. 

Mittauksessa otettiin kaksi erillistä kontrolliväliä, minkä perusteella suoritettiin mittapyörän kalibrointi. 
Mittapyörän matemaattinen kehänpituus suhteutettuna varsinaiseen mittapyörän pyörimiseen 
työmaaolosuhteissa kuuman asfaltin pinnalla on 521,5 mm * 1,014 = 596,0 mm. Liitteenä mittatiedostot 
sekä analyysi mittauksista. Todettakoon että matemaattinen laskukaava soveltuu ainoastaan laboratorio-
olosuhteissa vakiolaatuisella erittäin tasaisella pinnalla, jossa kitka ja pyörimisliike ovat vakiot. 

               
                
Alkuperäinen matka / pyörähdys mittapyörältä 521,5 mm   
Mittaeron keskiarvo     14,29 %     
Korjattu matka / pyörähdys mittapyörältä 596,0 mm   
                
                

 

Pinta-ala 
 

Leveystieto ja pinta-alamittaus 
 

Järjestelmään syötetään asfalttikoneen perän minimileveys. Tähän leveyteen lisätään anturin ilmoittama 
zoomien sijainnista riippuva leveyslukema. Esim. jos perän minimileveys on 2500 mm ja toisen puolen 
zoomia avataan 1000mm, niin saadaan kokonaistyöleveydeksi 3000mm. 

Alla työmaalta mitatut pinta-alat alkuperäisellä laskukaavalla, johon on korjattu kalibroitu pituuslukema, 
sekä mittapyörän avulla laskettu pinta-ala. Mittapyörämittauksessa käytetty työmaan keskileveys on 3,40 m 
(perustuu antureilla kerättyyn keskiarvoon, sekä käsintehtyihin mittauksiin). 

 

  Mitattu pinta-ala  Pinta-ala kalibroinnin jälkeen 

Mittaus 1 (760,40 m) 2266,82 m2  2590,71 m2 

Mittaus 2 (587,60 m) 1735,96 m2  1984,03 m2  
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Tulokset käsikäyttöisen mittapyörän avulla: 

  Mitattu pinta-ala Ero kalibroituun mittaukseen 

Mittaus 1   2585 m2   - 0,23 % 

Mittaus 2  1997 m2  + 0,65 % 

 

GPS-koordinaatit syötettynä karttaohjelmaan 
 

Mittatiedostoista poimitut GPS-koordinaatit syötettiin Google-Maps palvelun hakukenttiin. Tuloksena 
saatiin graafinen näkymä työkoneen siirtymästä matkasta. Valmiissa järjestelmässä tullaan käyttämään 
Open street map -kartastoa. Valmiiseen järjestelmään lisätään myös algoritmi, joka kääntää GPS-
koordinaatit tierekisteriosoitteeksi. Testimittaukset osuivat tierekisterivälille 1635/to 3/pl 1845 – pl 490, 
suuntaan 1. 

 

 

Kuva 9. Koordinaattien syöttö hakukenttään. 

  

 

Kuva 10. Mittaus 1 GPS-koordinaatit syötettynä Google-Mapsiin. 

 

Kuva 11. Mittaus 2 GPS-koordinaatit syötettynä Google-Mapsiin. 



  9.1.2017 

Lämpötilamittaus 
 

Työmaalta kerätyistä tiedosta pystyttiin paikallistamaan muutokset massan lämpötilassa. Monipuolisen 
tiedon avulla pystytään päättelemään vaivattomasti mitä työmaalla on tapahtunut milläkin hetkellä. Tiedon 
tallennusjärjestelmä käyttää UTC/GMT-aikaa, jonka ero Suomen aikaan kesäaikana on 3 h. Alla kuvattuna 
eri skenaarioita työmaalta. Lämpötilasolut ovat kuvissa värjättyinä oranssi-vihreänä. 

Asfalttilevittimen pysähdys 
  

Alla kuvat tiedostosta asfalttilevittimen pysähdyksestä 3.10. klo 17:17 – 17:35 välisenä aikana. 

 

Kuva 12. Lämpötila 3.10. klo 14:17, pysähdyksen alku. 

 

Kuva 13. Lämpötila 3.10. klo 14:35, uusi liikkeelle lähtö. 
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Uuden massakuorman purkupaikka  
 

Massakuormien purkupaikat pystytään näkemään massan lämpötilamuutoksesta. Lisäksi purkupaikat 
saadaan jatkossa massa-autosovelluksen avulla. Tuoreempi massakuorma on selvästi kuumempaa kuin 
edellisen kuorman viimeiset massat. Alla kuvat tiedostosta uuden kuorman kohdalta, samalla voidaan 
todeta, että asfalttilevitin ei ole pysähtynyt autojen vaihdon välillä. 

 

Kuva 14. Uuden kuorman massa alkaa levitä perän keskeltä. 3.10. klo 17:52. 

 

Kuva 15. Uuden kuorman massa on levinnyt koko perän leveydelle. 
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Lajittuma 
 

Tiedostosta pystytään myös paikallistamaan lajittumat massakuormissa. Yhdistettäessä massa-
autoseuranta ja massan lämpötilan tasalaatuisuuden toistuvuus, pystytään todentamaan, onko samalla 
autolla useammin esimerkiksi viileä tai lajittunut kuorma kyydissään. 

 

Lajittuma massassa 3.10.2016 klo 17:05 ja 16:49 

 

Kuva 16. Lajittuma massassa 3.10.2016 klo 17:05. 

 

Kuva 17. Lajittuma massassa 3.10. klo 16:49. 
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Yhteenveto 
 

Kokeilusta ja sen tuloksista voidaan todeta, että mittaukset onnistuivat odotetusti. Mittalaitteet toimivat 
halutulla tavalla ja uusi mittaustapa on luotu. Työmaalta saatiin myös käyttäjäpalautetta, joka oli pääosin 
positiivista. Käyttäjäpalautteen perusteella mittapyörän aisaan tehdään muutoksia, jotka parantavat 
käyttöturvallisuutta. Lämpötilan ja toteuman reaaliaikainen seuranta työmaalla oli erittäin hyödyllistä. 
Lämpömittaustuloksista saatiin kattavasti tietoa massan lämpötilan muutoksista ja siitä mistä ne johtuvat. 
Työmaan mittaaminen ei ole koskaan ollut näin vaivatonta. 

 

 

Kuva 18. Kuva työmaalta. 
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Referenssi mittalaitteisto 
 

Infrapunamittapistooli 
 

Lämpötilan manuaalisessa mittauksessa käytettiin Ampron IR608A Infrared Thermometer-
infrapunamittauspistoolia. Pistooli on yleismallin infrapunamittalaite. Alla mittalaitteen tekniset tiedot. 

 

Kuva 19. Infrapunamittauspistoolin tekniset tiedot. 

 

Mittapyörä 
 

Työmaan pituuden manuaaliseen mittaamiseen käytettiin Trumeter-mittapyörää. Mittapyörä kalibroitiin 
kylmällä asfalttipinnalla 50 metrin matkalla. 

  Rata Mittapyörä Ero 

Mitattu matka 1 50,00 m 50,50 m 1 % 

Mitattu matka 2 50,00 m 50,50 m 1 % 

 

 

Kuva 20. Infrapunamittapistooli ja mittapyörä. 

 


