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1 Johdanto

Urakoitsijoilla oli kesdlld 2017 ELY -keskusten tienpééllystysurakoissa mahdollisuus toteuttaa
paillystystoiden digitalisaatiota edistidvid kokeiluja, joiden rahoitukseen Liikennevirasto osal-
listui. Téssé raportissa esitelldén NCC Industry Oy:n toteuttaman hankkeen "UREM-kohteiden

digitaalinen suunnittelu ja toteumaraportointi" tulokset pilottikohteen perusteella.

Uraremix-menetelmédssd vanhan tiepééllysteen kulumisuran kohta kuumennetaan uran levey-
deltd noin 150 °C:seen tasokuumenninta kdyttien. Kuumennuksen jéalkeen pééllyste kuuma-
jyrsitddn irti 1-2 cm urien pohjan tasoa syvemmalti. Tdmaén jdlkeen uutta asfalttimassaa ja tar-
vittaessa lisdsideainetta syotetdén ja sekoitetaan vanhan asfalttimassan kanssa. Sekoittamisen
jilkeen seosmassa levitetddn ja esitiivistetddn tarytampparipalkilla uudeksi paallysteker-

rokseksi, joka lopuksi tiivistetddn valssijyrilla.

Uraremix-menetelméd kdytetddn kunnostamiseen pédasiassa teilld, joilla on syvit ja kapeat
kulumisurat ja varsinaista paallysteen uusimistoimenpidettd halutaan siirtdd muutamalla vuo-
della eteenpdin. Menetelmaa voidaan kdyttdd myds korjaus- ja ennaltachkéisytoimenpiteend
kohteissa, joissa raideuriin alkaa muodostua reikié tai kun urat muodostuvat litkenneturvalli-

suuden kannalta vaarallisiksi. Kuvassa 1 on kdynnissd uraremix-ty6 NCC:n tydmaalla.

Kuva 1. Uraremix-tyomenetelma



NCC Industryn tyomailla on nykymuotoinen uraremix-kohteiden ohjelmointi, tydkohdesuun-
nittelu ja toteumatietojen kerdys koettu hankalaksi. Tilaajalta saadut 1dht6tiedot késittavat
usein tieverkon palvelutasomittauksen aineiston vain toisesta ajosuunnasta mitattuna seké an-
netun ohjeistuksen urasyvyydestd, jota syvemmat urat halutaan valitulta tieverkolta poistaa.
Naéiden ldhtotietojen perusteella pyritdén laatimaan alustava uraremix-ohjelma, jonka laatu on
kuitenkin varmistettava vield maastomittauksin. Kyseisen toimintavan riskiné on, ettd mm.
mittausepatarkkuudesta tai tien pinnan muodosta ja vaurioituneisuudesta johtuen suunnitellut
kohdesijainnit tai koko uraremix-ohjelman laajuus muuttuu olennaisesti maastokatselmusten
aikana. Télloin on vaarana, ettei tilaajan ilmoittama budjetti riitd, jolloin jo laadittua ja maas-
toon merkittyd suunnitelmaa joudutaan muuttamaan. Muutosten edellyttiméd manuaalinen
kenttityd on tekijoilleen tydturvallisuusriski, ja useaan kertaan tehtdvé ohjelmointi- ja suun-

nittelutyo heikentdd merkittavéasti tyon tuottavuutta.

Digihankkeessa toteutetulla uudella toimintatavalla ja laitteistolla on tarkoitus tehostaa urare-

mix-kohteiden ohjelmointi- ja suunnittelutydtd, viedd mahdollisimman valmiit suunnitelmat

digitaalisesti tydryhmien kayttoon ja lopuksi raportoida toteutuneet tyot mobiilisti asiakkaalle.
2 Hankkeen tavoitteet ja vaikuttavuus

Hankkeen péétavoitteena on kehittdd paillysteohjelmoinnin prosessia seké tuottaa digitaaliset
tyokalut tyokohdesuunnitelmien laatimiseen, niiden paikannukseen maastossa seké toteuma-
tietojen raportointiin. Hankkeen yksi keskeinen tavoite on vahentdd maastossa tapahtuvan

kenttatyon méérdd, mika parantaa henkildston tydturvallisuutta.

Hankkeen osa-alueet ovat:

1. Paéllysteohjelmoinnin ja tyokohdesuunnittelun edellyttimien 1dhtGtietojen maarittely

2. UREM-kohteiden aloitus- ja lopetuskohtien digitaalinen suunnittelu ja maastoon merkinta
3. Tyokohteiden toteumatietojen kerddminen tyokoneelta

4. Toteumatietojen siirto HARJA-jirjestelméién

Projektissa kehitettévin jarjestelméin avulla kohdesuunnittelun tarkkuutta on mahdollista nos-
taa, jolloin ty0kohteiden paikat saadaan médritettyd aikaisempaa kiytédntod luotettavammin.
Tama helpottaa my0s tilaajan méararahojen kidyton ennustettavuutta ja paéllysteohjelman op-

timointia ennen maastossa suoritettavia tarkistusmittauksia. Jarjestelma tehostaa urakoitsijan



toimintaa, kun suunnitelma- ja toteumatiedot saadaan siirtymaéén jérjestelmien vélilld ilman

ylimdiréisid tydvaiheita ja manuaalisia kirjauksia.

3 Aikataulu

Hankkeen suunnittelutyd aloitettiin loppukesédlld v. 2017 ja jarjestelmékehitys saatiin paatok-
seen v. 2018 kesilld. Ensimmaiset testaukset jarjestelmalld padstiin tekemadn kevailld 2018 ja
varsinaiset tyokohteilla tehtévit testit touko-kesédkuussa v. 2018. Tyokohteet kuuluivat urak-
kaan “Péillysteiden paikkausurakka LPE 2017-2019”, jonka puitteissa digikehityshanke ko-

konaisuudessaan toteutettiin.

4 Lahtotiedot ja jirjestelmin kuvaus

Pééllystyskohteiden laadukas ohjelmointi- ja suunnitteluty6 edellyttds, ettd kiytettavissid on
tieverkon kaistakohtaiset palvelutasomittaustulokset 100m keskiarvoihin tulostettuna (uramal-
lina ns lankamalli). Tulosten perusteella laaditaan tyokohdesuunnitelma annettujen raja-arvo-

jen mukaisesti, kiyttden esim taulukkolaskentaohjelmaa.

Kun suunnitelman sisélto ja kokonaislaajuus vastaavat asiakkaan pyytdmaa teknisté tasoa ja
budjettia, siirretddn valmis suunnitelma digitaaliseen muotoon jérjestelmain. Suunnitelmaan

pystytddn madrittelemiidn muun muassa seuraavia tietoja:

Kohteen alku- ja loppupaikka tierekisteriosoitteistossa
Toimenpiteen sijainti tien poikkileikkauksessa
Tyomenetelma

Massatyyppi

Maksimiraekoko

Kiviaineksen lujuus (ns. kuulamylly- arvo)
Kisittelyleveys

Maara

Yksikko (esim kg/m?2)

Suunnitelma voidaan luoda jirjestelmién myds kohdekatselmuksen yhteydessd ajamalla

kohde ldpi ja painamalla halutut toimenpiteet tabletin painikkeilla.

Jarjestelmén laitteisto koostuu tablettitietokoneesta, joka on asennettu tablettitelineen avulla

uraremix-koneeseen. Tablet-tietokone sisdltdd sovelluksen, jonka avulla tyokohdesuunnitel-



mat voidaan paikallistaa maastossa sekd toteumatiedot raportoida suoraan tyokoneilta palveli-
melle tyon yhteydessd. Laitteiston sijainnin koordinaattitieto tuotetaan tabletin omalla gps:114,

mutta sovelluksessa sijainti muutetaan tierekisteriosoitteistoon.

Kun suunniteltu tydkohde on tarkistettu maastossa, ja sen alku- ja loppukohdan tarkka paikka
paétetty lopullisesti, on vuorossa kohteen toteutus uraremix-laitteistolla. Tyon yhteydessa jar-

jestelmalld kerdtddn aikaan ja paikkaan sidottuna kohteen tarkat toteumatiedot.

Toteumatiedon tallennuksesta vastaa tydoryhmin nimetty vastuuhenkild. Kayttdjan tabletin
ruudulla on samanlaiset painikkeet kuin suunnitelmaosiossa. Kéyttdja painaa tabletin naytolta
sen toimenpiteen painiketta, jota tyoryhma alkaa tekeméédn. Kun urapaikkaus on valmis, vas-
tuuhenkild painaa painiketta uudelleen, jolloin tallennus loppuu. Talldin kohteesta siirtyy tie-
dot jarjestelmidn. Toteumatietojen kerdysvaiheessa pystytddn madritteleméén samat tiedot

kuin suunnitelmaosiossa, lisittyna aikaleimalla.

Kun uraremix-kohteet ovat valmiit, voi urakoitsijan tydnjohto koostaa niisté toteumatietolis-

tauksen. Ndmai tiedot on myohemmin tarkoitus siirtdd myos tilaajan Harja-jarjestelméaén.

5 Pilotointi ja testaus

Hankkeen laitteiston ohjelmistotestaus on suoritettu jarjestelmétoimittajan toimesta, ja kentté-
testausta ja -kédyttod on jatkettu kevddn ja kesidn 2018 aikana NCC:n tydmaahenkildiden tyond
LPE 2017-2019-urakan kohteilla. Tiedon siirtoa Harja-jarjestelméén ei ehditty pilotin aikana

testata.

6 Tulokset ja niiden analysointi

Jarjestelmasté on kertynyt kevédn ja kesén 2018 aikana paljon kdyttokokemuksia. Se on otettu
kayttoon kolmella eri tydoryhmadlld. Jarjestelmé on osoittautunut helppokiyttoiseksi ja sitd on
osattu helposti hyddyntdé kohteiden suunnittelussa ja toteumatiedon kerdyksessé. Alla on ku-

vattuna muutamia havaintoja:



Kuvassa 2. on kuvakaappaus jirjestelmién tydmaakatselmuksen avulla luodusta tydkohteesta.

Kohteesta on luotu oma kohdekortti, joka siséltdd tunnistetietoina muun muassa:

Tieosoitetiedon

Kohteen ja urakan tiedot

Aikaleiman

Kohteen pituuden ja suunnan

Tieto ajoradasta, tydbmenetelmasté ja uran sijainnista poikkileikkauksessa
Koordinaatit gps-muodossa

Kyseisen kohteen pituudeksi on saatu 184 metrid ja kohteen uraksi on numeroitu 4. Tyomene-

telmaksi on valittu UREM.

_F Sijainnin tiedot

Tunniste 2370897
- Tieosoite 68 22 7534 - 22 7718
Kohde
750 Urakka-alue
Aloitusaika 15.5.2018 14:03:45
Lopetusaika 15.5.2018 14:04:10
Pituus (m) 184

Suunta i

Mentelman
ajorata

Tydmenetelms  UREM

Menetelms jz URA 4 (Vastainen suunta
Wimpeli paikka <)
Koordinaatit 63.16261 23.8301525
Siirmy listalle
[ Workiovamuesi |

Kuva 2. Kuvakaappaus suunnitelmasta

Kuvassa 3. on kuvakaappaus toteutuneesta kohteesta, jossa on samat tiedot kuin suunnitelman
kohdekortissa. Kohteen lopulliseksi kokonaispituudeksi on tullut 179 metrid. Ero suunnitel-
man ja toteumatiedon vililld selittyy mm sill4, ettd toteutuksen yhteydessé aloitus- ja lopetus-
kohdat sdddetddn tarkasti maastoon sopiviksi. Lisdksi, suunnitelman pohjana olevan PTM-
mittauksen sekd timén jarjestelmédn paikannuksessa on mittausepitarkkuutta. Jérjestelmén
lopullinen tarkkuus riippuu monesta eri osatekijésti kuten katvealueista, GPS-satelliittien kéy-
tettdvyydesta ja péitelaitteiden GPS-anturin ominaistarkkuudesta. GPS-paikannuksen (NEO
6-gps moduuli) horisontaalinen tarkkuus on valmistajan mukaan < 2,5m. Yksittdisen kohteen
suunnittelutyon osalta kyseinen tarkkuus on riittdva, koska tarkat aloitus ja lopetuskohdat tar-
kistetaan aina maastossa ty0ryhmén toimesta. Padllysteohjelman kokonaislaajuutta mairitetta-

essd GPS-laitteen epdtarkkuus voi aiheuttaa merkittivad madrdmuutosta, jos yksittdisid koh-



teita on paljon ja ne ovat lyhyitd. Padllystysohjelman suunnittelutarkkuutta voitaisiinkin pa-
rantaa suosimalla mahdollisimman pitkid yhteniisid tyoalueita, jolloin alku- ja loppukohtien

lukumaiira olisi pienin mahdollinen.

' Sijainnin tiedot

=i
2=l Tunniste 2289568
"-‘.-_-’_ Tieosoite 68 22 7535 - 227714
. 12- Mt 68 Alajarvi-
hd
feiee Vimpeli AB
Nimi Urarem 3
Paillysteiden
e,% / Urakka-alue paikkausurakka LPE
ﬂ“z‘a}q 2017-2019 LAP, P
o Aloitusaika 24.5.2018 12:22:27
e
\W\a“ Lopetusaika 24.5.2018 12:46:42
Pituus (m) i79
Suunta 2
Rang., ’ Mentelmin
r‘i“’J'-’,;,..J i ajorata
v Tyimenetelmda UREM
i Menetelma ja URA 4 (Vastainen
o paikka suunta <)
> =
29 * Massatyyppi AB
Vimpeli 1\ o, Ny Massamenekki
npeli 4273,57
— (ka) %
: 8 Maksimiraekoko 16
iy, 1
e KM-arvo 14
h: F.-B Leveys 1

&

Kuva 3. Kuvakaappaus toteumasta
Kuvassa 4. on kuvakaappaus jirjestelmén tuottamasta taulukosta. Taulukossa seuraavat tiedot:

Raidan tunniste
Tyokoneen/kdyttdjan nimi
Urakka-alue
Aloitusaika
Lopetusaika

Pituus (m)

Suunta

Menetelmén ajorata
Tydmenetelma
Menetelma ja paikka
Massatyyppi
Massamenekki
Maksimiraekoko
KM-arvo

Leveys (m)

Tietoja

Pinta-ala



Tunniste  Nimi Urakka-al Aloitusaika L Pituus {m) Suunta ajorata Tya 3 M Ima ja paikka Massatyyppi Massamenekki(kg) Maksimiraskoko KM-arvo Leveys Tietoja Pinta-ala(m2)
Uarem  Fadlysteiden g neongs  prpeane
{2 1307

JRA 2 (Kaswus A, "
2421224~ pakksusurakia LPE s &2 2 vren  URAZI ekl I 14887,76 1 14 1 a2
2047 ) 5
e Ursrem aToe20ME 07062018 o . URA 1 (Kesvusuunts o] .
2420779 i s 576 1 UREM 2l e 48 1477033 18 1 1 &78
Urstem 7082018 07.06:201 RA2 (Kasw 5
22048 2 e | I noo e RAZKewmwE 20 I TR i
o ! Y
ur aT.082018  07.08.2018 o JRAZ (Has o B
2420435 Vrerem Urlo g | e ooct 24 1 [ i 215401 18 i 1 a4
1 107 1:47 )
2420288 U"I’e” ]T,JE_EE"E Wfﬁ_g_” 15 1 UREM URMMT"“““ 48 38484 18 14 1 15
1032 0:37 ]
Ui aTOR2ME  D7.0AENME . JRA 1 (Kasvusuants
240207 J’l’a"' g E,E_q‘._c'e f’f;j o) 1 uppy  (RAT(mwEER g 184820 18 i 1
ssoniga Vrerem ORI L0620 P 1 gy URATKswsuns i i i . i
1 1011 1018 5)
ey Ursrem 07082018 D7.06.2018 - URA [Vassinen o
201 Y s i 2 UREM b 48 484137 18 14 1 181
Urarem  PEalisteiden - ooneone  grosanis URA 4 (Vastsinen
2410068 VT paidkeumrakin LpE T RIS FTEREE w2 UREM ey A 4TEes 1 14 1 183

2017-2018 LAR P

Kuva 4. Kuvakaappaus jérjestelmin tuottamasta taulukosta

7 Yhteenveto ja jatkokehitys

Voidaan todeta, ettd hankkeessa on pddsty suurelta osin asetettuihin tavoitteisiin. Ohjelmoin-
nin ja tydkohdesuunnittelun edellyttimét mittausldhtotiedot eivit ole aina olleet kattavat, joten
suunnitelmien laatu ei ole ollut paras mahdollinen. Jatkossa kaikki uraremix- toimenpidetta
edellyttévit tiet kannattaa mitata huolellisesti molempiin ajosuuntiin kaikilta ajokaistoilta,
jotta saadaan laadukas ja kattava mittausaineisto suunnittelua varten. Liséksi olisi mielenkiin-
toista tutkia, saataisiinko vaihtoehtoisilla uramalleilla kdyttotarkoitukseen paremmin sopivaa

mittaustietoa.

Jarjestelmad kayttéville tyonjohtajille on ollut helppoa paikallistaa suunnitellut kohteet tiever-
kolta ilman massiivista kenttdtyota. Kohteiden tarkat aloitus- ja lopetuskohdat on kuitenkin
tarkistettu silmdmaéréisesti ja lopulta merkitty maastoon tyoryhmén tyoti helpottamaan. Jat-
kossa voidaan kokeilla tdysin digitaalista paikannusta suunnitelman perusteella, jos suunnitte-

lun laatua ja laitteiden paikannustekniikkaa pystytdan kehittamaan.

Toteumien raportointivaiheessa tyoryhmé on pystynyt raportoimaan tarkat toteumatiedot tyon
aikana ilman ylimaaréisid tarkemittauksia. Valmistuneista kohteista on saatu selkeét yhteen-

vedot asiakkaan kdyttoon.

Tiedon siirtoa Harja-jarjestelméédn ei ole ehditty vield testaamaan, mutta sen odotetaan tapah-

tuvan vuoden 2018 aikana.



