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Esipuhe

Tässä julkaisussa
• Tavoitteena on kehittää tiemerkintöjen koneellista 

kuntomittausta, jotta tulevaisuudessa olisi mahdollista siirtyä 

visuaalisesta mittaamisesta täysin koneelliseen mittaamiseen.

• Tutkitaan laserskannaustekniikalla tehtyjen mittauksien 

keskinäisiä poikkeavuuksia sekä näiden mittauksien korrelaatiota 

visuaalisesti tehtyihin mittauksiin

• Selvitetään, voidaanko koneellinen kuntoarvomittaus ottaa 

käyttöön tiemerkintöjen palvelusopimuksien laadunosoituksessa.

Tämä julkaisu on jatkoa vuoden 2020 työlle (Väyläviraston 

julkaisuja 15/2021). Työn lähtökohtana oli kehittää mittausprosessia 

lähtien liikkeelle vuonna 2020 havaituista kehityskohteista. Mm. 

mittalaitteiden yhtenäinen toiminta pyrittiin varmistamaan ennen 

varsinaisia mittauksia tehdyllä esitestillä.

Työhön (1/2021–3/2022) 
osallistuneet
Julkaisun on laatinut Ramboll CM, jossa työstä ovat vastanneet Juha 

Rissanen, Janne Junes ja Erkka Lumme.

Väylävirastosta projektista on vastannut Ossi Saarinen. Mukana 

työtä ohjaamassa on ollut myös Tuomas Österman.

Projektissa koneellisia mittauksia tekivät Destia ja Ramboll RST 

Finland:

• Destia: Pauli Alanaatu, Arto Kuskelin, Eeva Huuskonen-Snicker ja 

Juho Meriläinen

• Ramboll RST Finland: Harri Ahola, Mikael Sulonen ja Peter 

Sandbacka

Kaikki projektissa mukana olleet osallistuivat projektin 

kehitystyöhön.

Helsingissä maaliskuussa 2022

Väylävirasto
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1. Johdanto



Tiemerkinnän kuntoluokka

• Tiemerkintöjen kuntoluokka määritetään 
viisiportaisen kuntoarvoasteikon perusteella.

• Merkinnän kuntoarvo määräytyy jäljellä 
olevan, näkyvän merkinnän suhteella 
alkuperäisen merkinnän pinta-alaan.

• Kuntoarvon 1 merkintä on kulunut tai irronnut 
merkittävästi eikä enää toimi liikennetilaa 
jäsentävänä tekijänä. Kuntoarvon 5 merkintä 
on toimivuuden kannalta paras mahdollinen 
eikä kuluneisuutta ole silmin havaittavissa.

• Tiemerkinnän kuntoarvo on 
paluuheijastavuuden ohella keskeisin vaatimus 
tiemerkintöjen ylläpidossa.

• Tiemerkintöjen ylläpidossa asetetulla 
kuntoarvovaatimuksella pyritään 
varmistamaan tiemerkinnän kulutuskestävyys.

Kuntoarvo Kuvaus

1
Selvästi yli puolet merkinnästä on kulunut
tai irronnut. Merkintä ei toimi.

2
Noin puolet merkinnästä on kulunut tai irronnut.
Merkinnän toimivuus on merkittävästi heikentynyt.

3
Merkinnästä noin neljäsosa on kulunut tai irronnut.
Merkinnän toimivuus on lievästi heikentynyt.

4
Vain vähäistä kuluneisuutta.
Merkinnän toimivuus on uudenveroinen.

5 Ei kuluneisuutta. Uusi tai uudenveroinen merkintä.
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Tiemerkintöjen kuntomittausmenetelmät

Koneellinen kuntomittaus
• Koneellisesti jatkuvana mittauksena suoritettu, 

tiemerkinnän kuluneisuutta kuvaava mittaus.

• Tässä työssä käytetyt mittaustulokset kuvaavat 
tiemerkintöjen jäljellä olevan pinta-alan.

• Mittalaitteet mittaavat myös merkinnän 
leveystiedon, jota käytetään kuntoarvon 
määrittämisessä. Normaalilla 10 cm leveällä 
merkinnällä kuntoarvo heikkenee, mikäli 
merkinnän leveys on alle 9,5 cm.

• Mittaustulos: kuntoarvo-% / 100 m.

Visuaalinen kuntomittaus
• Visuaalinen jatkuva kuntomittausmenetelmä, 

tiemerkinnän kuluneisuutta kuvaava mittaus.

• Mittaustulokset kuvaavat tiemerkinnän 
kuntoluokkavaatimuksen alittavaa pituutta 
(pituus kuntoluokissa 1 ja 2).

• Mittaustulos: kuntoluokkavaatimuksen alittavan 
merkinnän pituus / 100 m.

• Visuaalinen kuntomittaus ei huomioi 
pituudeltaan alle 10 m muutoksia merkinnän 
kunnossa.
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Tausta ja tavoitteet

• Nykyisissä tiemerkintöjen palvelusopimuksissa tiemerkintöjen kuntoarvoa mitataan visuaalisella 
kuntomittausmenetelmällä.

• Kuntoarvon koneelliseen mittaukseen on kehitetty laserskannereihin ja kameran kuvatulkintaan 
perustuvia mittausmenetelmiä.

• Pitkän tähtäimen tavoitteena on kehittää koneelliseen kuntomittaukseen menetelmä, joka tunnistaa 
huonokuntoiset merkinnät ja tuottaa mahdollisimman samankaltaisen tuloksen merkintöjen 
kokonaiskunnosta kuin visuaalinen kuntomittausmenetelmä.

• Vuoden 2021 aikana toteutettu projekti oli jatkoa 2017−2020 järjestetyille projekteille. 

• Samoin kuin vuonna 2020 vuoden 2021 koneelliset kuntomittaukset rajattiin tehtäväksi ainoastaan 
laserskannaukseen perustuvilla mittausmenetelmillä, ja osana vertailua suoritettiin myös 
merkintöjen visuaalinen kuntomittaus.

• Haasteena on kahta eri asiaa mittaavan menetelmän yhteensovittaminen.
• Koneellinen kuntomittaus: tiemerkinnän keskimääräinen kuluneisuus / 100 m mittausjakso (kuntoarvo-%).

• Visuaalinen kuntomittaus: tiemerkinnän kuntoluokkien 1 ja 2 merkintöjen pituus / 100 m mittausjakso.
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Mittausreitti

• Kaikki mittaukset suoritettiin huhtikuussa 2021.

• Mittaustuloksia yhteensä n. 1 100 linjamerkintä-
km.

• Mittauskohteet sijaitsivat Uudenmaan ja 
Pirkanmaan ELY-keskusten tieverkolla.

• Mittauskohteiksi pyrittiin valitsemaan tiejaksoja, 
joilla merkintöjen kunto olisi mahdollisimman 
huono. Tästä huolimatta huonokuntoisten jaksojen 
osuus mittausalueella pieneni verrattuna vuoden 
2020 mittauksiin (ks. sivu 28).

• Osuuksilta mitattiin molempien reunaviivojen 
kunto.

• Visuaalinen kuntomittaus tehtiin osana kolmen eri 
tiemerkintöjen palvelusopimuksen laadunosoitusta.
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2. Koneellisten kuntomittaustulosten 
vertailu



Koneellisten kuntomittaustulosten vertailu

• Destia ja Ramboll RST mittasivat molemmat koneellisesti tien reunaviivan 
kuntoa (kuntoarvo-%) ja viivan leveyttä (cm).

• Datasta poistettiin tyhjät arvot sekä havainnot, joissa oli mittaajan 
virhekommentti. 

• Näiden karsintojen jälkeen yhdistetyssä datassa oli yhteensä 907 km 
reunaviivojen mittausdataa.

• Osana tutkimusta tarkasteltiin myös seuraavien tekijöiden vaikutusta 
tuloksiin:
• Reunaviivan eri leveydet (oletusleveys: 10/20 cm).

• Liittymäalueiden epäjatkuvat merkinnät.

• Destian mitatessa Kt 65:n merkinnät olivat osittain kosteita.
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Koneellisten kuntomittaustulosten vertailu

• Ramboll RST:n mittaama leveys oli säännöllisesti suurempi kuin Destian. Ramboll RST:n keskiarvo 
oli 12,4 cm ja Destian 11,6 cm (erotus 0,7 cm). 

• Eri tekijöiden vaikutus tulokseen: 20 cm:n oletusleveyden merkinnälle Destian ja Ramboll RST:n
keskiarvojen ero oli suurempi 1,9 cm.
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Koneellisten kuntomittaustulosten vertailu

• Ramboll RST:n mittaama kunto oli keskimäärin huonompi kuin Destian mittaama: 
keskiarvot koko datan yli olivat 86,8 ja 90,0 kuntoarvo-% (erotus 3,3 kuntoarvo-%). 

• Eri tekijöiden vaikutus tulokseen: Destian ja Ramboll RST:n kuntomittaukset poikkesivat 
yhtä paljon tai hieman enemmän 20 cm:n kuin 10 cm:n oletusleveydellä.
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Koneellisten kuntomittaustulosten vertailu

• Ramboll RST:n mittauksissa oli enemmän tasan 100 kuntoarvo-% arvoja sekä pienempiä arvoja 
(≤ 80 kuntoarvo-%). 

• Destian mittauksissa taas oli enemmän välillä 80,5−99,4 kuntoarvo-% olevia arvoja.

• Heikkokuntoisten jaksojen (esim. ≤ 65 kuntoarvo-%) osuudessa oli merkittävä ero Destian ja 
Ramboll RST:n välillä.

• Eri tekijöiden (merkinnän leveys, liittymät, kosteana mitatut tiet) vaikutus jakaumaan oli vähäinen.
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Koneellisten kuntomittaustulosten vertailu
• Varsinaisten tiemerkintöjen mittausten lisäksi järjestettiin kahden tasalaatuisen 

merkintäteipin (10 ja 20 cm) kunnon mittaaminen 100 metrin matkalta.

• Kuntomittaukset antoivat kaikilla mittauskerroilla tulokseksi tasan 100 kuntoarvo-%. 
Leveysmittauksissa havaittiin pientä poikkeamaa suhteessa todelliseen merkinnän 
leveyteen.

• Leveysmittauksissa oli jonkin verran vaihtelua mittausnopeuden muuttuessa, mutta 
leveysmittauksen riippuvuus mittausnopeudesta oli silti todella vähäinen.

• Destian ja Ramboll RST:n leveysmittaukset käytännössä samat (suurimmat erot 
keskiarvojen välillä 0,05−0,07 cm eli 0,3−0,5 %).

Viiden toistomittauksen keskiarvot

10 cm:n levyinen merkintä 20 cm:n levyinen merkintä

40 km/h 60 km/h 80 km/h 40 km/h 60 km/h 80 km/h

Destia, 
leveys

9.99 10.002 10.00 19.84 19.85 19.85

Destia, 
kunto

100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

RST, 
leveys

10.04 10.02 10.04 19.86 19.88 19.92

RST, 
kunto

100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
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Koneellisten kuntomittaustulosten vertailu

• Destian ja Ramboll RST:n koneellisten leveys- ja kuntomittausten toistettavuutta testattiin 
toisto/kontrollimittauksilla, joita tehtiin n. 100 km:lle reunaviivaa.

• Toistettavuusanalyysi tehtiin samalla tavalla kuin vuonna 2020 (ks. raportin sivut 24−29).

• 1. leveysmittausten ja kontrollimittausten keskimääräinen poikkeama oli 0,2 cm sekä 
Destian että Ramboll RST:n mittauksissa.

• Destian 1. kuntomittausten ja kontrollimittausten keskimääräinen poikkeama oli 1,1 
kuntoarvo-%. Ramboll RST:lle vastaava luku oli 3,0 kuntoarvo-%.

• Eri tekijöiden vaikutus tuloksiin: epäjatkuvien merkintöjen ja mittausalueen osittaisen 
kosteuden vaikutus toistettavuuteen jäi vähäiseksi. 

• Kontrollimittauksia ei tehty 20 cm:n merkinnästä, joten merkinnän leveyden vaikutusta 
toistettavuuteen ei tutkittu.
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Koneellisten kuntomittaustulosten vertailu

• Päällysteen iän vaikutuksen tutkimiseksi mittausalueelta eroteltiin kaksi 
vertailuryhmää: uudet päällysteet (ikä 1−2 vuotta) ja vanhat päällysteet (ikä 
6−11 vuotta) 

• Uusien päällysteiden merkinnät olivat koneellisten kuntoarvomittausten 
perusteella keskimäärin paremmassa kunnossa kuin vanhempien päällysteiden.

• Päällysteen iän kasvu lisäsi Destian ja Ramboll RST:n leveys- ja kuntomittausten 
välistä eroa.

• Päällysteen iän kasvu heikensi Destian ja Ramboll RST:n leveys- ja 
kuntomittausten toistettavuutta. 

• Uusilla päällysteillä Destia ja Ramboll RST molemmat havaitsivat suhteessa yhtä 
paljon 100 kuntoarvo-%:in pyöristyviä arvoja (vrt. sivu 13).
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3. Koneellisten ja visuaalisten 
kuntomittaustulosten vertailu



Koneellisten ja visuaalisten 
kuntomittaustulosten vertailu

• Datasta karsittiin kaikki jaksot, joilla oli mittaajan 
virhekommentti, liittymä tai tyhjiä mittausarvoja. Lisäksi 
poistettiin kaikki alle 100 metrin mittaiset jaksot. 

• Tarkastellussa datassa oli 729 km reunaviivan mittauksia.

• Vertailun selkeyttämiseksi visuaalisen kuntomittauksen tulokset 
käännettiin ympäri. 
• 100 tarkoittaa hyväkuntoista (eli 0 metriä kuntoluokissa 1−2)

• 0 huonokuntoista (eli 100 metriä kuntoluokissa 1−2)
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Koneellisten ja visuaalisten 
kuntomittaustulosten vertailu

• Kohdissa, joissa visuaalinen kuntomittaus on tuottanut tiedon 
merkinnän huonosta kunnosta, on myös koneellisen 
kuntomittauksen perusteella havaittu usein selvä kuntopuute.
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Koneellisten ja visuaalisten 
kuntomittaustulosten vertailu

• Koneellisissa kuntomittauksissa oli 
vähemmän tasan 100 yksikön tuloksia 
kuin visuaalisissa kuntomittauksissa. 

• Ero syntyy koneellisten ja visuaalisten 
kuntomittausten periaatteellisista 
eroista. 

• Esimerkki: Hieman kulunut merkintä

• Koneellinen kuntomittaus: kuntoarvo-% 
90−99 

• Visuaalinen kuntomittaus: kuntoluokissa 
3–5 oleva merkintäpituus 100 m.
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Koneellisten ja visuaalisten 
kuntomittaustulosten vertailu

Visuaalisten ja Destian konekuntomittausten välinen korrelaatio oli 0,59. 
Ramboll RST:lle korrelaatio on myös samaa kokoluokkaa: 0,62. Destian ja 
Ramboll RST:n koneellisten mittausten välinen korrelaatio oli 0,76.
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Koneellisten ja visuaalisten 
kuntomittaustulosten vertailu

• Visuaalisen kuntomittauksen kannalta jakso on 
huonokuntoinen, kun yli puolet jaksosta on 
kuntoluokissa 1−2 (palvelusopimuksissa käytetty 
vaatimus). 

• Visuaalisten kuntomittausten tuloksissa 
huonokuntoisten merkintäjaksojen osuus oli 
6,6 %.

• Vastaava osuus huonokuntoisia jaksoja saatiin 
koneellisen kuntoarvomittauksien raja-arvoilla:

• Destia: 71 kuntoarvo-%.

• Ramboll RST: 56 kuntoarvo-%. 

• Ero johtuu siitä, että Ramboll RST:n datassa oli 
suhteessa enemmän pieniä kuntoarvo-%:ja (ks. sivut 
13 ja 20). Tällöin vaadittu 6,6 %:n osuus alitti raja-
arvon pienemmällä kuntoarvo-%:lla (ks. 
havainnekuva).
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Koneellisten ja visuaalisten 
kuntomittaustulosten vertailu

• Käyttäen edellisellä sivulla kuvattuja kuntoarvo-%:en raja-arvoja huonokuntoisten 
jaksojen tunnistamiseen ja ristiintaulukoimalla tulokset visuaalisesti 
huonokuntoisten jaksojen kanssa saatiin alla olevat tulokset:

• Noin puolet kaikista visuaalisesti huonokuntoisista jaksoista oli huonokuntoisia myös 
koneellisen mittauksen näkökulmasta. 

• Visuaalisen ja koneellisen datan perusteella määritetty huonokuntoisuus erosi suurin 
piirtein yhtä suurella osuudella jaksoista kuin huonokuntoisia jaksoja on yhteensä. 
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Koneellisten ja visuaalisten 
kuntomittaustulosten vertailu

• Destian ja Ramboll RST:n datan perusteella huonokuntoisiksi tunnistettujen 
jaksojen kohtaaminen:

• Hieman yli puolet (56−59 %) kaikista huonokuntoisiksi tunnistetuista jaksoista 
oli huonokuntoisia sekä Destian että Ramboll RST:n tulosten perusteella.
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Koneellisten ja visuaalisten 
kuntomittaustulosten vertailu

• Visuaaliset kuntomittaukset tehdään liikkuvasta autosta silmämääräisesti havainnoimalla ja 
mobiililaitteen painiketta painamalla, jolloin tuloksiin tulee kohdistuvuusepätarkkuutta.

• Tämän vaikutusta tutkittiin sallimalla 100 metrin epätarkkuus koneellisten ja visuaalisten 
mittaustulosten kohdistuvuudessa huonokuntoisiksi tunnistettujen jaksojen osalta.

• Sekä koneellisten että visuaalisten mittausten perusteella huonokuntoisiksi tunnistettujen 
jaksojen osuus kasvaa tämän seurauksena noin 50 prosentista noin 60 prosenttiin kaikista 
huonokuntoisista jaksoista (vrt. sivu 23).

• Tämä lähestymistapa ei ota huomioon kaikkia kohdistuvuusepätarkkuuden vaikutuksia, ja 
toisaalta tarkastelutapa saattaa myös yhdistää sellaisia jaksoja, joissa koneellisen ja 
visuaalisen havainnon välinen sijainnin poikkeama ei johdu kohdistuvuusepätarkkuudesta.
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4. Yhteenveto ja johtopäätökset



Vertailu vuosien 2021 ja 2020 tulosten välillä

• Destian ja Ramboll RST:n mittaustulosten erot muuttuivat vuosien 2020 ja 
2021 testien välillä:

• Leveysmittausten keskiarvojen ero pieneni (2,2 cm → 0,7 cm).

• Kuntomittausten keskiarvojen ero kasvoi (1,1 kuntoarvo-% → 3,3 kuntoarvo-%).

• Vuoden 2020 tulokset ovat vain yhdeltä tieltä ja lyhyeltä mittausalueelta: 2020 63 km, 
2021 907 km.

• Tasalaatuisen merkintäteipin tapauksessa Destian ja Ramboll RST:n leveys-
ja kuntomittauksien tulokset olivat vuonna 2021 selvästi lähempänä 
merkintäteipin todellisia arvoja kuin vuonna 2020 (vrt. sivu 14 ja vuoden 
2020 raportin sivu 23).

• Sekä Destian että Ramboll RST:n leveys- ja kuntomittausten toistettavuus 
parani verrattuna vuoteen 2020.
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Vertailu vuosien 2021 ja 2020 tulosten välillä

• Visuaalisten kuntomittausten ja Destian koneellisten kuntomittausten merkittävimmät 
eroavaisuudet ja mittausten väliset korrelaatiot pysyivät suurin piirtein samoina vuonna 
2021 kuin vuonna 2020.

• Visuaalisesti huonokuntoisia jaksoja löytyi vuonna 2021 suhteellisesti vähemmän 
mittausalueelta kuin vuonna 2020 (6,6 % vs. 9,1 % mittausalueesta)

• Huonokuntoisten jaksojen tunnistamisen raja-arvo Destian kuntomittauksille oli vuonna 
2021 71 kuntoarvo-%, kun se vuonna 2020 oli 70 kuntoarvo-%. Myös Ramboll RST:lle
pystyttiin tänä vuonna tekemään vastaava tarkastelu, ja siinä raja-arvoksi saatiin selvästi 
pienempi luku: 56 kuntoarvo-%.

• Sellaisia jaksoja, joilla sekä visuaalisen että Destian koneellisen tarkastelun mukaan jakso 
oli huonokuntoinen, löytyi suhteessa likimain sama määrä vuonna 2021 kuin vuonna 2020 
(noin puolet kaikista huonokuntoisista jaksoista). Tämä päti myös Ramboll RST:n
koneellisten ja visuaalisten mittausten väliseen vertailuun.
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Koneellisten mittausprosessien 
yhtenäistäminen

• Destian ja Ramboll RST:n mittaustulosten välillä on siis selviä eroja.

• Destia ja Ramboll RST tekivät keskinäisen vertailun merkinnän 

leveyden ja kuntoarvon mittaus- ja laskentaprosesseistaan ja 

havaitsivat huomattavia lopputulokseen vaikuttavia eroja, kuten:

• erilainen näytteenottotiheys

• erot merkinnän reunan tunnistamisessa

• erot siinä, kuinka paljon merkinnästä saa puuttua, jotta se tunnistetaan 

merkinnäksi

• erot siinä, kuinka kapea merkintä tulkitaan vielä merkinnäksi.
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Koneellisten mittausprosessien 
yhtenäistäminen

• Destia ja Ramboll RST yhdenmukaistivat prosessejaan sopimalla yhteisistä 
vaatimuksista koneellisen kuntoarvomittauksen tekemiselle ja tulosten 
laskemiselle. Vaatimukset koottiin alustavaan 
menetelmäkuvausluonnokseen.

• Kun Destia ja Ramboll RST käsittelivät näiden vaatimusten mukaisesti 
uudelleen vuonna 2021 tehdyt mittaukset yhdelle 2,8 km:n osuudelle 
(11/4/0−2800, oikea reunaviiva), mittaustulosten väliset erot pienenivät 
huomattavasti (ks. kuvaajat sivulla 31).

• Koska yhtenäisiä vaatimuksia testattiin osuudelle, jossa Destian ja Ramboll 
RST:n mittaustulosten väliset erot olivat alun perin erityisen suuret, on 
odotettavissa, että mittausprosessien yhtenäistäminen pienentää 
mittaustulosten eroja merkittävästi myös muilla mittausalueen osuuksilla. 
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Koneellisten mittausprosessien 
yhtenäistäminen
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Yhteenveto vuoden 2021 mittaustuloksista

• Destian ja Ramboll RST:n koneellisten mittausten vertailu:
• Destian mittaustuloksissa merkinnän leveys oli keskimäärin pienempi kuin Ramboll 

RST:n (eroa 0,7 cm).

• Destian mittaama merkinnän kunto oli keskimäärin parempi kuin Ramboll RST:n (eroa 
3,3 kuntoarvo-%).

• Ramboll RST mittasi Destiaa enemmän tasan 100 kuntoarvo-%:n ja toisaalta 
pienempiä ≤ 80 kuntoarvo-%:n arvoja. 

• Destian ja Ramboll RST:n mittausten toistettavuus oli samaa luokkaa kuin 
jatkuvatoimisilla paluuheijastuvuusmittareilla.

• Tasalaatuisen merkintäteipin mittauksessa Destia ja Ramboll RST suoriutuivat 
paremmin kuin vuotta aikaisemmin.

• Destian ja Ramboll RST:n koneelliset mittaustulokset poikkeavat 
todennäköisesti vähemmän toisistaan, jos mittausprosessit yhtenäistetään 
sivujen 29−31 mukaisesti.
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Yhteenveto vuoden 2021 mittaustuloksista

• Visuaalisten ja koneellisten mittausten vertailu:

• Vaikka visuaalisten ja koneellisten mittaustulosten periaatteellinen ero 

on suuri, oli mittaustulosten välinen korrelaatio kohtalaisen ja 

huomattavan rajalla.

• Sekä Destia että Ramboll RST tunnistivat visuaalisesti huonokuntoisiksi 

mitattuja jaksoja suurin piirtein samalla tarkkuudella: noin puolet 

kaikista visuaalisesti huonokuntoisiksi mitatuista jaksoista havaittiin 

myös koneellisesti.

• Kun tarkastelussa pyrittiin huomioimaan visuaalisen mittauksen 

kohdistuvuusongelmat, tämä osuus nousi n. 60 %:in.
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Johtopäätökset

• Destian ja Ramboll RST:n kuntoarvon mittaustulokset 
poikkeavat edelleen selvästi toisistaan.

• Destia ja Ramboll RST arvioivat, että erot johtuvat:
• erilaisesta näytteenottotiheydestä

• merkinnän reunan tunnistamisen eroista

• eroista siinä, kuinka paljon merkinnästä saa puuttua, jotta se 
tunnistetaan merkinnäksi

• eroista siinä, kuinka kapea merkintä tulkitaan vielä merkinnäksi.
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Johtopäätökset

• Työn lähtökohtana oli määrittää koneellisille kuntomittauksille kuntoarvo-%:n raja-arvo, joka 
tuottaa suuruusluokaltaan yhtä paljon huonokuntoisia jaksoja kuin visuaaliset mittaukset.

• Tavoitteena on, että palvelusopimuksissa ylläpitomäärät eivät muuttuisi merkittävästi, kun siirrytään käyttämään 

koneellista kuntomittausta. 

• Destian ja Ramboll RST:n kuntomittausten eroavaisuudet johtivat siihen, että molemmille mittareille 
ei voitu asettaa yhtä huonokuntoisuuden raja-arvoa. Suoritettujen vertailumittausten tulosten 
perusteella määritetyt huonokuntoisen merkintäjakson raja-arvot olivat: 

• Destia 71 kuntoarvo-% 

• Ramboll RST 56 kuntoarvo-%.

• Ramboll RST:n mittaustulosten perusteella tunnistettiin huonokuntoisiksi jaksoiksi 56 % kaikista 
Destian havaitsemista huonokuntoisista jaksoista. Toisin päin tarkasteltuna huonokuntoisia jaksoja 
tunnistettiin 59 %. 

• Parhaimmillaankin koneellisissa mittaustuloksissa tunnistettiin huonokuntoiseksi vain n. 60 % 
visuaalisten kuntomittaustulosten huonokuntoisista jaksoista. 

• Näiden havaintojen perusteella koneellisen kuntoarvomittausten tarkkuus ei vielä riitä niiden 
käyttöönottoon osaksi tiemerkintöjen palvelusopimusten laadunosoitusta.
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Johtopäätökset

• Alustavat tulokset viittaavat siihen, että asettamalla yhtenäiset 
vaatimukset mittausprosesseille Destian ja Ramboll RST:n
mittaustulosten erot pienenevät selvästi.

• On odotettavissa, että mittausprosessien yhtenäistäminen 
selkeyttää myös visuaalisten ja koneellisten mittausten välistä 
vertailua.

• Mittausprosessien yhtenäistämisen vaikutuksia pitää kuitenkin 
tutkia vielä laajemmalla mittausdatalla.
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Mitä seuraavaksi?

• Kuntoarvon koneelliselle mittaamiselle tulee luoda perusteltu, yhtenäinen 
menetelmäkuvaus. Menetelmäkuvauksessa tulee huomioida tienkäyttäjien 
muuttuneet tarpeet (ajoneuvoteknologian kehittyminen) ja tilaajan tahtotila. 

• Lupaavat alustavat tulokset viittaavat siihen, että mittausprosesseja 
yhtenäistämällä mittaustulosten välisiä eroja voidaan pienentää (sivut 29−31). 
• Tätä täytyy kuitenkin testata laajemmalla mittausdatalla.

• Looginen seuraava askel olisi prosessoida vuoden 2021 mittaukset uudelleen käyttäen 
päivitettyjä vaatimuksia mittausprosessille.

• Myös vertailu visuaalisten ja koneellisten mittausten välillä tulisi tehdä uudelleen 
yhtenäisillä vaatimuksilla prosessoiduilla mittaustuloksilla.

• Mittaustulosten välisten ristiriitojen pieneneminen mahdollistaa siirtymisen 
tarkastelemaan haastavampia keskiviivaston mittauksia. 

37



ISSN 2490-0745
ISBN 978-952-317-961-5

Verkkojulkaisu pdf (www.vayla.fi)

Takakansi


	Tiemerkintöjen koneellisten ja visuaalisten kuntoarvomittausten vertailu 2021
	Sisällysluettelo
	Esipuhe
	1. Johdanto
	Tiemerkinnän kuntoluokka
	Tiemerkintöjen kuntomittausmenetelmät
	2. Koneellisten kuntomittaustulosten 
	3. Koneellisten ja visuaalisten 
	4. Yhteenveto ja johtopäätökset


