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Hankkeen esittely

• Oulun yliopiston ja ilmatieteen laitoksen yhteishanke

• EAKR-rahoitteinen ( kokonaisuus noin 585 000€)

• Alkanut 5/2020 ja päättyy 6/2023
• Hankkeessa selvitetään mahdollisuutta hyödyntää Pohjois-Suomen arktisia olosuhteita 

kuljetuskapasiteetin nostamiseen raskaankaluston kuljetuksissa.

• Pääsisältöjä:

• 1) voidaanko raskaiden kuljetusten painorajoituksia nostaa aiheuttamatta tiestön rikkoutumista 

ajanjaksolla, jolloin tiestö on roudassa, ja voidaanko yksittäisten tieosuuksien routatilanne ja tien 

kantavuus määrittää riittävällä tarkkuudella ajoneuvon maksimimassan määrittämiseksi.

– Riittävän paksu routa kantaa, mutta varsinkin sulamis-jäätymisjaksot ovat hankalia. 

– Hanke antaa lisätietoa siitä, että mikä olisi riittävä roudan paksuus ja voidaanko 

routakantavuuden ennustamiseen/määrittämiseen kehittää jokin suhteellisen yksinkertainen 

menetelmä

• 2. Perusvaatimukset tieolosuhdeperustaisen raskaiden kuljetusten maksimipainon 

määrittämisjärjestelmän pohjaksi
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Winter Premium Suomessa 

• Roudan lujittavaa vaikutusta on hyödynnetty kuljetuksissa ennenkin
– Nykyisin talvitiet ja kevään kelirikkoajan yöliikennöinti metsäteillä jne. 

• Suomessa on ollut käytössä tieverkolla korkeammat talvipainorajoitukset 

viimeksi  90-luvun alussa.

• HCT- ajoneuvoilla on testattu osaltaan korkeampia painoja viime vuosina 

akselimäärää lisäämällä 

• Aiempien tutkimusten valossa tierasitus kasvaa ( paksupäällysteisellä 

urautuminen ei juuri muutu) jonkin verran ajoneuvoyhdistelmän 

kokonaismassan lisääntyessä, vaikka akselimassat eivät kasvaisi 

• Tämän hetken tiedon valossa tiet ( myös päällystetyt) kuitenkin vaurioituvat 

pääosin kelirikkoaikoina, jolloin routakantavuus voi olla varteenotettava 

keino lisätä kuljetustehokkuutta ja vähentää raskaan kaluston tuottamia 

hiilidioksidipäästöjä

• Hankkeen yksi ja erittäin tärkeä lähtökohta on vastata liikennesektorin 

päästövähennystavoitteisiin. Kuljetustehokkuuden parantaminen on tässä 

mielessä tehokas tapa
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Winter Premium maailmalla

• Hankkeessa on tehty selvitystä maailmalla käytössä 

olevista Winter Premium käytänteistä

• Yhdysvallat ja Kanada: Routa-ajan määritys joko 

kokeellisin menetelmin ( esim. frost tube tai muut anturit) 

tai ei-kokeellisesti erilaisten laskentojen avulla ( kts. 

seuraava sivu). 

– Yhdysvalloissa yhteensä 22 osavaltiolla on jonkinlaista 

toimintamallia olemassa tähän liittyen. 

– Esimerkki karttapohjaisesta livepalvelusta 

http://www.dot.state.mn.us/materials/pvmtdesign/sll/maps.html
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Kuva: tienpinnan taipumamittari 

https://5.imimg.com/data5/FG/FJ/MY-38590271/benkelman-

beam-500x500.jpg

Euroopassa ei juuri erillisiä talvipainoja käytössä. Virossa on tietyillä ehdoilla mahdollista ja 

Ruotsissa on ollut puhetta laajemmasta 74-tonnisten tieverkosta talviaikana

http://www.dot.state.mn.us/materials/pvmtdesign/sll/maps.html
https://5.imimg.com/data5/FG/FJ/MY-38590271/benkelman-beam-500x500.jpg


Winter Premium määritysperiaatteita
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Minnesota talvikaudella 2019-2020

Esim. Minnesotassa talvipainot ovat edellisellä talvikaudella tulleet 

voimaan joulukuussa ja loppuneet maaliskuussa. Spring load restrictions

tarkoittaa mahdollista painorajoituskautta, jossa on erisuuruisia 

akselipainorajoituksia

Lähde: Using LTPP Data to Develop Spring Load Restrictions: A Pilot Study, 2005

Thaw Index = Σ (Average Daily Temperature + 3.4)

”Sulamisindeksin” lasku perustuu lämpösummaan ja loppuosan kerroin 

voi vaihtua sijainnin mukaan
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Winter Premium määritystapamalli

• Oikealla kuvassa tutkimusjulkaisusta 

poimittu periaatekuva, jossa on esitetty tien 

jäätymisen ja talvipainojen välinen yhteys

• Kun routaa on riittävästi ( freezing index

määrittää tämän tai sitten mitattu arvo) niin 

voidaan aloittaa suurempien talvipainojen 

käyttö. 
TAVOITE: Määrittää riittävä roudan määrä

• Keväällä tie alkaa sulaa pinnasta ja tietyn 

sulamisen jälkeen talvipainot lopetetaan

• Tämä kelirikkoaika on tien vaurioitumisen 

kannalta pahin ja silloin voidaan käyttää 

painorajoituksia tarpeen mukaan 

• Lähde: 
https://www.researchgate.net/publication/335009347_A_multivariat

e_freezing-

thawing_depth_prediction_model_for_spring_load_restriction
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https://www.researchgate.net/publication/335009347_A_multivariate_freezing-thawing_depth_prediction_model_for_spring_load_restriction


Ilmatieteen laitos
• Ilmatieteen laitos tutkii tiesään ja sen

ennusteiden yhteyttä
routakantavuuteen ja Winter Premium 
toimintamalliin.

• Tarkennettu tiesääennuste
hankkeessa valituille tarkasteltaville
tieosuuksille, hankkeen instrumenteilla
(Kemijärventie Sodankylä, 
Javaruksentie Javarus) sekä IL:n
mittauksilla (tiesääasema &   
routamittaukset Sodankylä, 
mobiilimittaukset kaivosrekoissa
(Kevitsa-Kemi) ja omissa
autoissa(Sodankylä-Tähtelä, 
Sodankylä-Luosto)

• Referenssimittaukset Sod5G-
älykkäiden tiesääpalveluiden
testirataympäristössä

• Tavoitteena Winter Premium-
järjestelmän toimintamallin
kehittäminen sekä tien kantavuuden
nousun yhteyden osoittamiseen
tiestön routatilanteen ja sään mukaan.

• Selvitetään mitä tarvitaan kelirikon
mallinnukseen tiesääennusteen
yhteydessä

• Sky view-näkymäkulmien määrittely
osana tiesääaseman datojen
laadunvalvontaa
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Tiesäämalli



Tiesäämalli
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Roudan ja kelirikon ennustamisessa tiesäämallin avulla täytyy huomioida soratiet

→ Tiesäämallin tierakenne konfiguroitava soratielle (lämpökapasiteetti, 

tiheys, lämmönjohtavuus)



Tutkimustiedon hankkiminen 

• Hankkeessa tehdään mittauksia monesta eri kohteesta ( jatkuvat mittaukset 

+ testipäivät) 

– Tierakenteesta 

• Rasitusmittaukset maanpaineantureilla ja venymäliuskoilla 

• Tien jäätymistila ( routaputkilot, tierakenteen sähkönjohtavuus ja lämpötila eri 

syvyyksillä, maan rakennekerrokset tulee huomioida jne.) 

– Ilmasta

• Ilman lämpötila ja kosteus edellisten lisäksi. Tiesäämallien tarkentaminen

– Ajoneuvosta

• Ajoneuvon omista järjestelmistä saatavat monenlaiset tiedot

• GPS, kiihtyvyysanturitiedot yms., kitkamittari

– Laajan tulosotannan kautta pyritään kehittämään ja tarkentamaan laskentamalleja

• Roudan hyödyntämismahdollisuudet

• Miten Winter Premium voidaan ”helposti” määrittää 

• Optiona syvällisempi paneutuminen kelirikkoaikoihin
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Ajoneuvojen Mittausjärjestelmät – Yleistä

• Liiketila-anturit, sivuttaiskiihtyvyys & pystykiertymäkulmanopeus

– Bosch DRS-MM3.R7k; ±1,8 g; 10 mg resoluutio.; 0–15 Hz; ±100 °/s; 0,1 °/s resoluutio.; 

0–15 Hz

• Kiihtyvyysanturit pystykiihtyvyyksien tarkkaan mittaamiseen

– Kelag KAS903-02A, ±12 g, 2 mg resoluutio, 0–1000 Hz (tallennus 200 Hz),

2 mittaussuuntaa

• Tiedonkeruujärjestelmä: MoTeC ACL dataloggeri + SVIM A/D-muunnin

– Tulostiedostojen automaattinen lähetys miniPC:llä CSC:n Allas-palveluun

• Tietojen tallennus autojen tietojärjestelmästä (FMS, Fleet Management System)

– Ajonopeus, moottorin kierrosluku, kaasupolkimen asento [%], moottorin kuormitus [%], 

yhdistelmämassa-arvio, polttoaineen kulutus [l/h] yms.

• GPS
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Mittausjärjestelmä – P&A Trans Oy ( HCT 84t)
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Liiketila-anturi (sivuttaiskiihtyvyys & pystykiertymäkulmanopeus)

Kiihtyvyysanturi (pysty- ja sivuttaiskiihtyvyys)

Piirustus periaatteellinen (ei todellisilla mitoilla)



Mittausjärjestelmä – Kuljetusliike Jouko Peltoniemi Oy ( HCT 85t)
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Liiketila-anturi (sivuttaiskiihtyvyys & pystykiertymäkulmanopeus)

Kiihtyvyysanturi (pysty- ja sivuttaiskiihtyvyys)

Piirustus periaatteellinen (ei todellisilla mitoilla)



Pääasialliset ajoreitit

• P&A Trans

– Valtatie 4 Rovaniemi–Ivalo

– Sivutiet

• Peltoniemi

– Valtatie 5 Joutsijärvi–Kemijärvi–

Sodankylä

– Valtatie 4 Sodankylä–Ivalo

– Kantatie 82 Kemijärvi–Kelloselkä

– Sivutiet

• Mittauspäivissä verrokkina ollut 76-

tonninen yhdistelmä 

• Tutkitaan HCT-ajoneuvojen avulla 

jatkuvina mittauksina

• Erilliset testipäivät mittauskohteilla

1. Sodankylä tie nro 5. asfalttikohde

2. Javarus, Kemijärvi, Soratiekohde

Mittaukset kesäolosuhteessa, talvella, 

Sodankylässä kelirikkoaikaan ja katsotaan 

myöhemmin miten neljäs mahdollinen 

mittauspäivä ajallisesti järjestetään. 
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Alustavia Tutkimustuloksia ajoneuvomittauksista
• P&A Transin HCT-

yhdistelmästä mitattuja 

kiihtyvyysanturituloksia 

auton ollessa 

kuormaamaton.  

Kuvaajista näkyy 

vuodenajan vaikutus 

kiihtyvyysanturin 

tuloksiin. Tulokset ovat 

hyvin samankaltaisia 

kahdella eri tiepätkällä, 

joten ero tässä ei johdu 

esimerkiksi tien 

reikäisyydestä.

• Tulosanalyysit tältä osin 

vasta alussa
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• Ajoneuvoista mitattua dataa olemassa jo nyt mittavat määrät. Tällä hetkellä kehityksen alla, 

että millä tavalla tätä bigdataa käsittelemällä saataisiin parhaiten näkymään eroja ja 

yhteyksiä esimerkiksi tien kantavuuteen tai ulkoisiin sääolosuhteisiin

• Alla pari mallitarkastelua aiheeseen liittyen. Näistä ei kannata vielä syväluotaavia päätelmiä tehdä
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Tierasitusmittaukset - mittauslaitteisto 

• Mittauskohteilla Sodankylässä ja Javaruksessa maanpaineanturit 

40cm syvyydessä + venymäliuskoin tehtyjä antureita lähempänä 

pintaa. 

• Tarvittavaa lisätietoa saadaan Roadscannersin

Percoasemadatasta (lämpötila, sähkön johtavuus ja dielektrisyys 

eri syvyyksillä mittauskohteissa) 

• Lisänä ilmasta mitatut arvot + routaputkiloiden avulla kerätty tieto 

tien pintarakenteen lämpötilasta ( syvyydeltä 0-15cm) 
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Tieanturointien asennuskuvia
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Percoaseman rakennusta Sodankylässä

Lähde: Jani Irvankoski Roadscanners Oy

Maanpaineanturien, venymäliuskojen  ja Dropstickkien

Asennusta

Lähde: Veikko Pekkala, Oulun yliopisto



Muutamia tiemittausten tuloksia 
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• Maanpaineanturien ja venymäliuskojen 

datasta voidaan laskea vertailulukuja ja 

nähdä esim. mittauspisteen ylittäneen 

yhdistelmän ajolinja ( ylin kuva) 

antureihin nähden sekä yhdistelmän 

akselimäärä ( alin kuva) 

• Javaruksessa paineanturit 1 ja 4 

särkyivät loppukesällä jostain syystä. 

Ehkä salamaniskun aiheuttama 

jännitepiikki oli syynä. 

– Vaihdetaan antureita kesällä 2022



Maanpaineanturien lukemia kesäkelissä
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Kesällä paineet 

olleet luokkaa 

max. 200 kpa

Javaruksessa oli 

kuiva lähes 

kesäkeliä 

vastaava 

olosuhde vielä 

mittauspäivänä 

syyskuun 

lopussa. 



Maanpaineanturien lukemia talviolosuhteessa

22 Perttu Niskanen & Timo Sukuvaara 26.4.2022

Suuruudet painearvoille 

40cm syvyydessä todella 

pieniä 

Arvot luokassa    0-2 Kpa - > 

tierasitus tässä tilanteessa 

ei ole ulottunut syvälle 

tiehen. Vahvistaa teoriaa, 

että tämän tyyppinen tie 

muuttuu jäätyessään 

jäykäksi laataksi, jota pitkin 

kestää ajaa

Tie Javaruksessa oli jäässä 

helmikuun alussa noin 80 

cm syvyyteen saakka

65cm anturi -3C

95cm anturi +2C



Tutkittavia asioita jatkossa

• Saadun mittausdatan perusteella voidaan vertailla millä roudan paksuudella 

tierasitukset ovat 40cm syvyydellä pienentyneet

– > Riittävä roudan paksuus voidaan karkeasti päätellä. Esim. Yhdysvalloissa Winter premium

on sallittu osavaltioista riippuen minimissään noin 0,5m roudan paksuudella. 

• Vertailu eri vuodenaikojen ja olosuhteiden välillä jatkuvien mittausten tulosten 

pohjalta

• Ajoneuvomittausten ja tiemittaustulosten yhdistäminen → voiko ajoneuvosta 

saatavan datan perusteella jo tietää tien kantavuuden riittävällä tarkkuudella? 
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Muita hankkeessa huomioitavia asioita

• CTI-järjestelmien hyödyt ja yhteys tierasitukseen routa-olosuhteessa / 

kelirikko-olosuhteessa.

– CTI- järjestelmä tutkitusti vähentää tierasitusta

• Käyttömahdollisuudet metsäteillä ovat selkeitä 

• HCT-ajoneuvojen käyttö mittauksissa + referenssiautot

– Saadaan vertailu mittaustulosten kautta eri massaisten ajoneuvojen välille

• Tiesäämallien tarkentaminen ja lisätiedon tuottaminen väylänpidon suuntaan

• Ajoneuvodatan ja roudan määrän / routakantavuuden yhteyden selvittäminen 

– Jatkuvat mittaukset ajoneuvoista olisivat erinomainen tapa määrittää tien kantavuutta

– Avoin kysymys, että onko tämä mahdollista todellisuudessa ja jos on niin millä 

tarkkuudella

• Hankkeessa tarkoitus myös kehittää alustavaa toimintamallia dynaamisten 

painorajoitusten suhteen
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Kiitos mielenkiinnosta
Lisätietoja 

Perttu Niskanen                       Timo Sukuvaara 

0503506013                              0405294977
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