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Tiivistelma

Useissa eri tutkimuksissa on todettu, ettd liikenneonnettomuuden riski talvikeliolo-
suhteissa on merkittavasti suurempi kuin kesakeleilld. Tata riskia pyritddn vahenta-
maan teiden talvihoidolla. Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa noudatetaan teiden talvi-
hoidossa politiikkaa, jonka mukaan teiden ei tarvitse olla talviaikana paljaita ja sulia,
kunhan talvisella tien pinnalla saavutetaan riittava, talvihoidon laatuvaatimuksissa
maaritelty kitka. Tatad periaatetta noudattaen on pyritty rajoittamaan liiallista suolan
kayttod maanteilld. Koska kitkan mittausmenetelméan valinta vaikuttaa mitattuihin
kitka-arvoihin, on em. maissa paatetty, milld mittareilla mitattuun kitkaan talvihoidon
laatuvaatimuksissa viitataan. Taman selvityksen tavoitteena on kirjallisuusselvityk-
sen ja haastatteluiden kautta kartoittaa kokemuksia erilaisista uusista kitkanmittaus-
laitteista eri maissa. Lisdksi selvityksen tavoitteena on antaa ajantasaista taustatie-
toa suomalaisia kitkanmittaustesteja varten.

Suomessa tien pinnan kitkan mittaus on perustunut yli 20 vuoden ajan pitkalti yhteen
jarjestelmaan, jossa ajoneuvoon asennettavan lisalaitteen avulla mitataan ajoneuvon
hidastuvuutta jarrutuksen aikana ajoneuvon renkaan pyérimisnopeuden muutoksen
perusteella. Markkinoille on kuitenkin viime vuosina tullut uusia kehittyneita pistekit-
kan ja jatkuvan kitkan mittaukseen tarkoitettuja laitteita.

Suomessa on 2000-luvulla testattu padosin jarrutuskitkaan perustuvia kitkanmittaus-
laitteita seké ns. optista kitka-anturia. Jatkuva kitkanmittaus on tullut tutuksi lBhinna
eradn suomalaisen yrittdjan kehittdman sivukitkaa mittaavan laitteen myo6ta. Tata
laitetta on kokeiltu sekd amerikkalaistyyppisessa pakettiautossa ettd linja-autoon
asennettuna. Jatkuvasta kitkanmittauksesta saadut kokemukset eivét ole kuitenkaan
olleet toistaiseksi kaikin puolin rohkaisevia.

Ruotsissa on viime vuosina testattu runsaasti jatkuvatoimisia kitkanmittauslaitteita,
vaikkakaan nailla Laitteilla ei ole maassa vield mitdan virallista asemaa talvihoidon
ohjauksen parissa. Tata kirjoitettaessa vaikuttaa silta, etta ruotsalaiset olisivat téssa
vaiheessa kiinnostuneimpia amerikkalaisen valmistajan laitteista (tuotenimina RT3 ja
RT3 Curve). Kyseisen valmistajan laitteiden testaus jatkuu Ruotsissa talvella 2010-
2011. Naissa laitteissa kaytetddan mittauspyorana tavallista henkildauton rengasta.
Etuna on talloin se, ettd mittauspyora todennakoisesti kayttaytyy mahdollisimman
samankaltaisesti kuin henkildauton pyora. Lisdksi mittausrenkaan uusimiskulut ovat
huomattavasti halvempia kuin erikoisvalmisteisia mittausrenkaita kaytettdessa.

Talld hetkelld jatkuvatoimissa kitkanmittauslaitteita kdytetdan ja testataan eniten
Norjassa, missé jatkuvatoimiset laitteet ovat jo saaneet virallisen mittauslaitteen sta-
tuksen joidenkin talvihoitourakoiden alueella. Norjassa on lisdksi omaksuttu politiik-
ka, jonka mukaan maahan on hankittu muutama kallis ja mahdollisimman tarkka jat-
kuvatoiminen laite referenssimittalaitteeksi. Naiden lisdksi on hankittu kymmenittain
edullisempia jatkuvatoimisia laitteita, jotka kalibroidaan saannollisesti ndiden refe-
renssilaitteiden mukaan.



Pohjois-Amerikassa kitkanmittauslaitteilla ei ole mitaan virallista roolia talvihoidos-
sa, vaikka laitteita kdytetdan melko runsaasti erilaisissa tutkimustehtavissa. Pohjois-
Amerikassa véltetaan jarrutuskitkaan perustuvien laitteiden kayttoa niiden oletettu-
jen liikenneturvallisuusongelmien vuoksi.

Kitkanmittauslaitteita on testattu eri maissa sekd maantieympéristtssa, etta kontrol-
loidummissa olosuhteissa lentokentilld tai jarven jaalld. Maantieympariston haaste on
olosuhteiden epdhomogeenisuus. Testirataolosuhteet ovat homogeenisempia, mutta
toisaalta taas varsin keinotekoisia todellisiin maantieolosuhteisiin ndhden. Téaman
esitutkimusten tulosten perusteella on laadittu tutkimussuunnitelma uusien kiihty-
vyysanturilla varustettujen kitkamittareiden testaamiseksi ja vertaamiseksi perintei-
seen jarrutuskitkamittariin seka ns. optisen anturin mobiiliin versioon. Tutkimuksessa
laitteita aiotaan testata sekd maantieymparistossa ettad koeradalla. Tutkimussuunni-
telma on kuvattu erillisessd dokumentissa.

Tutkimuksen yhtena tuloksena suositellaan, ettd kalliimmista jatkuvatoimisista kit-
kan-mittauslaitteista tehtaisiin erillinen laaja kustannus-hyo6tyanalyysi.
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Sammanfattning

Man har i manga olika undersokningar konstaterat att risken for trafikolyckor ar be-
tydligt storre vid vintervaglag an sommarfore. Man stravar efter att minska risken ge-
nom vintervaghallning. I Finland, Sverige och Norge féljer man inom vintervaghall-
ningen principen att vdgarna inte behover vara is- och snofria bara man pa vagytan
vintertid uppnar en tillrdcklig friktion som definieras i kvalitetskraven fér vinter-
vaghallningen. Med denna princip har man stravat efter att begransa en for riklig
anvandning av salt pa landsvédgarna. Eftersom valet av metod for att mata friktionen
inverkar pa de uppmatta friktionsvdrdena har man i dessa l@nder beslutat med vilka
matare som den friktion som man hanvisar till i kvalitetskraven for vintervaghallnin-
gen ska ha matts. Malet med den har utredningen ar att via litteraturstudier och in-
tervjuer kartldgga erfarenheterna av olika nya friktionsmatare i olika lAnder. Dessu-
tom vill man med utredningen ge tidsenliga bakgrundsuppgifter med tanke pa frik-
tionsmatningstest i Finland.

I Finland har matningen av vagytans friktion under mer an 20 ars tid i stor
utstrdackning baserat sig pa ett system dar man med hjélp av en tilliggsanordning
som installeras pa bilen mater hur fordonets fart avtar under bromsningen pa basis av
hur rotationshastigheten hos fordonets déck férandras. Det har dock under de se-
naste aren kommit nya utvecklade matare ut pa marknaden. Dessa matare ar avsedda
att mata friktionen antingen punktvis eller kontinuerligt.

I Finland har man under 2000-talet framst testat friktionsmatare som baserar sig pa
bromsfriktionen samt s.k. optiska friktionsgivare. Vi har lart kdnna kontinuerlig frik-
tionsmatning framst via en apparat som mater sidofriktionen och som utvecklats av
en finsk féretagare. Denna apparat har testats bade i paketbilar av amerikansk typ
och installerad i bussar. Erfarenheterna av kontinuerlig friktionsmatning har dock inte
varit sarskilt uppmuntrande tills vidare.

I Sverige har man under de senaste aren testat manga kontinuerligt fungerande frik-
tionsmatare dven om dessa matare inte annu har nagon officiell status inom styrnin-
gen av vintervaghallningen i landet. I skrivande stund verkar det som om svenskarna i
detta skede ar mera intresserade av den amerikanska tillverkarens matare (produkt-
namn RT3 och RT3 Curve). Testningen av den aktuella tillverkarens matare fortsatter i
Sverige under vintern 2010-2011. I dessa matare anvands ett vanligt personbilsdack
som mathjul. Fordelen i detta fall ar att mathjulet sannolikt uppfér sig sa likartat som
personbilsdacket som mojligt. Dessutom ar det betydligt billigare att fornya an ett
specialtillverkat mathjul.

I detta nu anvands och testas kontinuerligt fungerande friktionsmatare mest i Norge,
dar de redan har fatt status som officiellt méatinstrument inom vissa vin-
tervaghallningsentreprenader. I Norge har man dessutom anammat principen, enligt
vilken man har skaffat nagra dyra kontinuerligt fungerande och sa exakta matare som



moijligt som referensmatare. Utéver dessa har man skaffat tiotals billigare kontinuer-
ligt fungerande matare som kalibreras regelbundet enligt dessa referensmétare.

I Nordamerika har friktionsmatare ingen officiell status inom vintervaghallningen
aven om de anvands i ganska stor utstrackning i olika undersokningar. I Nordamerika
undviker man att anvinda méatare som baserar sig pa bromsfriktionen pa grund av
deras antagna trafiksékerhetsproblem.

Friktionsmatare har testats i olika lander bade i landsvagsforhallanden och under me-
ra kontrollerade forhallanden pa flygfalt eller istackta sjoar. I landsvagsférhallandena
bestar utmaningen av de icke-homogena férhallandena. Forhallandena pa testbanor-
na ar mera homogena men a andra sidan synnerligen konstgjorda i forhallande till
verkliga landsvagsforhallanden. Pa basis av resultaten av denna forstudie har man
gjort en understkningsplan for att testa nya friktionsmatare som ar forsedda med ac-
celerationsgivare och jamféra dem med traditionella bromsfriktionsmatare samt en
s.k. mobil version av optisk givare. I undersokningen kommer méatarna att testas bade
i landsvéagsforhallanden och pa testbana. Understékningsplanen beskrivs i ett separat
dokument.

Som ett resultat av undersokningen rekommenderas att man gor en sarskild, omfat-
tande kostnadsnyttoanalys for den dyrare kontinuerligt fungerande friktionsmataren.
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Summary

Several different surveys show that the risk of traffic accidents is considerably higher
under winter road conditions than summer road conditions. The aim is to reduce this
risk by means of winter maintenance. In Finland, Sweden and Norway the winter
maintenance policy is that roads do not have to be bare in winter, as long as there is
sufficient friction on the road surface in accordance with the quality requirements
specified for winter maintenance. By enforcing this principle, excessive use of road
salt can be restricted. Since the choice of friction measurement method affects the
measured friction values, the above-mentioned countries have specified the devices
by means of which the friction referred to in the winter maintenance quality require-
ments has been measured. This survey aims at charting the experience of the various
new friction measuring devices in different countries through literary research and
interviews. In addition, the purpose of the survey is to give real-time background in-
formation in support of friction measurement tests in Finland.

In Finland the measuring of road surface friction has for more than 20 years largely
been based on a system, in which a vehicle-integrated additional device measures the
deceleration during braking on the basis of the change in the vehicle wheel rotation
speed. However, in the last few years recently developed devices for measuring spot
and continuous friction have entered the market.

In Finland it is mainly friction measuring devices based on braking friction and so
called optical friction sensors that have been tested in the 21st century. Continuous
friction measurement has primarily been introduced through a device which measures
side friction, developed by a Finnish entrepreneur. This device has been installed in
buses and tested in American-type vans. However, so far the experiences of continu-
ous friction measurement have not been very encouraging.

In Sweden various continuous friction measuring devices have been tested in the last
few years, although these devices still have not achieved official status in winter
maintenance management. At the time of writing, it seems at this point as if the
Swedes are more interested in the devices by an American manufacturer (product
names RT3 and RT3 Curve). The testing of the devices by the manufacturer in ques-
tion continues in Sweden during the winter 2010-2011. In these measuring devices
the measuring wheel is an ordinary car tire. The advantage of this is that the measur-
ing wheel is likely to behave in a manner which is as similar as possible to the car tire.
In addition, it is considerably cheaper to replace a measuring tire than a specially
manufactured measuring tire.

At the moment the continuous friction measuring devices are mostly used and tested
in Norway, where they have already been given the status of official measuring device
in some areas with contracts for winter maintenance. In Norway a policy has been
adopted, according to which a few expensive continuous measuring devices, which



are as accurate as possible, have been acquired to be used as reference measuring
devices. In addition to these, tens of cheaper continuous measuring devices have
been acquired, which are regularly calibrated against these reference devices.

In North America friction measuring devices do not play an official role in winter
maintenance, even though they are used quite extensively in different surveys. In
North America measuring devices based on braking friction are avoided due to their
implied traffic safety problems.

Friction measuring devices have been tested in various countries both in a road envi-
ronment and under more controlled circumstances on airports or ice-covered lakes.
The road environment is challenging due to its non-homogenous conditions. The
conditions on the test tracks are more homogenous, but on the other hand quite arti-
ficial in comparison to the actual road conditions. A research plan, based on the re-
sults of this preliminary study, has been drawn up for testing new friction measuring
devices equipped with acceleration sensors and for comparing these with the tradi-
tional braking friction measuring devices and the mobile version of the so-called opti-
cal sensor. In this survey the devices will be tested both under road conditions and on
a test track. The research plan has been described in a separate document.

As a result of this survey, it is recommended that a separate, extensive cost-benefit
analysis will be carried out for the more expensive continuous friction measuring de-
vice.



Esipuhe

Suomessa tien pinnan kitkan mittaaminen on perustunut yli 20 vuoden ajan yhteen
jarjestelmaan, jonka kaupallisia sovelluksia ovat mm. C-trip ja Eltrip. Markkinoille on
kuitenkin viime vuosina tullut kehittyneitéd pistekitkan ja jatkuvan kitkan mittaukseen
tarkoitettuja laitteita. Tassa selvityksessa on tarkasteltu kirjallisuustutkimuksen va-
lossa kokemuksia erilaisista uusista kitkanmittauslaitteista eri maissa. Taman esisel-
vityksen tavoitteena on myoés antaa taustatietoa suomalaisia kitkanmittaustesteja
varten.

Selvityksen on tehnyt Mikko Malmivuo Innomikko Oy:sta. Ty6ta on ohjannut kunnos-
sapitoasiantuntija Tuovi Paivid-Leppanen Liikennevirastosta. Tydén ohjausryhmaan
ovat kuuluneet myos Heikki Lappalainen, Olli Penttinen ja Reijo Prokkola Liikennevi-
rastosta seka Yrjo Pilli-Sihvola Kaakkois-Suomen elinkeino-, lilkkenne- ja ymparisto-
keskuksesta.

Helsingissa maaliskuussa 2011

Liikennevirasto
Vaylanpito-osasto
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1 Tausta ja tavoite

1.1 Tausta

Useissa eri tutkimuksissa on todettu, ettd liikenneonnettomuuden riski talvikeliolo-
suhteissa on merkittavasti suurempi kuin kesakeleilld (Elvik et al 2009). Tata riskia
pyritdan vahentamaan teiden talvihoidolla. Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa noudate-
taan teiden talvihoidossa politiikkaa, jonka mukaan teiden ei tarvitse olla talviaikana
paljaita ja sulia, kunhan talvisella tien pinnalla saavutetaan riittava, talvihoidon laa-
tuvaatimuksissa maaritelty kitka. Tata periaatetta noudattaen on pyritty rajoittamaan
liiallista suolan kadyttod maanteilld. Koska kitkan mittausmenetelman valinta vaikut-
taa mitattuihin kitka-arvoihin, on em. maissa paatetty, milld mittareilla mitattuun kit-
kaan talvihoidon laatuvaatimuksissa viitataan.

Maanteiden kitkaa voidaan periaatteessa mitata kahdella eri paajarjestelmalla, piste-
kohtaisesti ajoneuvoa jarruttamalla tai jatkuvasti kayttamalla erilliselld mittausren-
kaalla varustettua lisalaitetta. Naiden kahden paajarjestelman ohella on viime vuosi-
na kehitetty myds muutamia muita naista poikkeavia jarjestelmia, joista merkittéavin
lienee optiseen kitkan tunnistukseen perustuvat jarjestelmat.

Pistekohtainen jarrutuskitkamittaus on menetelmista edullisin. Menetelma tavallaan
korvaa perinteisen jarrutusmatkamittauksen, sillé laite antaa jarrutuksen aikana syn-
tyneen ajoneuvon hetkellisen hidastuvuuden perusteella arvion siita, miten tehok-
kaasti talld kelilld ajoneuvon voisi pysayttda. Kun jarrutusmatkamittaus edellyttas
pitkda jarrutusta pysahtymiseen asti, jarrutuskitkamittareille riittda lyhyt jarrutus,
jonka seurauksena nopeus putoaa vain hieman, joten mittaus on helpompi tehda
muun liikenteen seassa.

Jarrutuskitkamittauksen yksi heikkous on, ettd mittaajan on itse paatettava, missa
kohdassa kitkaa mitataan. Taman vuoksi on mahdollista, ettd tien liukas kohta voi
jaada huomaamatta. Tatd ongelmaa ei ole laitteilla, joiden mittaus perustuu jatku-
vaan kitkan mittaukseen. Jatkuva kitkan mittaus suoritetaan usein jompaakumpaa
kahta eri perusperiaatetta hyddyntaen. Toisen perusperiaatteen mukaisesti kaytetaan
erillistd mittausrengasta, jossa on tietty jatkuva sortokulma ajoneuvon etenemissuun-
taan ndhden. Talléin kitka lasketaan mittaamalla mittausrenkaaseen vaikuttava sivut-
taisvoima. Toisen perusperiaatteen mukaisesti kdytetadn sellaista erillistd mittaus-
rengasta, jonka luisto voidaan pitda vakiona jarruvoimaa saatamalla. Kitka voidaan
laskea, kun tiedetddn vakioluistoon vaadittava jarrutusvoima erilaisissa pito-
olosuhteissa.

Suomessa tien pinnan kitkan mittaus on perustunut jo yli 20 vuoden ajan pitkalle tiet-
tyyn jarjestelmaan, jossa kitka arvioidaan ajoneuvon renkaiden py6rimisnopeuden
nopeusmuutoksen perusteella jarrutustapahtuman aikana (ns. jarrutuskitkamittaus).
Tamaén jarjestelmédn mukaiset kaupalliset laitteet tunnetaan Suomessa mm. nimilla
C-trip ja Eltrip. Useat eri tekijat ovat kuitenkin vaikuttaneet tarpeeseen arvioida ny-
kyista kitkanmittausjarjestelmaa uudestaan:

e Markkinoille on tullut hidastuvuusantureihin perustuvia jarrutuskitkamittarei-
ta. Nama vaikuttavat alustavien selvitysten valossa vaikuttavat vahintaan yh-
téd luotettavilta kuin vanhan jarjestelmadn mukaiset laitteet ja niihin littyy
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useita muita etuja vanhaan jarjestelmdan nahden (helppo asennettavuus,
moderni datan kasittely ja valitys jne.)

e Edelld kuvattujen, erillistd ajoneuvon jarrutusta vaativien laitteiden lisaksi
luotettavan ja kestavan jatkuvatoimisen kitkamittarin tarve tuntuu jatkuvasti
lisdantyvan.

e Nykyisid esim. talvihoidon laatuvaatimuksissa esitettyja kitkarajoja on vaikea
perustella ja kansanomaistaa suurelle yleisélle. Kitkanmittausjarjestelman
uudelleenarvioinnin yhteydessa tulisi miettia sitd, miten mahdollista uutta
kitkaskaalaa voisi rakentaa voimakkaammin fysiikan peruskasitteisiin, jarru-
tusmatkaan ja/tai tunnettuihin saa- ja keliolosuhteisiin perustuvaksi.

Talla hetkelld vaikuttaa vahvasti silta, ettd tulevaisuudessa talvihoidon laatuvaati-
muksetkin voitaisiin ilmoittaa tavalla, joka mahdollistaa kitkan mittaamisen usealla
eri jarjestelmalla. Tama tarkoittaa sita, ettd laatuvaatimusten yhteydessa tulee jul-
kaista muunnostaulukot eri menetelmilld mitatuilla kitkoille.

1.2 Tavoite

Taman selvityksen tavoitteena on kirjallisuusselvityksena ja haastatteluin tutkia eri
kitkanmittausmenetelmien soveltuvuutta tien pinnan kitkanmittaukseen talviolosuh-
teissa Suomessa. Tutkimuksen tulosten avulla:

— suunnitellaan kotimaisia kitkanmittauslaitteita koskevia testeja talvella 2010-
2011

— arvioidaan kotimaista kitkanmittauslaitteita koskevaa politiikkaa

— luodaan pohjaa laajemmalla pohjoismaiselle kitkanmittausta koskevalle yhteis-
tyolle
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2 Tutkimuksia ja kokemuksia eri
kitkanmittauslaitteista

Tahan lukuun on keratty seka tutkimustuloksia ettd kayttajakokemuksia eri kitkanmit-
tauslaitteista 2000-luvulla. Tutkimusten tarkastelussa ldhtdkohtana on ollut tiivistaa
tutkimuksilla saatu tieto suomalaisia jatkotutkimuksia ajatellen.

2.1 Suomi

2.1.1  Kitkanmittauslaitteiden vertailututkimus 2000 (Malmivuo 2001)

Ivalossa, paaosin Testworldin testiradoilla testattiin joulukuussa 2000 C-trip-tyyp-
pista laitetta eri ajoneuvoissa, eri rengastuksilla, eri nopeuksissa, ABS:n kanssa ja
ilman ABS:34. Vertailussa olivat mukana myos Tiehallinnon omistama, Al-
Engineeringin kehittdma keliauto, VTT:n ns. "kitka-Sisu”, Ivalon lentoaseman BV-11
seka kavellen tyénnettdva Teknillisen korkeakoulun Fiido-merkkinen kitkanmittaus-
laite.

Kokeiden mukaan nopeuden kasvattaminen 50 km/h nopeudesta 80 km/h nopeuteen
nosti C-tripin antamia kitka-arvoja noin 99%,. Kitkarenkailla kitkaprofiili oli luonnolli-
sesti erilainen kuin nastarenkailla. Tutkimuksessa vertailtiin my6s uusia renkaita noin
30000 km ajettuihin renkaisiin. Uusia ja vanhoja renkaita vertailtaessa havaittiin,
ettd kaytetyissad vanhoissa nastarenkaissa nastaulkonema oli kumin kuluessa kasva-
nut uusiin verrattuna, jolloin vanhoilla nastarenkailla saatiin silealld jaalla jopa kor-
keampia kitka-arvoja kuin uusilla. Tutkimus osoitti, ettd jos halutaan vertailla kitkoja
eri rengastuksilla, tulisi ajokilometrien sijaan keskittyd rengasparametreihin
(urasyvyys ja nastaulkonema).

Tutkimuksessa kaytetty BV-11 vastasi toimintaperiaatteeltaan pitkalle uudempia nor-
jalaisia TWO ja ViaFriction laitteita, joista puhutaan tdssa selvityksessa jaljempana.
BV-11 tuntui muuten luotettavalta (aitteelta, mutta tutkimuksessa oytyi viitteita siita,
ettd mittarenkaan kuluminen saattaa vaikuttaa voimakkaastikin tuloksiin. Lisdksi tuo-
tiin esiin 1990-luvun alussa tehdyn tutkimuksen havainto, jonka mukaan maantiella
BV-11 mittarenkaaseen tarttui ja juuttui helposti kivia, jotka vaikuttivat voimakkaasti
tuloksiin.

Tutkimusajankohdaksi valitulle koeviikolle sattui niin pakkaskeleja kuin [Bhelld nollaa
olevia kelejd. Taman ansiosta mittauksia pystyttiin tekemaan erilaista kitkatasoa
edustaneilla jaapinnoilla.

2.1.2 Liikkuvan kelinseurantajarjestelman nykytilanne ja kehitysnakymat
(Malmivuo et al 2005)

Tutkimusajankohtana Tiehallinnolla oli ollut muutaman talven ajan kaytéssdan kaksi
linja-autoon asennettua liikkuvaa kelinhavainnointijarjestelmaa. Jarjestelmat tuotti-
vat ja valittivat tietoa tienpinnan kitkasta seka tien ja ilman [@mpétilasta sekd ilman
kosteudesta. Lisaksi jarjestelmaan kuului kelikamera, joka valitti kuvaa tien olosuh-
teista. Tutkimuksessa tarkasteltiin pddosin sita, miten hyvin jarjestelma oli toiminut.
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Tutkimuksen mukaan jarjestelméassa oli melko paljon hairigita. Talviaikaan jarjestel-
ma valitti tietoa kelistd noin joka kolmas paiva. Kitkatietoa oli jarjestelmasta saatu
keskimaarin vain yhtena paivana viikossa. Ongelmat olivat liittyneet seka itse laitteis-
toon ettd langattomaan tiedonsiirtoon kelinseurantajarjestelméan ja Tiehallinnon tie-
tojarjestelmien valilla. Osin naiden ongelmien vuoksi jarjestelmaa ei myoskaan juuri
hyodynnetty. Jarjestelmien kerdamaa kitkatietoa verrattiin tiesddasemadataan, mutta
vertailussa ei pystytty l0ytamaan yhteytta naiden datojen valille.

Kitkan mittaus perustui mekaaniseen jarjestelmaan, jossa pienikokoinen mittausren-
gas asennettiin linja-auton alle neljan asteen sortokulmaan linja-auton etenemis-
suuntaan nahden. Jarjestelman kerdamien sadatietojen avulla rengasta pyrittiin saas-
tamaan siten, etta kitkaa mitattiin vain silloin, kun liukkaus oli sdaparametrien mu-
kaan mahdollista.

Jarjestelma oli ilmeisesti periaatteessa toimiva, mutta olisi vaatinut enemman huol-
toa kuin mita linjalitkennekaytossa pystyttiin jarjestamaan. Huoltoa vaikeutti se, etta
huollot oli sovitettava yhteen linja-auton muun huollon kanssa. Nama jarjestelyvai-
keudet myos myotavaikuttivat siihen, etteivat linja-autoyrittajat olleet kokeilun jal-
keen innokkaita jatkamaan yhteistyota.

2.1.3 Optisen kelianturin ja lampéotila-anturin toimivuuden ja hyddyntamis-
mahdollisuuksien arviointi (Schirokoff et al. 2006)

Tiehallinto hankki talveksi 2005-2006 yhteensd 11 uutta kitkaa arvioivaa optista
DSC111 anturia (kuva 1) ja sijoitti ne kiinteasti tien varteen Kaakkois-Suomen alueel-
le. Tutkimustalven aikana anturien kohdalla tehtiin yli 300 kitkamittausta C-trip-
tyyppisilla jarrutuskitkaan perustuvilla laitteilla. Korrelaatio kitkamittausten ja opti-
sen anturin ilmoittamien kitka-arvojen valilla oli kuitenkin yll&ttavan heikko. Yhtena
syyna heikkoon korrelaation epailtiin jarrutuskitkamittausten tarkkuutta. Sen sijaan
korrelaatio muuttuvien merkkien ohjauksen ja optisen anturin valillda vaikutti lupaa-
valta (kuva 2). Anturin arvoja seuranneet kelipdivystajat pitivat myés anturia varsin
lupaavana .

Kuva 1. Optinen kelianturi DSC111 (Vaisala Oyj)
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Kuva 2. Nopeusrajoitussuositus (punainen viiva) sekd optisen anturin kitka-arvot

(vihred ja sininen viiva) vastaavana aikana (Schirokoff et al. 2006)

2.1.4 Kitkamittareiden mittaustarkkuuden vertailu 2008 (Virtala 2008)

Testissa oli mukana optinen kelianturi DSC111 (kuva 1), jatkuvatoiminen kitkamittari
TWO (kuva 3), perinteinen C-trip, sekd kiihtyvyysanturilla varustettu Gripman-
kitkamittari (kuva 4). Tutkimus sisélsi vertailumittaukset ja toistettavuusmittaukset.
Kummassakin osiossa kaikki mittalaitteet oli kiinnitetty yhteen mittausajoneuvoon.
Vertailumittausten tavoitteena oli vertailla toisiinsa eri laitteiden ilmoittamia kitkoja.
Toistettavuusmittauksissa tarkasteltiin, ilmoittivatko laitteet samoissa tienkohdissa
samanlaisia tuloksia, kun samaa koereittid ajettiin useampaan kertaan lapi. Vertailu-
mittauksia varten ajettiin tieverkolla noin 500 km ja toistettavuusmittauksia varten
36 km.
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Kuva 4. Kiihtyvyysanturilla varustettu Gripman-kitkamittari (Virtala 2008)

Tieston pituus- ja leveyssuuntainen epdhomogeenisuus vaikeutti jonkin verran ana-
lyysien tekoa. Taméa nakyy hyvin esim. toistettavuusmittauksissa. On syyta olettaa,
ettd homogeenisissa olosuhteissa esim. Gripmanin toistettavuus olisi huomattavasti
parempi (kuva 5).
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Gripmanin toistettavuus
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Kuva 5. Gripman-mittausten toistettavuus talven 2008 tutkimuksessa (kitka-

arvot mittauskerralta 1 ja 2) (Virtala 2008)

Kun vertailtiin kahden eri mittalaitteen ilmoittamia kitkoja, C-trip ja Gripman korre-
loivat keskenadan parhaiten (kuva 6). Tama oli odotettavissa, sillda kummatkin laitteet
mittasivat jarrutuskitkaa. Tutkimuksessa myds havaittiin, ettd ajoneuvon suuntavaka-
vuuden pettaminen (kdantyminen) vaikutti Gripman tuloksiin. Mittarin ilmoittamat
kitkalukemat kasvoivat, jos ajoneuvo kdantyi jarrutuksen aikana.

Scatterplot of Kitka_Cirip vs Grip_10s
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Kuva 6. C-tripin ja Gripmanin vertailtavuus talven 2008 tutkimuksessa (Virtala
2008)
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Kuvassa 7 ndhdaan millaiseen korrelaation paastiin, kun verrattiin jarrutuskitkamit-
tausta (Gripman) jatkuvatoimiseen TWO-kitkamittariin. Satunnaisvaihtelu on melko
suurta.

Scatterplot of Kitka_Gripm vs TWO_10s
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Kuva 7. Gripmanin ja TWO:n vertailua talven 2008 tutkimuksessa (Virtala 2008)

Tutkimuksen johtopaatoksissa todettiin, ettd mittausasetelma oli hyvin haastava.
DSC111 tulosten tarkkuutta haittasi jonkin verran se, ettd TWO nosti ilmaan lumipo-
lyd, joka osui DSC111:n kenttaan. Lisdksi mittausten kohdistaminen ja laitteiden eri-
lainen naytteidenottotaajuus hairitsi analyysia.

2.1.5 Muita tutkimuksia

Teconer Oy on kehittédnyt yTEC-ohjelmiston, joka yhdessa matkapuhelimella varuste-
tun kiihtyvyysanturin kanssa arvioi tien pinnan kitkaa. Mittaria testattiin kevaalla
2010 Testworldin tekemien talvirengastestien yhteydessa (Malmivuo 2010). Koease-
telmasta johtuen tulosten analysointia jonkin verran vaikeutti se, ettei varsinaisia
koejarrutuksia pystytty taysin luotettavasti erottelemaan muista testikentalld tapah-
tuneista jarrutuksista. Siita huolimatta laite vaikutti varsin lupaavalta (kuva 8). Tulok-
sia tarkasteltaessa on huomattava, etta referenssi- eli jarrutusmatkamittaukset teh-
tiin aina samoilla renkailla kuin pTEC-mittaukset.
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UTEC:in kitka ja jarrutusmatkan perusteella laskettu kitka kevdittalvella

2010 tehdyissd kokeissa jédlld, lumella ja paljaalla asfaltilla (Malmivuo

2010)

On huomattava, ettd kiihtyvyysanturilla varustetulla mittarilla ja perinteisellda C-
tripilla voi olla hyvin erilainen kitkaprofiili. My6s erilaisilla kiihtyvyysanturilla varuste-
tuilla mittareilla voi olla erilainen profiili kiihtyvyysanturin tyypin ja laskenta-
algoritmin mukaisesti. uTEC:in kehittdja, Taisto Haavasoja on esittédnyt perinteisen
Eltripin ja erdan kiihtyvyysanturilla varustetun mittarin valille kuvan 9 mukaista yh-

teytta (Virtala 2008).
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Kuva 9 Eltripin ja kiihtyvyysanturilla varustetun laitteen kitkaprofiilien ero Haa-

vasojan mukaan (Virtala 2008)
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Koska UTEC kayttda matkapuhelinten sisdistd kiihtyvyysanturia, olisi hyvin mielen-
kiintoista tietds, millaisiksi matkapuhelinvalmistajat itse arvioivat anturiensa suori-
tuskyvyn, tarkkuuden ja luotettavuuden. Tata selvitystd tehdessa otettiin yhteytta
Nokiaan, jossa kuitenkin todettiin, ettad kaikki heidén puhelimiensa kiihtyvyysanturei-
hin liittyva tieto on luottamuksellista tietoa, jota ei kerrota talon ulkopuolelle.

2.2 Ruotsi

2.2.1 Testit maaliskuussa 2008 Arjeplogissa (Engstrom et al 2008)

Ruotsissa tehtiin talvella 2008 varsin laaja kitkamittareiden testi Arjeplogin testialu-
eella. Testissa oli mukana 3 erilaista jatkuvatoimista kitkamittaria: RT3 (4 kpl), TWO
(2 kpl) ja Viafriction (1 kpl). Laitteet on esitelty kuvissa 10-12. Lisdksi mukana oli pe-
rinteinen C-trip, kiihtyvyysanturilla varustettu Racelogicin VBox III sekd SRIS-
jarjestelmalld varustettu Volvo. SRIS eli Slippery Road Information System kayttaa
hyvikseen ajoneuvojen ABS ja EPS-dataa seka tiesddasematietoja. Lisda tietoa jarjes-
telmasta (6ytyy osoitteesta www.sris.nu.

A

Kuva 10. Jatkuvatoiminen kitkamittari RT3 (Engstréom 2008)


http://www.sris.nu
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Kuva 11. Jatkuvatoiminen kitkamittari TWO (Engstrom 2008)

Kuva 12, Jatkuvatoiminen kitkamittari ViaFriction (Engstréom 2008)

Edelld mainittuja laitteita testattiin neljalla erilaisella jaapinnalla, jotka olivat:

— Ns. "New system 2000” ja4, johon oli tehty uurteita, jonka vuoksi jaa oli karkeata
sekd mikro, ettd makrotasolla

— Ns. "0Old system 2000” jaa, joka oli kuten edelld, mutta joka oli ollut pidempaéan
saan ja kulutuksen armoilla, joten jaa oli mikrotasolla tasaisempaa, mutta edel-
leen makrotasolla karkeaa

— vanha kiillotettu jaa, jonka paalle oli satanut lunta, joka oli harjattu pois. Pinta oli
makrotasolla siledd, mutta mikrotasolla karkeaa.

— kiillotettu ja3, joka oli sekd mikro- ettd makrotasolla sileda.

Testiradalle oli samanaikaisesti tehty kolme eri jaatyyppia. Rataa ajettiin eri nopeuk-
silla. Yhtena referenssimenetelmana pidettiin jarrutusmatkamittauksia, jotka suori-
tettiin perinteisesti mittanauhaa kayttaen.

Testeissa havaittiin selva ero sivuttaisvoimia mittaavien RT3-yksikdiden seka pitkit-
tdisvoimaa mittavien TWO:n ja ViaFrictionin valilla (kuva 13).
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Kuva 13. Eri kitkamittareiden ilmoittama suhteellinen kitka 50 km/h nopeudessa

eri jddtyypeilld (Engstrom 2008)

Raportin loppuarviot olivat seuraavat:

RT3: Hyva tulosten toistettavuus ja riittédva erottelukyky erilaisten jaapintojen
erotteluun. Kun verrattiin useampaa RT3-laitetta toisiinsa, esiintyi tasoeroja,
mutta kitkaprofiilin muoto oli samankaltainen. Tasoeroista paastaan hyvalld ka-
libroinnilla. Ei sovellu kitkan mittaukseen kaarteissa.

TWO: Hyva tulosten toistettavuus, tarkkuus ei aina riittanyt erottelemaan "Old
system 2000” jaata ja vanhaa kiillotettua jaata toisistaan. Kahden eri yksikén va-
lilla esiintyi tasoeroja, mutta kitkaprofiili oli samankaltainen. Edellyttda hyvaa ka-
librointia.

Viafriction: Hyva tulosten toistettavuus, tarkkuus riitti yleensa eri jaatyyppien
erotteluun.

Lisdksi kiinnitettiin huomiota seuraaviin asioihin:

RT3 ei mittaa samanlaista kitkaa kuin TWO ja ViaFriction. Kun verrataan "New
system 2000” jaata ja "Old system 2000” jaatd RT3 erotteli ne eri tavoin kuin
TWO ja Viafriction. Ero selittyy todennék&isimmin laitteiden toimintaperiaattei-
den kautta: RT3 mittaa poikittaista voimaa mittauspyoran ollessa tietyssa kul-
massa etenemissuuntaan nidhden. TWO ja ViaFriction taas mittaavat etenemis-
suunnan mukaista voimaa, kun mittauspyéraan vaikuttaa tietty jarrutus.

TWO ja Viafriction korreloivat hyvin C-tripin kanssa "Old system 2000” ja "New
system 2000” jaapinnoilla. RT3 korreloi nailld pinnoilla huonommin C-tripin
kanssa.

Mittausnopeus ei vaikuttanut juurikaan RT3:n ja TWO:n lukemiin (mittausnopeu-
det 30, 50 ja 70 km/h). Viafrictionilla oli sen sijaan vahva nopeusriippuvuus. Ra-
portin mukaan Viatech on kuitenkin tehnyt laitteeseen myéhemmin paivityksia,
joiden pitaisi vahentdda ongelmaa. Nopeus saattoi myos vaikuttaa SRIS-jarjes-
telman antamiin tuloksiin.
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— TWO:lla oli jonkin verran vaikeuksia jyrkemmissa kaarteissa, mutta silti laite so-
veltuu useimpiin maaseututeiden kaarteisiin

— Kaikki laitteet tunnistivat kiillotetun jaan liukkaaksi, kun taas "New ja old system
2000” pinnoilla katsottiin olevan paaosin riittavasti kitkaa.

2.2.2 Yleistd Ruotsin tilanteesta

Kun Mikko Malmivuo syksylld 2009 haastatteli Ruotsin Tielaitoksen ihmisia pisto-
koevalvontaan liittyen (Malmivuo 2010), keskustelu ohjautui Niclas Engstromille Lu-
lean Teknilliseen Yliopistoon. Engstrom oli juuri se, henkild, joka oli tehnyt edellises-
sa luvussa kuvatun kitkamittaritestin. Engstrom myos kertoi tuolloin, ettd Ruotsissa
aiotaan kehittaa talvihoidon laatuvaatimuksia niin, ettei enda jatkossa oltaisi riippu-
vaisia yhdesta kitkamittarityypista (C-trip).

Kun syksylla 2010 Malmivuo otti jalleen yhteyttad Liikennevirastoon (Ruotsissakin ta-
pahtui muutos Tielaitoksesta Liikennevirastoksi), talvihoitoasioista vastaava Bjorn
Svensson kertoi kuitenkin, ettei vaatimusten muokkaaminen Engstrémin kuvaaman
mallin mukaisesti ole juuri nyt asialistalla. Han kertoi, ettd he ovat tehneet RT3-
kitkamittarin osalta laatuvaatimusluonnoksen, mutta tilla hetkellad ei ole varmaa mi-
ten asian suhteen edetaan.

Kitkamittarien testaus vaikuttaa keskittyvan pitkélle Lulean teknilliseen Yliopistoon.
Engstromin mukaan he testaavat tulevana talvena uutta laitetta nimeltddn RT3-
CURVE. Testeissa he tulevat kayttamaan ilmeisesti referenssimenetelmana englanti-
laisen Racelogic-yhtion vaativaan testikayttoon tarkoitettua VBOX 3i - laitetta. Ky-
seinen laite antaa paitsi tarkan GPS-tiedon ja nopeuden, myds kiihtyvyyden (ja hidas-
tuvuuden).

Keskusteluissa Engstromin kanssa ilmeni myds, ettei Engstrom pida Viafriction kit-
kanmittauslaitetta kovinkaan hyvdna vaihtoehtona maanteiden kitkanmittaukselle,
vaan katsoo laitteen soveltuvan paremmin lentokentille.

2.3 Norja

2.3.1 Yleistd Norjan tilanteesta

Baard Nonstad Norjan Tiehallinnosta on kirjoittanut lyhyen raportin Norjan kokemuk-
sista kitkanmittauksen suhteen: "The use of friction measurement techniques in win-
ter maintenance in Norway”. Nonstadin kirjoituksesta kdy ilmi, ettd he tuntuvat luot-
tavan kahteen jatkuvatoimiseen kitkamittariin ylitse muiden. Laitteet ovat nimeltaan
ROAR ja OSCAR. Norjan tiehallinnolla on 5 ROAR-laitetta, tarkemmin tyypiltasn
ROAR M III. Norjassa tiesto on jaettu 5 eri maantieteellisen alueeseen ja kuillakin
alueella on yksi ROAR. Naita laitteita kaytetdan:

— referenssilaitteina muille kitkanmittauslaitteille

— liukkaudentunnistukseen niin kesalla kuin talvella

— kitkanmittaamiseen uudella asfalttipaallysteelld

— kitkanmittaukseen onnettomuuspaikoilla

— kitkanmittaukseen, kun epaillaan alhaista kitkaa

— kitkanmittaukseen erilaisessa tutkimus- ja kehitystyossa
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Nonstadin mukaan kaikki talvihoidon laadunseurantaan tarkoitetut kitkanmittauslait-
teet on Norjassa kalibroitava ROAR:in tai OSCAR:in kanssa. Nonstadin mukaan on
ollut yllattavaa, ettd kun C-trip ja Eltrip (aitteita on vuosi toisensa jéalkeen kalibroitu
ROAR:in kanssa, on kalibrointikertoimien keskiarvo suurella aineistolla ollut 1. Roarin
kaytto kalibroinnissa ei siten ole muuttanut C-tripin ja Eltripin kitkatasoa mitenkaan.
ROARin korkea hinta ja suuri koko (kuva 14) on kuitenkin estanyt laitteen laajamittai-
semman kaytoén.

Kuva 14. ROAR-jatkuvatoiminen kitkanmittauslaite (Nonstad)

ROAR:in kehittaja, Norsemeter AS on kehittanyt yhdesséd Norjan tiehallinnon kanssa
kitkanmittauslaitteen nimeltdan OSCAR. Kyseessa lienee yksittainen prototyyppi, sil-
& Norsemeter kertoo valmistaneensa yhden OSCAR:in Norjan tiehallinnolle, muttei
muuten markkinoi tuotetta mitenkdan. Nonstad kuitenkin kertoo, ettd OSCAR:iin luo-
tetaan niin pitkalle, ettd ROAR:it kalibroidaan OSCAR:in avulla. OSCAR:ista on kui-
tenkin saatavissa hyvin vahan tietoa. Nonstadin mukaan laite mittaa kitkaa kahdella
eri tavalla: kiintealla luistolla ja vaihtelevalla luistolla.

OSCAR:in ja ROAR:in ohella Norjassa kdytetadn Nonstadin mukaan TwWO:ta joka on
OSCAR:ia ja ROAR:Ia huomattavasti edullisempi, mutta korreloi varsin hyvin ROAR:in
kanssa. Norjalaista ViaFrictionia Nonstad ei mainitse selvityksessdan jostain syysta
ollenkaan.

Bard Nonstad kertoi myos sdhkopostitse, ettd Norjan Tiehallinto on hyvaksynyt 4 eri-
laista jarrutuskitkamittaria mittaamaan talvihoidon laatua (Nonstad 2010). Laitteet
ovat Coralba (C-trip), Eltrip, Viatrip ja Dynatron. N&istd kolme ensimmaista ovat ns.
perinteisia jarrutuskitkamittareita, mutta Dynatron kayttaa sisaista kiihtyvyysanturia.
Norjalaiset ovat testanneet myos Gripmania, todenneet sen varsin luotettavaksi, mut-
ta laite ei ole silti saanut ns. virallista hyvaksyntaa. Nonstadin mukaan tama johtuu
padasiassa siitd, ettd heilld on mielestdan jo tarpeeksi hyvaksyttyja jarrutuskitkamit-
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tareita. Lisdksi viime aikoina kiinnostus jatkuvatoimisia kitkamittareita kohtaan on
kasvanut ja joissain urakoissa jo vaaditaan urakoitsijoiltakin naita mittareita.

2.3.2 Dynatron-testi 2007 (Nonstad 2007A)

Kuva 15. Testissd Dynatron-anturia sdilytettiin etupenkkien vélisessd tavaratilas-
sa. Kdyttopddtteeksi tarvittiin erillinen kmmentietokone tai kdnnykkd.

Dynatron kitkamittari on kdytannossa anturi, joka pitaa liittda esim. kdnnykkaan tai
kammentietokoneeseen (kuva 15). Laajassa Dynatron -jarrutuskitkamittarin testissa
laitetta testattiin paddosin maantieolosuhteissa mm. seuraavasti:

— Dynatron-kitka suhteessa C-trippiin, Oscariin ja Roariin.

— Dynatron-kitka kahdessa eri ajoneuvossa,

— kahden eri Dynatronin vertailu toisiinsa samassa autossa

— kitkat eri nopeuksissa, seka yla- ja alamaessa

— Dynatron antureita myos kaytettiin sijoiteltuna auton eri osiin

Loppupaatelmien mukaan:

— Dynatronin tulosten hajonta oli suurempi kuin C-tripin. Tdman arveltiin johtuneen
siitd, ettd Dynatron etsii suurinta mahdollista hetkellista kitkaa kun C-trip laskee
kitkan koko jarrutuksen ajalta.

— Pienikin Dynatron-anturin asennonmuutos kalibroinnin jalkeen johti selvasti vir-
heellisiin tuloksiin.

— Ilmeisesti Dynatronissa ollut vika johti siihen, ettei laite antanut [Eheskdan aina
ollenkaan tulosta, mutta vika korjattiin mydhemmin.

— Laitetta voidaan hyvin kayttaa eri ajoneuvoissa, kunhan laite kalibroidaan kussa-
kin ajoneuvossa erikseen

— Laitetta voidaan kayttaa ilmeisesti tietyin edellytyksin kitkan mittaukseen maessa
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2.3.3 Gripman-testi 2008 (Nonstad 2008)

Testeissa kahta Gripmania verrattiin paasaantdisesti perinteiseen C-trippiin mm. eri
asennoissa, nopeuksissa seka kaltevalla pinnalla (yla- ja alaméessa) maantieolosuh-
teissa. Gripmanilla todettiin olevan normaalissa kaytossa varsin hyva toistettavuus
(kuva 16). Vertailtaessa laitetta eri asennoissa toista laitetta kdannettiin huomatta-
vasti yli sallitun asennon (mika kylla tuotiin raportissa esille). Laite toimi varsin luo-
tettavasti kun laitetta kallistettiin jommalle kummalle kyljelle, eli niin kauan, kun lait-
teen etupuoli oli 90 asteen kulmassa ajoneuvon etenemissuuntaan nahden. Kun ta-
hén kulmaan puututtiin, eroa syntyi. Tulokset olivat varsin loogisia, kun muistetaan,
ettd laitteessa on yksi yksisuuntainen kiihtyvyysanturi.

Verrattaessa Gripmaneja C-trippiin eri nopeuksissa havaittiin, ettd kaikilla laitteilla
kitkataso hieman kasvoi nopeuden noustessa, mutta muutokset olivat yhtenevia ja
loogisia (kuva 17). Yl&- ja alamédessa verrattiin laitteiden lukemia jatkuvatoimiseen
Viafrictioniin. Gripmanin lukemat olivat yla- ja alamaessa lGhempana seka toisiaan
ettd Viafrictionia kuin C-trippia (kuvat 18 ja 19). Makitesteissa Gripmanin siis katsot-
tiin toimineen selvasti C-trippid paremmin. Anssi Lampisen mukaan kiihtyvyysantu-
rimittari ottaa automaattisesti mukaan aina maan vetovoiman komponentin ja sen
vuoksi kiihtyvyysantumittarit hairiintyvat tien pinnan kaltevuudesta perinteisia jarru-
tuskitkamittareita vdhemman. Loppuyhteenvedossa todettiin, ettei Gripmanin suh-
teen nayta olevan mitadn ongelmia ja laite vaikuttaa varsin hyvalta.
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Kuva 16. C-trip arvojen sekd kahden eri Gripmanin arvojen vertailua 11 eri mitta-

uksessa (Nonstad 2008).
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Kuva 17. C-tripin arvojen seké kahden eri Gripmanin arvojen vertailua eri lGhto-
nopeuksista 9 eri mittauksessa (Nonstad 2008).
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2.3.4 Jatkuvatoimisten mittarien testit Dagalissa (Nonstad 2009)

Talvella 2009 testattiin Dagalin lentokentalld, l@heisen jarven jaalld sekd maantielld
kolmea eri tyyppistd jatkuvaan kitkanmittaukseen tarkoitettua laitetta: Roaria,
TWO:ta ja ViaFrictionia. Kutakin laitetta oli mukana 2 yksikkoa (kuva 20).

Kuva 20. Vertailun laitteet

Kokeissa testattiin laitteiden kitka-arvon toistokykya (arvojen hajontaa) sekd mitta-
uskykya eri nopeuksissa. Tarkasteltaessa mittauskykya eri nopeuksissa ja hieman eri
kitkatasoilla saatettiin ndhda, ettd TWO:lla tulokset vaihtelivat eniten (kuva 21). Ku-
vaa tarkkailtaessa on muistettava, ettd ROAR:eja pidetdan Norjassa referenssilaittei-
na.
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Kuva 21. Roarien, Viafrictionien ja TWO:n laitteiden vertailua.

Lumipyry vaikeutti mittauksia useana paivana. Seka ViaFrictionin etta TWO:n katsot-
tiin parjanneen testeissa varsin hyvin suhteessa Roareihin. Mitdan erityista vikaa ei
tuotu esiin.
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2.3.5 DSC111 testit Norjassa (Skrautvol 2009)

Nonstadin mukaan he aikovat tulevana talvena testata Vaisalan optista DSC111:t4.
Optista anturia aiotaan testata sekd Roar:in ettda TWO:n kanssa niin, ettd DSC111:t4
tullaan vertaamaan kummankin laitteen antamiin kitkoihin. Kokeiden yhteydessa ote-
taan myos runsaasti kuvia, jotta nahdaan millaisilla keleilld DSC111 antaa hyvia ja
millaisilla huonoja tuloksia.

Kuitenkin jo talvella 2008-2009 Norjassa tehtiin ensimmaiset kokeet DSC111:n ja
ROAR:in kesken (kuva 22). Vertailu tehtiin maantieolosuhteissa ja tulosten mukaan
DSC111 antoi jonkin verran lilan korkeita kitka-arvoja, kun lumi- tai jaapinta oli likai-
nen. Nonstad katsoi sen johtuvan siita, ettd DSC111 tulkitsee tuolloin pinnan paljaak-
si. Testiolosuhteiden suuri vaihtelu koettiin kokeen kannalta ongelmalliseksi ja rapor-
tissa ehdotettiinkin kokeiden uusimista kontrolloidummissa olosuhteissa (Skrautvol
2009).

Kuva 22. Norjalaisten vertailutesti Roar:in ja DSC111:n vdlilld (Skrautvol 2009)
Tutkimusraportin kuvatekstin mukaan DSC111 nékyy kuvassa valkoisena
laatikkona pakettiauton katolla. DSC111:n suuntaus vaikuttaa hieman
oudolta, ilmeisesti se on suunnattu vetoauton ja Roar:in vdliin.

2.3.6 ViaFriction

Taman selvityksen puitteissa ollaan oltu yhteydessa ViaTech-yhtitiden Vidar
Dj@nneen, lBhinnd sen merkeissd vuokrataanko vai hankitaanko Suomeen ViaTech
yhtididen ViaFriction-kitkamittari jatkoselvityksid silmalla pitden. Vidarin mukaan
heidan kitkamittarinsa kustannukset olisivat:

Vuokraus 11 000 NOK/kk = 1340 €/kk
Kuljetus Norjasta Suomeen 11 000 NOK = 1340 €
Laitteen ostohinta 100 000 NOK =12 200 €

Dj@nnen mukaan mainittujen hintojen paalle joutuu Suomessa vield maksamaan ar-
vonlisdveron. Mikali laite vuokrataan, saa palautettaessa arvonlisdveron takaisin.
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Dj@nne myos lupasi, ettd mikali laite ensin vuokrataan ja paatetdan myshemmin os-
taa, vuokrahinta hyvitetaan ostohinnassa.

Road Consulting Oy ja Juha-Matti Vainio testasivat viime talvena jonkin verran ViaF-
riction mittaria. Vainion mukaan mittari tuntui sindnsa luotettavalta, mutta han epaili
sitd, miten kauan mittapyora kestda paljaalla asfaltilla ajoa, ennen kuin py6ra kuluu
puhki (Vainio 2010). Mikali esim. halutaan havaita paikallisia mustan jaan kohtia paa-
teilld, on hyvin tyypillista, ettd mittapyoraa on pidettava tiessa kiinni myos paljaalla
asfaltilla. Kun Malmivuo tiedusteli tata kysymysta Dj@nnelta, han totesi, etta laittees-
sa on ns. "detection mode”. Tama tarkoittaa sit4, etta laitteeseen voidaan syo6ttaa en-
nalta se kitkataso, mista ollaan kiinnostuneita. Talloin laite mittaa aktiivisesti kitkaa
vain silloin, kun ollaan asetetun kitkatason alapuolella. Dji@nne ei kuitenkaan suostu-
nut arvioimaan, kuinka kauan rengas tallaisessa kaytossa kestdisi. Uuden renkaan
hinnaksi han kertoi 370 €.

Dignne myots ldhetti kopion kahdesta tutkimuksesta, jotka oli tehty ViaFriction-
kitkanmittauslaitteella.

Ensimmainen tutkimus oli Bard Nonstadin Norjan tielaitokselle vuonna 2007 tekema
tutkimus (Nonstad 2007B). Kyseisessa tutkimuksessa oli 4,5 km tieosuudella, pasosin
jaiselld lumipolanteella vertailtu TWO:ta, ROAR:ia ja ViaFrictionia. Raportin kuvien
mukaan koetie naytti varsin uraiselta ja epdhomogeeniselta. Huolimatta tien epaho-
mogeenisuudesta, kaikilla laitteilla saatiin yllattdvan hyvan oloisia toistettavuustu-
loksia. Myos eri laitteiden antamat kitkakayrat vastasivat yllattavan hyvin toisiaan.
Loppupaatelmissa korostettiin erityisesti ViaFrictionin ja TWO:n hyvaa toistettavuut-
ta.

Toinen tutkimus koski muutaman eri kitkanmittauslaitteen kalibrointia Dagali:n len-
tokentalla kesdkuussa 2009 (Viatech 2009). Kalibrointi tehtiin Norjan tieviranomais-
ten tilauksen mukaan. Kyseisella lentokentalld on juuri tallaisia kalibrointitarkoituksia
varten erityinen kesaaikaan toimiva liukasrata. Vertailussa oli mukana OSCAR, ROAR
MK3 (5 kpl), ROAR MK2 seka Viafriction. Keskeisena tuloksena todettiin, etta ViaFric-
tion arvojen toistettavuus oli joukon huippuluokkaa. Matalissa ajonopeuksissa ViaF-
riction naytti korkeampaa kitkaa kuin OSCAR, mutta korkeammissa nopeuksissa kit-
kat olivat verrannollisempia.

2.4 Pohjois-Amerikka

2.4.1 Asiantuntijoiden sahkopostihaastattelut

Tata selvitystd tehtdessa tavoiteltiin alan ihmisia Pohjois-Amerikassa ldhettamalla
asiaa koskeva avoin kysely ns. "Snow-Ice ” sdhkopostilistalle. Kyseinen avoin talvi-
hoidon asiantuntijoiden keskustelukanavaksi tarkoitettu lista perustettiin vuonna
1996 Nevadan kansainvalisen talvihoitosymposiumin jalkimainingeissa. Sita yllapitaa
SICOP (Snow and Ice Pooled Fund Cooperative Program). Kyselyyn saatiin useita
vastauksia (alla).

Kanadassa Ontarion osavaltion Liikenneministeriossa tyoskenteleva, Transport Re-
search Boardin (TRB) talvihoitokomitean nykyinen puheenjohtaja Max Perchanok ker-
toi auliisti omia ndkemyksiaan kitkamittareiden kaytosta. Han kertoi, ettd he Kana-
dassa kayttavat TWO:ta, RT3:a ja C-trip:pia arvioidessaan erilaisten auratyyppien ja
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jaanestokemikaalien tehokkuutta. Perchanok kuitenkin katsoi, ettd C-trip tyyppisten
laitteiden edellyttdma jarruttelu vaarantaa niin pahasti lilkenneturvallisuutta, ettd C-
trippia voidaan kayttaa vain hyvin marginaalisissa kohteissa (Malmivuo 2010B).

Ontarion alueen talvihoitovaatimuksissa maaritelldan (&hinna aika, kuinka pian paljas
paallyste tulee lumisateen jalkeen saavuttaa, eika kitka nayttele vaatimuksissa kes-
keista roolia.

Perchanok kertoi, ettd heilld on parhaillaan menossa suurempi tutkimusprojekti Wa-
terloon yliopiston ja AURORA-konsortion (tieviranomaisten yhteenliittyma) kanssa.
Ensi vaiheessa heilld on tavoitteena arvioida, vertailla ja tehda suosituksia kitkanmit-
tauslaitteista, jotka voisivat helpottaa kelinseurannan automatisointia ja raportointi-
menettelyja talvimyrskyjen aikana seka tuottaa entistéd objektiivisempaa tietoa keleis-
ta. Toisessa vaiheessa heilld on tavoitteena maaritelld tarkemmin talvihoitovaatimus-
ten, liikenneturvallisuuden, sujuvuuden ja kitkan yhteyttd. Ensimmaisia tuloksia
hankkeesta on esitetty TRB:ss&d 2009 ja PIARC:ssa 2010.

George Comfort BMT Fleet technology-yrityksesta kertoi, ettd Kanadan lentokentilla
on pitkaan kaytetty useita kiihtyvyysanturiin perustuvia kitkanmittauslaitteita. Lento-
kenttid vaaditaan sisallyttdmaan CRFI-arvo kiitoratojen kuntoraportteihin. Kyseinen
CRFI-arvo, eli Canadian Runway Friction Index on kansallinen kitkaindeksi. Comfortin
mainitsemat laitteet ovat kuitenkin ainakin suomalaisille teiden talvihoidosta vastaa-
ville melko tuntemattomia:

— James Brake Decelerometer

— Mechanical or Electronic Tapley meters

— Mechanical or Electronic Bowmonk

— Electronic Recording Decelerometers produced by TES

Robert Roszell Tuff Tech Bags -yhtiosta kertoi, ettd hdn on vetéanyt projektia, jossa on
testattu erilaisten suolausmenetelmien vaikutusta parkkipaikkojen (parking lot) kit-
kaan. Matalien ajonopeuksia vuoksi monet perinteiset tiekitkan mittauksen tarkoite-
tut menetelmat eivat sopineet heidan tarkoituksiinsa. He paatyivat kuvan 23 mukai-
seen laitteeseen, jota pitivéat varsin luotettavana.

Kuva 23. T2 Go, ensisijaisesti lentokenttien kitkanmittaukseen tarkoitettu laite

(ASFT)
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2.4.2 Tutkimus: Talvihoidon laadun mittaus kitkaa testaamalla (2009)

Transport Association of Canada julkaisi 2009 varsin laajan kirjallisuus- ja haastatte-
lututkimuksen kitkan mittauksesta (Zein 2009). CD:ll& julkaistu raportti ostettiin ta-
man selvityksen tarpeisiin. Kyseisessa selvityksessd perehdytdan kitkanmittauksen
tekniikoihin seka kitkan kayttéon talvihoidon laatuvaatimuksissa ympari maailman.
Selvityksessa tuotiin esiin, ettd kitkanmittaus on olennainen osa talvihoidon laatu-
vaatimuksia Suomessa, Ruotsissa, Norjassa, Islannissa ja Japanissa. Sveitsissa kehi-
telldan vaatimuksia siihen suuntaan, etta siellékin kitkan mittaus otetaan osaksi tal-
vihoitoa. Selvityksessd esitellddn varsin kattavasti eri kitkanmittausmenetelmia, li-
sdksi Vaisalan DSC111 ja EU:n Apollo-projekti (suomalaisvetoinen alyrengashanke)
on saanut runsaasti palstatilaa.

Selvityksen ytimen muodostaa laaja kitkanmittausta koskeva kysely, joka (&hetettiin
70:een eri osavaltioon ja maahan ympari maailman. Vastauksia saatiin 50:lta. Tahan
kyselyyn pohjautuen esitettiin ndkemys kitkanmittauslaitteista (taulukko 1) ja kit-
kanmittauksen roolista (taulukko 2) eri osavaltioissa ja maissa. Lisdksi selvityksessa
esitettiin varsin kattava yhteenveto eri kitkanmittauslaitteiden hyodyista ja haitoista
(taulukot 1-6 liitteessa 1).

Selvityksen johtopaatoksissa todetaan mm., etta eri kitkanmittauslaitteiden hintahai-
tari on valtava (muutamasta sadasta eurosta sataan tuhanteen euroon) ja sen vuoksi
maailmalla kaivataankin hyvia kustannus/hyoty -analyyseja erilaisista kitkanmittaus-
laitteista. Tallaisten analyysien perusteella voitaisiin mahdollisia hankintoja perustel-
la huomattavasti paremmin.

Erdana mielenkiintoisena vaitteenad mainittakoon, etta selvityksen mukaan Suomessa
on todettu, ettd nopeus ei vaikuta kitka-arvoon kitkaa mitatessa, mikali kaytetaan ta-
saista uritettua ("grooved”) rengasta, mutta talvirenkailla kitka on voimakkaammin
riippuvainen mittausnopeudesta. Selvitys ei kuitenkaan paljasta tietoldhdetta.
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Sweden Road
Administration

Taulukko 1. Eri maissa kdytettyjd kitkanmittauslaitteita (Zein 2009)
TABLE 2.9 FRICTION DEVICES USED OR TESTED BY CANADIAN AND
INTERNATIONAL AGENCIES
Road Agency® Friction Device
Norsemeter ROAR
Regular vehicles with ABS and instrumentation to measure deceleration during braking
Morway Road Digi-slope
Administration OSCAR*
Coralba
Kofriks
BvV11
BvVi4

Saab Friction Tester

Regular vehicles with ABS and instrumentation to measure deceleration during braking
RT3

Coralba**
United Kingdom SCRIM
Highways Agency GripTester
Finland Road zlttlt;: measurement truck (TIE 475)
Administration DSC111

Minnesota DOT

Norsemeter ROAR
English GripTester

Norsemeter ROAR

lleids ST SALTAR

Michigan DOT Norsemeter ROAR

Ohio DOT RT3

Virginia DOT RT3

Utah DOT RT3

Wyoming DOT RT3

Ontario MOT RT3

Bus type full-locked wheel tester

Japan RT3

* Note that these road agencies are the road agencies found in the literature review. This is not an extensive list;
other road agencies contacted through the current practices survey have also used or tested friction devices.
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Taulukko 2. Kitkanmittauksen rooli eri osavaltioiden ja maiden tien hoidossa (Zein

2009)
TABLE 3.2 CURRENT PRACTICES OF INTERNATIONAL ROAD AGENCIES
Use Friction as Conducted Winter
Decision-Making Friction
I:lotad A?EMT Use RWIS? Tool for Winter Measurements in
- Lece il Maintenance Research andior
Activities Pilot Tests
Australia Roads and
Traffic Authority (MNew Yes Mo Mo
South Wales)

Danish Road Directarate Yes Mo Mo
F|nn_|s_h Rnfad Yes Yes Yes
Administration

Germany Federal
Highway Research Yes Mo Yes

Institute (BASE)
lowa DOT Yes Mo Yes
Japan Civil Engineering
Research Institute far Yes Mo Yes
Cold Region

Chio DOT Yes Yes Yes

N - -

Drweg|ar_1 F'Ub|IF Foads i i i
Administration
Meth ini
etherlands Ministry of Yes Mo No
Transport
MNew 7
ew Zealand Transport Yes Mo NG
Agency
Swedi i
wedish !‘Jgtmngl Road Yes Yes Yes
Administration
United Kingdom
Highways Agency Tes hn ha
Wisconsin DOT Yes Mo Yes

2.4.3 Hallidayn kitkanmittauslaitteet

Amerikassa Halliday Technologies on vahva vaikuttaja jatkuvatoimisten kitkamitta-
reiden kehittdjana. Halliday on valmistanut mm. RT3 kitkanmittauslaitetta, jota on
testailtu Ruotsissa (kuva 10). Halliday on lisdksi kehittényt hiljattain RT3 Curve mallin
(kuva 24), joka soveltuu paremmin kitkan mittaukseen kaarteisilla tieosuuksilla kuin
RT3. Hallidayn laitteiden etuna on se, ettéd heidan laitteissaan mittausrenkaina kayte-
tdan normaaleja henkildauton renkaita. Talléin voidaan varmistua siitd, ettd rengas
kayttaytyy mahdollisimman samankaltaisesti henkildauton renkaan kanssa. Lisdksi
standardimallisten autonrenkaiden hinta tuntuu olevan aina selvasti edullisempi kuin
erityisesti testikayttéon suunniteltujen renkaiden. Kaikissa jatkuvatoimisissa laitteis-
sa renkaiden uusimiskustannukset muodostavat merkittavan osan laitteiden kaytto-
kustannuksista.

Taman selvityksen tekija tiedusteli Hallidaylta (Halliday 2010) sdhk&postin valityksel-
(& lisdtietoja heidan laitteistaan. Taman seurauksena yrityksen omistaja Don Halliday
otti suoraan yhteytta selvityksen tekijaan (Halliday 2010). Halliday suositteli kovasti
uuden RT3 Curve mallin hankintaa ja perusteli sita sillg, etta laite on huomattavasti
kayttajaystavallisempi kuin pelkkd RT3. RT3 Curve mallista saatava data on hanen
mukaansa helpommin ymmarrettavaa ja hyodynnettavaa. Halliday myos vahvisti lait-
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teiden hinnat: RT3 maksaa 35 000 $ ja RT3 Curve selvasti enemman, 69 000 $. Halli-
day ei ollut kiinnostunut lainaamaan tai vuokraamaan laitteita testikayttoa varten.
Laitteiden kuljetuksen Suomeen han uskoi maksavan muutaman tuhat dollaria.

Kuva 24. RT3 Curve mallin havainnekuva. Kyseessd on kolmella renkaalla varus-
tettu trailerityyppinen mittalaite, jota on tarkoitus mm. testata Ruotsissa
talvella 2010-2011 (Halliday Technologies)
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3 Yhteenveto ja johtopaatokset

Tassa selvityksessd on tarkasteltu eri kitkanmittauslaitteiden kayttoa ja testausta
Suomessa, Ruotsissa, Norjassa ja Pohjois-Amerikassa. Jatkuvatoimisia kitkanmit-
tauslaitteita kaytetdan selvasti eniten Norjassa, missa laitteita on myos testattu run-
saasti. Myts Ruotsissa laitteita testataan talla hetkellad aktiivisesti, mutta kaytté on
toistaiseksi ollut vahaistd. Suomessa jatkuvatoimisia kitkanmittauslaitteita on viime
vuosina testattu hyvin vahan ja kitkamittareiden testaus on keskittynyt enemman pis-
tekohtaisia mittauksia tekeviin ns, jarrutuskitkalaitteisiin. Taman tutkimuksen johto-
ryhma onkin tehnyt paatoksen, jonka mukaan Suomi pyrkii aktiiviseen tiedonvaihtoon
jatkuvatoimisia laitteita testaavien tahojen kanssa, mutta keskittyy itse jarrutuskitka-
laitteisiin. Tahdn paatokseen osalta vaikuttaa se, ettd viime vuosina on markkinoille
tullut runsaasti erityyppisia jatkuvaa kitkaa mittaavia laitteita ja kehitys tuntuu ole-
van tassa suhteessa erityisessd murrostilassa.

Vaikka Pohjois-Amerikassa kitkan mittaus ei ole samalla tavalla osana talvihoidon
laatuvaatimuksia kuin Suomessa ja Skandinaviassa, my6s Pohjois-Amerikalla on tar-
kea rooli alan kehityksessa. Kitkanmittausta kaytetdan runsaasti erilaisissa tutkimus-
hankkeissa ja lisdksi mantereella on merkittavaa alan tuotekehitystoimintaa.

Mainittakoon, ettd etenkin Pohjois-Amerikassa tunnutaan jossain maarin ylenkatso-
van jarrutuskitkamittareita sen vuoksi, ettd niiden kdyton katsotaan vaarantavan lii-
kenneturvallisuutta. Suomessa naitd mittareita on kaytetty aktiivisesti yli 20 vuoden
ajan, eika tédna aikana ole raportoitu yhdestdkdan onnettomuudesta tai merkittavasta
vaaratilanteesta (Lappalainen 2010).

Kitkanmittauslaitteita on testattu eri maissa sekd maantieympéristtssa, etta kontrol-
loidummissa olosuhteissa lentokentilld tai jarven jaalla. Maantieymparistén heikkous
on olosuhteiden epdhomogeenisuus. Mikali verrataan toisiinsa laitteita, jotka mittaa-
vat kitkaa tien poikkileikkauksen suhteen hieman eri kohdasta, tai joiden mittaustu-
loksen kohdistaminen tien etenemissuunnan suhteen ei ole taysin aukotonta, on tu-
losten vertailu maantieolosuhteissa vaikeata. Kontrolloitujen olosuhteiden ongelma
on taas usein se, ettd olosuhteet ovat keinotekoisia, eikd lumipolanne tai jaa ole sa-
manlaista kuin maantielld suolan ja liikkenteen kulutuksen jalkeen. Taman vuoksi
Suomessa tehdaan suunniteltuja jarrutuskitkamittareiden vertailutesteja seka pisto-
koelaadunseurannan yhteydessd maantieolosuhteissa, ettd kontrolloiduissa olosuh-
teissa Testworldin radoilla Ivalossa.

Tutkimusten tulosten perusteella on laadittu tutkimussuunnitelma kiihtyvyysanturilla
varustettujen kitkamittareiden: Gripman, Eltrip 7k, ja yTEC testaamiseksi ja vertaami-
seksi C-trip laitteeseen ja DSC111-anturin mobiiliin versioon. Tutkimussuunnitelma
on kuvattu erillisessa dokumentissa.

Norjassa, missa jatkuvatoimisia kitkanmittauslaitteita kdytetdan eniten, on omaksut-
tu politiikka, jonka mukaan maahan on hankittu muutama kallis ja mahdollisimman
tarkka laite referenssimittalaitteeksi. Sen lisdksi on hankittu kymmenittain edulli-
sempia jatkuvatoimisia laitteita, joita kalibroidaan sddnnéllisesti ndiden referenssi-
laitteiden mukaan. Myos Suomen (dhtokohdista tulisi pohtia vastaavan jarjestelman
kehittamista. On syytd muistuttaa, ettd kyseinen referenssilaite sopisi myos jarrutus-
kitkalaitteiden kalibrointiin.
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Yhtena johtopaatoksena kuitenkin suositellaan, ettd etenkin kalliimpien jatkuvatoi-
misten kitkanmittauslaitteiden osalta tehtaisiin erillinen kustannus-hyotyanalyysi,
jossa arvioitaisiin eri laitteiden kustannuksia ja taloudellisia hy6tyja.
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Arvioita kitkamittareista

Tahan liitteeseen on koottu kanadalaisessa selvityksessa "Winter maintenance per-
formance measurement using friction testing” (Zein 2009) arvioita eri kitkamittarien
eduista ja haitoista

Taulukko 1. Kanadalaisten tieviranomaisten arvioita eri kitkanmittauslaitteista(Zein
2009)

DEVICE | EXTENT OF USE | SCALE ADVANTAGES DISAD VAH TAGE 5

D eceleration D evic es:

YCI0n0 + Cuehec Il one +  Mone provided by agency | » None provided by agency
(currently pravided by
heing tested) agency

Tapley meter +« Ontario (uzed 0 law - + Mone provided by agency | * Dangerous to operste on a
inthe past) 100 thigh) highreavay

YC2Z000PC + Alperta (uzed I one +  Pone provided by agency | * Mone provided by agency
inthe past) provided by

agency

Side Force D evices (also called Constant Slip Angle D evicesk

Halliday RT3, which takes
1 measurement!s=econd)

+ Rezults are repestable if
weather condtions remain
the same

Halliday RT3 + Cuehec 0 [losd - + Eazytoread + Centre mounted wheel not
GripTester (oumrently being | 100 thigh) | » Good feedback true representation of whesl
tested) « Consistent and repeatable tracks, not accurste through
+ Mberts (was resLlts curves
tested) « Works well and easy to * Mot directly converted to
* Cintako uze coefficient of friction
(currently being « Minimal tire swear on dry * Larye data fles
tested) pavement + Affected by pavement texture
+ Does not always correspond
to Aberta Motor Association
road report
¢ Relative scale hased on lateral
force measurem ent requires
calibrationto a known surface
* Measurements are sensitive to
steering angle
lceC hek + Cuebec 0 (lawd — + Small data files & Mot accurate through curves
Friction Tester (curmerntly being | 1.0 (high) + Tire iz in wheeltracks * Affected by pavement texture
tested) * Uzeful light display & Mot sure results are
+ Sherta (was * Takesz 2 measurements repeatable on dry pavement
tested) per z2cond (compared to ¢ bt easily converted to &

friction coefficient because the

downvard forcs on thetire iz

niot measured
& The equipment is not robust
enough for constant and daily
uze (in &lberta, there waz a
loose bolt, exposed wires, and
make-shit connections, and
they also had troukle getting
the GRS to "talk" to the
zoftware, etc.)
lceChek Instruments is a small
and young com pany; only sold
about S5 units for wse;
equipment needs more teging
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Taulukko 2.  Kanadalaisten tieviranomaisten arvioita eri kitkanmittauslaitteista (Zein
2009)
DEVICE | EXTENHT OF USE |SCALE | ADVANTAGES DISAD VAN TAGES
Fixed slip device:
Findlay Irvine + Ontario (usedin |0 (low) -1 + Mone provided * Lownormal force results in
Griptester the past) Chigh) excessive loss of contact st
highroeay speeds
Pon-Cat + Ortatio Mone + Works well and easy to # Excessive tire wear on dry
Traction {ourently being | provided use pavement
Watcher One tested)
(TWO}) + Quebec
(cumrertly being
tested)
Fized/Varnable zlip device:
H orsemeter + Crtario (Usedin |0 (ow) -1 + Under uniform conditions it | ¢ Mechanically complex device
ROAR Markl the pazt) thigh) provides very detailed and requires skilled maintenance
andll represe rtative + LInder non-uniform snosw:
characterization of friction conditions, withinthe tire
over & range of wheel slip footprint it gives a reading that
speeds that can be used to may be biased
estimate snow cover
conditions accurately
+ Each sample takes
approximately 2 to 3
seconds af trawel
Other devices:
Hordaxe * Quyehec M one + Mone provided by agency | + Mone provided by agency
provided by
Agency
Vaizala » Ontatio {esting | Mone * Mone provided by agency | * Mone provided by agency
DSC111 and only provided by
DsT111 + Mova Scotia Agency
(recantly
ingalled)
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Taulukko 3. Eri maiden tieviranomaisten arvioita eri kitkanmittauslaitteista (Zein
2009)
DEVICE | EXTEHT OF USE | SCALE | ADVANTAGES DISADVANTAGES
Deceleration Devices:
Greatek C-Trip | Finland the national | O(lowito |« Themethod iz simple and + Intheir latest studies
{C-trip-u, guality standard is 1.0 thigh) relatively inexpensive. Finland has found that
Coralba)j ugsed | bassd anthis these values are not quite
with ABS dewice]. In narmal consiztent with the real
vehicles +  Uzedat vesther | usethe physical friction walue
monitaring soale iz 0 (hetween 0.0-1.0).
stations and to 0.5 * It iz unsafe to brake hard in
during night slippery conditions
patral
operations.
*+  Has been used
for many years
and the
operators are
usedtoit.
Sweden (has been
uzed in the past, but
they are phasing
them out)
lowa (tested in the
eary 1990s)
Horway (firs device
approved by the
Fublic Road
Administration)
Coralba p, Horway (all « Infomation provided in Nomwegah langoage only
Dymatron og approved desvices)
ELTRIP type
45 nkand 45
nkl
ViaTripp Horway (approved Maone +  Calculates distance as well |+ MNeeds braking
device) provided as additional senzors, such
by as GP S tempersture
Agency sensor and humidity sensor
¢+ Installedin a standard car
without any additional
mechanical components
¢+ Data werification
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Taulukko 4.  Eri maiden tieviranomaisten arvioita eri kitkanmittauslaitteista (Zein
2009)
DEWICE EXTEHNT OF USE SCALE | ADVANTAGES DISADVANTAGES
Gripman Finland (waztestedin | O(lowito |+ Veryeasyioinstall intoany |+ MNeeds braking
Tester Friction Pilat projects 0.8 chigh) kind of vehicle, the device |« “ariation in fiction values

2004-2005)

only nesds a 12 % current
[out ofthe cigarette lighter)
but it is not in any other
way connected to the car.
Guite easy to use

It gives physically ight
friction values (right scale)
Inexpensive

Dependert an the tires
(type and studs)
Somewhat dependent alao
of the driver

Braking must be done an
even road section

Side Force Devices {also called Const:

ant Slip Am

gle Devices):

two-year test)
Ohio (currertly in use)

Sweeden, Japan, and
Crhia wdll likely start
uzing the wehsite
feature ofthe RT3
system sothat drivers
can get real tim e road
urface conditions.

resalution of other devices)
|z & useful tool for adjusting
the amount of maintenance
treatm ent

Device gives accurate
readings and is durakble

In addition, the tires, which
are narmally tires ofa
regular commerdal
pazsenger vehicle, do not
wear out as guickly asthe
angle iz quite small, usually
at approximately1 5
degrees.

Mobile Finland (u==dinthe Mone *+ Theequipment gave friction |+ The measuring device
monitoring past) provided information continuou sy needed to be mounted onto
station by alang the mad the bus (or belowthe bus)
agency * |t waspossible tomount * The measuring tire was
the messuring devicetoa wearing out guickly
wan of bus and it did not +  The system needed
hinder the driver frequent msintenance
+  Quite relisble on icy road +  Wide dispersion of friction
surface values
& On snowy roads
unexpeded fiction values
were generated
Halliday Sweden (has been 0-100 +  Provides more detail than ¢ It does not measure around
RT3 tested for two winters) other devices (according to zhamg curves az it was
GripTester | Japan (jug finizhed Halliday, upto & timez the designed to measure along

a graight line
P eriodic rautine
mairtenance is needed




Liite 1/ 5 (6)

Taulukko 5.  Eri maiden tieviranomaisten arvioita eri kitkanmittauslaitteista (Zein
2009)
DEVICE EXTEHT OF USE SCALE ADVAHTAGES DISADVANTAGES
Sideways-force United Kingdom Maone =  Mone provided by agency [+ Mone provided by agency
Coefficient (routinely uzad for provided
Routine monitoring road by
Investigatory fridion walues awer agency
Machine the summer maorths,
(SCRIM) haz beeninuse
since the 1970')
Fixed Slip Devices:
Pon-Cat Finland Oflowdto [+ Guite reliskle fiction + Mot usable for high friction
Traction ¢ Usedin regulsr | 1.0 chigh) values walues over 0.5 az thetires
Watcher One mairtenance *  ltizs comhbined with GP S wear out and the device
(TWO ) guality controlin equipment and good data can be dam aged ifthere
FinnR &, storage are long intervals of high
Horway (an +  Measuring can be done friction m easurements
spproved deice) without braking
ASFT T2Go Horway (an Mone +  Small, portakle, hand +  Hand pushed (not suitable
approved dewice) provided pushed far large regional areas)
by + Displaysmeanmu +  [Doesnotwork below -
agency value/BP MISET per 5.
every desired distance
length
= Compatible with GRS
and PDA
ViaFriction Horway (an Mone +  Smal dimensions +  Mone provided by sgency
spproved dece) provided |« Measurements can be
by done at typical traffic
AgEncy speed (30 kmih)
+  LUses an elactric brake
GripTester United Kingdom Mane +  pone provided by agency [+ None provided by agency
(hasheenin use provided
zinca the 1980's) by
agency
Pavement United Kingdom Mone +  Alowsteststobe carried |+ Does nottest continuously
Friction Tester (uzed for testing of provided out at higher slip speeds
anti icing trestments | by +  Tests can be carded out
in2007) agency on & dry surface
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Taulukko 6.  Eri maiden tieviranomaisten arvioita eri kitkanmittauslaitteista (Zein
2009)
DEVICE |E:¢TENTOF USE | SCALE |AI]UANTJ\GES DISADVANTAGES
Fixed/Variable =lip devices:
Horsemeter lowa (Testedin late O¢lowd -1 [« Under uniform conditions M echanically complex
ROAR Mark | | 1990z as part of the thigh) it provides very detailed device reguires skilled
and Il Caoncept Highwery and represent ative maintenance
M airterance Yehicle characterization of Under non-aniform snow
project) friction aver & range of conditions, within the tire
wheel slip speedsthat footprnt it gives areading
can be usedto egtimate thiat may be hissed
showy cover conditions ROAR device was not
acourately designed for application in
+ Eachzampletakes the harsh snowe and ice
approximately 2 to 3 rem oval environment
seconds of travel
Horsemeter Horway (approved « nformation provided in Now eglan langoage only
RoAR MII, devices used far
QSCAR calibration of other
devices)
Horsemeter lowa (Tested in late Maone *+  |tiza=smaller unitthan The tegts showed that the
SALTAR 19905 and early 2000= | provided ROAR soit did not SALTAR might be
ina concept vehicle, as | by agency irterfere with the temperature sensitive
underbody blade as the
patt ofthe Concept ROAR
Highaay Mairtenance + |tizamore robust unit
Yehicle projed) than R O AR
+  Jtemploys a simplified
electronic system
Other devices:
Vaisala Finland (currently Oflowvdto |+ It givesphysically right “arigtion in the friction
Dsci111 being tested for winter 1.0 (high) friction values (zcale iz values

conditions)
Gemany (was tested)

rigg kit

Uszahle on gand slone
and alzo for flogting car
messurements

E azy to install by the
road side

Diuring white snow
circum stances, it gives
friction walues that are too
lave

“ariation in repeatability
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