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THVISTELMA

Kelirikko syntyy roudan sulaessa tai runsaiden sateiden yhteydessé ja on lahinn&
kevéainen ongelma. Heikosti kantavilla teilld, missa kuivatus on puutteellinen, sita

saattaa kuitenkin esiintyd myos syksylla.

Sorateill& esiintyy sek& pinta- ettd runkokelirikkoa, ja syksylla esiintyvasta keliri-
kosta kéytetddn nimitysté syyskelirikko. Suomessa vain runkokelirikkoiset tiet in-
ventoidaan. Tdman opinndytetyon tavoitteena on syventaa tietoa kelirikosta ja sen
aiheuttamien ongelmien korjaamisesta seké seurata kesalla 2008 tehtyjen kelirik-

kokorjauskohteiden kayttaytymista ja onnistumista.

Opinnéaytetyossa kerrotaan myos eri kelirikkokorjaustoimenpiteistd, mutta padasi-
assa keskitytaan perinteisiin ja yleisesti kéaytettyihin kelirikkokorjauksiin, joissa
korjauskohtaan levitetddn suodatinkangas ja murskekerros seké tarvittava kulu-
tuskerros. Liséksi opinndytetyossa kasitelladn sitd, miten runkokelirikkoiset tiet

inventoidaan.

Kesalla 2008 tehtyjen kelirikkokorjausten onnistumisen ja kdyttaytymisen seuran-
ta suoritettiin kevaan ja kesédn 2009 aikana. Kelirikkokorjauskohteiden kéyttayty-
misen pohjalta mietittiin myos sitd, eroavatko tien hoitotoimenpiteet muun tien

hoidosta.
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ABSTRACT

This final project is about damages of the gravel roads which occurs when the
ground frost melts or when it rains a lot. This kind of problem is more likely to
happen in the spring but sometimes it happens also in the fall. The problems hap-

pen because of the improper drainage.

There are two types of damages in this field on gravel road. These are damages
which start in the ground or in the surface. Only the damages which start in the
ground are counted in Finland. This final project is made to get more information
of this problem and what needs to be done to fix the damages that it makes. There
is also text about some roads that has been fixed because of this problem in the
summer of 2008. This final project tells how those fixed roads work after one

year.

The author tells also about different ways to fix roads which are damaged by
melting ground frost. Mainly the final project is about traditional methods that are
usually used. In those methods there are a textile rolled out to cover damaged sec-
tion of the road to work as a filter. On the top of the textile the gravel subbase is
spread and after that the wearing surface can be made. There is also text in this fi-

nal project about how the damages are counted.
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SANASTO

Huokospaine

Massanvaihto

Nimismiehen kihara

Paikkaus

Perusmuotoilu

Rakentamaton tie

Routa

Routiminen
Routaantuminen

Sorastus

Stabilointi

Tasaus

Tieliikennekustannukset

Maan rakeiden valissa huokostiloissa vallitseva paine

Pohjanvahvistusmenetelmad, jossa huonosti kantava tai ko-
koonpuristuva pohjamaa vaihdetaan kantavaan ja routimat-

tomaan materiaaliin.

Soratiessé olevat perékkaiset kuopat, jotka syntyvét, kun
auto toisensa jélkeen sutii tietd samasta kohdasta.

Tiehen tulleet reidt poistetaan tayttamalla ne kulutuskerros-

materiaalilla.
Tien pinta tasataan ja muotoillaan uusiksi.

Sorapintaisia teitd, jotka ovat syntyneet vahitellen. Rakenne

on yleensé routivaa materiaalia.

Maan huokosissa olevan veden jaatymisen johdosta jaatynyt

maakerros.
IImid, jossa maakerroksen jadtyessa maan tilavuus kasvaa.
Maassa olevan veden jaatyminen.

Korvataan soratien kulutuskerroksesta kulunut materiaali
ajamalla tarvittava maaré soraa vanhan hoylatyn kulutusker-

roksen paélle.

Sekoitetaan sopiva mééara sidosainetta (kalkki ja/tai sementti)
maa-aineksen kanssa. Kaytetadn pehmeiden maakerrosten

lujittamiseen ja painumien vahentamiseen.

Tie tasataan lanaamalla, jonka tarkoitus on sekoittaa tien

pintamateriaalit ja tasata tien pinnan pienet epatasaisuudet.

Koostuu tiekustannuksista (tien rakentaminen, tien kunnos-
sapito) seké& ajokustannuksista (ajoneuvo-, aika-, onnetto-

muus- sek& ympéristokustannukset)
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Johdanto

Tyon tausta

Suomen tieverkosta noin 30 000 km on sorateitd (Saarelainen 1999, 11). Lis&ksi
koko Suomen tieverkon liikennesuoritteesta noin 6 % tapahtuu sorateill& (Soratei-
den kelirikkovaurioiden korjaaminen 2000, 9). Sorateiden ongelmana on kevéi-
nen ja osin myos syksyinen kelirikko. On arvioitu, ett4 noin puolet Suomen sora-
tiestosta on kelirikkoriskin alaisia ja vuosittain noin kolmasosalle asetetaan kevai-
sin painorajoituksia. (Kelirikko ja painorajoitukset 2009.) Runkokelirikkokorjauk-

sia tehdddn vuosittain noin 10 M€:n arvosta (Valkeisenmaki 2006, 4).

Vaikka soratieverkoston vuosittainen liikennesuorite on pieni verrattuna koko
maan liikennesuoritteeseen, on tarkeda pitdd soratiet kunnossa, koska merkittava
osa puutavarakuljetuksista ja maatalouskuljetuksista tapahtuu sorateilla. Myos so-
rateiden varrella asuvilla pitdé olla oikeus pdastd kulkemaan hyvia teitd pitkin ja
heidan yleinen turvallisuutensa on turvattava. (Karhula 1996, 7.)

Kelirikko syntyy roudan sulaessa tai runsaiden sateiden seurauksena, jolloin tien
kantavuus heikkenee (Yksityisten teiden kunnossapito 1999, 9). Kelirikkovauriot
aiheuttavat sekd tienpitdjille ettd tienkayttdjille vuosittain suuria kustannuksia.
Sopivilla korjaustoimenpiteilld voidaan parantaa tien laatua ja ndin ollen pysty-
taan vaikuttamaan merkittavasti myos tieliikennekustannuksiin. (Belt, Lamsé, Eh-
rola & Ernvall 1999, 69.) Tassd opinnaytetyossa tarkastellaan ladhemmin vuonna
2008 Hameen tiepiirissé tehtyja kelirikkokorjauksia, missa korjauskohtaan levite-
taan suodatinkangas ja sen péélle ajetaan mursketta.

Taman opinnaytetyon tekija oli kesélla 2008 tyoharjoittelussa Destia Oy:n hoito-
ja kunnossapitopalvelussa, ja sai olla itse mukana tekeméssa toimenpiteita keliri-
kon vélttamiseksi ja korjaamiseksi. Soratiet olivat paikka paikoin erittdin huonos-
sa kunnossa ja autolla oli vaikea ylittd4 kelirikosta kérsivaa tienkohtaa. Talloin
tdman opinndytetyon tekija kiinnostui kelirikosta, sen aiheuttamista ongelmista ja

niiden korjauksista.
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Kevaalld 2009 tarkasteltiin muutamia teitd, joissa kelirikkovaurioita oli aikai-
semmin ollut ja joille korjauksia oli tehty. Ero edellisvuoteen oli huomattava ja
tienkayttdja pystyi ylittdmaan tienkohdan vauhtia hidastamatta.

Tavoitteet

Tyon tavoitteena on syventaa tietoa kelirikkovaurioiden aiheuttamien ongelmien
korjaamisesta sek& ennaltaehkéisemisestd. Hyvilla kelirikkokorjausmenetelmill
seké& vaurioiden ennaltaehkaisemisellda varmistettaisiin tien ymparivuotinen lii-

kennoitavyys myos sorateilla.

Tdassé opinndytetydssa mietitdan pitkien ja lyhyiden korjausjaksojen etuja ja hait-
toja sek& niiden vaikutusta kustannuslaskentaan ja tyon lopputulokseen. Kohtei-
den toteutus rakenteen kannalta on yksi keskeinen osa tata opinnéaytety6ta. Tavoit-
teena on miettid, minkalaisella rakenteella saavutetaan paras ja edullisin lopputu-
los tyon tilaajan, urakoitsijan ja tienk&yttdjan kannalta. Rakenneratkaisun pitéisi
olla paitsi taloudellinen, myés helppo toteuttaa.

Tarkedd on myds saada selville kelirikkokorjauskohteiden kayttaytyminen. Muun
muassa kesélla teiden polyavyytta verrataan sorateihin, joilla kelirikkokorjausta ei
ole tehty. Tarkoitus on miettid, tarvitseeko korjausjaksoille tehda joitakin lisatoi-
menpiteité ja miten kelirikkokorjauskohteet vaikuttavat tien hoitoon ja kunnossa-

pitoon.

Rajaukset

Tassa opinnaytetyossa kerrotaan lyhyesti, mika kelirikko on ja miten niiden aihe-
uttamia haittoja korjataan sekd kerrotaan runkokelirikkokorjausten inventoinnista.
Liséksi tutkitaan kelirikkokorjausten rakennetta ja valmiiden korjauskohteiden

kayttaytymistd, kuten jo tavoitteissa kerrottiin.

Opinnéaytetytssa kerrotaan lyhyesti eri korjaustoimenpiteistd, mutta keskitytdan
syvéllisemmin runkokelirikkokorjauksiin, joissa korjauskohtaan levitetdén suoda-
tinkangas ja tdman péélle ajetaan 200-300 mm paksu kantava kerros sekd noin

100 mm paksu kulutuskerros.
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Kelirikko

Sorateiden kelirikko on p&&osin kevéinen ongelma, mutta heikosti kantavilla teil-
14, joilla kuivatus on puutteellinen, kelirikkoa saattaa esiintyé runsaiden ja pitké-
aikaisten sateiden takia myos syksylla. Yleensa kelirikkokausi alkaa maaliskuun
loppupuolella ja se paattyy juhannukseen mennessa. (Kelirikko ja painorajoitukset
2009.)

Kelirikon vaikeus riippuu talvesta, roudan sulamisajankohdan sadolosuhteista se-
k& pohjavesitilanteesta, ja se vaihtelee suuresti eri vuosien valilla (Tien rakenteen
parantaminen; suunnitteluohje 1980, 10). Roudan sulamisesta johtuvaa kelirikkoa
esiintyy lahinna rakentamattomilla sorateill&, joiden osuus kaikista Suomen sora-

teistd on huomattava (Belt ym. 1999, 9).

Sorateiden pahimpia ongelmia ovat heikko kevatkantavuus seka tien reunojen le-
vidminen. Heikon kevatkantavuuden takia hienoainesta saattaa nousta tien pinnan
lapi, eli tiehen syntyy savisilmékkeitd. Tien reunojen levidminen tukkii sivuojia,

mika puolestaan pahentaa entisestaan kelirikkoa. (Belt ym. 1999, 69.)

Sorateilld esiintyy seka pinta- etta runkokelirikkoa. Syksylla esiintyvasta keliri-
kosta kaytetdan nimitysta syyskelirikko. Kelirikon aiheuttaa yleensa tierakentees-
sa olevan ylimadréisen veden routaantuminen, jolloin maan tilavuus kasvaa, eli

syntyy routanousuja. (Yksityisten teiden kunnossapito 1999, 9-10.)

Runkokelirikko-ongelmat ilmenevét l&hinna rakentamattomilla sorateilld, koska
niiden rakennekerrosten paksuudet vaihtelevat huomattavasti. Pahimmat ongel-
makohdat sijaitsevat yleensa paikoissa, missa pohjavesi on lahella tien pintaa tai
pohjamaa on savea, silttid, moreenia tai hienoa hiekkaa. Ongelmakohtien raken-
nekerrokset ovat hyvin usein sekoittuneet pohjamaahan, jolloin rakenne on hei-
kentynyt. (Belt ym. 1999, 69.)

Soratien kunto vaikuttaa ratkaisevasti kelirikkojen mé&ardén: mitd paremmassa

kunnossa tiet ovat, sitd vdhemman kelirikkoa esiintyy. Myos sd&olosuhteet ja lii-
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kennemaéarat vaikuttavat soratien kuntoon ja hoidon tarpeeseen. Niinpé tarvittaes-
sa pahimpana kelirikkokautena kelirikkoisten teiden liikennettd rajoitetaan. Eten-
kin raskasta liikennettd on syyta rajoittaa painorajoituksin runkokelirikon péatty-
miseen asti, jotta tien runko ei péase vaurioitumaan. (Yksityisten teiden kunnos-
sapito 1999, 9-10.)

Kelirikko aiheutuu puutteellisesta pinta- tai syvakuivatuksesta, lilan ohuista ra-
kennekerroksista, rakennekerrosten materiaalien puutteista, pohjamaan sekoittu-
misesta rakennekerroksiin seka tien liiasta kuormituksesta (Yksityisteiden kelirik-
kokohteiden korjaus, n.d). Teilla, joilla kelirikkoa esiintyy, on routaheittoja,
kuoppia, uria ja upottavia tienkohtia. Nama vaikeuttavat liikkumista, ja kevéisin
pahasti kelirikkoisille teille asetetaan painorajoituksia, jotta saastyttaisiin isom-
milta vaurioilta, niin tien kuin siind kulkevan ajoneuvonkin osalta. Painorajoitus-
ten tarvetta arvioidaan ensimmadisen kerran tammikuun tienoilla, mutta sita tar-
kennetaan maaliskuussa, kun saadaan ennuste kulloisenkin kelirikon vaikeudesta.

(Kelirikko ja painorajoitukset 2009.)

Kelirikko voi ilmeté tiessa pienena savisilmékkeend, jonka autoilija ohi ajaessaan
voi helposti kiertad, mutta pahimmillaan kelirikko saa aikaan tielle pehmeikon, jo-
ta ei pysty ohittamaan. Tallaisen pehmeikdn kuivuminen saattaa kestda pitkalle
kevaaseen. (Karhula 1999, 7.)

Kun tien kantavuus alenee kevaalla rakenteen, pohjamaan tai niiden molempien
vaikutuksesta, puhutaan pintakelirikosta (Saarelainen 1999, 11). Kuviossa 1 on
esitetty pintakelirikon syntyminen. Kun routa tien pinnalta alkaa sulaa, tieraken-
teeseen vapautuu vettd, joka ei padse poistumaan tien reunoissa ja syvemmalld
olevan roudan takia. T&ll6in tien pintakerrokset pehmenevat ja puhutaan pintake-
lirikosta. Tamé aiheuttaa liikenteelle vélitonta haittaa. Pintakelirikko ulottuu noin
15 cm:n syvyyteen, ja se kestédé kevaallad noin kahden viikon ajan s&ésta riippuen.
Sateisena syksyna pintakelirikkoa saattaa ilmetd, jos tiet ensin jaatyvat ja sitten
taas sulavat. (Perco-asemien mittaustiedot apuna painorajoitusten asettamisessa

2006.) Kuviossa 2 nékyy, miten pintakelirikko esiintyy luonnossa.
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Limmin ilmamassa (sulattaa jaita ylhaaltd)

ERARR

Pehmea sulanut pintaosa

" SRSy, -

\\ adssi oleva kerros (estdd kos- Lok
" mes g
~, @ teuden alaspaisyn) o A7
N, - P L
. % Ay CRg
~~~~~~~~~ NS EM B &

———
... o wrann
e

Sula perusmaa (Iimpo sulattaa jiiti alhaalta)

Kuvio 1: Pintakelirikon periaatekuvaus (Sorateiden runkokelirikon inventointioh-
je 1996, 8)

Kuvio 2: Pintakelirikon esiintyminen (Sorateiden runkokelirikon inventointiohje
1996, 8)

Kun tien pinta on kuivunut, on pintakelirikkovaihe ohi ja roudan sulaminen jatkuu
syvemmaélla tierakenteessa, eli seuraa runkokelirikkovaihe. T&ll6in tien pinnalta
mitattuna 15 cm:n alapuolella ja paallysrakenteen alaosassa olevan roudan sulaes-
sa maapohja pehmenee. Runkokelirikkovaihe seuraa pintakelirikkovaihetta usein
varsinkin silloin, jos maaperd on routivaa. Silloin tienrungosta ja tienrungossa
olevista jaalinsseista vapautuu vettd, joka ei paase purkautumaan pois. Ylimaaréai-
nen vesi tien rungossa yhdessa liikennekuormituksen kanssa alentaa kantavuutta
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ja néin ollen aiheuttaa kelirikkoa (kuvio 3). Talloin myos liikennditavyys heikke-
nee huomattavasti. Runkokelirikko kestaa tavallisesti kevéalla useamman viikon
ajan. Runkokelirikkoa saattaa ilmetd my0s runsassateisena syksynd, jolloin tiera-
kenne pehmenee tierungossa olevan ylimaardisen veden takia. (Perco-asemien

mittaustiedot apuna painorajoitusten asettamisessa 2006.)

:;:‘::ﬁ: Routapuhkeama
‘\//%rw\l\/
RN
Kiiatea o, e Kostea
Pormsie) perusmaa

Erittiiin kostea perusmaa
(pursuaa ticn pintaan)

Kuvio 3: Runkokelirikon periaatekuvaus (Sorateiden runkokelirikon inventoin-
tiohje 1996, 9)

Runsaiden sateiden vaikutuksesta tierungon vesipitoisuus kasvaa ja pohjaveden
pinta nousee, mika saattaa alentaa tien kantavuutta sek& rajoittaa raskaan liiken-
teen liikkumista. Tata kelirikkovauriotyyppid kutsutaan syyskelirikoksi, koska sen
esiintymisajankohta on yleensa syksylla (Kelirikkoteiden liikenteen rajoittaminen
2007, 9.)

Roudan syvyys riippuu talven pakkasmaarastd, joka lasketaan talven ilman lam-
potilojen perusteella. Roudan sulaminen tiessa alkaa yleensa silloin, kun ilman
lampdtila on luokkaa -2 tai —3°C eli silloin, kun vuorokauden keskilampétila nou-
see maanpinnassa jaatymispisteen yldapuolelle. Kun jaatynyt vesi alkaa sulaa,
maan vesipitoisuus kasvaa, ja ndin ollen maa I6yhtyy routimisen vaikutuksesta.
Kun maata kuormitetaan, maan huokospaine kasvaa, jolloin maan jaykkyys pie-
nenee. Huokospaineeseen vaikuttavat maan vesipitoisuus ja oma paino, vedenlé-
paisevyys, pakkasmaard, jaatymis- ja sulamisnopeus, Kkuivatusolosuhteet seké&

pohjavedenpinnan korkeus. (Hentil&, Slunga & Palolahti, 1994, 13.)
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Kelirikkokorjaukset

Yleista kelirikkokorjauksista

Sorateiden runkokelirikkovauriot ja teille asetettavat painorajoitukset aiheuttavat
seka tienpitéjalle ettd tienkayttajille joka vuosi suuria kustannuksia. Kelirikkokoh-
teita parantamalla pystytddn vaikuttamaan tieliikennekustannuksiin. Oikein vali-
tuilla korjaustoimenpiteilld voidaan parantaa tien kevétolosuhteita niin, etta ajo-
kustannukset ja kunnossapitokustannukset alenevat huomattavasti. (Belt ym.
1999, 69.)

Eri korjaustoimenpiteet

Kelirikko aiheuttaa sorateille kevatkantavuuden heikkenemistd, jota voidaan pa-
rantaa rakennetta vahvistamalla, routimista rajoittamalla tai maapohjan sula-
misominaisuuksia muuttamalla. Joissakin tapauksissa kevatkantavuutta paranne-

taan nédiden kaikkien korjaustoimenpiteiden avulla. (Saarelainen 1999, 11.)

Sorateiden kantavuuden parantaminen kelirikkokorjauksien avulla on aiheellista
silloin, kun runkokelirikon aiheuttama tien kantavuuden aleneminen aiheuttaa lii-
aksi vaaraa liikenteelle tai jos tien palvelutaso on liikennemaaréaan ja tien luok-

kaan néhden liian alhainen (Saarenketo, Léhde, Peltoniemi & Rantanen 2002, 42).

Perinteinen runkokelirikkovaurioiden korjaustapa on murskeen lisdys vanhan tie-
rakenteen péalle, mutta sen tuomaa hyotya kelirikko-ongelman poistamiseksi pi-
detdéan lyhytaikaisena ratkaisuna. Toimenpide on yksinkertainen ja suhteellisen
edullinen toteuttaa. (Belt ym. 1999, 72.)

Viime aikoina kelirikkokorjauksia on tehty levittdmalld suodatinkangas vanhan
muotoillun tierakenteen pdadlle. Suodatinkankaan pé&élle on ajettu uusi 200-300
mm paksu kantava kerros sekd noin 100 mm paksu kulutuskerros. Suodatinkan-
kaan tarkoitus on estdd murskeen sekoittuminen vanhaan tierakenteeseen ja poh-
jamaahan, mik& nostaa rakenteen kestoikaa pelkkdaan murskeratkaisuun verrattu-
na. Tamé& toimenpide estdd myos silmdkkeiden syntymisen tien pintaan. Tdma

ratkaisu on toteutukseltaan yksinkertainen ja vain hieman kalliimpi kuin pelkka
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murskeratkaisu. (Belt ym. 1999, 72.) Mikéli pohjamaa on pahasti pehmennyt,
voidaan kantavan kerroksen ja kulutuskerroksen valiin tehd& sidekerros hieno-
ainespitoisemmasta materiaalista, joka on rakeisuudeltaan 0-32 mm (Rakenteen

parantaminen 1991, 20).

Kelirikkokorjauksia on tehty paljon myos geovahvisteilla, jotka ovat joko erilaisia
kankaita tai verkkoja. Geovahvisteiden tarkoitus on ottaa vastaan rakenteessa syn-
tyvia jannityksia. Kankaat estdvat samalla myds vanhan ja uuden tierakenteen se-
koittumisen, mutta verkot toimivat pelkéstadan lujitteina. Geovahvisteet asetetaan
vanhan muotoillun tierakenteen paélle, jonka péélle tulee noin 150 — 200 mm kan-
tavaa mursketta seké uusi kulutuskerros. Geovahvisteiden lujitevaikutuksen ansi-
oista kantavan kerroksen murskekorkeuden ei tarvitse olla yhté iso kuin suodatin-
kankaita kaytettdessa. Geovahvisterakenteet ovat nopeita ja yksinkertaisia toteut-
taa, ja niiden hinnat vaihtelevat suuresti valmistustavasta ja materiaaleista riippu-
en. (Belt ym. 1999, 73.)

Stabilointi mahdollistaa vanhan tierakennemateriaalin uusiokayton ja sideaineena
siind kaytetddn esimerkiksi sementtid, kalkkia tai bitumia. Stabilointipaksuus on
yleensad noin 150 — 200 mm ja stabiloinnin p&alle tarvitaan vain ohut 50 mm pak-
su murskekerros sek& uusi kulutuskerros. Stabilointeja kelirikkokohteiden kor-
jaamisessa ei ole paljoa vield tehty, joten kustannusten esittdminen ei ole mahdol-
lista. (Belt ym. 1999, 73.)

Kelirikkovaurioiden korjaamiseen voidaan kayttdd myos voimalaitoksilla synty-
vaa lentotuhkaa. Tuhka tiivistyy hyvin ja muodostaa kovan laattamaisen raken-
teen. Taméa parantaa tien kantavuutta ja toimii samalla myds lammon eristeend.
Tuhkarakenteessa vanhan muotoillun pinnan péélle tulee tarvittaessa suodatin-
kangas ja 200 mm tuhkaa. Tuhkakerroksen pé&alle tulee vield 20 — 100 mm murs-
ketta ja uusi kulutuskerros. Tuhkarakenteeseen kaytettdvat materiaalimaarat ovat
melko isoja. Tuhkarakenne on potentiaalinen ratkaisu oikeastaan vain voimalai-

tosten l&heisyydessa. (Belt ym. 1999, 73.)
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Runkokelirikkovauriot voidaan korjata joissakin tapauksissa myos pelkastédan hoi-

tamalla vauriokohdan kuivatus kuntoon.

Korjaustoimenpiteen valinta

Korjaustoimenpiteillda runkokelirikosta kérsiva tien kohta tehddan pysyvasti sa-
manlaiseen kuntoon muuhun tiehen verrattuna (Sorateiden runkokelirikon inven-
tointiohje 1996, 13). Kun kelirikkovaurioita lahdetdén ehkaisemaan ja kunnosta-
maan, on erityisen tarkedd huolehtia tien kuivatuksesta (Yksityisten teiden kun-
nossapito 1999, 38). Vesihan on kuitenkin paasyy kelirikkovaurioiden ilmenemi-
seen. Tavallisia keinoja parantaa kuivatusta ovat sivuojien ja laskuojien puhdis-
taminen sek& péétie- ja sivuojarumpujen uusiminen ja kunnostaminen. Kuivatuk-
sen lisaksi pienié kelirikkovaurioita voidaan hoitaa myos perusmuotoilulla, paik-
kauksilla, tasauksilla ja sorastamalla. (Saarenketo ym. 2002, 42.) Néiden liséksi
suurempia korjauksia tehd&an suodatinkankaita tai geovahvistemattoja kayttamal-
14, jolloin estetadn routivan pohjamaan sekoittuminen tien p&allysrakenteeseen.
Tallgin tien kantavuus sailyy eika tierakenteeseen synny endd routapuhkeamia.
Suodatinkankaan tai geovahvistematon k&yttdmista suositellaan etenkin silloin,
kun rakentamattomien teiden kantavuutta halutaan parantaa. (Yksityisten teiden
kunnossapito 1999, 38.)

Korjaustoimenpiteet jaetaan kolmeen ryhmé&an: Raskaaseen, keskiraskaaseen ja

kevyeen toimenpiteeseen.

Korjaustapa A on raskas toimenpide, jossa vanhaa tierakennetta ei voida juurikaan
hyodyntéé tietd korjattaessa ja tien tasausviivan nosto ei ymparistosyisté ole mah-
dollista. Vaihtoehtoja korjata tien vauriot ovat massanvaihto, jossa rakenteen yla-
osaan tarvitaan lisaksi murskatusta materiaalista tehty kantava kerros seka nor-
maali kulutuskerros. Jos tien tasausviivaa voidaan nostaa, on mahdollista tehda
korjaustoimenpide levittamall& suodatinkankaan p&alle noin 400 mm paksu murs-
kekerros sekd normaali kulutuskerros. Tdéman korjaustoimenpiteen yhteydessa
myo6s kuivatus on saatettava riittdvan hyvaan kuntoon. (Sorateiden runkokelirikon
inventointiohje 1996, 13.)
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Korjaustapa B on keskiraskas toimenpide, jossa suodatinkangas, geotekstiili tai
joissakin tapauksissa suodatinhiekka asetetaan vanhan tien péalle ja sen péaalle
ajetaan 200-300 mm mursketta sek& kulutuskerros. Toimenpiteen yhteydessé
myos kuivatus on hoidettava kuntoon. (Sorateiden runkokelirikon inventointiohje
1996, 13.) Téaté korjaustapaa B on Suomessa kéytetty paljon edullisuutensa ja hy-
vien tulostensa takia. Menetelm& soveltuu parhaiten tasaisille tiejaksoille, joissa
on tasaisesti pehmenevia kelirikkokohteita. Keskivaikeissa ja vaikeissa olosuh-
teissa, kaltevassa maastossa menetelmaé ei juurikaan kannata kayttaa, koska tal-

16in silla saavutetaan melko lyhytaikaisia ratkaisuja. (Saarenketo ym. 2002, 42.)

Korjaustapa C on kevyt toimenpide, jossa tien kuivatus hoidetaan hyvaan kuntoon
esimerkiksi luiskia loiventamalla tai ojia perkaamalla (Sorateiden runkokelirikon
inventointiohje 1996, 13).

Tassa opinndytetyossé késitelladn nimenomaan kelirikkokorjauksia, joissa kayte-
tadn suodatinkankaita tai vaihtoehtoisesti suodatinhiekkaa murskeen tai luonnon-

soran seka kulutuskerroksen alla (korjaustapa B).

Korjaustoimenpiteen ajoitus

Runkokelirikkovaurioita korjataan sorateillda ympéari Suomea joka kesé kelirikko-
kauden paatyttyd. Runkokelirikkovauriot inventoidaan kevaalla pahimpaan keli-
rikkoaikaan ja niiden korjaustoimenpiteet tehdaan saman kesén aikana, kun maa

on kunnolla sulanut.

Korjaustyon eteneminen

Runkokelirikkokorjaukset eivét yleensd kuulu hoidon alueurakkaan vaan ne in-

ventoidaan joka kevat erikseen ja kilpailutetaan urakoitsijoilla.

Ennen varsinaisen tyon aloittamista kdyd&an merkitseméassa kelirikkokorjausten
aloitus- ja lopetuskohdat suunnitelmien mukaisesti, jotta ty0 saadaan joustavasti
etenemaan eika vaarinkasityksié tapahtuisi. Tdman jalkeen rakentamisessa kéytet-

tavat suodatinkankaat jaetaan merkityille aloituspaaluille tien varsille. Suodatin-
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kankaan leveys méaaraytyy tien leveyden mukaan ja se katsotaan kussakin tapauk-

sessa erikseen.

Kun suodatinkankaat on jaettu paikoilleen, voidaan itse korjaustyo aloittaa muo-
toilemalla vanha tien pinta ja levittdmalla sopivan kokoinen suodatinkangas tasoi-
tetun vanhan tierakenteen péaalle (kuvio 4). Mikali mattoja taytyy limittaa, tien pi-
tuussuunnassa limitys on 0,5 m ja poikkisuunnassa 2 m. Kankaan levittdminen
kannattaa ajoittaa juuri ennen mursketta kuljettavan kaluston saapumista, jotta
paljaan suodatinkankaan paalla ei kulje tarpeetonta liikennetta ja etté tuuli ei heita
suodatinkangasta pois tieltd. Yleensd suodatinkankaan péélle lapioidaan pienié
hiekkakasoja, jotta tuuli ei veisi kangasta mukanaan.

Kuvio 4: Suodatinkankaan levitys

Suodatinkankaan paalle tehddan 200-300 mm paksu kantava kerros rakeisuudel-
taan 0-55 mm:n murskeesta. Lisdksi kantavan kerroksen paalle tehdaan vielad 100
mm paksu kulutuskerros. Murskeet ajetaan korjauspaikoille kuorma-autoilla tai
kasettirekoilla riippuen Kiviainesvaraston ja korjauskohteen valisestd matkasta.
Kuviosta 5 ndhdaan, miten murskeet levitetddn suodatinkankaan péaalle. Korjaus-
kohteen kiviainekset levitetddn ja tasoitetaan joko tiehoylalla tai kuviossa 6 nah-
tavalla traktorilla, joka vetdd perassadn lanaa. Viimeistelyvaiheessa tien luiskat

siivotaan ja muotoillaan huomioiden tiealue, ympériston asutus seka pihat. Myods



19 (40)

kuivatus hoidetaan kuntoon tarpeen mukaan esimerkiksi ojia perkaamalla. Téllai-

nen kelirikkokorjaustoimenpide on melko helppo toteuttaa ja saavutetut tulokset

ovat vuosien varrella osoittautuneet hyviksi.

Kuvio 6: Murskeen levitys ja tasaus
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Laadunvarmistus

Laadunvarmistustoimenpiteita

Urakoitsijalla on velvollisuus osoittaa tekeménsa tyon laatu kelvolliseksi. Laa-
dunvarmistuksessa osoitetaan korjauskohteen oikea sijainti, rakennusmateriaalien
laatu sekd korjausrakenteiden toteutuneet kerrospaksuudet. (Valkeisenmaki 2006,
21.)

Korjauskohteiden oikea sijainti voidaan todeta esimerkiksi maatutkaluotaimella
kerrospaksuuksien toteamisen yhteydessa. Tdman lisdksi on tarkistettava tierekis-
terin tietojen oikeellisuus sek& inventoijan, suunnittelijan ja urakoitsijan yhden-

mukainen paikannustapa. (Valkeisenmaki 2006, 21.)

Rakennusmateriaalin laatu todetaan rakeisuuskayrien perusteella, joka kertoo ma-
teriaalin raekokojakauman. Korjausrakenteiden toteutuneet kerrospaksuudet tar-

kistetaan maatutkaluotaimen avulla tai koemittauksilla. (Valkeisenmaki 2006, 21.)
Koemittaukset

Tamaéan opinndytetyon tekija paasi itse tekeméén koemittauksia, joissa kelirikko-
korjauskohteiden toteutuneet kerrospaksuudet osoitettiin koekuoppien avulla.
Koekuoppien kohdat valittiin satunnaisesti ja jokaisessa laadunvarmistukseen va-
litussa tienkohdassa kaivettiin kolme koekuoppaa, tien reunoihin sekéd keskelle
(kuvio 7). Tamén jalkeen mitattiin mittatikkua apuna kayttaen rakenteen kerros-

paksuudet (kuvio 8). Kerrospaksuudet kirjattiin ylos ja toimitettiin tyon tilaajalle.
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Kuvio 8: Kerrospaksuuksien mittaus mittatikun avulla
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Runkokelirikkoinventoinnit

Soratieverkostolle tehdddn joka vuosi runkokelirikkoinventoinnit, joilla saadaan
tietoa runkokelirikon aiheuttamista haitoista ja niiden maarasta tienkayttajille. Ke-
lirikkoinventointi ei kuitenkaan kerro kelirikon syista ja syiden selvittdmiseen tar-
vitaan muita menetelmid. Runkokelirikkoinventoinnit ovat tarked tietoldhde valit-
taessa teitd, jotka kulloinkin otetaan korjausohjelmaan. (Saarenketo ym. 2002, 9.)
Aikaisempien vuosien kelirikkovaurioiden vakavuuden, méaarén ja toistuvuuden
perusteella mééritellaan aluksi sorateiden alttius karsia kelirikon aiheuttamista va-
hingoista. Jokavuotiset runkokelirikkoinventoinnit tehd&an lopullisesti touko- ja
kesékuun aikana, eli pahimpaan kelirikkoaikaan, jolloin kunkin kevaan runkokeli-
rikkopaikat ovat tiedossa ja pintakelirikko suurilta osin ohitettu. (Perco-asemien
mittaustiedot apuna painorajoitusten asettamisessa 2006.) Ongelmana kuitenkin
on se, etté kelirikkoa ei valttamétta esiinny koko tieosuudella samaan aikaan, vaan
kelirikkoajankohta saattaa vaihdella. Taméan takia inventointiajankohta on mietit-
tava tarkkaan, jotta saadaan mahdollisimman hyvia tuloksia pahimmista kelirik-
kopaikoista. Télla hetkellda kuitenkin ainoastaan jatkuvalla silmédmaéraisella seu-
rannalla saadaan luotettavia tuloksia korjausta vaativista kohteista. (Saarenketo
ym. 2002, 9.)

Suomessa vain runkokelirikkoiset tiet inventoidaan. Pintakelirikkoa sek& routi-
mista, joka aiheuttaa epétasaisuuksia tiehen ei inventoida. (Sorateiden runkokeli-
rikon inventointiohje 1996, 15). Runkokelirikkoisten teiden tunnistaminen ja erot-
taminen pintakelirikkokohteista vaatii kokeneen ja koulutetun henkildstén, mutta
kelirikkokohteiden vaurioiden vaikeusasteen selvittdminen voi olla toisinaan vai-

keaa my0s kokeneelle asiantuntijalle (Saarenketo ym. 2002, 9).

Sorateiden kelirikkoisuutta mitataan runkokelirikkoisten sek& painorajoitettujen
teiden maarallg, ja runkokelirikon arviointi tapahtuu silmamaééraisesti (Paavilai-
nen 2004, 7). Kelirikkovaurion alkamis- ja paattymiskohta merkitddn 10 metrin
tarkkuudella, ja yhden vauriokohteen siséllé saa olla enintdén 50 metrié pitka vau-
rioton tiejakso. (Sorateiden runkokelirikon inventointiohje 1996, 15.) Sorateiden

rakenteellisia kuntopuutteita arvioitaessa tarkeita seikkoja ovat rakenteen kuiva-
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tus, kulutuskerroksen paksuus ja laatu, pehmeikot ja kantavuuspuutteet, maakivet,
sekd muut vauriot ja ongelmat (Paavilainen 2004, 7). Runkokelirikkoja inventoi-
taessa vauriopaikat, vaurioluokat ja toimenpideluokka merkitdan valmiille runko-
kelirikon inventointilomakkeelle (liite 1) (Sorateiden runkokelirikon inventoin-
tiohje 2004, 14).

Runkokelirikon esiintyminen jaetaan kolmeen vaurioluokkaan, joissa vaurioluok-
ka 1 on tien ja autoilijan kannalta kaikkein pahin ja vaurioluokka 3 ei juurikaan

haittaa liikennetta ja tie on melko hyvéssa kunnossa.

Vaurioluokan 1 teilld tien runko on pahasti sekaisin ja autoilijan on vaikea ohittaa
kelirikkoinen tienkohta (kuvio 9). Lisaksi hdn joutuu melkein taysin pysayttamaan
vauhtinsa ja arvioimaan, onko vauriokohta mahdollista ylittad. Ajolinja on talléin

valittava erittéin tarkkaan, mutta silti auton pohjapanssari saattaa koskettaa tieta.

(Sorateiden runkokelirikon inventointiohje 1996, 10.)

Kuvio 9: Runkokelirikon esiintyminen vaurioluokassa 1 (Sorateiden runkokeliri-
kon inventointiohje 1996, 10)

Vaurioluokan 2 teilld tien pinnassa on pursuilua ja reikid, mitkd aiheuttavat sen,
ettd ajonopeutta joudutaan selvésti hiljentdmaén ja ajolinjaa hieman arvioimaan.

Vauriokohdan 2 tien paasee kuitenkin hyvin ylittdmaan. (Sorateiden runkokeliri-
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kon inventointiohje 1996, 11.) Kuviossa 10 on esitetty vaurioluokkaan 2 kuuluvan

runkokelirikon esiintyminen.

Kuvio 10: Runkokelirikon esiintyminen vaurioluokassa 2 (Sorateiden runkokeliri-
kon inventointiohje 1996, 11)

Vaurioluokan 3 tiet ovat padosin kantavia, niin kuin kuvion 11 runkokelirikkovau-
riokohdasta voi nahda. Lievad rungon pehmenemisté ja reunasortumia on kuiten-
kin havaittavissa. Autoilija, joka ohittaa vaurioluokan 3 tienkohdan, joutuu hie-
man laskemaan nopeuttaan ja vaistelemaan reunasortumia. (Sorateiden runkokeli-
rikon inventointiohje 1996, 12.)

Kuvio 11: Runkokelirikon esiintyminen vaurioluokassa 3 (Sorateiden runkokeliri-
kon inventointiohje 1996, 12)
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Runkokelirikkovaurioiden korjausten tarkeysjarjestys

Runkokelirikkovaurioiden korjaustoiminnan tarkeysjérjestykseen asettamisen ta-
voite on tehostaa toimintaa seka saastaa kustannuksissa. Tarkeysjarjestysta voi-
daan tarkastella koko maan tai yksittéisen tiepiirin kannalta. Koko maan kannalta
tarkasteltaessa tulisi maarittaa yksittaisten tiepiirien runkokelirikkovaurioiden
korjaustarve, korjaamisen tarkeysjarjestys, kustannukset sek& korjauksista koitu-
vat hyodyt. Néiden perusteella pystyttéisiin arvioimaan rahoitustarpeet valtakun-
nallisesti seka alueellisesti. Tiepiirien kannalta tarkeysjarjestysta tarkasteltaessa
tulisi selvittdé korjausta tarvitsevien teiden kiireellisyysjérjestys. (Belt ym. 1999,
78.)

Runkokelirikkovaurioiden alueellisessa korjaustoiminnan téarkeysjarjestykseen
asettamisessa tavoitteena ovat mahdollisimman suuri hyoty/kustannus -suhde seké
alueellinen tasapainoisuus. Myos yksilon yleinen turvallisuus eli halytysajoneuvo-
jen kulku pitaa ottaa huomioon térkeysjarjestystd mietittdessa. Kiteytettynd tamé
tarkoittaa sitd, ettd vakavat vaurioluokkaan 1 kuuluvat runkokelirikkovaurioiset
tiet tulisi korjata mahdollisimman pikaisesti. Vasta tdman jalkeen alettaisiin korja-
ta vaurioluokkiin 2 ja 3 kuuluvia teitd. (Belt ym. 1999, 78.)

Tiekohtainen tarkeysjarjestykseen asettaminen tehdaan tiepiireissd. Tama kannat-
taisi toteuttaa kahdessa vaiheessa. Ensimmaisessé vaiheessa seulottaisiin esille po-
tentiaaliset korjausta vaativat runkokelirikkoiset soratiet. Tdma tehtaisiin liiken-
nemaaria, vaesto- ja elinkeinorakennetta seka teiden liikenteellista palvelutasoa
tarkastellen. Toisessa vaiheessa tehtdisiin ensimmaisessa vaiheessa valituille sora-
teille tarkempi analyysi runkokelirikkokorjauksen tarpeellisuudesta. Tassé vai-
heessa kannattaa hyddyntdd myds paikkatietorekisterid. Korjaustoimenpiteen va-
linnan yhteydessé tulee selvittdd myos, korjataanko ainoastaan pahimmat kelirik-
kokohdat vai tehd&&nko korjaus koko tielle tai tieosalle. (Belt ym. 1999, 78.)
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Tien rakenne

Rakenteen mitoituksessa tarvittavat lahtotiedot

Ennen tien rakenteen suunnittelua on selvitettdvd olemassa olevan tien tai pohja-
maan maalajien kantavuus- ja routivuusominaisuudet. Ne riippuvat maalajien ra-
keisuudesta seka vesipitoisuudesta. Ratkaisevinta tien rakennetta mitoitettaessa on
tietdd olemassa olevan tien tai pohjamaan heikoin kantavuus eli useimmissa tapa-
uksissa kevétkantavuus, jolloin routa sulaa tiekerroksissa. (Yksityiset tiet; osa |
suunnitteluohjeet 1984, 34.)

Kevaalla runkokelirikon esiintymisen aikaan tie saattaa olla pehmennyt lahes ajo-
kelvottomaksi. Kelirikkokorjauskohteiden uuden rakenteen kantavuuksia ja ra-
kennepaksuuksia laskettaessa tulee valita pehmenneiden kohtien ldhtokantavuu-
deksi 35 MPa, vaikka kantavuusmittausten perusteella saataisiinkin suurempi tu-

los. (Rakenteen parantaminen 1991, 19.)

Yleisten sorateiden ohjeellinen tavoitekantavuus on 80 MPa kantavan kerroksen
paalta, ja soratien kulutuskerroksen vahimmaispaksuuden uudella tiella tulee olla
50 mm (Tierakenteen suunnittelu 2004, 56). Kuormitusmitoitus tehdaan tavalli-

sesti Odemarkin kaavalla (kaava 1).
Mitoitettavan kerroksen péalta saavutettava kantavuus on

E, (kaava 1)

jossa:

E, on mitoitettavan kerroksen alta saavutettava kantavuus (MPa)
E on mitoitettavan kerroksen materiaalin E-moduuli (MPa)

h on mitoitettavan kerroksen paksuus (m)

a=150
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Odemarkin kaavaan tarvitaan kunkin materiaalin E-moduuliarvot. Taulukkoon 1

on keréatty tdssa opinnédytetyossa tarvittavien materiaalien E-moduuliarvot.

Taulukko 1: Materiaalien E-moduuliarvot (Tietoa tiesuunnitteluun nro 71D 2005)

Materiaali E-moduuli [MPa]
Suodatinkerros 2-8 mm (hiekka) 70
Kantava kerros 0-55 mm (murske) 280
Kantava kerros 0-32 mm (murske) 200
Kulutuskerros 0-16 mm (murske) 100

7.2 Suodatinkangasrakenne

Kun Kkelirikkokorjauksia tehddan suodatinkangasrakennetta kayttéen, estetdén
vanhan tierakenteen ja uuden korjausrakenteen sekoittuminen keskendén. Suoda-
tinkangasrakenne parantaa samalla myds tien kantavuutta ja tasaa epatasaisia rou-

tanousuja.

Suodatinkangasrakenteessa vanhan tien pé&alle levitetddn suodatinkangas, jonka
paalle tulee 200-300 mm paksu kerros mursketta (0-55 mm) sekd 100 mm paksu
kulutuskerros. Téssa rakennetyypissé suodatinkangas jaa kunnolla rakennekerrok-
sien peittoon, joten kunnossapidon kannalta ei erityistd varovaisuutta tarvitse

noudattaa esimerkiksi teitd tasoitettaessa seka auratessa.

Kelirikkokorjauksia tehtdessa voidaan myds suodatinkankaan reunat k&éntaa, jol-
loin saadaan rakenne, joka tukee tien reunoja paremmin (kuvio 12). Ké&é&nnettyjen
reunojen paélle tulee ajaa véhintddn 10 cm paksu murskekerros, jotta suodatin-
kangas ei ajan kuluessa tule esille tierakenteesta ja revi rakennetta rikki. Tallainen
rakenne kannattaa tehda etenkin silloin, kun tien reunojen heikko kantavuus ja
sortuminen saattavat hyvin todennékadisesti muodostua ongelmaksi. Tdma rakenne

vaatii kunnossapitéjiltd hieman enemman varovaisuutta tietd hoidettaessa, silla
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tien reunoissa suodatinkangas on niin lahelld tien pintaa (noin 10 cm), etta esi-
merkiksi kuorma-auton alusterd saattaa tietd hoidettaessa huomaamatta repid suo-
datinkangasta ja rikkoa néin ollen rakenteen. (Lahtinen ja Jyrdva 2006, 13.) L&h-

teessé puhuttiin geovahvisteista, mutta sama patee myds suodatinkankaille.

Kuvio 12: Reunavahvisteisen rakenteen periaate (Lahtinen ja Jyrava 2006, 14)

Suodatinhiekkarakenne

Suodatinhiekkarakenteessa suodatinkangas korvataan suodatinhiekalla. Téllaisia
rakenneratkaisuja kelirikkokorjauksissa tehtiin ennen suodatinkankaiden yleistyt-
tyd (Maki 6.11.2006). Seuraavana on laskettu esimerkki rakennekerrosten pak-
suuksista suodatinhiekkarakenteessa. Esimerkki on laskettu Odemarkin kaavaa

kayttamalla.
Suodatinkerroksen paalta saavutettava kantavuus on

E
P_ 35 MPa =40 MPa

1 \35 MPa 1

1 70MPa’
( J1+0,81-(102$)2/ ’ \/14_0'81_(100 mm)2(70 MPay3

150 35 MP
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Kantavan kerroksen péalta saavutettava kantavuus on

E
P_ 40 MPa =84 MPa

/ 1 \40|\/|Pa, 1

1 2 |280 MPa’
\ frrosr(20mmy) j1+o,81.(1°fsgﬂm)2(2485&”5’;)%

Laskuista todetaan, ettd kantavan kerroksen paéltd saavutettavaksi paksuudeksi
saadaan 84 MPa, kun suodatinkerroksen paksuus on 100 mm ja kantavan kerrok-
sen paksuun on 200 mm. Kun rakenteeseen lisatdan viela 100 mm:n kulutusker-
ros, jota laskuissa ei tarvitse ottaa huomioon, rakenteesta tulee 400 mm paksu.
Tama paksuus on vield hyvaksyttavé kelirikkokorjausjaksoille, joten voidaan to-
deta, ettd suodatinhiekkarakennetta voidaan joissakin tapauksissa kéyttaa rakenne-

ratkaisuna suodatinkankaan sijaan.

Korvaavat materiaalit ja niiden vaikutus kerrospaksuuteen

Opinnéaytetyossa lasketaan, sopiiko rakeisuudeltaan 0-32 mm murske kelirikko-
korjauksien kantavaan kerrokseen vai tuleeko rakenteesta liian korkea tatd murs-
ketta kayttamallad. Laskuista saadut rakennepaksuudet on saatava selville ja sen

jalkeen mietittava, voidaanko rakennetta talla kiviaineksella tehda.

Kantavan kerroksen péalta saavutettava kantavuus on

Ep= 35 MPa —82 MPa
( . 1 \ 35 MPa 1
s 2 |200 MPa 2
\/1+O,81-(T) / 100 mmy2 (200 MPay3
1+081(~755) (35WPa)

Laskusta voidaan todeta, ettd rakeisuudeltaan 0-32 mm:n mursketta voidaan kéyt-
taa kelirikkokorjauksissa rakenneratkaisuna, silld 250 mm:n murskekerros riittaa
tarvittavan kantavuuden saavuttamiseen. Laskennallisesti rakenteen kantavuus
kantavan kerroksen paaltd on vain hieman pienempi, kuin rakeisuudeltaan 0-55
mm:n murskeella. Tdmé johtuu siitd, ettd sitomattoman kerroksen kéyttokelpoinen
E-moduuli arvo saa olla korkeintaan 6 - E, (Tietoa tiesuunnitteluun nro 73 2004,
8).
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Rakeisuudeltaan 0-32 mm mursketta kéytettdisiin 0-55 mm:n murskeen sijasta,
jos tatd materiaalia olisi helpommin saatavilla. Tavoitteena on saada hyva raken-

neratkaisu mahdollisimman edullisesti seké tilaajan etta urakoitsijan kannalta.

Materiaalin kayttokelpoisuutta mietittdessa tulisi kiinnittdd huomiota tekniseen to-
teutettavuuteen, saavutettavaan kantavuuden paranemiseen, vaikutusta routavau-
rioihin sekd kustannuksiin (Saarelainen 1999, 89).
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Tehtyjen kelirikkokorjausten seuranta

Onnistuminen
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Taman opinndytetyon tekija seurasi kevéaén ja kesan 2009 aikana vuoden takaisia

kelirikkokorjauskohteita ja niiden onnistumista. Korjauskohteita seurattiin muu-

tamalla kesan aikana tehdylla tarkastuskierroksella. Tarkasteltavat tiet valittiin sa-

tunnaisesti ja tarkasteluun otetut tiet ovat Oriveden kaupungissa sijaitsevat Siita-
man tie 14207 ja Lauttakulman tie 14281 sekd Ruoveden kunnassa sijaitseva Syr-
jan seka Hanhon lapi kulkeva tie 14321. Kuviossa 13 on kartta kyseisten korjaus-

kohteiden paikoista. Kartassa nakyy sinisella kaikki talla alueella tehdyt kelirik-

kokorjaukset vuonna 2008.
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Kuvio 13: Kelirikkokorjauskohteet (nuolet kertovat tdssa opinndytetyssa seurat-

tujen teiden sijainnin).
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Pahin kelirikkoaika oli ohi ennen ensimmaistd tarkastuskierrosta, joten omia ha-
vaintoja silta ajalta ei ole saatavissa. Haastattelujen perusteella kuitenkin selvisi,
ettd kelirikkokorjauskohteet onnistuivat hyvin ja ne olivat parempia sekd kuivem-
pia verrattuna edelliseen kevéaseen ennen kelirikkokorjausten tekoa. Lisaksi reiét
ja muut vauriot oltiin korjausten avulla saatu minimoitua. N&in ollen pahimpaan
kelirikkoaikaan ei ongelmia korjauskohdissa juurikaan ilmennyt. Pahimmat run-
kokelirikkovaurioit saatiin kuriin ja tiet olivat asettumisensa jalkeen selvasti pa-
remmassa kunnossa kuin kevaalla 2008. (Méki ja Taipale 6.11.2009.) Pahimman
kelirikon jalkeen teitd tarkasteltaessa huomattiin, ettd kelirikkokorjauskohteet ei-
vat huomattavasti erottuneet muusta maastosta ja kantavuusongelmat olivat korja-

uskohteissa havinneet.

Korjauspaikat

Kesélla 2008 Hameen tiepiirissa tehdyt kelirikkokorjaukset sijoitettiin paikoilleen
valmiiden suunnitelmien perusteella. Korjauskohteiden paikat onnistuttiin valit-
semaan padosin melko hyvin, joten suurin 0sa monivuotisista ongelmakohdista
saatiin kuriin niiden avulla. Toivottavaa kuitenkin olisi viel4 paremman lopputu-
loksen aikaansaamiseksi keskustella korjauspaikoista alueen urakoitsijan seka
paikallisten asukkaiden kanssa, silla pitkdaikainen ja jatkuva kokemus kyseisista
teistd on eduksi korjauskohteita valittaessa. (Méki 6.11.2009). Kelirikkokorjaus-
kohteiden pituudet olisivat saaneet olla hieman pidempia varsinkin silloin, jos ly-

hyiden korjauskohteiden etdisyys toisistaan oli pieni.

Korjauskohtien kayttaytyminen

Suodatinkangas katkaisee kapillaarisen veden nousun ja ndin ollen kelirikkokor-
jauskohteet kuivuvat tavallisesti hieman nopeammin. Tdéma aiheuttaa sen, etta
korjauskohteet polyavat hieman enemman muuhun tiehen verrattuna. Etenkin au-
keilla paikoilla, jossa aurinko pédéasee kuivattamaan tietd, polyaminen on runsasta
ja korjauskohteet saattavat tarvita ndin ollen enemméan kunnossapitotoimenpiteita.
Aukeiden paikkojen korjauskohdissa, joissa liikennetta on enemmaén, nékyy myos
olevan selvasti enemmaén irtokivid sek&d “nimismiehen kiharaa” ja muutamalla
korjauskohteella olivat selvasti pehmenneet reunat. Suojaisille paikoille tehdyt ke-

lirikkokorjaukset olivat onnistuneet hyvin ja niissé tien pinta oli melko kiinted ja
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reikia ei juurikaan ollut havaittavissa. Ne eivat mydskaan pélynneet samalla taval-
la kuin aukeiden paikkojen kelirikkokorjauskohteet, koska tien kuivuminen oli hi-
taampaa. Joitakin irtokivid korjatuilla osuuksilla oli kuitenkin enemman kuin

muilla tieosuuksilla.
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Korjauskohteiden kunnossapito- ja hoitotoimenpiteet

Hoito- ja kunnossapitourakoitsijoiden on hyvé tietdd kelirikkokorjauskohteiden
paikat, silla korjauskohteiden hoito eroaa hieman muun tien hoidosta. Korjaus-
kohteet pdlydvat enemméan muuhun tiehen verrattuna ja ndin ollen niille tulee le-
vittdd hieman enemman suolaa. Kokemus on osoittanut, ettd korjauskohteet tarvit-
sevat noin 20 % enemman suolaa, jotta se saavuttaa samanarvoisen aseman muu-
hun tiehen verrattuna. Liséksi korjauskohteita hoylataan hieman kevyemmin, jotta
suodatinkangas pysyy paikoillaan eikd hoito- ja kunnossapitokoneet repisi sita
mukaansa hoylattdessa. Tosin kelirikkokorjauskohteet eivat kaipaa hoyladmista
yhtd paljon kuin muu tie, koska se reikiintyy hieman véhemman. (Taipale
6.11.2009.)
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Pitkien ja lyhyiden korjauskohteiden vertailua

Tassé opinndytetydssa on tarkoitus selvittdd myds monen lyhyen korjausjakson
etuja ja haittoja muutamaan pitk&&n korjausjaksoon verrattuna.

Lyhyitd korjausjaksoja on hieman hankalampi tehdd kuin pitkid korjausjaksoja,
silla mattojen pilkkomiseen ja siirtelyyn menee paljon tydaikaa. My0s tavaraa ku-
luu enemmén tehtdessdé monta lyhyttd korjauspatkad, silla silloin tulee myos

enemman siirtymakiiloja, joihin kuluu paljon materiaalia. (Méaki 6.11.2009.)

Jos kelirikkokorjauskohteet ovat hyvin lyhyitd, niiden oikeiden kohtien 16ytami-
nen voi olla vélill4 haastavaa. Jos lyhyet korjausjaksot ovat niin lahelld toisiaan,
ettd niiden kiilaukset menevat paéllekkain, olisi jarkevampad toteuttamisen ja
lopputuloksen kannalta tehda yksi hieman pidempi korjausjakso, koska materiaa-

likustannuksiin se ei merkittavasti vaikuta.

Koska kelirikkokorjausta tehtdessa tien pinta nousee noin 35 cm, niin lyhyet kor-
jaukset erottuvat maastosta ja niistd tulee helposti “hyppyreitd” (Taipale
6.11.2009). Lyhyiden korjausjaksojen haittapuolena on myds se ettd hoito- ja
kunnossapitotyot hankaloituvat, sill4 ne ovat esimerkiksi tietd tasattaessa huonoja
(Méki 6.11.2009). Pidempid korjausjaksoja on helpompi hoitaa kuin lyhyité kor-
jausjaksoja (Murtola 6.11.2009).

Lyhyit4 korjausjaksoja tehtédessé korjauskohteen paikka pitdisi olla lahes tdsmal-
leen oikealla paikalla ja jos ne onnistutaan sijoittelemaan oikein, ne ovat hyvié
(Taipale 6.11.2009). Jos lyhyet korjausjaksot menevat vahankin sivuun, voi kayda
niin, ett4 oikea ongelmakohta voi jadda kokonaan korjaamatta. Né&in ollen lyhyita
korjausjaksoja tehtdessa tulee kiinnittad niiden sijoitteluun erityistd huomiota ja

normaalisti sallittu 10 m:n heittokin saattaa jo aiheuttaa ongelmia.
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Johtopaatokset

Kelirikkokorjauskohteiden kayttaytyminen

Suodatinkangas + murske -rakenne on helppo toteuttaa ja se on pitk&aikaisempi
ratkaisu pelkkaan murske kerrokseen verrattuna. Tallaisella rakenteella toteutetut
korjauskohteet kuivuvat nopeammin, sill4 suodatinkangas estaa kapillaarisen ve-
den nousun uuteen rakenteeseen. Tastd seuraa, ettd korjauskohde polydd hieman
enemman muuhun tiehen verrattuna. Polydminen on kuitenkin tiedossa ja korja-
uskohteille osataan levittda tarvittava maara suolaa. Nopean kuivumisen takia kor-
jauskohteet menevét herkemmin ’nimismiehen kiharalle”, mutta muuten niisséa on

paljon vdhemman reiki& ja muita ongelmia muuhun tiehen verrattuna.

Korjausjaksojen pituus ja paikat

Talla hetkelld ainoa luotettava tapa saada selville kelirikkopaikat on jatkuva sil-
mamadrainen seuraaminen. Jotta kelirikkokohteet osataan valita oikein, on ehdot-
toman tarkeda haastatella tien kunnossapitdjaa ja paikallisia asukkaita korjauskoh-
teita valittaessa. Kunnossapitdjélla ja asukkailla on usein hyvin tiedossa vuosien
takaa vanhan tien kayttdytyminen: mitka kohdat routivat joka kevat ja mitk& ovat

ne pahimmat kelirikkopaikat.

Kelirikkokorjausjaksoista kannattaa tehdd mieluummin hieman pidempi& kuin ly-
hyité, silla nain kelirikkokorjaukset saadaan varmimmin oikeille paikoille, tyo-
aikaa menee véahemmaén hukkaan seka siirtymakiiloihin kéaytettava materiaali saa-
daan minimoitua. Yhden kelirikkokorjausjakson sisalla saa olla kuitenkin korkein-

taan 50 m pitka vaurioton osuus.

Rakenne

Runkokelirikkokorjauksia tehdaén paljon tavalla, jossa vanhan tien péalle levite-
t4&n suodatinkangas ja taman paélle ajetaan 0-55 mm:n mursketta. T&ssa opinnay-
tety0ssé mietittiin vaihtoehtoisena rakenneratkaisuna sitd, ettd kantavan kerroksen
0-55 mm murske korvattaisiin 0-32 mm murskeella ja laskennallisesti edell& k&si-

telty rakenneratkaisu sopii hyvin kelirikkokorjauskohteisiin. Ndin ollen 0-32 mm
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mursketta kannattaa kokeilla rakenneratkaisuna, mikali yleensa kéaytettyja materi-

aaleja ei ole helposti saatavilla.

Jatkotoimenpiteet

Kelirikkokorjauksia kannattaa jatkossa tehda hyvéksi todetulla suodatinkangas +
murske -ratkaisulla. Korjauspaikkoja valittaessa kannattaa haastatella tien kun-
nossapitdjad sekd paikallisia asukkaita tien todellisista ongelmakohdista. Né&in
korjaukset saadaan kohdistettua sinne, missé suurimmat ongelmat todellisuudessa
ovat. Kannattaa myos kokeilla vaihtoehtoisia ratkaisuja ja vertailla eri menetelmié
toisiinsa. Saattaa olla, ettd jonain péivana l0ytyy hinta—laatusuhteeltaan viela ny-

kyista rakennetta parempi ratkaisu.
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