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Sorateiden kelirikko-ongelmat aiheuttavat raskaalle liikkenteelle taloudellisia tappioita ja
haittaavat paivittaisten tienkayttdjien kulkuyhteyksia. Kelirikko-ongelmat tulevat lisdéantymaan
ilmaston lampenemisen takia, jolloin kelirikkoa esiintyy koko talven ajan myohaissyksysta
loppukevaaseen. Nykyiset resurssit eivat riitd korjaamaan kaikkia kelirikkokohteita, ja
korjaustoimenpiteiden kohdentaminen oikeille tieosuuksille on puutteellista.

Taman insinooritydn tavoitteena on luoda toimintamalli hoitourakoitsijalle kelirikon inventointiin
kevyilla menetelmilla. Tama insindorityd tehdaan Destia Oy:n toimeksiantona. Hoitourakoitsijan
tai muiden saanndllisesti tietd kayttavien toimesta tehtava inventointi on jarkeva ja luotettava
vaihtoehto, koska heidén tietdmyksensa teistd on hyva ja he kayttavat teitd saannollisesti.
Inventoinnin tulisi olla kayttajaystavallista, eikd huomioiden tekeminen ei saisi vieda liikaa aikaa
ja vaivaa sen tekijalta.

Tydssa testatut inventointimenetelmat tuottivat osittain tulosta, mutta niissa oli kuitenkin paljon
kehittamisen varaa. Kelirikkoa pystyttiin havainnoimaan ja tieosuuksia vertailemaan keskendan
kuvausmateriaalin avulla, mutta sita ei viela nykyisellda sovellusversiolla pystytty tekemaan
jarkevasti. Kelirikon inventointiin kaytettyja sovelluksia on mahdollista kehittdd automaattisiksi,
jolloin ne kerdavat itsestddn dataa ja tekevat ns. heratteitd. Talldin konkreettista materiaalia
syntyy ja korjauskohteet voidaan kohdentaa teille tehokkaammin ja edullisemmin.

Kelirikkokohteiden suunnittelussa ja korjaamisessa edelleenkin huomattavia asioita ovat tilaajan
ja urakoitsijan valinen yhteistyd seka tien merkittavyys. Kelirikkojen inventoinnin toimintamallilla
voidaan myds kohdentaa paremmin kunnossapidon toimia tiestdlle, mink& avulla voidaan
lieventaa kelirikkoa vakavimmilla tieosuuksilla. Digitaalisuuden hyddyntadminen kelirikkojen
inventoinnissa on potentiaalinen ja kehitettdvissa oleva vaihtoehto, jonka avulla inventointia ja
korjausten suunnittelua voidaan tehostaa ja néin ollen maanteiden korjausvelkaa lyhentaa.

ASIASANAT:

Kelirikko, sorateiden kunnossapito, digitaalisuus, laadunhallinta
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Thaw damage problems in gravel roads cause financial losses for the heavy transport and
interfere with the daily user's access on these roads. Because of global warming, thaw
damages will be increase, so that they can occur the whole winter from late fall until the end of
spring. Current resources are not enough to repair all the thaw damages and measures repair
action for the right road sections are inadequate.

The aim of this Bachelor's thesis was to create an operating model for the maintenance
contractor to inventorize thaw damages with light methods. This Bachelor's thesis is
commissioned by Destia Ltd. Thaw inventory by maintenance contractor or any other daily user
of the road is a practical and reliable option, because their awareness is good as they use roads
regularly. Thaw inventory should be user friendly and it should not take too much time and effort
for whoever is inventorizing thaw damages.

There are lots of improvements with tested inventory methods, which produced partly results in
this thesis. It was possible to observe and compare thaw damages with the material obtained
but it was quite inefficient to do that with the current technology. Applications, which were used
to inventing thaw damages, are possible to improve automatically. Applications can collect data
and make so called impulses when concrete material is generated. With this method repair
works can targeted better and more economically for the roads.

Cooperation with the contractor and client as well as the significance of the road must be still
consired when thaw damages are planned and repaired. With the operating model for thaw
damages, maintenance work can be targeted better for the roads with a bad condition whereby
thaw damages can be decreased in the worst road sections. The utilization of digitalization is a
potential that can be developed for inventing thaw damages whereby planning of repairing can
be improved and the repair debt of national roads can be decreased.

KEYWORDS:

Thaw weakening, maintenance of gravel roads, digitalization, quality management
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KAYTETTY SANASTO

Soratien kunnossapito

Soratien hoito

Soratien yll&pito

KVL

kunnossapitoon kuuluvat kaikki ne toimenpiteet, jotka ovat
tarpeen tien pitamiseksi sen tarkoitusta vastaavassa kun-
nossa (Liikennevirasto 2014).

hoito kasittaa toimenpiteet, joilla vaikutetaan tien pintakun-
toon ja joilla varmistetaan tien paivittainen liikennoitavyys.
Keséajan hoitotoimenpiteista keskeisimmat ovat soratien
muotoilu ja tasaaminen, pélynsidonta, ojien ja rumpujen hoi-
to, tienvarsien niitto ja vesakonraivaukset, sorastus seka va-
rusteiden ja laitteiden hoito. Talviajan hoitotoimenpiteista
keskeisimmat ovat lumen ja sohjon poisto, lumipolanteen
poisto ja liukkauden torjunta. (Liikennevirasto 2014.)

yllapito kasittaa toimenpiteet, joilla varmistetaan tien kulku-
kelpoisuus ja tien rakenteiden toimivuus saattamalla kulu-
neet tai vaurioituneet rakenteet ja laitteet ennalleen. Yllapito-
toimenpiteista keskeisimmat ovat ojien ja rumpujen kunnos-
tus seka vauriokohtien korjaus. (Liikennevirasto 2014.)

keskimaarainen vuorokausilikenne, yksikkd: ajon/vrk.



1 JOHDANTO

Suomessa sorapintaisia valtion maanteitd on yhteensa noin 27 000 km, joka on noin 35
% kaikista Suomen valtion maanteista (yhteensa noin 78 000 km). Sorateiden liikkenne
on yleensa vahaista, ja vuorokautiset likennemaarat (KVL) suurilla osaa teista ovat alle
100 ajon/vrk. (Liikennevirasto 2014, 7.)

Sorateiden ymparivuotinen liikenngitavyys on elinehto maa- ja metsataloudelle. Vuosit-
tain sorateiden kunnossapitoon kaytetaan ilman talvihoitoa noin 40 M€. Suurin osa
vahaliikenteisista teista joudutaan jatkossakin pitdém&an sorateind, joissa kelirikko hei-
kentdd naiden teiden liikennoitavyyttd. Kelirikko itsessdéan aiheuttaa metséataloudelle
vuosittain noin 100 M:n lisdkustannukset. (Liikennevirasto 2014, 7.)

Soratien laadusta ja niita koskevista vaatimuksista vastaavat ELY-keskusten liikkenne-
vastuualueet ja Liikennevirasto tienpitoviranomaisena. Urakoitsijalla on vastuu soratei-
den kunnossapidon toteutuksesta. ELY-keskus valvoo kunnossapidon laatua pistoko-
kein. Soratieosaaminen on havidmassa tyontekijoiden ikdantymisen myoéta seka laajen-
tuneen kunnossapidon toimijakentan johdosta, ja sen vuoksi urakoitsijoiden ammattita-
so vaihtelee suuresti. (Liilkennevirasto 2014, 7.)

Kelirikot Suomen teilla ovat yleisia, ja nykyiset talviolosuhteet vaikeuttavat kelirikon
aiheuttamia vaurioita ja lisdavat niitd. Sorateiden kunnossapitoon vaikuttavat maa- ja
metsatalouden muutokset. Kuljetustarve on nykyisin ymparivuotista, ja konekanta on
kasvanut. Kuorma-autojen kokonaispainot rasittavat sorateiden rakenteita suuresti, ja
varsinkin raskaan liikenteen kokonaismassojen kasvu 76 tonniin edistdd entisestdan
sorateiden vaurioita. Sorateiden liikenngitavyysongelmien on arveltu kasvavan entises-
tddn nykyisten s&aolosuhteiden vaikeutuessa, joita ilmastonmuutos liséda.
(Liikennevirasto 2014, 8.)

Honkajoentie (mt 2700) kuuluu Liikenneviraston alueurakkaan, joka toteutetaan yhdes-
sé& ELY-keskuksen kanssa. Tarkemmin kyseinen yhdystie kuuluu Merikarvian 2017—
2022 ELY-keskuksen alueurakkaan (Hoidon ja yllapidon alueurakka, Merikarvia 2017—
2022). Honkajoentiella on monena vuotena esiintynyt kelirikkoa, mik& on vaikeuttanut
raskaan liikenteen kulkua tiella. Kelirikko vaikuttaa myos tien varrella asuvien kulkemi-
seen ja aiheuttaa haittaa tien varrella oleville yritystoiminnoille, varsinkin Vapo Oy:n

turvetuotantolaitoksen raskaille turvekuljetuksille.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Teemu Nassi



Opinnaytety6 tehdaan hoitourakoitsijan ndkokulmasta, ja sen tavoitteena on selvittaa,
miten kelirikkokohteita voidaan urakoitsijan toimesta maéarittdd luotettavasti ja tehok-
kaasti sek& miten eri kunnossapidon toimilla voidaan paremmin vaikuttaa kelirikon en-
naltaehkaisyyn sorateilla. Tyo tehdaan Destia Oy:n toimeksiantona, ja sen tarkoitukse-
na on tutkia ja maarittdd Honkajoentien soratieosuuden kelirikkovaurioita. Tyon tavoit-
teena on lisaksi saada hoitourakoitsijalle toimiva ja edullinen toimintamalli, jota se voi
kayttaa kelirikkojen paikantamiseen ja niiden ennaltaehkaisyyn kunnossapidon toimien

avulla.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Teemu Nassi



10

2 SORATEIDEN KUNTO

2.1 Rakenteellinen kunto ja pintakunto

Paadosa sorateista on vanhoja kulkureittejd, joita on paranneltu vahitellen vuosien kulu-
essa. Naiden teiden rakenteellinen kunto on yleenséa puutteellinen ja niiden kantavuus
ei vastaa liikenteen vaatimuksia. Taméan tyyppisille teille joudutaan usein kevaisin lait-
tamaan painorajoituksia runsaiden sateiden ja maan sulamisen takia (kelirikko), jotta tie
voidaan pitaa liikennoitavassa kunnossa ja jotta sen turvallisuus tienkayttajille varmiste-
taan. Sorateista vain huonokuntoisimpia pystytdan kunnostamaan, muuten teita hoide-
taan ja yllapidetaan kevyimmilla toimenpiteilld. (ELY-keskus 2018.)

Soratien kunto mé&araytyy tien rakenteellisesta kunnosta ja pintakunnosta. Rakenteiden
toimivuus ja kulkukelpoisuus varmistetaan yllapidolla, jonka perusteella tien rakenteel-
linen kunto maaraytyy. Tien paivittéainen liikennditavyys varmistetaan hoidolla, jolla vai-
kutetaan soratien pintakuntoon. Tien muoto, kuivatus, rakenne ja materiaalit, pohja-
maan laatu, olosuhteet, liikenne ja urakoitsijan oma toiminta maarittavat sorateiden
kuntotilaa. (Liikennevirasto 2014, 10.)

Tien leveys, sivukaltevuus ja pystygeometria vaikuttavat tienkayttdjien kokemaan sora-
tien kuntoon ja ajettavuuteen. Edella mainittuihin tekijoihin vaikutetaan yllapidon ja hoi-
don keinoin lukuun ottamatta pystygeometriaa, jota korjataan yleensa vain tien paran-
tamishankkeen yhteydessa. (Tiehallinto 2008.) Kuviossa 1 on esitetty soratien raken-

teelliseen kuntoon ja pintakuntoon vaikuttavat tekijat.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Teemu Nassi
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Soratien kunto

Rakenteellinen kunto Pintakunto

Ajamiseen vaikuttavat

Painorajoitusalttius o
ominaisuudet

Runkokelirikko | — = Tasaisuus
Pintakelirikko — Soratien kuntoon — Pdlyévws
vaikuttavat tekijat
Muu _ L Kiinteys
kantavuuspuute
—— —
"kulkukelpoisuus” "hoidon (péivittdinen) laatu”

Kuvio 1. Sorateiden kuntoon vaikuttavat tekijat (Lilkennevirasto 2014).

Erilaiset kelirikot seka muista tekijoista johtuvat kantavuuspuutteet vaikuttavat soratei-
den rakenteelliseen kuntoon. Edella mainitut tekijat ovat syita sorateiden painorajoituk-
sille. Painorajoitusuhan poistaminen vaatii siis jonkin kyseessa olevan ongelman pois-
tamista tien hyvan rakenteellisen kunnon saavuttamiseksi. Tarkein vaatimus sorateiden
rakenteelliseen kuntoon on sen kulkukelpoisuuden varmistaminen siten, ettei painora-
joitusta tarvitsisi asettaa rakenteen heikkenemisen johdosta eikd se olennaisesti vai-
keuta liikennetta. Rakenteellista kuntoa kuvataan liittyméavalikohtaisesti painorajoitusalt-
tiudella. (Tiehallinto 2008, 27.)

Soratien pintakunto muodostuu tasaisuudesta, pdlyavyydestd ja pinnan Kiinteydesta,

joista tasaisuudella on suurin merkittavyys ajettavuuteen (Tiehallinto, 2008, 25).

2.2 Soratien kunnon muutokset

Soratien ominaispiirteitd ovat sen kunnon nopeat muutokset, jotka syntyvat useasti
veden ja liikenteen yhteisvaikutuksena. Tien rakenne on alttiina rasituksille johtuen sen
rakenteiden ja kulutuskerroksen liian suuresta vesipitoisuudesta, jota yleensa tapahtuu

kevaisin, syksyisin ja alkutalven lampimissa jaksoissa. Tiehen syntyy kuoppia, uria ja

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Teemu Nassi
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epatasaista aaltomaisuutta, jos vesi ei pddse poistumaan tien pinnalta. Kantavuuson-
gelmat sorateilla ovat yleisin ongelma kelirikon ja raskaan liikenteen takia, jolloin tien
rakennekerrosten kantavuus pettaa. (Liikennevirasto 2014, 12.)

2.3 Routiminen

Tierakenteessa ja pohjamaassa olevan veden jaatymistad kutsutaan routaantumiseksi.
Kun routaantuessa tierakenteen tai pohjamaan tilavuus kasvaa, puhutaan routimisesta.
Routiminen voi tapahtua riippuen maa-aineksesta tasaisesti tai epatasaisesti. Epéta-
saista routanousua ja routaheittoja syntyy varsinkin teilld, jossa pohjamaa ja tien ra-
kenne ovat epdhomogeenisia. Kerrosroudaksi kutsutaan rakennetta, jossa jaalinssit ja
jaatynyt maa vuorottelevat kerroksittain. Jaatymisvyohykkeesséa oleva maa imee vetta
kapillaarisesti sulasta pohjamaasta tai pohjavedestd, joka jaatyy jaalinsseiksi. Tien pin-
ta voi kohota epéatasaisesti jaalinssien vaikutuksesta varsinkin, jos tienrakenne ei ole

homogeenista. (Liikennevirasto 2014, 13.)

Tyypillisia routavaurioita ovat rumpujen kohdalla olevat routaheitot, joissa rumpu-
kaivanto on taytetty routimattomalla ~maa-aineksella ilman siirtymakiiloja
(Liikennevirasto 2014, 14). Toisin sanoen siis vanhalle rakentamattomalle soratielle
rummun kohta on rakennettu uusista routimattomista materiaaleista ilman siirtymakiilo-
ja, jonka takia tien rakenteesta tulee epahomogeeninen, mikéd aiheuttaa epatasaista

routimista.

2.4 Kulutuskerros

Kulutuskerroksen kuntoon vaikuttaa olennaisesti maakivet, aaltomainen epatasaisuus,

pdlyaminen ja itse kulutuskerrosmateriaalin havikki.

Maakivet nousevat tien pintaan tien rungosta tai pohjamaasta roudan vaikutuksesta.
Kiven alla olevan jaalinssin sulaessa linssin tilalle valuu hienoainesta, mika estaa kiven
paasemisen takaisin entiselle paikalleen. Maakivet voivat myds aiheuttaa tielle kuop-
pia, kun niiden alta sulavat jaalinssit sulavat nopeammin kiven [ammon vaikutuksesta
ennen muita jaalinssejd, jonka seurauksena kivi painuu alaspéin. (Liikennevirasto
2014, 16.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Teemu Nassi
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Aaltomaisella epatasaisuudella eli nimismiehen kiharalla tarkoitetaan sité, kun tien pie-
net epatasaisuudet aiheuttavat ajoneuvon pyérien joutumisen aaltoliikkeeseen. Aalto-
likkeen vaikutuksesta tien pintamateriaali kasaantuu aallonpohjiksi ja -harjoiksi.
(Liikkennevirasto 2014, 16.)

Tien polyaminen aiheutuu, kun ajoneuvojen renkaiden iskut ja liikenteen ilmavirtaukset
irrottavat kuivasta tien pinnasta hienoainesta. Pélyaminen heikentadé liikenneturvalli-
suutta, tien varren asukkaiden viihtyvyytta ja terveyttd. Lisaksi poly likaa tien laheisyy-
dessa olevia rakennuksia ja haittaa esimerkiksi viljelyd. Pélyamisen takia tiehen syntyy
my06s kuoppia ja urautumista, kun hienoaines irtoaa tien pinnasta ja jaljelle ja& vain

karkeaa materiaalia jolloin pinnasta tulee irtonainen. (Liikennevirasto 2014, 17.)

Kulutuskerroksen materiaalih&vikkiin vaikuttavat ilmasto, kiviaineksen mineraalikoos-
tumus ja kunnossapito. Kun materiaalia kulkeutuu tien pientareille ja ojiin seka sekoit-
tuu tien alarakenteisiin, kulutuskerroksen materiaaliominaisuudet muuttuvat. Tien pinta
pysyy kiinteana ja havikki on pientd, kun kulutuskerroksen materiaaliominaisuudet ovat
oikeat. (Liikennevirasto 2014, 17.)

2.5 Soratien pintakunnon maaritys

Soratien pintakunto maaritellaén silméamaaraisesti valokuviin perustuvalla kuntoarvoas-
teikolla 1-5, joista arvo 5 on erinomaisin tulos tarkasteltavalle kohteelle. Kuntoarvoas-
teikko on tehty my0ds palvelemaan soratieverkon palvelutason maaérittelya. Arvostelta-
via asioita soratien pintakunnon maaritykseen ovat pinnan tasaisuus, polyavyys ja kiin-
teys, joista pintakunto kokonaisuudessaan muodostuu. Soratien poikkileikkauksen
muodon maarittAmiseksi mitataan sivukaltevuus. Pintakunto maaritetaan hoidon ja yl-
lapidon alueurakoiden laatuvaatimusten asettamisessa. Sorateiden pintakunnon maa-
rittamisesséa kaytetddn Tiehallinnon Sorateiden pintakunnon maarittaminen -julkaisua
vuodelta 2008. (Tiehallinto 2008, 1.) Taulukossa 1 on esitetty sorateiden pintakunto-

vaatimukset soratieluokittain.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Teemu Nassi



Taulukko 1.

Liikennevirasto 2014).

Soratien pintakuntovaatimukset (kuntoarvo, TIEH 2200055-v=08)

soratielld tai sen 1 km
osuudella kuntoarvoa 2

enintadn 20 %

soratielld tai sen 1 km
osuudella kuntoarvoa 2

emintddn 20 %

Soratieluokka Tasaisuus Kiinteys Palydvyys
I Viahintddn 3 Vahintddn 3 Vahintddn 3
100 m l3hempand asu-
tusta ja erityiskohteita 4
11 Padosin vahintaan 3 Pddosin vihintdan 3 Vahintadn 3
soratielld tai sen 1 km soratielld tai sen 1 km 100 m l3hempanad asu-
osuudella kuntoarvoa 2 | osuudella kuntoarvoa 2 | tusta ja erityiskohteita 4
enintddn 10 % enintddn 10 %
I Padosin vahintaan 3 Pddosin vihintdan 3 Vahintaadn 2

100 m ldhempand asu-
tusta ja erityiskohteita 3

=  Kuntoarvoa 1 ei saa esiintya missadn soratieluokassa.

=  Tasaisuuden kuntoarvoa 2 ei saa olla yhtendisend jaksona yli 20 m luokissa II ja I11.

=  Soratien pinnalla olevan kuopan syvyys ei saa olla yli 7 om.

=  Soratien pinnalla ei saa olla ajoneuvon rikkovia terdvia heittoja tai maakivid.

=  Soratien ja padllystetyn tien rajakohta on pidettiva tasaisena.

=  Soratien pinnalla ei saa olla i 3 om irtokivid.

=  Sivukaltevuuden on oltava 4 % + 1 9% ja kaarteissa yksipuolisen max. 7 9.

= ¥l 3§ cm korkeat ja muut lilkennetta haittaavat maakivet on poistettava tasaustydn yhiey-
dessa tai viimeistadn 1 vk kuluessa.

=  Kiinteyden vaatimukset on taytettava I lwokassa 1 vk, II lwokassa 2 vk ja III luokassa 3 vk
kuluttua sorakulutuskerroksen tasaus- ja muokkaustoimenpiteista.

=  Polyavyyden erityiskohteita ovat vihannes- ja manaviljelmat, koulut ja laitokset.
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3 KUNNOSSAPIDON TEHTAVAT ALUEURAKASSA

Kunnossapidon toteutus voidaan jakaa vuodenaikojen mukaan neljgén ryhmaan (ke-
vat, kesa, syksy, talvi), jonka mukaan kunnossapidon vuosikierto toteutuu. Soratien
hyvan kunnon perustana on urakoitsijan oikea ajoitus eri kunnossapidon tehtaville, oi-
kean toimenpiteen ja tydvalineiden valinta, oikeiden materiaalien kayttd seka tehtavien
toteutus ammattitaitoisesti oikein. (Liikennevirasto 2014, 32.)

Kevaan kunnossapidon tarkoituksena on ehkéista kelirikon haittoja huolehtimalla tien
pintakunnosta ja varmistamalla kulutuskerroksen pitkaaikainen kesto. Kevétajan kun-
nossapitotoista tarkeimpid ovat tien kulutuskerroksen muokkaus ja muotoilu. Muita ke-

vatajan kunnossapitotdita ovat
- pintakelirikon ehkaiseminen
- tien pinnan tasaus
- tien pinnan kuivatus
- kevatsorastus
- talven ja kelirikon aikana syntyneiden vaurioiden korjaukset
- kulutuskerroksen muokkaus ja muotoilu
- polynsidonta muokkauksen yhteydessa

kelirikko- ja painorajoitusmerkit. (Liikennevirasto 2014, 34.)

Kesdlla sorateiden laatua yllapidetéaan, jolloin myds tehdaan tien hoito- sekd kunnos-

tustditd. Kesaajan kunnossapitotdita ovat

pdlynsidonta

- paikkaukset

- tien pinnan tasaus

- tienvarsien niitto ja raivaukset

- kuivatusjarjestelmien hoito ja kunnostus. (Liikennevirasto 2014, 46.)
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Syksyn kunnossapidolla varaudutaan talveen ja huolehditaan tien liikennoitavyys talven
aikana. Tien poikkileikkaus ja se, ettei tien kulutuskerros jaady epatasaisena, varmiste-
taan. Syysajan kunnossapito tdita ovat

tienpinnan tasaus

- syyssorastus

- materiaalin uusiokaytto
- aurausviitoitus

- talviajan kelirikon hoito

pakkasajan poélynsidonta. (Liikennevirasto 2014, 52.)

Sorateiden talvihoidolla vaikutetaan jo kevaan olosuhteisiin ja ennaltaehkéistaan ke-
vaan kelirikon aiheuttamia vaurioita teilla. Sorateiden talvihoitoon kuuluu mm. auraus,
liukkauden torjunta, polanteiden poisto, reunavallien poisto, talvindylays, ojien ja rum-
pujen kunnossapito, talvikelirikon hoito- ja kunnostustyot seka likennemerkkien puhdis-
tus. Lisdksi talvella korjataan tarvittaessa tiehen aiheutuneita vaurioita. Tiet on jaettu
hoitoluokkiin likennemé&aérien ja tien liikkenteellisen merkityksen mukaan. Hoitoluokkien
perusteella talvihoitoa suoritetaan eri tasojen mukaan, mutta samalla hoitoluokalla ole-

vien teiden talvihoito hoidetaan samantasoisesti. (ELY-keskus 2018.)
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4 KUNNOSSAPIDON LAADUNHALLINTA

4.1 Laadunvarmistus ja -hallinta

Tien paivittaisen liikennoitavyyden ja sen kunnon sailymisen turvana on huolellinen ja
laadukas, pitkdjanteinen kunnossapito. Hyvélla kunnossapidolla sddstetdan toimenpi-
teiden maarissa, mika on taloudellisesti kannattavaa. Kunnossapitourakoitsijan ammat-
titaito ja yhteisty0 tilaajan kanssa ovat tarkeimpia tekijoitd soratien paivittaiseen liiken-
noitavyyteen ja itse soratien kuntoon. My0s kaytettavissa oleva rahoitus vaikuttaa
oleellisesti soratien kuntoon ja laatuun, joten on tarkeaa kayttaa raha oikeisiin kunnos-
sapidon toimenpiteisiin. Urakoitsija ja tilaaja yrittavat mahdollisimman hyvin yhteistyds-

sa tayttdd olemassa olevat resurssit tienkayttajien tarpeisiin. (Liikennevirasto 2014, 18.)

Maantielaki (2005) ohjaa teiden ja katujen suunnittelua, rakentamista ja kunnossapitoa
ja antaa vaatimuksensa liikkenneverkon kehittamiselle ja yllapidolle.

Maantie on pidettava yleista liikennettd tyydyttavassa kunnossa. Kunnos-
sapidon tason maaraytymisessa otetaan huomioon liikenteen maara ja
laatu, tien liikenteellinen merkitys seka saétila ja sen ennakoitavissa ole-
vat muutokset, vuorokaudenaika ja muut olosuhteet. Kunnossapidossa on
likenteen toimivuuden ja liikenneturvallisuuden liséksi otettava huomioon
ymparistonakokohdat. (Maantielaki 503/2005, 33. §8.)

Tiehallinnon julkaisema Sorateiden hoidon ja yllapidon toimintalinjat (2008) yhtenaistaa
sorateiden hoitoon ja yllapitoon kuuluvat kasitteet ja tunnusluvut, joilla saavutetaan
koko maan kattava yhtenédinen laatutaso. Toimintalinjat esittavat linjaukset sorateiden
rakenteelliselle kunnolle ja pintakunnolle. Kohdentamalla palvelutaso ja toimenpiteet
tarpeiden mukaisiksi sorateiden hoidosta ja yllapidosta tulee enemman asiakaslahtoi-
sempdd. Sorateiden kokonaisten liittymavalien ymparivuotisen kulkukelpoisuuden var-
mistamiseksi pienten osuuksien korjauksista siirrytdén tiejaksokohtaisiin korjauksiin.
Liséksi toimintalinjoissa tasmennetddn menetelmia asiakasryhmien tarpeisiin nahden
soratiestolla. (Tiehallinto 2008, 12.)

4.2 Maanteiden hoidon ja yllapidon tuotekortit

Maanteiden hoidon ja yllapidon tuotekortit ohjaavat laadunhallintaa (viimeisin versio

30.1.2015, Liikennevirasto), ja niissd on maaritelty hoidon ja yllapidon kokonaishin-
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taurakkaan kuuluvat tyot laatuvaatimuksineen. Alueurakassa noudatetaan hyvaé hoito-
tapaa huomioon ottaen mm. liikenteen tarpeet, ympariston seké liikenteen pitkaaikai-
sen kestavyyden nakokohdat. Tuotekorttien yleisiin vaatimuksiin kuuluvat alueurakan
hoito- ja yllapitotdiden yleiset vaatimukset sekd keskeisimmat yleiset toimivuusvaati-
mukset tuotteittain. (Liikennevirasto 2015, 1-2.)

Voimassa olevan alueurakan hoito- ja yllapitotdiden yleiset vaatimukset kasittavat mm.

likennoéinnin turvaamisen kaikissa olosuhteissa sen tarpeet huomioon ottaen
- tien kayttgjan turvallisuuden

- tiestdn tilan hallitsemisen toimenpiteita tehtdessa

- tien hoidon yhdenmukaisuuden samaan hoitoluokkaan kuuluvilla teilla

- tydmenetelmien ja materiaalien oikeanmukaisuuden ja turvallisuuden

- uusittavien ja korjattavien rakenteiden laatuvaatimukset ja likenneympariston
vahingoittavuus

- siisti, selkean ja hoidetun yleisilimeen tieymparistossa. (Liikennevirasto 2015, 2.)

Tuotekorttien keskeisiin yleisiin toimivuusvaatimuksiin kuuluvat talvihoito, likenneym-
pariston hoito, sorateiden hoito, likenteen varmistaminen erikoistilanteissa seka yllapito
ja korvausinvestoinnit. Toimenpiteet ovat yksildity eri tien eri osien tai rakenteiden mu-

kaan laatuvaatimuksineen. (Liikennevirasto 2015, 1.)

4.3 Sorateiden luokitus

Soratiet jaotellaan kolmeen luokkaan yleensa sen keskimaaraisen vuorokausiliikenteen
(KVL) perusteella liittymavaleittéain. Jaottelu voidaan tehda myos yksittaisia teité tarkas-
tellessa tien asiakaslahtoisyyden (esim. puuteollisuus tai maankayttd) tai tien merkitta-
vyyden perusteella suhteessa muihin vahaliikenteisiin teihin. (Tiehallinto 2008.) Luoki-
tuksen perusteena on yhtendisten periaatteiden noudattaminen hoidon laatuvaatimuk-
sissa, yllapidon suunnittelussa kuin myds itse soratieluokituksessa. Kolmen luokan
avulla erotellaan vilkas- ja vahaliikenteiset tiejaksot perussoratieverkosta. (Tiehallinto
2008, 15.)
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Perusteena tien merkittavyydelle kaytetaan tiepiirin keskeisia asiakasryhmia ja niiden
tarpeita. Luokitus tulee olla tasapainoinen suhteessa valtakunnalliseen liikenteeseen,
sorateiden rooliin tiepiirin alueella seka vahanliikenteisen tieston verkolliseen asemaan.
Suuri kesaajan liikenne (KKVL) on yksi tien luokkaa nostavista tekijoista. Soratieluokilla
on kullakin luokalla (1, 2, 3) omat vaatimuksensa tien yleiskunnolle, jonka pohjalta so-
rateiden kunnossapitotoimet maaraytyvat. Luokka 1 on korkein luokka, jossa vaatimuk-
set tien kunnolle ovat tiukimmat. (Tiehallinto 2008, 23.)

Tiekohtaisesti maarattavat hoidon ja yllapidon vaatimukset on tarke&é tunnistaa, jotta
tien palvelutaso olisi asiakasryhmalle ja maankaytolle suotuisa. Soratieluokat viedaan
tierekisteriin ja luokitus maaritelladn osana tiepiirin hoito- ja yllapitosuunnitelmaa. Tei-
den luokituksessa tavoitteena on pyrkid yhtenaisiin tiejaksoihin poikkeusosuuksia lu-
kuun ottamatta. (Tiehallinto 2008, 23.) Taulukossa 2 on selvennetty soratien hoitoluoki-
tukseen perustuvia tekijoitd sekd muita perusteita, joilla hoitoluokitusta voidaan joko

laskea tai nostaa.

Taulukko 2. Soratieluokat ja luokitusperusteet (Tiehallinto 2008).

Soratie- Sora- Perus- Muut perusteet
luokka tiestd luokitus

Luokan nosto Luokan lasku

| n 10% KVL > 200 « lyhyt osuus yhdistetsan
Vilkkaat Wolen 2 Gehen

] n. 70 % KVL 50-200 + huomioidaan * pistotie, jolla ei tarvitse
Perus asiakastarpeet ajaa pitkia matkoja
« merkittava verkollinen + el maankayttoa tien
soratiet asema valittomassa laheisyydessa
» merkittavaa
maankayttda tien
valitdomassa
laheisyydesss
« On 0sa pitkaa
yhteysvalia
+ KKVL > 250

n n.20% KVL < 50 . Mﬂmaan
asiakastarpeet
Véha- « merkittava verkollinen
lilkenteiset asema

« maankayttda tien
valittomassa
laheisyydessd

4 .4 Kulutuskerroksen materiaalivaatimukset

Soratien kulutuskerros on tien rakenteen ylin rakennekerros. Liikenneturvallisuus, ajo-

mukavuus, tierakenteen kuormituskestavyys seké tien pintakunto ovat soratien maa-
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radvia vaatimuksia sen kulutuskerrokselle. Tien pintakuntoon vaikuttaa suuresti kulu-
tuskerroksen materiaalin laatu, ja hyvan materiaalin kaytto tien kulutuskerroksissa on
pitkalla aikavalilla taloudellisempaa. (Liikennevirasto 2014, 24.)

Sorateiden kulutuskerroksien tavoiteltavat ominaisuudet ovat joiltakin osin ristiriitaisia.
Esimerkiksi murskeen, jonka vedenimeytymiskyky on hyva, pitdé tien pinnan paremmin
kiintedn& eika polyta niin paljoa, mutta edesauttaa pintakelirikon syntymistéa. Tamén
vuoksi soratien parhaimmin soveltuvista materiaaleista ei voida antaa yksiselitteisia
ohjeita. (Liikennevirasto 2014, 25.)

Sorateiden kulutuskerroksessa kaytetaan kallio-, moreeni- tai soramursketta, jonka
maksimiraekoko on 11 tai 16 mm. Tavoiteltava kulutuskerroksen paksuus on 50 mm
poikkeuksia lukuun ottamatta (esim. kelirikkokohteet, rakennetut soratiet). Hienommalla
murskeella tien pinnasta saadaan tasaisempi, mutta sen kantavuusominaisuudet eivat
ole yht& hyvét verrattain raekooltaan suurempiin murskeisiin. Lisaksi murskeelta vaadi-
taan, ettei se aiheuta rengasrikkoja tien kayttajille (rakeiden puikkoisuus). Kulutusker-
roksen rakeisuuskayran muoto, maksimiraekoko, kivirakeita toisiinsa sitovan hieno-
aineksen maara, hienoaineksen kivirakeita toisiinsa sitovat ominaisuudet, kosteustila-
herkkyys ja polynsidonta-aineet ovat tarkeimmaét tekijat, jotka vaikuttavat liikenteen
palvelutasoon seka tien pinnan kunnon laatuun (tasaisuuteen ja kiinteyteen). Liikenne-
viraston kunnossapito-ohjeessa 1/2014 on maaritelty tarkemmin kulutuskerroksen laa-
tuvaatimuksia, kuten esimerkiksi ohjeseulojen l&paisyprosentteja ja mineraalikoostu-

muksen ominaisuuksia (Liikennevirasto 2014, 25-31.)
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5 SORATEIDEN KELIRIKKO

5.1 Kelirikon synty

"Kelirikolla tarkoitetaan tien pinnan tai tierakenteen pehmenemisen aiheuttamaa kulku-

kelpoisuuden merkittavaa vaikeutumista tai estymista” (Liikennevirasto 2014, 14).

Roudan sulamisen yhteydessa tai muutoin myodhaissyksyna tai lampiméana alkutalvena
tien pinta tai rakenne voi pehmentya sateiden vaikutuksesta, jonka takia tien rakenteet
vettyvat ja kantavuus heikkenee. Tie menettaa kantavuutensa ja pehmenee joko pin-
nalta tai syvemmaltd rakenteista, jonka takia sorateilla voi esiintyd seka runko- etta
pintakelirikkoa. Nykyiset saaolosuhteet lisdavat kelirikon syntyd jo myo6haissyksysta
kevaaseen, jonka takia kelirikko ei ole enda vain kevéainen ongelma. (Liikennevirasto
2014, 14)

Seuraavat tekijat ovat edellytyksia kelirikolle. Jos jokin néista tekijoista poistetaan, keli-

rikon riskia ei ole:

tierakenne ja/tai pohjamaa jaatyvat
- materiaali on routivaa
- routaantuvassa kerroksessa on tarpeeksi vetta

- sulamisjakson aikana sulavasta jaasta suotautuva vesi jaa tierakenteeseen tai
pohjamaahan heikentden siten rakennetta

- tiehen kohdistuu kuormitusta sulamisjakson aikana. (Saarenketo & Aho 2006,
8.)

Kelirikon synty voidaan jakaa kolmeen kategoriaan, jotka ovat liikennekuormitus, ympa-
ristokuormitus ja kohteen olosuhdetekijat. Eri tekijat vaikuttavat toisiinsa ja voivat liséta
toistensa vaikutuksia. Lisaksi tiella tehtdvéat hoitotoimenpiteet ja reunakantavuus ovat
tekijoitéa kelirikon syntyyn ja kelirikkovaurioiden laatuun. Taulukossa 3 on maéaritelty
kelirikon syntyyn vaikuttavat tekijat. Niiden monipuolisuus kertoo vahéliikenteisten sora-
teiden kelirikko-ongelmien monitahoisuudesta ja siitd, kuinka paljon eri tekijat vaikutta-
vat sorateiden kelirikkoon. (Aho;Saarenketo;& Kolisoja 2005, 13—-14.)
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Taulukko 3. Kelirikon syntyyn vaikuttavat tekijat. (Aho;Saarenketo;& Kolisoja, 2005).

LIIKEMNME- YMPARISTO- KOHTEEN
KUORMITUS KUORMITUS OLOSUHDETEKIJAT

Raskaan liikenteen S&d ja hydrologiset tekijat | Kuivatusolosuhteet
maadrd - Lampdétila - Tienja sen
Raskaan liikenteen - Paohjavesi ympdaristdn
akselikuorman suuruus - Sadanta topografia
Raskaan likenteen -  Routa - Kuivatusrakentest
rengaspaine Tierakenne
Palautumisaika - Rakennzkerrosten

paksuus, laatu ja

sekoittuneisuus
Pohjamaa

Pohjamaalaji ja sen

routivuus

5.2 Kelirikkotyypit

Perinteisesti kelirikko on jaoteltu kahteen luokkaan, pinta- ja runkokelirikkoon. EU:n
rahoittamassa Roadex Il -projektissa kelirikko on ehdotettu jaettavaksi neljaan eri vai-
heeseen. Lisaksi vildentena vaiheena voidaan liittda niin kutsuttu syyskelirikko. Roadex
on pohjoiseurooppalaisten tie- ja kuljetusalan toimijoiden teknista yhteistyota hyddynta-
va hanke, joka keskittyy vahaliikenteisten teiden tutkimustietojen kerddmiseen ja jaka-
miseen. Hanke on aloitettu 1998 kolmen vuoden pilottiprojektina, mitd on sittemmin
jatkettu uusilla projekteilla ja hankkeilla. (Saarenketo & Aho 2006, 5.) Tiehallinnon sel-
vityksessa Kelirikkokorjausten suunnittelu ja rakentaminen kaytetdadn myos kyseista
viitta kelirikon eri vaihetta, mutta esimerkiksi Liikenneviraston kunnossapito-ohjeessa
1/2014 puhutaan vain pinta- ja runkokelirikosta. Roadex Il -projektin méaarittelemat keli-

rikon vaiheet ovat.
1. syksyn jaatymis-sulamispehmeneminen
2. pintakelirikko
3. rakennekelirikko
4. pohjamaan kelirikko

5. syyskelirikko. (Aho;Saarenketo;& Kolisoja 2005, 12.)
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Yleisesti kaytetty runkokelirikkovaihe on tassa luokituksessa jaettu rakennekelirikkoon
ja pohjamaan kelirikkoon. Kelirikkotyyppien tarkempi luokittelu auttaa kelirikkojen kun-
nostussuunnitelmassa ja ongelmien analysoimisessa. Korjausmenetelmien maaritte-
lyssa kelirikon vaiheet ovat tarkeé tunnistaa, jotta kelirikkokohteelle saataisiin tehtya
mahdollisimman kannattava korjaustoimenpide hyodtykustannuksineen. (Saarenketo &
Aho 2006, 9.)

5.2.1 Syksyn jaatymis-sulamispehmeneminen

Kevaan kelirikon vaikeuteen vaikuttava jaatymis-sulamisvaihe on ensimmainen myo-
haissyksyn esiintyva kelirikkotyyppi. Tien pinta jaatyy muutamiksi paiviksi ja sulaa taas
kylman saan poistuessa. Vesi imeytyy tierakenteessa tien pintaa kohti pumppaavan
mekanismin seurauksena, kun tien pinta jaatyy ja sulaa vuoronperaan. Tien kulutusker-
ros saattaa vettya ja muuttua plastiseksi pumppaavan mekanismin ansioista. Jaatymis-
sulamissyklien maara vaikuttaa kevaan kelirikkoon ja sen vaikeuteen.
(Aho;Saarenketo;& Kolisoja 2005, 12.)

5.2.2 Pintakelirikko

Pintakelirikolla tarkoitetaan tien kulutuskerroksen (5—10 cm) pehmenemista ja muuttu-
mista léahes plastiseksi. Pahimmillaan tien pinta velliintyy, ja pdivittdinen liikennoéitavyys
karsii. Pintakelirikkoon vaikuttaa suuresti sen ennaltaehkaisevat hoitotyot ennen kelirik-
kokauden alkua. Aurinkoiset ja tuuliset sdat seka yopakkaset vahentavat pintakelirik-
koa ja lyhentavat sen kestoa tien pinnan nopean kuivumisen johdosta. (Liikennevirasto
2014, 14.)

Pintakelirikon vakavuuteen vaikuttaa tien kulutuskerroksen rakeisuus ja hienoainespi-
toisuus seka sulamisajan saaolosuhteet ja liikenne. Tien yleinen kunto ja kulutusker-
roksen vesipitoisuus ennen sen jaatymista ovat myods merkittavia tekijoita pintakelirikon

laajuuteen. (Aho;Saarenketo;& Kolisoja 2005, 12.)

Kevaalld roudan sulaessa vesi ei paase imeytymaan jaassa olevan rakenteen lapi ja
estdd sen kulun sivuojiin ja pohjamaahan. Liséksi sulamisvesien latakoityminen tielle

pehmentda veden kyllastamaa kulutuskerrosta, mik&a aiheuttaa tien pinnan pehmene-
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misen. (Liikennevirasto 2014, 14.) Kuvassa 1 on esimerkki pintakelirikkovauriosta Hon-

kajoentielta.

Kuva 1. Pintakelirikkovaurio Honkajoentiella

Syksyn ja talven runsaat sateet voivat myds synnyttdé pintakelirikkoa, kun ilmankoste-
us on suuri ja veden haihtuminen tien pinnasta on vahaista, jolloin sadevesi imeytyy
tien kulutuskerrokseen pehmentaen sen. Tien puutteellinen geometria ja reunapalteet
sekd muut puutteet kuivatuksessa pahentavat pintakelirikkoa. (Liikennevirasto 2014,
15.)

5.2.3 Rakennekelirikko

Rakennekelirikolla tarkoitetaan tien rakennekerroksissa tapahtuvaa kantavuuden heik-
kenemistd. Sulamisrintama etenee rakennekelirikon alkuvaiheessa noin 15-20 cm
alaspain kuitenkaan saavuttamatta pohjamaata. Tall6in pohjamaa on edelleen jaaty-
neessa tilassa. Tierakenteen vesipitoisuus, joka riippuu tien kuivatuksesta ja saa-
olosuhteista, vaikuttaa tien kuormituskestéavyyteen tien liikennekuorman kanssa. Liséak-
si tierakenteen kerrosmateriaalin huono laatu ja rakenteiden routanousut ovat seurauk-

sena tien rakenteiden heikkenemiseen. (Aho;Saarenketo;& Kolisoja 2005, 12.)
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Jadlinssien sulaessa nopeasti kevaalla tien rakenteista mahdolliset routivat kerrokset
menettavat kantavuutensa niin, ettei tie kanna enaa raskasta liikennetta. Jaalinsseista
vapautuva vesi ei ehdi poistua riittdvan nopeasti sivuojiin, pohjamaahan tai haihtua
ilmaan, jonka takia tien rungon vesipitoisuus kasvaa ja se menettdd kantavuutensa.
Raskas liikenne pumppaa jaélinsseista sulanutta vettd ja hienoainesta ylospain tien
pintaan, mik& lisdad veden ja hienoaineksen maaraa tien pinnalla. (Liikennevirasto

2014, 15.) Kuvassa 2 on 18.4.2018 kuvattu rakennekelirikon vauriokohta Honkajoen-

tiella.

Kuva 2. Rakennekelirikkoa Honkajoentiell&.

5.2.4 Pohjamaan kelirikko

Pohjamaan kelirikolla tarkoitetaan sita, kun sulamisrintama saavuttaa pohjamaan yla-
pinnan. Pohjamaan routivuus seka tien rakennekerrosten paksuus ja jaykkyys vaikutta-
vat kelirikon vakavuuteen pohjamaan kelirikkovaiheen alkaessa. Raskaan liikenteen
kuormitus ja liikennemaarat vaikuttavat liséksi tien kuntoon. Roudan kokonaan sulaes-

sa tien rakenne on yleensa heikoimmillaan. (Aho;Saarenketo;& Kolisoja 2005, 13.)
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5.2.5 Syyskelirikko

Syksyn runsaat sateet lisdavat tien rungon vesipitoisuutta ja mahdollisesti nostavat
pohjaveden pinnan korkeutta, jolloin tien kantavuus heikkenee. Myo6s puutteellinen kui-
vatus edesauttaa tien rungon vettymisté. Sateiden aiheuttama syyskelirikko on p&&asi-
assa pintakelirikkoa, ja se vaikeuttaa erityisesti raskaan liikkenteen kulkua.
(Aho;Saarenketo;& Kolisoja 2005, 13.)

5.3 Kelirikkokohteiden painorajoitukset

Liikenteen rajoittamisen tarkoituksena kelirikkoisilla teilla on vahent&a tien rakenteiden
vaurioitumista raskaan liikkenteen vaikutuksesta. Elintarkeat kuljetukset pystytaén taten
turvaamaan minimitasolla ja tien vuotuisen hoito- ja kunnostustarpeen kohtuuton li-
saantyminen pyritadn valttamaan. Kelirikkoalttiiden teiden likkennekelpoisuuden pitami-
nen minimitasolla tarkoittaa, etta tie pidetdan siten kunnossa, etta jokaiseen talouteen

voi vahintaan kulkea henkil6autolla. (Tiehallinto 2007, 10.)

Painorajoituksilla varmistetaan siis sorateiden peruuttamattomat vauriot ja turvataan
elintarkeaksi katsotut kuljetukset, kuten esimerkiksi elintarvike- ja maitokuljetukset seka
linja-autoliikenne. Yleisimmin kéaytetty painorajoitus on 12 tonnia. (Liikennevirasto,
Painorajoitukset 2015.)

Vuonna 2004 Tiehallinto otti kayttoon koko maassa yhtendisen painorajoituskaytannon.
Sen tavoitteena on mm. vahentaa painorajoituksia ja niistd aiheutuvia haittoja raskaalle
likenteelle ja muille tien kayttdjille sekd parantaa painorajoitustarpeen ennakointia.
Tiedottaminen ja vuorovaikuttaminen tien kayttajien kanssa ovat lisaksi olleet painora-

joituskaytannon tavoitteita. (Ryynanen;Lamsa;Belt;& Ehrola 2004, 5.)

Painorajoitusluokat ts. kelirikkoluokat jaetaan neljadn (A, B, C, D) eri luokkaan, jotka
perustuvat kelirikkoalttiuteen ja likennemaaraan (KVL < 200 ajon/vrk tai KVL > 200
ajon/vrk). Kelirikkoalttius perustuu runkokelirikon maaradan ja vuosittaiseen toistuvuu-
teen. Painorajoituksia kdytetd&n vain poikkeustapauksissa, jos tien likennemaaré on yli

200 ajon/vrk. Soratien nelja painorajoitusluokkaa ovat.
- Tieosat, joilla kelirikkoa esiintyy niin vahan, etta painorajoituksia ei tarvita

- Tieosat, joilla painorajoituksia kaytetdan vain vaikeina kelirikkokevaina
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- Tieosat, joilla painorajoituksia kaytetdan vaikeina ja keskivaikeina kelirikkoke-
vaina

- Tieosat, joilla painorajoituksia kaytetdan joka kevat. (Ryynanen;Lamsé;Belt;&
Ehrola 2004, 30.)

Kuviossa 2 on esitetty tien painorajoitusluokat eli toisin sanoen tien rakenteellisen kun-
non asteikot. Painorajoitusalttius maaritetaan liittymavaleittéin, ja se on pohja painora-

joituksien maarittAmiseen.

tie 5542

tie 55415

Rakenteellinen kunto (painorajoitusalttius)
madritetaan liittymavaleittain neliportaisella

tie 55422 asteikolla:
] A
G 2 B
Liittym&wvali C
littymawvali o~ D } huonokuntoisia

Kuvio 2. Teiden painorajoitusluokat (Tiehallinto 2008).

ELY-keskus myontaa tilapaisia kuljetuslupia muiden kuin elintdrkeiden kuljetusten hoi-
tamiseksi. Lupia myonnetaan vain hyvin perustein ja niiden myontdmisessa otetaan
huomioon kuljetusten tarpeellisuus, tien kunto kelirikkohetkelld sek& ajoneuvon massa.

Lupa myonnetdén yleensa kertaluontoisena. (Tiehallinto 2007, 11.)

5.4 Runkokelirikon ennustaminen

Vaikka kelirikon eri vaiheista puhutaan eri nimityksilla eri julkaisuissa, silti pohjamaan ja
rakennekelirikon ennustettavuutta arvioitaessa puhutaan runkokelirikon ennustamises-
ta. Pintakelirikon ennustettavuutta on hankala tehda, koska siihen vaikuttavat saa-

olosuhteet muuttavat tien pintakuntoa todella nopeasti.
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Tulevan kevaan runkokelirikkoa pyritdéédn ennakoimaan tammikuun lopun tunnettujen
tekijoiden avulla. Runkokelirikon mdaran ennustamiseen kaytetddn l[Ampdtilaolosuh-
teista laskettuja tunnuslukuja, pohjaveden korkeutta, alueellista keskimaaraista runko-
kelirikkomaardad  sekd dataa  kelirikkojen  maarasta  edellisilta  vuosilta.
(Ryynéanen;Lamsa;Belt;& Ehrola 2004, 14.)

Sorateiden laatu, iké& ja rakenne seka saaolosuhteet vaihtelevat Suomessa alueellises-
ti, jonka takia Suomi on jaettu 14 osa-alueeseen runkokelirikon ennustamisen helpot-
tamiseksi. Sen tarkoituksena on, ettd maan jaetut osat olisivat mahdollisimman homo-

geenisia eri muuttujien suhteen. (Ryynanen;Lamsa;Belt;& Ehrola 2004, 14.)

Runkokelirikon maaran merkittavimpia tekijéita on routaantumisaika. Routaantumisajal-
la tarkoitetaan roudan etenemista tietylta tasolta toiselle maarattyna aikana. Mitéa kau-
emmin routarintama viipyy tietylla syvyydella, sitd suurempi on imeytyneen veden maa-
ra routarintamassa eli toisin sanoen tien rakenteessa ja pohjamaassa. Vaikean runko-
kelirikon maarittdd pitkd routaantumisaika, koska silloin vettd imeytyy eniten tien ra-
kennekerroksiin ja pohjamaahan. (Ryynéanen;Lamsa;Belt;& Ehrola 2004, 15.)

5.5 Kelirikkokohteiden vaurioluokitus

Kelirikkokohteet on jaoteltu vaurioluokkiin (27 kpl) sen esiintymiseen vaikuttavien seka
kelirikon merkittavyyttd kuvaavien tekijoiden avulla, mik& on perusta kelirikkokohteiden
korjaussuunnittelulle. Vaurioluokitus pohjautuu roadex Il - projektin kehittdmaan kelirik-
kokohteiden luokitukseen. (Aho;Saarenketo;& Kolisoja 2005, 14.) Taman korjaussuun-
nittelun perustaksi tarkoitetun luokittelun maarityksessa ei oteta huomioon tien sijaintia
ilmansuuntiin nahden. Tien sijainnilla on todettu olevan suuri merkitys kelirikkovaurioi-
den esiintymiseen, mutta kohteiden valoisuus seka varjoisuus on arvioitava aina ta-

pauskohtaisesti erikseen. (Aho;Saarenketo;& Kolisoja 2005, 14.)

Kelirikon esiintymiseen vaikuttavien ja sen merkittavyyttd kuvaavien tekijoiden (4 kpl)
avulla kohteet voidaan luokitella yhteensa 27 eri luokkaan, jotka on esitetty liitteessa 1.
Tata vaurioluokitusta suositellaan kaytettavaksi kelirikkokohteiden suunnitteluun ja kor-

jaamiseen ja korjausmenetelmien valintaan. (Aho;Saarenketo;& Kolisoja 2005, 19.)
Kelirikosta riippuvaisia tekijoita ovat.

- pohjamaan maalaji: moreeni, savi, siltti, turve, kallio
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- tien ja sen ympariston topografia: rinne, alava maasto, notkelma, moreenikum-
pare

- kelirikon vakavuus: lieva, keskivaikea, vaikea

- kelirikon toistuvuus: viimeisen viiden vuoden aikana esiintynyt kelirikko.
(Aho;Saarenketo;& Kolisoja 2005, 14.)

Kelirikon vakavuus ja toistuvuus maéaaritetddn kelirikon merkittavyydella. Taulukossa 4
esitetyt tekijat perustuvat Sorateiden runkokelirikon inventointiohjeeseen (1996), jossa
vaurioluokkia on 3 ja toistuvuus kunkin kyseessa olevan kohteen viiden vuoden takai-

siin kelirikkoinventointeihin. (Aho;Saarenketo;& Kolisoja 2005, 18).

Taulukko 4. Kelirikon merkittavyyden maarittaminen (Aho;Saarenketo;& Kolisoja 2005).

MERKITTAVYYS VAKAVUUS TOISTUVUUS
Vaurioluokkien 2-3

Lieva, | mukainen kelirikko 12 kertaa / 5v
Vaurioluokkien 2-3

) mukainen kelirikko 3-5 kertaa / Gv

Keskivaikea, Il Y okan 1

aurioluckan
mukainen kelirikko 1-2 kertaa / 5v
Vaikea, Il Vaurioluokkien 1-2 3-5 kertaa / 5v

mukainen kelirikko

5.6 Liikenteen varmistaminen kelirikkokohteissa

Kun kelirikko vaikuttaa soratielld, tulee sen liikennditévyys varmistaa siten, etta elintar-
keéksi luokitellut kuljetukset on mahdollista toteuttaa. Liikenteen varmistaminen ei ole
kelirikkokohtien korjaamista, vaan ns. ensiapua, jotta tie voidaan pitaa liikennditavassa

kunnossa.

Painorajoitukset ovat yleisin keino rajoittaa liikennetta, minka avulla tie pystytaan pita-
maan ajettavassa kunnossa. Painorajoituksia kaytetaan yleensa runkokelirikon aikana.
Runkokelirikon aikana tien pintaa voidaan myfs tasata, mutta on varottava, etteivat tien
rakennekerrokset, pohjamaa ja tien pinnan "kuivakuori” sekoitu keskenaan, jolloin tien
kantavuus heikkenee entisestdan. Pintakelirikon aikana tietd tasataan ja tarvittaessa
lisataan kulutuskerrosta pinnan kuivumisen edistamiseksi ja urautumisen ehkaisemi-
seksi. (Liikennevirasto 2015, 36.)
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5.7 Kelirikkoalttius ja tien kelirikkoluokan maarittaminen

Aiempien vuosien kelirikkovaurioiden vakavuuden, maaran ja kelirikon toistuvuuden
perusteella maaritetddn sorateiden kelirikkoalttius. Edella mainitut tekijat arvioidaan
vuosittain kevaalla tehtavassa inventoinnissa, jossa kelirikkoa mééaritetddn silmamaa-
raisesti koko soratieverkostolla. (Tiehallinto 2007, 14—-28.) Vuosittaiset inventointitulok-
set tallennetaan tietokantaan, missa esitetaan kelirikon vaurion pituus ja arvioitu vaka-

vuus. Kelirikon vakavuus jaetaan kolmeen vaurioluokkaan:
- Vaurioluokka 1 = vakava (runkokelirikko) vaurio
- Vaurioluokka 2 = liikennetta tuntuvasti haittaava (runkokelirikko) vaurio

- Vaurioluokka 3 = lieva (runkokelirikko) vaurio. (Ryynanen;Lamsa;Belt;& Ehrola
2004, 29.)

Kun maaritetadn sorateiden kelirikkoluokkaa seka kelirikkoalttiutta, tarkastellaan kahta

peruskriteeria:
- Tieosan liikennetta haittaavan kelirikon maara = vaurioluokat 1 ja 2
- Tieosan kelirikon kokonaisméaéara = vaurioluokat 1-3.(Tiehallinto, 2007, 28.)

Kelirikon toistuvuus on myds suuri tekija sorateiden kelirikkoalttiuteen. Kelirikkojen tois-
tuvuus jaetaan kolmeen osaan inventoitujen kelirikkovaurioiden esiintymistiheyden mu-

kaan:
- Toistuvuus 4-5 kertaa / 5v = saanndllisesti
- Toistuvuus 2-3 kertaa / 5v = usein
- Toistuvuus 1 kertaa / 5v = harvoin. (Tiehallinto, 2007, 28.)

Inventointien perusteella soratiestosta valitaan jatkotarkasteluun ne tieosuudet, joissa
kelirikko-osuuksien (vaurioluokat 1 ja 2) yhteispituus on ollut yli 150 m, sekéa ne tie-
osuudet, joissa kelirikko-osuuksien yhteispituus (vaurioluokat 1-3) on ollut yli 450 m
jonain vuotena viimeisen viiden vuoden aikana. (Ryyn&nen;Lamsa;Belt;& Ehrola 2004,
29.)

Jarjestelmallista pintakelirikon inventointia ei toistaiseksi ole tehty ja siihen liittyvat toi-

menpiteet kasitellaan tiekohtaisesti. Pintakelirikkoon vaikuttavat saaolosuhteet vaihtu-
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vat niin nopeasti, etta luotettavaa inventointia ei kannata tehd&. Pintakelirikon alaiset
vauriot inventoidaan l&hinné tietarkastusten yhteydessa kunnossapitourakoitsijan toi-

mesta.
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6 KELIRIKON EHKAISY KUNNOSSAPIDON AVULLA

6.1 Hoidon ja kunnossapidon toimenpiteet

Sorateiden kunnossapidolla voidaan vaikuttaa merkittavasti kelirikon ehkaisyyn. Kuiva-
tus on tarkein elementti tien rakenteellisen kunnon kuin myds pintakunnon toimivuuden
takaamiseksi. Kuivatuksen avulla ylimaarainen vesi saadaan ohjattua tien rakenteista
ja tien pinnalta sivuojiin ja sita kautta laskuojiin. Tien sivukaltevuus tulisi olla riittava (3—

5 %), jotta pintavedet ohjautuvat sivugijiin.

Sivuojien toimivuus varmistetaan ojituksella, joka tehdaan kunkin hoitourakan sopi-
musasiakirjojen mukaan. Tyon yhteydessa poistetaan usein myos palteet, jotta pinta-
vedet valuvat esteettdmasti sivuojiin. Ojitustyéssa on tarkeda huomioida, ettad sivuojan
kaltevuus sailyy, jotta siihen ei tulisi notkoja tai ns. kamelinselkid, jotka estavét veden
paasyn laskuojiin. Qjitus ajoitetaan kesélle, jotta sivuojat ehtivat ruohottua ennen talven
alkua.

Muita kuivatuksen hoidon ja kunnossapidon toimenpiteitd ovat tien rumpujen hoito ja
kunnostus. Tukkeutuneet rummut avataan yleensa ojituksen yhteydessa. Rikkoutunei-
den rumpujen korjaus tehdddn omana tyonaan. Teiden liittym&rummut ovat usein on-
gelmallisia, koska ne kuuluvat liittym&n omistajalle, eik& niiden kuntoon haluta kayttaa

resursseja.

Tien pintakuntoon vaikutetaan hoidon toimenpiteillda. Tien pinnan tasaus ja muotoilu
estavat tieta reikiintymasta ja pitavat sen ajettavuuden parempana. Tasaus myos tekee
tien kulutuskerroksesta homogeenisen ja pinnalle kertynyt hienoaines, joka saattaa
polyta tai sateilla velliintyd, sekoittuu tien kulutuskerrokseen. Tien muokkauksessa pi-

téaa ottaa huomioon sééolosuhteet ja kulutuskerroksen kosteus.

Talven hoitotoimenpiteilla tie yritetddn saattaa sellaiseen kuntoon, etta se kuivuisi ke-
vatta kohden nopeammin ja jotta ennen runkokelirikkoa tuleva pintakelirikko ei olisi niin
voimakas. Sohjo-ojien tekemiselld varmistetaan tien sulamisvesien poisjohtaminen
sivuojiin. Tien polanteet pyritdan pitam&an mahdollisimman ohuina, jotta sulamisvedet
olisivat mahdollisimman véahaisia ja reunavalleja tybnnetdén tarvittaessa ojiin. Jaaty-

neet rummut sulatetaan yleensa kevaalla, kun sulaminen alkaa. Nykyaan kuitenkin
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varsinkin etelassa lauhat ja pakkaskelit vuorottelevat, mink& johdosta rumpuja joudu-

taan avaamaan mya0s talvisin.

Teiden kevatmuokkaus tehdaan kelirikkokauden jalkeen, jolloin muokkauksen yhtey-
dessa poistetaan reunapalteet. Tie hoylataan tiessa olevien kuoppien syvyydelta, Kui-
tenkaan sekoittamatta pohjamaata kulutuskerrokseen. Reunapalteiden maa-aines se-
koitetaan hoylattyyn tien pintaan aluster&n avulla, jolloin tien poikkileikkaus korjataan
samalla oikeaan muotoon. Lopuksi levitetd&n pdélynsidontaa varten liuossuola tien pin-
nalle. (J. Elo, henkilokohtainen tiedonanto 24.4.2018.)

Tyonjohdon nakokulmasta ennalta ehkaisevia toimenpiteita ovat riittavan pitka tarkkailu
tiestolla ja tien epakohtien kirjaaminen, jotta kelirikkoa voidaan tiestdlla seurata. Tien
kunnossapitotyot tulisi ennakoida, jotta raskaimmilta toimenpiteiltd seka tien vaurioilta
valtyttaisiin.

6.2 Kunnossapidon hyoty kelirikon ennaltaehkaisyyn

Hyvalla ja laadukkaalla kunnossapidolla pystytddn ennaltaehkaiseméaan pahimpia keli-
rikkoja. Kunnossapidon avulla voidaan saastya raskailta korjaustoimenpiteiltd ja néin
pitk&ssa juoksussa saastaa rahaa. Vaikka tieta joudutaankin mahdollisesti korjaamaan
kelirikon vuoksi, kunnossapito ei saa heikentyé kyseisella tieosuudella.

6.3 Suunnitteluprosessi ja korjattavien teiden valinta

Kelirikon korjaamisprosessi tulisi kestdé useita vuosia, missa tien kuntoa tarkkaillaan
ennen sen korjaamista seka korjausten jalkeen. Tiesta kerattya tutkimusaineistoa voi-
daan hyddyntaa tulevissa korjaussuunnitteluissa. Tien korjausprosessi ei paaty viela
rakenteen korjaukseen ja laadun varmistukseen. Toteutuneiden rakenteiden korjauksia
tarkkaillaan ja mahdollisten uusien vauriokohtien syitd selvitetaan. Kyseisella toiminta-
mallila voidaan saavuttaa tien kokonaisvaltaisemman parantamisen suunta.
(Aho;Saarenketo;& Kolisoja 2005, 27.)

Kelirikkoisten sorateiden suunnittelun lahtokohtana on kerata riittavasti luotettavaa tut-
kimusaineistoa tien kunnosta, jotta ELY-keskuksen sijoittamat resurssit pystyttaisiin
hyddyntamaan mahdollisimman kustannustehokkaasti. Ilman suunnittelua ja lahtoai-

neistojen keraamista maararahojen sijoittaminen olisi huomattava kustannusriski. Jar-
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jestelmallisilla korjausmenettelyilla saavutetaan ennen pitkaa elinkaarikustannuksiltaan
optimistin toteutus korjausmenetelmille ja sitd kautta kunnossapidon kustannuksien
pienentymiseen. (Aho;Saarenketo;& Kolisoja 2005, 28.)

Korjattavien teiden valinnan perusteina ovat vuosittaiset kelirikkoinventoinnit, maan-
kaytto, tien kayttgjat ja kunnossapidon urakoitsijan ehdotukset korjattavasta tiesta. So-
rateiden luokitus on lisaksi peruste kelirikon korjauksille. Vaihtoehtona olisi nostaa so-
rateiden luokituksia, mutta siihen ei talla hetkella ole resursseja.
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7 KELIRIKKOKOHTEIDEN PAIKANTAMINEN KEVYILLA
TUTKIMUSMENETELMILLA HONKAJOENTIELLA

7.1 Tien nykytila

Honkajoentie (maantie 2700) kuuluu Liikenneviraston vuoden 2016 liikennevaylien kor-
jausvelkaohjelmaan. Tiella on esiintynyt useana vuotena liikenndintia haittaavaa keli-
rikkoa, josta etenkin alueen maito- ja turvekuljetukset ovat kérsineet. (Liikennevirasto
2016.) Honkajoen tiella on kelirikkoinventointien perusteella n. 345 m kelirikon alaisia
tieosuuksia (inventoinnit vuosilta 2013—-2015). Honkajoentien varrella sijaitsee Vapo
Oy:n turvekeitaita, joista turvetta kuljetaan raskaalla kalustolla Honkajoentien soratie-
osuuden kautta turvetuotantolaitoksille.

Varastotilanteesta johtuen tulee tilanteita, jolloin Huidankeitaalta olisi tur-
vetta saatava ajaa myos heikomman kelin aikana, lahinna turvelaatujen ja
asiakasvaatimusten takia. Huidankeitaalta ei kelirikon aikana voida toimit-
taa yhtdan kuljetuksia ja ajoja on jouduttu lopettamaan kelirikon ajaksi tai
ajot tehty kuivan kelin tai talviaikana. (R. Bragge, henkilokohtainen tie-
donanto 5.4.2018.)

Honkajoentien KVL on 185 ajoneuvoa vuorokaudessa tien alkupaasta (Pyntainen) ja
kohti Honkajokea KVL nousee 374 ajoneuvoon vuorokaudessa. Soratieosuuden pituus
on n. 12 km, ja sen keskimé&arainen tien leveys on 6 metrid. Honkajoentie kuuluu tason
3 hoitoluokkaan, ja sen soratieluokitus on tasolla 2. Tiell& ei ole voimassa olevia paino-

rajoituksia.

7.2 Kelirikkokohteiden paikannus

7.2.1 Yleista

Talla hetkella Liikennevirasto tilaa runkokelirikkojen inventoinnit konsulttiyrityksilta.
Konsulttiyritysten tuntemus tiesta ei kuitenkaan voi olla hyvé, koska se perustuu kerran
muutaman vuoden valein tehtaviin k&ynteihin. Inventoinnin lopputulos ei tasta syysta
ole aukoton ja luotettava, vaan tarvitaan myds muita menetelmid ongelmakohtien pai-

kantamiseen. (R. Kuusela, henkilékohtainen tiedonanto 19.4.2018.)
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Kelirikkokorjausten suunnitelmat tehd&&n usein pelkkien inventointien perusteella, mi-
k& voi usein johtaa patenttimaisiin korjausratkaisuihin, jolloin hy6ty-kustannussuhde jaa
huonoksi. Korjattavat kohteet tulisi mitata, ongelmien syyt selvittdd ja sen perusteella
suunnitella korjausrakenne. (T. Saarenketo, henkilokohtainen tiedonanto 10.4.2018.)

Tien tuntevat parhaiten sité toistuvasti kayttavat autoilijat ja hoitourakoitsijat. Osa kéayt-
tajista tietda joka ikisen montun, kohouman tai muun kohdan, joka toistuvasti ilmaantuu
kevaisin roudan sulaessa. Ulkopuolisen konsulttiyritysten kayttd kelirikkojen inventoin-
nissa tulee kalliiksi verrattuna siihen saatavaan hyotyyn. Toisaalta vakiokayttajaltakaan
ei saada tietoa sellaisessa muodossa, etté se soveltuu korjaustoimenpiteiden suoraan

maarittelyyn. (R. Kuusela, henkilokohtainen tiedonanto 19.4.2018.)

Vuosien 2013-2015 runkokelirikon inventointilistaa verrattaessa 18.4.2018 tehtyyn
silmamaaraiseen kelirikon inventointiin vain noin kolmasosa tdsmasi kyseiseen listaan.
Liséksi tiella oli havaittavissa monia muita kelirikko-osuuksia, joita inventointilistassa ei
ollut. Taméa on hyva esimerkki siitd, kuinka kevaan kelirikkoa tulisi paikantaa useasti
kevaan aikana, jotta korjaustoimenpiteet pystyttaisiin kohdentamaan varmemmin oikeil-
le paikoille ja jotta inventoinnista saataisiin luotettavampaa.

Tien kelirikon inventoinnin tulisi olla helppoa, luotettavaa ja taloudellisesti kannattavaa.
Tasmallisen tiedon avulla korjattavat kohteet pagsevat nopeammin korjausohjelmaan.
Maankayttd ja tien liikenteellinen merkittdvyys keratyn datan lisdksi ovat perusteita,
jotta kelirikon alainen tie saataisiin nopeammin korjattua. Lisaksi pitaa ottaa huomioon

ELY-keskuksen vuosittain myontama rahoitus ja sen kaytto kelirikkokohteisiin.

Kelirikkokohteiden mittaus joukkoistamisen avulla antaisi enemman tietoa hoitourakoit-
sijalle vauriokohdista ja sita kautta enemman konkreettista materiaalia tilaajalle (ELY-
keskus), jonka perusteella korjauksia voitaisiin toteuttaa edullisemmin. Jatkuva, moni-
puolinen tiedonkeruu, kuten kuvien ottaminen, videot ja kiihtyvyysantureiden antamat
kuvaajat tien epatasaisuudesta, antavat todellista tietoa tien kunnosta vuosien mittaan.

Tietoa voidaan hyodyntaa kelirikkojen korjauksen suunnittelussa ja tutkimuksissa.

Esimerkkina tien kunnon tarkkailemisesta talla hetkella toimii Maitotie-pilotti, jossa mai-
toautoihin on asennettu laite, joka kuvaa tiestba vahaliikenteisilla teilla. Maitoautot aja-
vat paivittdin vahaliikenteisia teitd, missa esimerkiksi kelikameroita tai muita tien kun-
non seuraamisen valineitd ei ole. Tastd syysta maitoautot soveltuvat teiden kunnon
tarkkailuun ja raportointiin hyvin. Maitoautojen kuskit raportoivat tiestdn tilaa reaaliai-

kaisesti ja heid&t on koulutettu tunnistamaan tien eri vaurioita. Poikkeamien raportointi
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auttaa kunnossapitourakoitsijoita kohdentamaan tien hoitotoimenpiteitda paremmin ja
tarjoaa samalla tienpitdjélle ajantasaista tilannekuvaa teiden kunnosta. (ELY-keskus
2017.)

7.2.2 Road Data

Road Data app on sovellus, joka ottaa kuvia tiestad esimerkiksi sekunnin valein ja mittaa
tien epétasaisuutta kiihtyvyysantureiden avulla. Se tallentaa havaintoajan ja paikan-
nuksen sek& koordinaatteina etté tieosoitteena tietokantaan. Paikka- ja aikatiedon avul-

la havaintoja voidaan my6éhemmin tarkastella sovelluksen avulla.

Road Data toimii my0s heratteiden avulla, eli se ker&& automaattisesti tietoa tien vau-
riokohdista. Herétteitd voidaan tuottaa automaattisesti esimerkiksi sovelluksen kaytta-
man puhelimen sensoritiedoista, saa- ja kelihavainnoista sek& kuva-aineistosta ko-
nenadn avulla. Toisin sanoen siis keratystad aineistosta keréatddn automaattisesti ne
kohdat tiestd, joihin tarvitaan tarkempaa tarkastelua. (Jalonne.) Road data on viela
kehitysvaiheessa, ja siksi tdssa tydssa on kaytetty vain osaa tulevista ominaisuuksista.
Kuvassa 3 on esitetty tien kuntoluokka-arvio seka tarkastustarvearvio kartalla. Naiden
materiaalien perusteella hoitourakoitsija pystyy kohdentamaan toimenpiteita tehok-
kaammin tiestolle. Kuvat ovat esimerkkikuvia, eivatkd ne ole Honkajoentielté tuotettua

materiaalia.

- -

||||||||||||||

Kuva 3. Road Data-sovelluksen tuottamaa materiaalia (Jalonne.)

Sovellusta voidaan hyddyntaa kelirikon inventoinnissa kerddmalla riittavasti vertailu-
aineistoa ja sité kautta kelirikkokohteiden korjauksen suunnittelussa. Ongelmana sovel-
luksen kaytbssd on mobiilidatayhteyden vaadittavuus. Vahaliikenteiset soratiet sijaitse-
vat yleensa syrjaseuduilla, missd yhteydet eivat valttdmaétta ole riittavid. Honkajoentieta

kuvattaessa sovellus sammui aika ajoin ja huonojen yhteyksien vuoksi se ei toiminut
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niin kuin sen olisi kuulunut toimia. Lisdksi kaikki kuvattu materiaali ei saapunut sovel-
luksen pilvipalveluun, mik&a teki kuvaamisesta epé&luotettavaa. Tavallinen puhelin ei
my6skaan jaksa pyorittdd sovellusta parhaalla mahdollisella tavalla ja vie tehoa huo-
mattavasti, koska puhelimen l&hetystehon on oltava maksimiteholla katvealueiden joh-
dosta.

Kameran sijoitus auton tuulilasiin vaikuttaa suuresti saatavan materiaalin laatuun. Ka-
meran kuvatessa ylaviistosta tien epatasaisuudet eivat valttamatta hahmotu todellisuu-
den mukaan. Lis&ksi vallitseva saa vaikuttaa kuvien laatuun. Tie kuvattin Road Data
sovelluksen avulla neljgén kertaan, syksylla 10.11.2017 ja kevaalla 5.4., 18.4. seka
3.5.2018. 18.4. tehty kuvaus suoritettiin kahden sekunnin kuvien oton tiheyksilla, mik&
osoittautui hieman epéatarkaksi, koska vauriokohteet saattoivat osua juuri huonoon ku-
vausvaliin, mika teki kohteiden tarkkailusta haastavaa. Kuvissa 4 ja 5 esitetddn tien
muutokset kuvausten valilla. Kameran laatu on hyva, ja kuvasta pystyy selkeésti tun-

nistamaan tien kelirikkovaurion.

. 18 1208 5G- ia 27km
® 20180418 1212 5G-Safo Kala in
* 20180418 1223 5GSafeKala 28km 4min

2700/1/10464 2018-04-18 10.08:34

Kuva 4. Road Data -sovelluksella 18.4.2018 kuvattu.
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2700/1/10461 2018.04-05 13:44.07

Kuva 5. Road Data -sovelluksella 5.4.2018 kuvattu.

7.2.3 Kuvaaminen

Tien kuvaamisen tarkoituksena perinteiselld videokameralla (esim. puhelimella) noin
kahden viikon tai pahimpana kelirikkoaikana viikon valein on saada kuvamateriaalia
tiestd, jota voidaan jalkeenpain tutkia ja vertailla. Kesélla kelirikkokorjausten yhteydes-
sa materiaalia voidaan hyodyntaa kelirikkokorjausten oikein kohdentamiseen. Videoi-
den vertaamisella nahdaéan tien kunnon muutokset ja kelirikon eri vaiheet. Kelirikko
syntyy tielle eri aikoina riippuen tien topografiasta (metsa tai peltoaukea), joten kerran
muutamassa vuodessa tehtava inventointi ei anna riittdvan tasmallista tietoa soratien

runkokelirikon laajuudesta.

Perinteisella kuvaamisella ongelmana on, ettd kamera ei tallenna tieosoitetta samaan
aikaan, mika olisi huomattava hyoty videomateriaalien vertailuun. Niin kuin Road Data -
sovelluksessa, myos perinteisellda kuvaamisella kameran sijoittamisella auton tuulilasiin
on suuri merkitys saatavaan materiaaliin. Haittapuolena videon kuvaamisessa on, etta
puhelin rasittuu ja kuumenee todella paljon. Valilla puhelin sammuitti itsensa ylikuume-
nemisen vuoksi. Optimivauhti kuvaamisessa on noin 40 km/h, jolloin kuva on selkedm-
paa ja videosta pystyy ottamaan selkeitd kuvakaappauksia. Honkajoentie kuvattiin pe-
rinteisellda videokameralla neljgéan kertaan, syksylla 10.11.2017 ja kevaalla 5.4., 18.4
sekd 3.5.2018. Kuvassa 6 pystyy ndkemaan selvan tien kunnon eron kuvauskertojen

valilla. 5.4. (vasen kuva) kuvatusta kuvakaappauksesta pystyy paattelemaéan, etta ky-
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seiselle kohdalle saattaa tulla kelirikkoa. Tdméankaltainen aineisto on tarkeaa kelirikko-

jen tutkimisen kehittamisessa.

Kuva 6. Perinteisella videokameralla kuvatut tieosuudet.

Videoiden vertailussa selvia tien kunnon eroja pystyy selvasti huomaamaan, mutta
niiden vertailu itsess&an vie aikaa paljon. Varsinkin pitkilla tieosuuksilla saatavan mate-
riaalin vertailu vie liikaa aikaa, eikéa se ole enaa jarkevaa. Videoita kuitenkin pystyy no-
peuttamaan jalkeenpain tarkasteltaessa, mutta silloin tien epakohtien huomaaminen
vaikeutuu. Tieosoitteen puuttuminen saatavasta videomateriaalista vaikeuttaa kohteen
paikantamista. Tasta syysta niiden vertailua pitaisi tehda henkild, joka tuntee tien hyvin

ja pystyy paikantamaan kohteet ilman tieosoitetta maamerkkien avulla.

7.3 Toimintamalli kelirikkojen inventointiin hoitourakoitsijan toimesta

Jotta kelirikon inventoinnista saadaan jarjestelmallista ja luotettavaa, toimintamallin
luominen hoitourakoitsijalle on valttamaténta. Toimintamallin tulisi olla selkea ja sen
tulisi toimia joka urakassa samalla tavalla, jotta inventointi olisi yhdenmukaista jokaisel-
le tielle. Tama toimintamalli kasittelee vain sorateiden kelirikkokohteita ja niiden paikan-

tamista, mutta kay myo6s yhta hyvin paallystettyjen teiden kelirikon inventointiin.

1. Teilld ajetaan kahden viikon valein tiestétarkastuksia, ellei urakan sopimusasia-
kirjoissa muuta mainita. Tiestotarkastukset tehdddn esimerkiksi Road Data -
sovelluksen avulla, jolloin sovellus keraa tietoa tiestd. Samalla myos esim. pos-
ti- tai maitoautot ajavat tiestda paivittain sovelluksen avulla. Lopputuloksena on,

ettd dataa tiestolta kertyy riittavasti tien epakohtien arvioimiseksi.
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2. Menettelynd on, ettd syksylla ja kevaalla urakan tydnjohto "poimii” tiet, joissa
esiintyy kelirikkoa, mitk& taas joutuvat niin kutsuttuun jatkotarkkailuun. Tarkkai-
lun alla olevia teita ajetaan tyonjohdon toimesta vahintdan kerran viikossa Road
Data -sovelluksen avulla. Road Data -sovelluksessa tulisi olla erillinen ohjelma
kelirikon inventointiin, jotta se ei tee tiestd muita huomioita.

3. Kelirikkokauden paatyttya tarkasteltavien teiden tuloksia tutkitaan ja kelirikko-
paikat paikannetaan. Esimerkiksi muutaman vuoden aineisto tien kelirikkokoh-
teista antaa jo selkeaa informaatiota, mihin kelirikkokohteet tiella kevaisin muo-
dostuvat. Tdma on perusta tien kelirikkokohteiden korjaussuunnittelulle, jolloin
korjauskohteet pystytddn kohdentamaan oikeille osuuksille teilla.

4. Tiedettyihin kelirikkokohteisiin pystytaan kohdentamaan jareampia kunnossapi-
tot6itd ja vertaamaan niiden toimivuutta keskenaan. Jos kelirikko-ongelmat lie-
venevat jareampien kunnossapidon toimien vaikutuksesta, korjaustarpeita voi-
daan kohdentaa teille, joihin jareat kunnossapidon toimet eivat olennaisesti vai-
kuta.

5. Kun vakavimmat kelirikkokohteet tiedetddn, konsulttiyritykset voivat mahdolli-
sesti tulla tekemaan tarkempia tutkimuksia tiesta, jonka avulla voidaan maarit-
taa syyt kelirikolle ja jonka perustana korjaussuunnittelu tehdaan.

6. Urakoitsija ehdottaa kunnossapitourakan tilaajalle korjattavia kelirikkokohteita.
Ehdottavien kohteiden suunnittelussa pitdd ottaa huomioon tien kayttajat,
maankaytto, tieluokka ja mahdollisesti myos tien hoitoluokitus.
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8 JOHTOPAATOKSET

Tyon tavoitteena oli suunnitella Honkajoentien kelirikkokohteisiin korjaussuunnitelmat
ja kustannuslaskelmat seka vertailla pitkan ja lyhyen aikavélin korjaustoimenpiteiden
tehokkuutta. Opinnaytetyon edetessa tavoite kuitenkin muuttui kelirikkojen tehokkaam-
paan ja edullisempaan inventointiin kohti, kun todettiin, ettd nykyiset kelirikkoinventoin-
nit eivat ole riittavan luotettavia korjausten perustaksi. Samalla avautui mahdollisuus
tutkia, miten kelirikkokohteiden paikantamista voitaisiin parantaa urakoitsijan toimesta
ja samalla hyddyntaen digitaalisuutta myos koko kunnossapidon ndkokulmasta.

Sorateilla esiintyva kelirikko on todellinen ongelma tienkayttajille, varsinkin raskaalle
kalustolle. Kelirikkokohteita on niin paljon, etté kelirikon inventointilistat ovat taynna
korjattavia kohteita, jotka eivat kuitenkaan p&ady heti korjausohjelmaan. Saatavat re-
surssit eivat riitd korjaamaan kaikkia korjauksen tarpeessa olevia kelirikkovaurioita,
joten korjaussuunnittelua tarvitsee priorisoida oikeiden kohteiden korjaamiseksi.

Konsulttiyritysten tekema kelirikkoinventointi ei anna valttamatta koko totuutta tien keli-
rikko-osuuksista. Kerran muutamassa vuodessa tehtava inventointi tulisi ajoittaa oike-
aan aikaan, jotta kelirikko olisi pahimmillaan. Oikea ajoitus inventointiin ei valttamatta
anna siltikdan koko totuutta tien kunnosta, koska eri tieosuuksien kelirikot voivat ajoit-

tua eri aikaan riippuen tien maantieteellisista oloista.

Kelirikkojen inventointi urakoitsijan tai muiden saanndllisesti tietd kayttavien toimesta
on potentiaalinen ja kehitettavissa oleva idea, josta voidaan hyvalla kehitystyolla saada
toimivaa ja edullista. Tienkayttajat ja hoitourakoitsijat tuntevat tiet parhaiten ja tiedosta-
vat jo valmiiksi ongelmakohtia, joita vuosittain teilla esiintyy. Digitaalisuuden kayttami-
nen kelirikon paikantamisessa mahdollistaa, etta kuka vain tietd saannollisesti kayttava

pystyy sitd tekemaan ja josta tieto siirtyy urakoitsijalle.

Perinteinen videokuvaaminen puhelimella osoittautui vaikeaksi menetelméaksi, vaikka
itse saatava materiaali oli laadukasta. Videoiden tarkastelu kuitenkin vie paljon aikaa ja
tieosoitteen puuttuminen videosta tekee kohteiden paikantamisesta vaikeaa. Lisaksi eri
aikoina kuvattujen videoiden vertailu osoittautui hankalaksi. Road Datan kehitysversio
ei toiminut Honkajoentiella sujuvasti, koska sovelluksessa ei ole viela varauduttu riitta-
vasti erityisen huonojen mobiiliyhteyksien ongelmiin. Road Data tai jokin vastaava so-

vellus on kuitenkin jarkeva vaihtoehto kelirikon inventoimiseen hoitourakoitsijan tai
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muun tiekayttdjan toimesta, kun sita on kehitetty riittavasti, jotta sen toimivuus ja hyo-
dynnettavyys saadaan varmistettua.

Digitaalisuuden hyédyntaminen teiden kelirikkokohteiden paikantamisessa on jarkeva
vaihtoehto, koska keréttya dataa pystytdaan kerdamaan ja hyddyntamaan korjauskoh-
teiden ehdottamisessa teiden korjausohjelmaan. Oikein kerétysta aineistoista ja priori-
soidusta datan kasittelystd saadaan konkreettista materiaalia ja nayttoa tarvittavien
kelirikkokohteiden korjaamiseen. Lisaksi kunnossapidon toimia voidaan kohdentaa
tarkemmin vaikeille kelirikko-osuuksille, jolloin jo pelkastaan laadukkaamman kunnos-

sapidon avulla kelirikkoa voidaan lieventaa.

Toimintamalli kelirikkojen inventointiin hoitourakoitsijan toimesta on kannattava toteut-
taa sen edullisuuden ja kannattavuuden takia. Kelirikon inventointiin riittdd ammattitai-
toisen henkilén silmamaarainen arviointi, ja kehitettyjen sovellusten avulla sitéa voi myds
tehd& tavallinen saanndllisesti tietd kayttdva henkild. Toimintamallin avulla pystytaan
saastdmaan kustannuksissa ja osittain automatisoidun sovelluksen avulla inventoinnis-
ta on mahdollista tehda kayttajaystavallista ja helppoa. Toimintamallin hy6ty saadaan
kuitenkin vasta vuosien kulututta, kun dataa on keratty riittavasti ja digitaalisuuden
kayttamistéa kelirikon inventoinnissa on kehitetty riittavasti.
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