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1 JOHDANTO

Ulkoilu on yksi suomalaisten suosituimmista vapaa-ajan harrastuksista. Se on edullinen
ja helposti saavutettavissa oleva kuntoilumuoto. Hyvin monelle luonnossa liikkuminen
on osa omasta hyvasté olosta huolehtimista. Raikkaassa ulkoilmassa liikkumalla ihmiset
saavat ammennettua voimaa ja mielenrauhaa luonnosta, pitdvat huolta kunnostaan ja

edistavat tyokykynsé sailymisté.

Viime vuosina etenkin kavely, pyoraily ja hiihto ovat kasvattaneet suosiotaan. Toisaalta
my6s moottorikayttdisten ajoneuvojen, kuten moottorikelkkojen, ménkijoiden ja moto-
cross-pyorien, madréat ovat lisdantyneet. Olkoon lajivalinta ulkoilijalla mik& tahansa, on

sen merkitys henkilon kokonaisvaltaiseen hyvéaén oloon kiistaton.

Harrastajamaarien lisaantyessa myos odotukset ja vaatimukset harrastuspaikkojen laa-
dusta kasvavat. Harrastajat odottavat, ettd ulkoilureitit on rakennettu turvallisiksi ja
miellyttaviksi kayttad, ne sijaitsevat asuinalueiden lahist6ll& sek& niiden kunnossapito
on sadnndllistd ja laadukasta. Suomalaisten ikarakenteen muuttuessa tarvitaan myos

iakkadmmille henkildille sopivia ulkoilureitteja.

Suunnitelmallisella ulkoilureittien sijoittamisella valtytdan parhaiten eri ulkoilumuoto-
jen valisten ristiriitaisuuksien syntymiseltd. Opastettujen reittien avulla kulkua saadaan
ohjattua pois alueilta, jonne sitd ei haluta. Tallaisia alueita voivat olla esimerkiksi rau-

hoitetut luonnonsuojelualueet, metsanhoitoalueet, taimikot ja lintujen pesintaalueet.

Tassé opinnadytetyodssa keskityttiin tuottamaan hiihto- ja moottorikelkkareitin suunnitte-
lua varten tiivistetyt ja selke&t suunnitteluohjeet. Lisaksi opinndytetyohtn kuuluivat
Mustasaaren kunnan alueella sijaitsevan Botniahallin hiihto- ja moottorikelkkareitin
ylikulkukaytavan sijainnin, mitoituksen, linjauksen ja tasauksen suunnittelu seka silta-
paikka-asiakirjojen laatiminen. Useamman alustavan siltapaikan sijaintivaihtoehdon
pohjalta laskettiin suuntaa-antava hinta-arvio kriteereinddn tulopenkereiden vaatimat
pohjanvahvistustoimenpiteet, sillan kannen pituus ja pengermassojen tarve. Kustannus-

laskelma toimii tukena paatoksenteossa vertailtaessa eri vaihtoehtoja.



2 HIHTO-JA MOOTTORIKELKKAREITIN SUUNNITTELU-
PERUSTEET

2.1 Hiihtoreitti

Hiihtoreitti on maastoon merKkitty reitti, johon reittitoimituksessa tai maanomistajan
kanssa sopimalla on perustettu yleinen kayttooikeus hiihtamistd varten. Reittiin voivat
kuulua myos tarvittavat levahdys- ja virkistysalueet. Hiihtoreitin yllapitdjana voi toimia

kunta tai valtio, riippuen siitd, kenen maalla hiihtoreitti sijaitsee. (1, s. 25.)
Hiihtoreitin mitoitus

Hiihtoreittivalikoimassa tulisi ottaa huomioon eri vaikeusasteet ja kayttajaryhmat. Hel-
pot reitit sopivat lapsiperheille ja liikkumisesteisille, keskivaikeat reitit soveltuvat kun-
tohiihtgjille ja vaikeat reitit palvelevat sekd kuntohiihtgjia etta kilpaharjoittelijoita. Hiih-

toreittien pysty- ja vaakageometrioiden mitoitusarvot on esitetty liitteessé 2. (1, s. 99.)

Hiihtoreitin pituuksiksi soveltuvat parhaiten 3-5 km, 5-10 km ja 10-15 km. Suurten
ulkoilualueiden osat voidaan yhdistéé toisiinsa yhtenaiselld, verkkomaisella latuverkos-
tolla. Asteittain pitenevat rengasmaiset reitit soveltuvat parhaiten lapsiperheille ja liik-
kumisesteisille, silla matkan pituus voidaan valita hiihtajan voimien mukaan. Myos ly-
hyilta reiteiltd on kuitenkin hyva olla oikotie paluuta varten. Jos hiihtoretkelld yovytéén,
paivamatkat voivat olla jopa 20-25 km. Pitkill& hiihtoreiteilla tarvitaan levahdys- ja

taukopaikkoja sek& mahdollisuus yopymiseen. (1, s. 91.)

Hiihtoreitin vapaan korkeuden on oltava vahintdan 3,0 m. Hyvin tarke&& on, etté ladulle
jaa tarpeeksi tilaa myos runsaan lumipeitteen aikana. Yleisimmin kaytetty kunnossapi-
tokalusto vaatii noin 3,0 m vapaata korkeutta, ja on huomioitava, ettd myos puiden ok-

siston tulisi olla vahintd&n 3,0 m:n korkeudessa. (1, s. 99.)

Hiihtoreitin leveyden suunnittelussa pit44 ottaa huomioon perinteisen ja vapaan hiihto-

tavan vaatimukset. Perinteinen hiihtotapa tarvitsee tilaa noin puolet vahemman kuin

vapaa hiihtotapa. Tilan tarpeeseen vaikuttaa myos, kuinka monta latuparia sijoitetaan

kulkemaan vierekkdin sekd mik& on hiihtotapa ja kulkusuunta. (Kuva 1.) Huomioon
6



tulee ottaa myo6s kaytettdvan kunnossapitokaluston vaatima tyoleveys. Latukone tarvit-

see yleensd véahintédén 3,5 m tilaa. (1, s. 97.)

Hiihtoreitin pohjan tulee kestda kulutusta ja kantaa kunnossapitokalustosta siihen koh-
distuva rasitus. Latukone painaa 3,5 tn ja rinnekone 5-7 tn. Kunnossapitokaluston paino
tulee ottaa huomioon siltojen mitoituksessa ja reittien kantavuudessa jaa- ja suoalueilla.
(2,s.41)
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KUVA 1. Eri hiihtotapojen vaatimat uraleveydet (2, s. 18)



Hiihtoreitin linjaus

Hiihtoreittien vaakageometria eli sen linjaus maastoon ja télldin kéytettavat kaarresateet
seka avautuvat nakemdt ovat tarkeitd seka hiihdon viihtyisyyden, turvallisuuden etta
reittien kayttomukavuuden kannalta. Hiihtoreitit linjataan maaston mukaan ja kaar-

reséteiden arvot méaaraytyvét sen perusteella. (2, s. 19.)

Ulkoilijan maisemakokemuksen tulee olla maisemallisesti miellyttava ja kiinnostava.
Linjauksessa kannattaa ottaa huomioon kullekin alueelle luonteenomaisten ja ainutlaa-
tuisten piirteiden ndkyminen. Esimerkiksi suuri Kivi, vanha puu tai kallioluola toimii
my06s mukavana vélietappina matkan edetessa. Pelkalla peltoaukealla tai metsan keskel-
14 hiihtdminen ei ole mielekésta. Vaihtelevat ja monimuotoiset nakymat antavat hiihté-
jalle miellyttavia luontoelamyksia ja saavat palaamaan samalle reitille yhd uudelleen. (1,
s. 45-57.)

Hiihtdja odottaa kokevansa luonnossa liikkuessaan hiljaisuutta ja luonnonrauhaa. Sen
vuoksi hiihtoreitin linjaus tulisi sijoittaa hairiéttomaan ymparistoon. Hiihtoreitti tulee
linjata mahdollisimman kauas melua tuottavista l&hteista kuten suurista teistd, lentoken-
tistd, ampumaradoista ja teollisuuslaitoksista. Maisemanakymia haittaavia ymparisto-
hairioitd ovat esimerkiksi metsataloudesta tai rakentamisesta aiheutuvat maisemavauriot

kuten hakkuuaukeat, soranottoalueet, kalliolouhokset ja varastoalueet. (1, s. 60.)

Riittavat nakemat ovat hyvin téarkeitd seka turvallisen liikkumisen etta hiihtoreitin kéyt-
tomukavuuden kannalta. Huonot ndkemat johtavat usein onnettomuuksiin. Jos risteyk-
sissd nédkemat jadvat alle 15 m:n, on onnettomuuksia selvasti enemmaén. Hiihtoreitin ja
ajoneuvoliikenteen risteysalueilla tulee nékemiin kiinnittéa erityistd huomiota, silla ajo-

neuvoliikenteen ajoradan ylitys on ulkoilijalle aina riski. (2, s. 20.)

Hiihtoreitin ja ajoneuvotien risteysta ei saisi tehda heti méden alle. Ennen ladun ja aura-
tun ajoneuvotien risteysté tulee hiihtoladulla olla riittdvasti tasaista latu-uraa, jotta tot-
tumatonkin hiihtdj4 saa vauhtinsa pyséytetyksi ennen aurattua tietd. Hiihtoreittid ei saa
johdattaa alaméked suorakulmaisesti maantielle tai junaradalle, vaan reitin linjaus tulee
kaantéa viistosti tien tai radan varteen ja seurata sitdi molemmin puolin noin 50-100 m
matkan. (2, s. 19.)



Hiihtoreitin tasaus

Hiihtdjia on monentasoisia. Toiset haluavat hiihdella verkkaiseen tahtiin maisemista ja
luonnonrauhasta nautiskellen. Toiset taas haluavat ajaa kehonsa aarimmaiseen rasitusti-
laan. Hiihtolatuja tulee sen vuoksi olla tarjolla vaativuustasoltaan erilaisia, jokaisen

tyyppiselle hiihtdjalle omanlaisensa.

Tasauksen suunnittelussa on syyta tarkastella nousujen lukumaaraa, korkeutta ja kalte-
vuutta. Rasittavia nousuja ei kannata sijoittaa liian lahelle toisiaan, jotta reitti ei muutu
lilan raskaaksi. Nousujen jélkeen seuraavissa laskuissa tai tasamaaosuuksilla pitéisi eh-
tid palautua. Kaikkia nousuja ei tulisi myoskaan sijoittaa reitin loppupaahén. Pituuskal-
tevuuden maksimiprosenttimaarat suhteutettuna nousun pituuteen on esitetty taulukossa
1.(2,s.17))

TAULUKKO 1. Fyysiselta vaativuudeltaan eri luokkiin kuuluvien reittien mitoituksessa
suositeltavat pituuskaltevuuden raja-arvot (3, s. 8)

Pituuskaltevuus enintaan (%) helppo | keskitasoinen |vaativa
alle 6 m nousuissa 8 - -
50-200 m nousuissa 4-5 8-15 15-20
200-500 m nousuissa 3 5-7 8-15
Nousukaltevuus enintaan (%) - 15 20
Suositeltava reitin korkeusero (m) - 20-30 30-40
Kokonaisnousu (m) - 50-80 60-100

Kuivatuksen toimivuuden vuoksi suositeltava reitin sivukaltevuus on asfaltilla 3 % yk-
sipuolista kaltevuutta ja kivituhkalla 3-5 % kaksipuolista sivukaltevuutta. Vaylan sivu-

kaltevuus kaarteen sisapuolen suuntaan (enintadn 5 %) lisaa hiihtdjien etenemismuka-
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vuutta. Sivukaltevuutta muutetaan yleensad suoralla, riittdvan lyhyella osuudella, jotta
lahes tasaiset jaksot eivat muodostuisi liian pitkiksi ja haittaisi kuivatusta. Maksimimuu-

tos on 1 % kaltevuuden muutosta 5-10 m:n matkalla. (3, s. 8.)
2.2 Moottorikelkkareitti

Moottorikelkkailureitti on tieliikennelain mukainen tie. Sen vuoksi reitilla noudatetaan
tieliikenteen saantdja. Moottorikelkkareitti voidaan perustaa maastoon, joksi luetaan
maa-alueet ja jadpeitteiset vesialueet seka liikenteeltd suljetut metsétiet. Moottorikelk-
kareitin edellytyksena ovat aina kunnan ymparistoviranomaisen vahvistama reittisuun-
nitelma sekd reitin pitajan ja maanomistajien valiset kirjalliset sopimukset tai reittitoi-
mitus. Jos reitti on tarkoitettu pysyvéksi, reittitoimitus on paras keino reitin sailymisen
varmistamiseksi ja kiinteistorekisteriin merkitsemiseksi. Moottorikelkkailureitti on
maastoon merkitty reitti, johon reittitoimituksessa on perustettu yleinen kayttdoikeus
ajaa moottorikelkalla lumipeitteen aikana. Reittiin voi kuulua my6s levahdys- ja huolto-
alueita. Moottorikelkkailureittid yllapitdd yleensa kunta. Muita yllapitéji& voivat olla

kuntayhtymad, valtio, yhteiso tai elinkeinonharjoittaja. (4.)

Maastossa maa-alueella moottorikelkan suurin sallittu nopeus on 60 km/h ja jaapeittei-
sellé vesialueella 80 km/h. Jos moottorikelkkaan kytketyssa reessé kuljetetaan henkiloi-

t&, on suurin sallittu nopeus maastossa kuitenkin enintdén 40 km/h. (5, s. 25.)
Moottorikelkkareitin mitoitus

Moottorikelkkareittien mitoituksen perusteena on nopeusrajoitus 60 km/h (jaalla 80
km/h). Reitit voidaan luokitella vaativuuden ja geometrian perusteella kolmeen luok-
kaan esimerkiksi vastaavasti kuin laskettelu- ja latureitit (helppo = sininen, keskiverto =
punainen, vaikea = musta). Moottorikelkkareittien pysty- ja vaakageometrioiden mitoi-
tusarvot on esitetty liitteessa 3. Suositus runkoreitin leveydeksi on 6 m, mutta kunnos-
sapitokaluston ja liikenneturvallisuuden vuoksi kuitenkin vahintddn 5 m. Pakottavissa
tapauksissa ja hiljaisilla reiteilla voidaan tyyty4 kapeampaankin uraleveyteen. Erityisen

ruuhkaisilla osuuksilla reitin leveys voi olla jopa 10 m. (5, s. 25-27.)
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Moottorikelkkareitin linjaus

Moottorikelkkareitti sijoitetaan mahdollisuuksien mukaan maastossa aina maa-alueelle.
Pienimmat vesistot kierretddn tai niiden yli rakennetaan sillat. Moottorikelkkareittia ei
saa rakentaa maanteiden tiealueelle. Reittien linjauksessa kdytetddn hyvaksi maastossa
jo olevia kulku-uria ja polkuja. Maanviljelykaytossa olevilla pelloilla reitti sijoitetaan
pellon piennaralueelle, koska lumipeitteen tallaantuessa pellot routaantuvat syvemmalta.
Reitin linjauksessa otetaan huomioon my6s arvokkaat luontokohteet, riistan ja rauhoi-
tettujen eléinten oleskelualueet sek& poronhoitoalueet. Jotta meluhaitat jaisivat mahdol-
lisimman vahaisiksi, lapiajoreitteja ei linjata asuinalueiden vélittdbméaan laheisyyteen

vaan esimerkiksi asukkaiden yhteys reittiin hoidetaan pistoreitein. (5, s. 26.)

Maanteiden ja rautateiden ylityksid tulee valttdd niiden sisdltdman turvallisuusriskin
vuoksi. Ajoteiden ylitykset sijoitetaan siten, ettd saadaan riittdvat nakemaalueet molem-
piin suuntiin. Ylitys linjataan aina kohtisuoraan ristedvaan tiehen ndhden. Maantien yli-
tykseen on haettava Tiehallinnon lupa ja radan ylitykselle on haettava ratahallintokes-
kuksen (RHK) lupa. (5, s. 26.)

Reitinhoitokoneen ja lanan kaarresdateen R minimiarvo on 8,5 m ja siksi jyrkkié kaartei-
ta (kaarreséde R alle 10 m) tulee valttaa. Kaarteiden vélisen etdisyyden tulee olla vahin-
tdan 50 m. (5, s. 27.)

Moottorikelkkareitin tasaus

Moottorikelkkareitti tulee sijoittaa maastoon mahdollisimman luonnonmukaisesti. Maa-
pohjan tasoitusta ja raivausta véltetadn kiertdmall& luonnossa olevat esteet, kuten suuret
kivet, kuopat ja jyrkét rinteet. Reitist4 voi sen vuoksi tulla mutkitteleva ja makinen. Se
on kuitenkin hyvé asia, silld moottorikelkkojen nopeudet eivat padse mutkaisessa ja
mékisessd maastossa kasvamaan yli sallitun. Jos maaston rakenne, luonnon esteet tai
liikenneturvallisuus esimerkiksi ndkyvyyden takia vaativat, reitti méaritellaén yksisuun-
taiseksi. (5, s. 27.)

Reittien sivukaltevuus ei saa ylittdd 4-5 %. Reitinhoitokoneen kayton vuoksi mydskaan

yldmaessé sivukaltevuus ei saa olla enemman kuin 5 %. (5, s. 27.)
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Paikoitellen pituuskaltevuus kelkkareitilla voi olla jopa 30 %. Kunnossapidon ja liiken-
nemadrien lisddntyessd lumipinnan jaatyminen aiheuttaa ongelmia ja sen vuoksi vilk-
kaasti liikennoidyillak&an reiteilld ei suositella yli 10 %:n kaltevuutta. Pitkien suorien
lopussa olevat vaaralliset mutkat tulisi rakentaa tarpeeksi loivina ja puustoa pitéisi pois-
taa hieman levedammalti kuin on valttaméatonta. Linjaosuudelle ei jyrkkid mutkia saisi
sijoittaa ollenkaan. Vaarallisista vaaka- ja pystygeometrian ongelmapaikoista (mutkat,

joet, ojat jne.) pitda kelkkailijoita varoittaa varoitusmerkein. (5, s. 27.)
2.3 Muu kaytto

Nykyaadn myos ulkoilureitit tulee suunnitella niin, ettd ne ovat tehokkaassa kaytossa
koko vuoden. Vuodenaikojen vaihtelun mukaan samaa reittipohjaa voidaan kayttaa eri
tarkoituksiin. Esimerkiksi hiihtoreittid kdytetadn talvella hiihtoon ja kesalla patikointiin.
Moottorikelkkareittien kesdaikaista kayttda ovat esimerkiksi maastopyoréily ja ratsas-
tus. (1,s. 31.)

Lahtokohtaisesti voitaneen ajatella, ettd mitd 1&hempand asutusta luontoon raivattu reitti
sijaitsee, sitd vilkkaampaa sen monipuolinen ymparivuotinen kayttd on. Vaikka reittia ei
olisi rakennettu jonkin erityiskayttajaryhméan tarpeet huomioon ottaen, liikkumistilan-
tarve ohjaa kayttajat reitille. (1, s. 27.)

Ulkoilureittien kulutuskestédvyyteen ja varsinkin leveyteen tulee Kiinnittdd erityista
huomiota. Tilanteessa, jossa kohtaavilla yksikoilla voi olla paljon vauhtia, esimerkiksi
ratsukolla ja maastopyorailijalla, edellytys turvalliselle kohtaamiselle on véyléan riittava
leveys. Samasta syystd hyvat ndkemét ovat térkeitd, varsinkin reiteilld, joilla voi olla
myo6s kesdaikaan moottorikayttdisia litkkumisvélineitd. Ulkoilureitin pohjan tulee olla
tasainen ja sivukaltevuuden riittavé kuivatuksen toiminnan vuoksi. Kuivatuksen toimin-
ta on térkeda reitin rakenteen kunnossapysymisen ja kéayttajamukavuuden sailyvyyden
vuoksi. Haittaa lammikoitumisesta koituu esimerkiksi juoksijoille juoksurytmin hairiin-
tyessa vesirapakoiden kiertelyn takia. Jos ratsastus on sallittu reitilld, on huomioitava
vapaan korkeuden riittdvyys, véhintddn 3 m. Puiden oksia ei saa ulottua reitin ylle
myoskaan korkealla. (1, s. 31-32, 93-99.)
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3 HIIHTO- JA MOOTTORIKELKKAREITIN MATERIAALIT JA
VARUSTEET

3.1 Rakennekerrokset

Hiihtoreitin rakennekerrokset mitoitetaan niin, ettd ne kestavat kunnossapitokaluston ja
rakennusaikaisen kaluston rasitukset eivatké ole herkki& routavaurioille. Vahan painu-
valle maapohjalle hiihtoreitti voidaan rakentaa hyvin pienill& rakennekerroksilla maan-
pinnan mukaisesti. Hyvin kestdvida maapohjia ovat moreenit, kallio, karkearakeiset
maat, savi ja siltti. Paksummat rakennekerrokset tehdaan jos pohjamaa on pehmeaa tur-
vetta, liejua tai savea. Pehmeill& pohjilla sora- ja hiekkakerroksen tai kivituhkakerrok-
sen alle asennetaan suodatinkangas. Kuvassa 2 on esitetty periaatekuvat hyvin ja hei-

kosti kantavan pohjamaan rakennekerroksista. (3, s. 11; 1, s. 101.)

—Puru 2-3 ¢cm
Sivukaltevuus Hoketta jo soraa 4 cm
1:100 Sora tai murskasora 10 cm  Sivukaltewus
1:100
\
— Kivituhka 5 cm
— Murskasora 10 cm
Sepeli 20 cm
Sivukaltevuus Suodatinhiekka 15 cm
1:100 e ‘ Sivukaltevuus
' AP MRS 1:100
& N
/;l’ s /II/

KUVA 2. Reitin rakennekerrokset hyvin (ylempi kuva) ja heikosti kantavalla pohjamaal-
la (3,s.11)

Sora-, kivituhka- ja purupintaisilla hiihtoreiteilld ei yleensa tarvitse ryhtya mittaviin

toimenpiteisiin roudan torjumiseksi, silla routavauriot voidaan helposti korjata normaa-
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lien huoltotoimien yhteydessa. Jos hiihtoreitin pinta asfaltoidaan heti rakennusvaiheessa
tai mahdollisesti tulevaisuudessa, kannattaa rakennuskustannuksien sééstamiseksi tehdé
kerralla kunnolliset pohjarakenteet noudattaen kevyen liikenteen véaylien mitoitusohjei-
ta. Halkeamien syntyé voidaan vélttdd mm. kayttaméalla koko leveydelle ulottuvaa, sil-
mékooltaan 150-200 mm olevaa, noin 6 mm:n terdsverkkoa kantavassa kerroksessa.
Myos yli 1,5 m:n rakennekerrokset, ojien madaltaminen tai tien leventdminen vahenta-
vét halkeilua. (3, s. 11-12.)

Rumpujen kohdalle syntyvien routavaurioiden torjuminen ja rumpujen yl6s nousemisen
estdminen ovat térkeitd asioita. Jos routivan alusrakenteen péalla oleva rumpu on talvel-
la kuiva, routa péésee tunkeutumaan rummun alle. Talléin rummun alle on tehtéva va-
hintddan 0,5 m:n paksuinen arina routimattomasta aineksesta tai rummun liikkuminen

estettdva esimerkiksi lammoneristettd kayttamalla. (3, s. 11.)
3.2 Kuivatus

Ulkoilureittien toimivuuden ja kestdvyyden kannalta ovat kuivatuksen huolellinen
suunnittelu ja toteutus hyvin téarkeité asioita. Reittipohjalle satava ja muualta maastosta
valuva vesi on johdettava pois. Kaytettdvissé olevia toimenpiteitd ovat latupohjan pin-
nan muotoilu, tasauksen suunnittelu sek& sivuojien ja rumpujen kaivaminen. Pienten
ojien luiskat voidaan muotoilla reitin ylityskohdalla hyvinkin loivasti, sill& niiden ylitys
onnistuu talléin my6s ilman rakennettua siltaa. Erityisesti rinteissa kulkevien latupohji-
en pintavesiin tulee kiinnittdd huomiota. Rinteissa sivuojitus tehdaan reitin ylapuoleisel-
le reunalle ja johdetaan rumpujen avulla reitin alapuolelle. Reittipohjalle ei saa pa&sté

vettd, joka kuluttaisi rakennetut kerrokset pois. (1, s. 97; 3, s. 11.)
3.3 Pintamateriaalit

Hiihtoreitin pintakerroksena voi olla erilaisia materiaaleja rakentamistavasta, sijoitus-
paikasta ja muista kayttdtavoista riippuen. Hiihtoladun alustan tulee olla tasainen eika
siind saa olla suksen pohjaa vahingoittavia oksia, kivid tai juuria. Hiihtoreitti voi kulkea
luonnonmukaista polkua, maastoon rakennettua polkua tai kevyen liikenteen vaylaa

pitkin. Seuraavassa on esitetty pintamateriaalien perusominaisuudet. (3, s. 12; 1, s. 101.)
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Kivituhka

on kaytetyin paallystemateriaali

on helppo pitda kunnossa ja lisata tarvittaessa

on hyva juoksualusta kesalla

kaytettava raekoko on 0—6 mm ja kerrospaksuus noin 50 mm

vaatii paksun lumikerroksen kulutukselle arkoihin paikkoihin, etteivat sukset

vaurioidu.

on kuntoreittien pohjana harvinainen
on suurirakeista ja hitaasti kovettuvaa
kéytettava raekoko on 0-12 mm ja kerrospaksuus noin 30—40 mm

vaatii paljon lunta.

Asfalttipaallyste

vaatii paksun lumikerroksen kulutukselle arkoihin paikkoihin, etteivat sukset
vaurioidu

on huoltovapaa kesélla

voi harjoitella myds rullasuksilla ja -luistimilla ja on hyva alusta myos pyoréili-
joille

vaatii paksut rakennekerrokset

on kallis

kaytetddn pientd raekokoa (noin 10 mm), jotta pééllyste olisi mahdollisimman

siled.

on joustava, mutta epétasainen ja markana liukas juoksualusta kesalla

materiaali voidaan hakettaa reitin alle jadvista puista ja oksista

méténee ajan kuluessa ja saattaa toimia kasvualustana allergiaoireita aiheuttavil-
le homeille

polisee kuivana, mutta hyvin kasteltuna pysyy markana pitkaan

on valineystavallinen talvella.
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Puru

e on joustava juoksualusta kesalla

e méténee ajan kuluessa ja saattaa toimia kasvualustana allergiaoireita aiheuttavil-
le homeille

e polisee kuivana, mutta hyvin kasteltuna pysyy marké&na pitkaan

e on valineystavallinen talvella.

Puru-kivituhkasekoitus

e 0N joustava reittipohja
e reitin paéllystamiseen kdytetddn seosta, jossa on 40 % purua ja 60 % Kivituhkaa
e vaatii paksuhkon lumikerroksen, ennen kuin ladut voidaan aurata.

(3,s.13)

3.4 Valaistus

Hiihtoreittien valaistus on tarked niiden tdysipainoisen kayton ja sosiaalisen turvalli-
suuden tunteen vuoksi. Valaiseminen pident&é péivittaista ulkoiluaikaa hiihtokaudella
merkittévasti. Moottorikelkkareiteilld valaistus on tarpeellinen l&hinné taajamissa, vilk-

kailla risteysalueilla ja ali- ja ylikulkukaytavissa. (3, s. 14.)

On tarkeda valita ja mitoittaa valaisimet ja niihin liittyvat pylvésratkaisut siten, ettd ne
sopivat reittia ymparoivaan luontoon, ne ovat kayttotarkoitukseensa sopivia ja niiden
huoltotoimenpiteet ovat helppoja suorittaa. Valaistusrakenteiden tulee olla riittdvan tu-

kevia, helppoja huoltaa ja materiaaleiltaan ilkivaltaa kestavia. (3, s. 14.)

Hiihtoreitin valaistuksen on oltava riittdvan voimakas, tasainen ja haikaisematén. Suun-
nistamisen helpottamiseksi sen tulee myo6tailla maaston muotoja ja osoittaa reitin suun-
nan muutokset. Suositeltava keskimadaréinen valaistusvoimakkuus hiihtoreitilla on 5 tai
7,5 Ix:ia. (3,s. 14.)

Valaisinpylvaiden maastoon sijoittaminen aloitetaan pakkopisteistd, kuten risteyksisté ja
liittymista. Hiihtoreitin vaarallisia kohtia tulisi valaista voimakkaammin kuin muuta
ympadristod. Tormaysvaaran vuoksi pylvaat tulisi sijoittaa tasamaan kaarteissa kaarteen

ulkolaidalle ja méen alla olevissa kaarteissa sisdlaidalle. (3, s. 14.)
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3.5 Liikennemerkit ja opasteet

Selkeét ja hyvakuntoiset opasteet ovat laadukkaan ulkoilureitin tunnusmerkki. Yksiselit-
teinen opastus on erityisen tarkeaa sielld, missa reitteja on useita. Mikéli ulkoilureittid
kayttavat esimerkiksi koululaiset ja ulkomaalaiset luontomatkailuturistit, on opasteiden
selkeyteen ja ymmarrettavyyteen Kiinnitettava erityistd huomiota. (1, s. 113.)

Hiihtoreiteilld opastauluissa ja latureittien varsilla voidaan varoittaa, ohjata, maaraté ja
kieltdd ulkoilijoita erilaisilla merkeilld. Suositeltavaa on kédyttda Suomen standardisoi-
misliiton standardin SFS 4424 Ulkoilun ja urheilun merkit -mukaisia merkkeja. Ylei-
simmin k&ytetyt merkit on esitetty kuvissa 3 ja 4. (2, s. 35.)
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VAROITUSMERKIT

A A A

Hiihtolatu Metsiityo Risteys Kaksisuuntainen
(latu / be) latu

Jyrkki kaarre Jyrkkd kaarre Tien tai rautatien Moottorikelkka
oikealle vasemmalle ylitys

2 Latu haarautuu Vaarallinen lasku
Tunneli Muu vaara
( selvitys aina
lisiikilvella)
Mahdollisia lisakilpia
Rautatien ylitys Varo vastaantulljaa Tien ylitys
KIELTOMERKIT
Ratsastus kielletty Koirilta kielletty Kively
kielletty

KUVA 3. Hiihtoladun varoitus- ja kieltomerkit (2, s. 36)
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OHJEMERKIT JA OPASTEET

N

Hiihtosuunta Luisteluhiihto ja Luisteluhiihto Luisteluhiihto
latuhiihto

[/
.
.
N
.

Latuhithto Latuhithto, meno Latuhiihto ja

; ’ o Hiihtolatu
ja paluu luisteluhithto, meno
ja paluu

[P

IR EREEEEN

Kilometritaulu

Hiihtoretkireitti

Valaistu latu

| ortolatu |
- 3kmll[ 5km @ 75km N
Esimerkki reitin merkitsemisesta

Moottorikelkkailu Virallinen moottori-
J8jeliS olevan matkan pituus 4,0 km jne. kelkkailureitti

SYMBOLIKILVET

Vihan korkeuseroja (maksimikaltevuus 15 %)
Helppokulkuinen
Keskimiiiirilinen etenenisnopeus n. 12 - 15 min / km

I1 - Keskivaikea
= Jonkin verran korkeuseroja (maksimikaltevuus 30%) tai vaikeakulkuisia paikkoja

Keskimaariimen etenemisnopeus n. 16 - 20 min / km

I - Vaikea
- Raitilla voi olla jyrkkia tar vaikeakulkuisia osia
- Keskimiiariinen ctencmisnopeus vhi 21 min / km

I - Helppo

KUVA 4. Hiihtoladun ohjemerkit ja opasteet (2, s. 37)
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Moottorikelkkareitin kulku osoitetaan reitti- ja opasteviitoilla. Reitinpitdjan vastuulla on
huolehtia siita, etta reitti on merkitty moottorikelkkailureitti (426) -merkilla, reittiviitoin
(korpiristi) ja opastein. Koska moottorikelkkareitilla noudatetaan tieliikennelainsaadan-
t0d, voidaan opastuksessa kayttad kaikkia tieliikenneasetuksessa séédettyja liikenne-
merkkeja. Moottorikelkkareiteill4 on kuitenkin suositeltavaa kayttaa kooltaan pienempié
merkkeja. Liikennemerkkien maaréa tulisi rajoittaa aivan valttaméattémaan, kuten teiden
ylityksesta varoittamiseen. Reitti- ja opasteviittojen sijoittelu moottorikelkkareitin var-
teen on esitetty kuvassa 5. Suoalueilla ja pitkille suorille voimajohto- ja rajalinjoille
reittiviittoja tulisi sijoittaa 200-400 m:n vélein. Paikoissa, joissa on harhaan ajon vaara,
reittiviittoja tulisi laittaa jopa 75 m:n valein. Reitin kulun katkeamisesta vesistoylityksen

takia tulisi aina ilmoittaa merkilld ja lisdkilvelld “Ajo omalla vastuulla”. (6, s. 32-33.)

N

Vapaa korkeus 4,2 m
maan pinnasta

. Heijastin
RS R

Reittimerkki
Noin o
200 cm 1
———— .
Lumen korkeus 50 - 70 cm

——————————— 25-30cm
L ]
Reitin leveys (5) -6 m

Kiinteistdén kayttdéoikeuden lunastus / raivattava alue 6 m

KUVA 5. Periaatekuva reitin mitoitusarvoista ja merkitsemisesta (5, s. 30)
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4 MAANOMISTUS JA KAYTTOOIKEUDET

Hiihto- tai moottorikelkkareitin perustajana on yleensa valtio tai kunta. Kun valtio pe-
rustaa reitin, se yleensd myo6s omistaa reittid ympéaroivat maa-alueet. Kunnan perustama
reitti kulkee lahes aina myds yksityisten omistamien maiden kautta. Yksityismaille reitti
voidaan perustaa joko sopimuksella maanomistajan kanssa tai hiihtoreitti ulkoilulain
mukaan, jolloin tehd&&n ulkoilureittitoimitus ja moottorikelkkareitti maastoliikennelain

mukaan, jolloin tehddin moottorikelkkareittitoimitus. (1, s. 81; 4.)
4.1 Sopimus

Helpoimmin hiihto- tai moottorikelkkareitti saadaan perustettua yksityisen henkilon
omistamille maille tekemé&ll& maanomistajan kanssa vapaaehtoisen sopimuksen asiasta
ja maksamalla reittipohjasta vuokraa. Todenndkdisimmin sopiminen onnistuu, jos
maanomistajaan ollaan yhteydesséd mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, hénet saadaan
mukaan suunnittelutydhon ja vaikuttamaan reitin linjaukseen sekd maksettava vuokra
on kohtuullinen. Molempien osapuolien etujen turvaamiseksi sopimus tehdan aina Kir-
jallisesti. (1, s. 81.)

Sopimuksessa maaritellaan reitin kayttotarkoitus, sen kulku ja leveys maastossa seka
tarpeelliset raivaus- ja rakentamistoimet. Sopimukseen kirjataan myods rakentamisesta ja
ylldpidosta vastaavat tahot. Sopimuksessa méaéritellddn maanomistajalle maksettavat
korvaukset ja niiden perusteet sekd sopimuksen voimassaoloaika ja irtisanomistapa.
Sopimus voi olla pysyva tai maéraaikainen. On syytd myds mainita, sitooko sopimus

mahdollista uutta maapohjan omistajaa. (1, s. 82.)
4.2 Reittitoimitus

Reittitoimitusta voidaan kayttdd, jos maanomistaja ei halua tehda sopimusta tai reitille
halutaan vahvempi suoja muuta maankayttoa vastaan. Reittitoimitusta varten kunnassa
laaditaan ensin hiihtoreittia varten ulkoilureittisuunnitelma ja moottorikelkkareittia var-
ten moottorikelkkareittisuunnitelma. Ulkoilureittisuunnitelman vahvistaa alueellinen
ELY-keskus ja moottorikelkkasuunnitelman kunnan ympéristéviranomainen. Tamén

jalkeen kunta hakee reittitoimitusta maanmittaustoimistolta. (1, s. 82-83; 4.)
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Maastoliikennelain mukainen moottorikelkkareittitoimitus

Reitin pitdjan on haettava reittitoimitusta maanmittaustoimistolta vuoden kuluessa siité,
kun moottorikelkkailureittisuunnitelma on hyvéksytty. Reittisuunnitelmassa, jonka mu-
kaisesti reitti perustetaan, on vahvistettu reitin sijainti ja leveys seka levéhdys- ja huol-
toalueet. Maastoliikennelain mukainen kayttéoikeus tarkoittaa yleistd oikeuttaa ajaa
moottorikelkalla moottorikelkkareitilla lumipeitteen aikana. Jos Kiinteistonmaaritys (ra-
jankdynti ja rajamerkkien siirtdiminen) on tarpeen, se suoritetaan reittitoimituksessa.
Maastoliikennelain mukaan moottorikelkkareitista kiinteistolle, maa-alueen omistajalle
tai haltijalle, poronhoidolle tai ammattimaiselle kalastukselle aiheutuvan vahingon ja
haitan korvaa reitin pitdja. Kelkkareitti saadaan ottaa kayttoon, kun reittisuunnitelma on
saanut lainvoiman, korvaukset on maksettu ja reitti on merkitty maastoon. Reittitoimi-

tuksen kustannuksista vastaa reitin pitdja. (4.)
Ulkoilulain mukainen ulkoilureittitoimitus

Ulkoilureitti on maastoon merkitty reitti, joka on tarkoitettu yleiseen ulkoilutoimintaan.
Ulkoilulaissa madritelty kayttdoikeus tarkoittaa yleista oikeutta ulkoilijoiden kulkemi-
seen ulkoilureitilla. Ulkoilureitin edellytyksena on yleensa kunnan laatima reittisuunni-
telma, jonka alueellinen ELY -keskus vahvistaa. Reitin pit4jan tulee hakea reittitoimitus-
ta maanmittaustoimistolta vuoden kuluessa siit4, kun ulkoilureittisuunnitelma on lain-
voimaisella paatokselld vahvistettu. Jos ulkoilureitti on merkitty maankaytto- ja raken-
nuslaissa tarkoitettuun kaavaan tai reitin pitdja ja maanomistajat ovat sopineet alueen

luovuttamisesta ulkoilureittid varten, ei madrdaikaa reittitoimituksen hakemiseen ole.

(4)

Mahdolliset ulkoilureittiin liittyvat lepo- ja virkistysalueet perustetaan reittisuunnitel-
man mukaisesti. Reittitoimituksessa tehddédn myo6s kiinteistonmaaritys, mikéli se on
tarpeen. Ulkoilulaissa saddetaan, ettd kayttooikeuden luovuttamisesta ulkoilureittia var-
ten seka vahingosta tai haitasta maksetaan maanomistajalle, haltijalle tai paikalliselle
poronhoitopaliskunnalle korvaus. Ulkoilureitin kayttoonottamisen edellytys on, etta
reittitoimitus on saanut lainvoiman ja korvaukset on maksettu. Reittitoimituksen kus-

tannuksista vastaa reitin pitéja. (4.)
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5 HIHTO-JA MOOTTORIKELKKAREITIN KUNNOSSAPITO

5.1 Talviajan kunnossapito

Talvikauden kunnossapidon tiheyden mééaraa reitin kayttajien maard. Taajamien lahirei-
tit ja runkoreitit huolletaan useammin kuin vahemmalla kéytolla olevat reitit. Hiihto- ja

moottorikelkkareittien kunnostus hoidetaan koneellisesti. (1, s. 177-179.)

Hiihtoreitilla vastasatanut lumi tiivistetd&dn ensin moottorikelkalla ja tasoitetaan kelkan
perassa vedettavalla lanalla. Lanatulle pohjalle tehdddn hiihtoladun ura latuhdylalla.
Latujen huoltotdihin voidaan kéayttdd myos rinne- tai tamppauskonetta. Hyvé hiihtolatu
on tasainen ja sen latualue sek& ladun reunat ovat riittavan kovat. Latu-urien tulee olla
syvét, noin 30-40 mm:n syvyiset. Kaarteissa ja rinteissa tulee olla riittdvat nousulevey-
det, turvallisuusvarat ja ajolinjojen kallistukset. Jyrkkiin kaarteisiin ja haarakayntinou-
suihin ei tehda latu-uraa. (1, s. 179.)

Moottorikelkkareitilla talviajan kunnossapito tapahtuu yleensa rinnekoneella lanaamal-
la. Varsinkin hiihtokeskuksien vilkkaimpia reittej& lanataan péivittain. Usein moottori-
kelkkareittien kunnossapidosta vastaa yksityinen urakoitsija tai alueen eri yrittdjien yh-

teinen kunnossapitopooli. (6, s. 42.)

Niin hiihto- kuin moottorikelkkareiteilla kunnossapitoon kuuluvat myds taukopaikkojen
jate- ja polttopuuhuolto. My6s opasteiden ja liikennemerkkien kunnon seuranta seka

reittirakenteiden valvonta ovat osa saanndéllistd kunnossapitoa. (6, s. 42.)
5.2 Kesdajan kunnossapito

Kesalla reitin kuntoa seurataan ja tarvittaessa kasvillisuutta raivataan, reunakasvillisuus
niitetdén ja pinta- tai katemateriaalia lisatd&n. Valaistuksen, rumpujen, ojien, siltojen ja
opasteiden kunto tarkistetaan ja tarvittavat korjaustoimenpiteet tehdaan viimeistaan syk-
sylla. Taukopaikkojen tulisijat, kdymalat ja jateastiat tarkistetaan. Mikéli reitilla on ke-
séajan kayttoéa esimerkiksi patikointia, maastopyoréilya tai ratsastusta, huolehditaan
sadannollisesta kdymaloiden ja jateastioiden tyhjennyksestda myos kesalla. Syksylla huol-

letaan reitinhoitokalusto lisdlaitteineen tulevaa talvea varten. (1, s. 177-179.)
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5.3 Hiihtoreittien hoitoluokat

Hiihtoladut luokitellaan kunnissa yleensd kolmeen kunnossapitoluokkaan. Kunnossapi-
toluokat ovat: asutuksen l&helld sijaitsevat péivittdin kunnostetut ladut, 2-3 kertaa vii-
kossa kunnostettavat ladut ja vain tapahtumien aikaan kunnostettavat ladut. Edis-
tyneimmissd kunnissa voi hiihtoreittien kuntotiedot tarkistaa internetistd. Yleensa
useimmin lanatut ja muutenkin hoidetut ladut ovat valaistuja, lyhyehkdjé vaatimustasol-

taan helppoja latuja. (2, s. 33.)
5.4 Latureittipalvelu mSki

Verkkopalvelu mSki on palvelusivusto, josta hiihtdja voi tarkistaa reittien kunto- ja
kohdetiedot ennen hiihtolenkille laht6a. Ajantasaisesta latulistauksesta nakee heti, mika
latu on viimeksi huollettu. Palvelusta ndkee my®ds reitin pituuden, hiihtotavan ja valais-
tustiedot. Lisaksi mSki- palvelusta saa latuprofiilit, sdédennusteen seké& sé&n mukaan
vaihtuvan voiteluohjeen. Palvelusivuston I0ytaa internetisté verkko-osoitteesta
http://mski.wmdata.fi. (2, s. 38.)
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6 BOTNIAHALLIN YLIKULKUKAYTAVA

6.1 Siltapaikan suunnittelutyon tavoite ja lahtotiedot

Siltapaikan suunnittelutyon tavoitteena oli I0ytéda Botniahallin hiihto- ja moottorikelkka-
reitin ylikulkukaytavélle sijainti sekd méadritelld sen mitat, linjaus, tasaus ja kustannuk-

set. Valmis tyo siséltda myos siltapaikka-asiakirjat siltasuunnittelijoita varten.

Lansi-Suomessa, valtatien 8 (Vt 8) varrella Mustasaaren kunnan alueella, Mustasaaren
urheilupuiston kohdalle rakennetaan ylikulkukaytava (Botniahallin ylikulkukéytava
S11) hiihtolatua ja moottorikelkkareittia varten. Botniahallin hiihto- ja moottorikelkka-
reitin ylikulkuk&ytdvan suunnittelu on osa Vaasan ja Mustasaaren kuntien alueella si-
jaitsevaa Sepéankylan ohitustien rakennushanketta, Vt 8 parantaminen vélilla Kotiranta -
Stormossen. Hanke on Skanska Infra Oy:n toteuttama syksylla 2011 alkanut ST-urakka,

jossa Ramboll Finland Oy toimii suunnittelijana. (7.)

Botniahallin ylikulkukaytava rakennetaan tiesuunnitelman paalulle 5138. Maasto suun-
nittelualueella on padosin pelto- ja metsdmaisemaa. Paikalle rakennetaan 3-aukkoinen,
teraksinen, puukantinen silta, jonka hyotyleveys on 9,5 m. Siltapaikalla on tehty pohja-
tutkimuksia tie- ja rakennussuunnitelman laadinnan yhteydessd. Pohjamaan ylin kerros
on kuivakuorisavea, jonka kerrospaksuus vaihtelee noin 0,4-1,0 m. Kuivakuoren alla on
pehmedd, routivaa savista ja liejuista silttid ja silttista savea, jonka kerrospaksuus on
3,2-5,5m. (8.)

Alkuperadisissd suunnitelmissa Botniahallin kohdalle oli tulossa alikulkukaytava. Rat-
kaisun muuttamista tutkittiin, koska siltapaikan pohjamaa on niin pehmeéa liejua, etta
alikulkukaytavan rakentaminen tulisi olemaan vaikeaa, jopa mahdotonta. Suunnitelmien
muuttamiseen vaikutti olennaisesti myos tiesuunnitelmassa esitetyn alikulkukaytavén
kohdalla maaperassa oleva rikkipitoinen sulfidisavi, joka tuli leikata ja kuljettaa maan-
kaatopaikalle. Sulfidisavi pitd4d massastabiloida ennen kaivamistoitd. Sulfidisaven kasit-
telykustannukset, massastabilointi ja kuljetuskustannukset, olisivat olleet kustannusera-

n& merkittdvd. Kustannussaastdja saataisiin myos kalvorakenteisen kaukalorakenteen
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kéydessa tarpeettomaksi. Myos alikulkukéytavan kuivatuksen tarvitseman pumppaamon

rakentamiselta véltyttaisiin. (9.)

Tarkoituksena oli 16ytaa ylikulkukéaytavalle sijainti Vt 8 paalulukujen 5100-5200 vélil-
14. Sijainnin méaérittelyyn vaikuttivat Botniahallin sijainti, alkuperéiset suunnitelmat,
joissa alikulkukaytavan sijainniksi oli méaaritelty paaluluku 5138 seka paaluluvulta 5200

alkava 1. luokan pohjavesialue.
6.2 Siltapaikan suunnittelutydn vaiheet

Siltapaikan suunnittelutyon tarkoitus oli tehdd useampia alustavia esityksié, joista suun-
nitelmien ja kustannuslaskelmien tarkentuessa lopulta paadyttdisiin valittuun vaihtoeh-

toon, josta siltapaikka-asiakirjat siltasuunnittelijoita varten tehtéisiin.

Aluksi tyostettiin annettujen paalulukujen valille (5100-5200) kuusi erilaista linjaus-
vaihtoehtoa, jotka nimettiin VE1, VE2, VE3, VE4, VE5 ja VE6 (kuvat 6-11). Ndma

vaihtoehdot laadittiin vain keskinaista vertailua varten.
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Naistd kuudesta vaihtoehdosta valittiin yhdessa opinndytetyon ohjaajan, hankkeen pro-
jektipdallikon ins. Seppo Parantalan kanssa tilaajille, Liikennevirastolle ja Mustasaaren
kunnalle, tarkempaa tarkastelua ja vertailua varten l&hetettdviksi kolme vaihtoehtoa,
VE1, VE5 ja VE6. Néihin kolmeen vaihtoehtoon paadyttiin, koska VEL oli sijainniltaan
sama kuin mihin alkuperéisissa suunnitelmissa oli alikulkukaytava sijoitettu ja VE5
sekd VE6 edustivat sijainniltaan aaripaita VEL1:n molemmin puolin. Edelld mainituista
kolmesta vaihtoehdosta laadittiin tilaajien vertailua varten myos pituusleikkaukset, jois-

sa esitettiin eri vaihtoehtojen pystygeometriat |. tasaukset (kuvat 12—14).

Tenszwwrran barioen j
E 5 = 8 J = E £ & j B & %8 & B 3 B & JF3
Mg ioviem T T T 5 4 5 5 4 8 2 =5 5 4 5 5 5 25
L B 100 150 20
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KUVA 12. VE1 pituusleikkaus

31



|
TeER | W] o
W m
[ . m
[ 5 1507 1577 L5551 | il
B 43 m ] o |
; =
% Wi e wpE | BT R
"= o
LA 8 | e EE f
Wm|_. HE| i3 |
o PR - h_ W] u Wil
£ W ._..__. __ LERL
_..____. __..n_i _ f u¥| =)

[ Fram
D30 5%=
EI
-
-
=-1
'\h
s o=
= =
5 3
100
-4

WE| W
Ellad o m ;
! HE] i k! =5 i | By T o
' i | : i
r mm wi| sl % ! 7 - uv| ;
-4 \ ! . 3
[+ FHE | 150 m ﬂ aﬂmvll_.r __ -..-u a&m [ m ] l_.“mll
i = ¥
W¥| e & | e -
! | -
mrm H.m L Ni=5 m e W
o B J
.hm i S WY EL L

LR PR e LR
Fiddyusierer
L
Ll wuid, | e e s
T ot v Lnaia
Mhaarg=nam hrrieis
aarmamn
AeiEn Mvehne R

KUVA 13. VE5 pituusleikkaus

32

KUVA 14. VEG pituusleikkaus




Samassa yhteydessa tilaajille lahetettiin myos kuvassa 15 esitetyt nelja eri vaihtoehtoa
hiihto- ja moottorikelkkareitin ylikulkukéytavan mitoituksesta. Ylikulkukéytavan hyoty-
leveyden madrittdminen tapahtuu kayttotarkoituksen perusteella ja on tilaajan vastuulla.

Botniahallin ylikulun poikkileikkausvaihtoehdot 30.4.2012

WE1

vilikaide VEZ2
2 lasku-uraa, 1 nousu-ura 2 lasku-uraa, 1 nousu-ura
moottorikelkalle 3.50m moottorikelkalle 3,50m
,ll- .1L4|:1|’.||' |L 0,25 [ 5.00 L 3.50 L 0,25
5.00 .
0.25 025025 0 0.25 g i i
8.50 2.00
VE3 VE4
vélikaide 1 lasku-ura, 1 nousu-ura
1 lasku-ura, 1 nousu-ura moottorikelkalle 3.50m
moottorikelkalle 3,50m
0,25 |.« L H L 0.25
ik 4.00 R 3,50 '
0.250.25 4.00 3,50
8,50 0.25]] | 0.25
8,00

KUVA 15. Botniahallin ylikulkukaytéavan poikkileikkausvaihtoehdot
6.3 Botniahallin ylikulkukaytévan suunnitteluvaihtoehtojen vertailu

Lahetetyistd kolmesta vaihtoehdosta tilaajat valitsivat tarkempaan vertailuun VEL1:n ja
VEG6:n. Néiden vaihtoehtojen vélill4 tutkittiin tarkemmin pohjanvahvistustoimenpiteena
kaytettdvan massastabiloinnin kustannuksia, sillan kannen pituuden vaihtelusta johtuvia

kustannuksia ja pengermassojen tarpeen vaihtelusta johtuvia kustannuksia.

Ylikulkukaytavan poikkileikkausvaihtoehdoista tilaajat valitsivat valikaiteellisen
VEL:n, jossa hiihtéjille on varattu kaksi kaistaa yhteisleveydeltddn 5 m ja moottorikel-
koille yksi kaista leveydeltddn 3,5 m. Ylikulkukéytavan hyotyleveydeksi muodostui 9,5
m sisaltden vélikaiteen vaatiman tilan.
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TAULUKKO 2. Kustannusvertailutaulukko VE1 ja VE6

Kustannusvertailu VE1 ja VE6 21.5.2012
Silta Kokonaishinta-arvio eur
Y hteensa
m HL eur/m2 eur
VE1 58 9,5 1200 661200 VE1 VE6
1138918 1171578
VE6 m HL eur/m2
51 9,5 1200 581400
Massastabilointi sis. tydt + sideaine 140kg/m3
Erotus 32660 eur
Yhteensa
m3 eur/m3 eur
VE1 13104 35 458640 VE1 on edullisempi
VE6 16359 35 572565
Pengermassat
Y hteensa
m3 eur/m3 eur
VE1 7631 2,5 19077,5
VE6 7045 2,5 17612,5

Taulukon 2 kustannusvertailussa kaytetyt kustannukset eur/m? ja eur/m® ovat asiantunti-
ja-arvioita. Sillan nelidhinta-arvion antoi hankkeen siltasuunnittelija dipl.ins. Jouni Ti-
ainen ja massastabiloinnin hinnan hankkeen geoteknikko dipl.ins. Virpi Kaarakainen.
Pergermassojen hintana kaytettiin ST-urakan toteuttajan, Skanska Infra Oy:n suunnitte-

lupéallikko dipl.ins. Kyosti Ratian, antamaa hinta-arviota.
6.4 Jatkosuunnitteluun valittu vaihtoehto

Botniahallin ylikulkukaytdvan kustannusten hintaero oli kohtuullisen pieni. Tarkenne-
tun kustannusvertailun lopputulos osoitti, ettd VE1 oli noin 30 000 euroa edullisempi
toteuttaa. VEL:n valintaa puolsi my6s sen sijainti alkuperdisen tiesuunnitelman mukai-

sella paikalla.

Lopputuloksena paadyttiin esittdmain VE1:n toteuttamista. Tilaajat hyvaksyivat suun-
nittelijoiden esityksen ja ndin ollen siltapaikka-asiakirjat tarkempaa siltasuunnittelua
varten laadittiin VEL:std. Siltapaikka-asiakirjat ovat tamén insindorityon liitteend. (Liite

3.)
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7 POHDINTA

Tama opinnaytetyoni koostuu tavallaan kahdesta eri osiosta. Teoriaosuus on nakemyk-
seni hiihto- ja moottorikelkkareittien suunnittelussa kaytettavista tarkeimmista suunnit-
teluperusteista, joita olen eri lahteista 16ytanyt. L&hteesta riippuen mitoitusarvojen luku-
arvot ovat jonkin verran vaihdelleet. Olen valinnut tdhan tyéhoni ne arvot, jotka ovat
mielestani olleet kayttokelpoisimmat. Joka tapauksessa hiihto- ja moottorikelkkareittien
suunnitteluprosessissa tulee aina huomioida, ettd reitti sulautuu ymparéivaan luontoon
ja maisemaan. Nain ollen yksittéisiin suunnittelun mitoitusarvoihin ei tule kuitenkaan

sitoutua liikaa.

Kun aloitin opinndytetyoni tydstamisen, olin hieman yllattynyt, kuinka hajallaan ohjeet
ja ohjeistukset olivat eri lahteissd. Syventyessani asiaan, havaitsin kuitenkin, ettd selke-
aa ja yksinkertaista numeroarvoihin perustuvaa koontia suunnitteluohjeista on miltei
mahdoton tehdd. Seka hiihto- ettd moottorikelkkareiteillda on suuri painoarvo silla, etta
reitti myotdilee maastonmuotoja ja linjauksessa otetaan huomioon luonnossa olevat eri-
tyispiirteet, esimerkiksi jyrkét nousut, siirtolohkareet, yksittdiset suuret puut, kalliosolat
tai muinaisjadnnokset. Ulkoilureitin suunnittelussa kéytettavat mitoitusarvot johtuvatkin

osittain kéytettdvan kunnossapitokaluston asettamista vaatimuksista.

Opinnéytetyoni toisessa osiossa, Botniahallin ylikulkukaytavan suunnittelussa (sijainti,
mitoitus, pysty- ja vaakageometria) hyddynsin oppimaani teoriaa. Lopullisen sijainnin
ja mitoituksen madrittivat tilaajat, Liikennevirasto ja Mustasaaren kunta, tekemieni
vaihtoehtojen pohjalta. 1lman huolellista ja harkitsevaa paneutumista suunnitteluarvojen
teoriaan ei vaihtoehtojen tydstaminen olisi onnistunut. Jo pelkéstaan ylikulkukaytéavan
hy6tyleveyden maarityksessé tuli ottaa huomioon ja pohtia useita asioita. Mietin, millai-
sia vaatimuksia kunnossapitokalusto leveydelle asettaa, montako hiihtouraa sillalle tulee
ja kulkeeko liikennevirta molempiin suuntiin. Pohdin myds, kuinka leved moottorikelk-
kauran tulee olla, tuleeko sillalle vélikaide erottamaan kulkumuotoja toisistaan ja millai-
set kaiteet tarvitaan. Liikenneteknisiin mittoihin, rakennekerroksiin, vaaka- ja pysty-
geometriaan seka materiaaleihin ja varusteisiin liittyvien ongelmien ratkettua, sain teh-
tyd vaihtoehdot tilaajien paatoksentekoa varten. Lopuksi laadin valitusta vaihtoehdosta

siltapaikka-asiakirjat sillansuunnittelutyon lahtotiedoiksi.

35



LAHTEET

o

. Aaltonen, Kimmo — Immonen, Maija — Jantunen, Tuomo — Kinnunen, Aila —

Lampen, Tage — Nystrom, Rea — Sievanen, Tuija — Tuunanen, Pekka 1995. Ulkoilu-

reitti. Helsinki: Rakennusalan Kustantajat RAK.

Hakala, Janne — Hentild, Helka-Liisa — Peltonen, Nina — Pylvés, Janne — Raultio,
Timo 2006. Maastohiihdon suorituspaikat. Suomen Hiihtoliitto. Saatavissa:
http://hiihtoliitto-fi-
bin.directo.fi/@Bin/7687a2a5e875e2d288f8d4f8f9ede78e/1346063242/application/p
df/282494/hiihdon%2520suorituspaikat.pdf. Hakupdivé 27.8.2012.

RT 97-10869. 2006. Kuntoreitit. Rakennustieto Oy. Saatavissa:
https://www.rakennustieto.fi/tuote.html.stx?RANEget=/index/haku&tuote=/RT_926
4. Hakupéivé 25.9.2012.

Maastoliikennelain mukainen moottorikelkkareitti- ja ulkoilulain mukainen ulkoilu-
reittitoimitus. Saatavissa: http://www.maanmittauslaitos.fi/book/export/htmi/2452.
Hakupéiva 29.8.2012.

Korkko, Keijo — Raappana, Juha — Stenius, Sami 2006. Turvallisen moottorikelkkai-
lun kehittdmissuunnitelma. Saatavissa:
http://www.kuusamo.fi/dman/Document.phx?documentld=dt04608105042683&cmd
=download. Hakupdiva 29.8.2012.

. Herva, Pekka 2000. Moottorikelkkareittien suunnittelu ja ymparistévaikutukset.

Saatavissa: http://www.ymparisto.fi/download.asp?contentid=32539&lan=fi.
Hakupdiva 29.8.2012.

Parantala, Seppo 2012. Projektipaallikkd, Ramboll Finland Oy. Keskustelu 04/2012.

Kaarakainen, Virpi 2012. Geoteknikko, Ramboll Finland Oy. KoSto S11. Sahkdpos-
tiviesti. Vastaanottaja: Marika Saarenpad. 04/2012.

Parantala, Seppo 2012. Projektipaallikkd, Ramboll Finland Oy. Keskustelu 05/2012.

36


http://hiihtoliitto-fi-bin.directo.fi/@Bin/7687a2a5e875e2d288f8d4f8f9ede78e/1346063242/application/pdf/282494/hiihdon%2520suorituspaikat.pdf
http://hiihtoliitto-fi-bin.directo.fi/@Bin/7687a2a5e875e2d288f8d4f8f9ede78e/1346063242/application/pdf/282494/hiihdon%2520suorituspaikat.pdf
http://hiihtoliitto-fi-bin.directo.fi/@Bin/7687a2a5e875e2d288f8d4f8f9ede78e/1346063242/application/pdf/282494/hiihdon%2520suorituspaikat.pdf
https://www.rakennustieto.fi/tuote.html.stx?RANEget=/index/haku&tuote=/RT_9264
https://www.rakennustieto.fi/tuote.html.stx?RANEget=/index/haku&tuote=/RT_9264
http://www.maanmittauslaitos.fi/book/export/html/2452
http://www.kuusamo.fi/dman/Document.phx?documentId=dt04608105042683&cmd=download
http://www.kuusamo.fi/dman/Document.phx?documentId=dt04608105042683&cmd=download
http://www.ymparisto.fi/download.asp?contentid=32539&lan=fi

LITTEET

Liite 1. Lahtotietomuistio
Liite 2. Hiihto- ja moottorikelkkareitin mitoitusarvot
Liite 3. Siltapaikka-asiakirjat

37



LAHTOTIETOMUISTIO LITE 1

Tekija Marika Saarenpaé
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jaus ja tasaus seka laaditaan siltapaikka-asiakirjat siltasuunnittelijoiden

lahtotiedoiksi.

Tyon tavoitteet Saada aikaan selked ja tarkeimmat asiat sisaltava opas hiihto- ja mootto-
rikelkkareittien suunnittelutydhon seka siltapaikka-asiakirjat Botniahal-

lin ylikulkukaytéavasta.

Tavoiteaikataulu Syksy 2012

Paivays ja allekirjoitukset




HITHTO- JA MOOTTORIKELKKAREITIN MITOITUSARVOT

LIITE 2/1

Marika Saarenpéé 4.10.2012

HIIHTOREITTI

MOOTTORIKELKKAREITTI

Leveys

min 3,5 m (latukone)

min. 5,0 m
suositus 6,0 m

ks. liite 2, s. 2 vilkkaat reitit jopa 10,0 m
Vapaa korkeus 3,0m 3,0m
my0s lumipeitteen aikana! my0s lumipeitteen aikana!
Sivukaltevuus asfalttipintaus 3 %, yksipuolinen max 5 %
Kivituhkapintaus 3-5 %, kaksipuolinen
sisdkaarteessa max 5 %
Pituuskaltevuus nousuissa 8-20 % 30 %
ks. liite 2, s. 2 vilkkaat reitit max 10 %

Kaarresade R

maaston mukaan min 8,5 m

maaston mukaan min 8,5 m




HIIHTO- JA MOOTTORIKELKKAREITIN MITOITUSARVOT

Eri hiihtotapojen vaatimat uraleveydet (2, s. 18)
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Hiihtoreitin pituuskaltevuustaulukko (3, s. 8)

LASKU

Pituuskaltevuus enintdan (%) | helppo | keskitasoinen | vaativa
alle 6 m nousuissa 8

50-200 m nousuissa 4-5 8-15 15-20
200-500 m nousuissa 3 5-7 8-15
Nousukaltevuus enintédan (%) 15 20
Suositeltava reitin korkeusero

(m) 20-30 30-40
Kokonaisnousu (m) 50-80 60-100
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SKANSKA INFRA OY

VALTATIE 8 VALILLA KOTIRANTA - STORMOSSEN

VAASA JA MUSTASAARI (SEPANKYLAN OHITUS)

S 11 BOTNIAHALLIN YLIKULKUKAYTAVA
SILTAPAIKKA-ASIAKIRJAT

Sisallysluettelo

Nimi

Siltapaikkaselostus

Suunnitelmakartta UP2 1 : 1000
Pituusleikkaus UP2 1:1000/1:100

Pituusleikkaus, V8 1:1000/1:100
plv. 5000 - 5900

Liikennetekniset mitat 1 : 100

Poikkileikkaukset:

UP2 pl. 49, 65, 91, 107 1:200
V8 pl. 5138 1:200
Siltapaikkakartta 1:200

Siltapaikka-asiakirjojen sisaltd

N:o

S11-1

S11-2

S11-3

S11-4

S11-5

S11-6

S11-7

S11-8

S11-9

LIITE 3/2
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SKANSKA INFRA OY

VALTATIE 8 VALILLA KOTIRANTA - STORMOSSEN
VAASA JA MUSTASAARI (SEPANKYLAN OHITUS)

S 11 BOTNIAHALLIN YLIKULKUKAYTAVA

Siltapaikkaselostus

1. Yleista
Botniahallin ylikulkukaytéva rakennetaan Valtatie 8:n paalulle 5138, jossa
kunnan ulkoilureitti ylittad valtatien. Paikalle rakennetaan 3-aukkoinen teréksinen,
puukantinen silta. Luonnollinen maanpinnan korkeus on siltapaikalla noin tasossa
+0,5 — +1,0. Valtatien tasaus sillan kohdalla on tasossa +2,35 ja ylittava ulkoilureitti
tasossa +7,76 — +9,63.
Siltapaikkaan siséltyy yksi ylikulkukaytdva. Alittavasta valtatiesta kdytetdan naissa
siltapaikka-asiakirjoissa nimitysta V8.

2. Tekniset tiedot

2.1 Aukkovaatimukset

V8:n vapaa alikulkukorkeus on 5,6 m. Aukkovaatimukset on esitetty piirustuksessa
n:o S11-5.

2.2 Pintarakenteet
Kannen pintarakenne on puuta.
2.3 Kuivatus
Sillan pintavedet johdetaan reunatuilla alittavan V8:n sivuojiin.
2.4 Kaiteet
Sillan kaiteina kéaytetaan:
Yhdistettyé tie- ja kevyen liikenteen kaidetta, materiaali: kuumasinkitty teras.
Hiihto- ja moottorikelkkauraa erottavana keskikaiteena kdytetaan:
Kevyen litkenteen kaidetta, materiaali: kuumasinkitty teras.

2.5 Sillan hyotyleveys

Siltapaikan HL=9,5 m (piir. n:0 S11 - 5).
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2.6 Valaistus
Sillassa on otettava huomioon valaistuslaitteiden vaatimat tilanvaraukset.

2.7 Pohjatutkimukset
Siltapaikalla on tehty pohjatutkimuksia useassa eri vaiheessa tie- ja
rakennussuunnitelman laadinnan yhteydessa. Tutkimukset sisaltavat paino-, heijari-,
siipi- seka porakonekairauksia. Lisaksi siltapaikalta on otettu héiriintyneitd naytteita
ja l&heisyyteen on asennettu pohjavesiputki.

2.8 Maaperakuvaus
Siltapaikalla on maanpinnassa kuivakuorisavea, jonka kerrospaksuus vaihtelee noin
0,4-1,0 m. Kuivakuoren alla on pehmeéa routivaa savista ja liejuista silttia ja silttista

savea, jonka kerrospaksuus on 3,2-5,5 m.

Pehmedn savi- ja silttikerroksen leikkauslujuus on pienimmillaan 12 kPa siipikairalla
mitattuna. Kerroksen vesipitoisuus on noin 30—75 painoprosenttia.

Savikerroksen alla on hiekka- ja moreenikerros, jonka paksuus on noin 1,6-5,8
metrid. Osa kairauksista on paattynyt tiiviiseen maakerrokseen tai kiveen ja osa
kiveen, lohkareeseen tai kallioon.

Tehtyjen porakonekairausten perusteella kallionpinta on havaittu siltapaikan
eteldpadssa tasolla -3,77 — -5,26.

Pohjavesiputkesta havaittu pohjavedenpinta on ollut tasossa -0,1 (17.11.2010) eli
0,75 m syvyydessa maanpinnasta.

2.9 Perustamistapalausunto

Silta perustetaan terasputkipaalujen varaisesti. Kallionpinnan taso paalujen kohdilla
on varmistettava porakonekairausten avulla.

Tulopenkereet perustetaan massastabiloinnin varaisesti. Koska pehmeikén syvyys
ylittad paikoin massastabilointikoneen ulottuman (5 m), varmistetaan penkereen
stabiliteetti tekemall& massastabilointi riittdvan levedna ja lujana.

Sillan paihin asennetaan siirtymalaatat (5 m).
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SILTAPAIKKA-ASIAKIRIAT LIITE 3/13
Siltapaikka-asiakirjojen sisaltd

Siltapaikkaselostus

Siltapaikkaselostus on yhteenveto siltapaikkaa ja suunniteltavaa siltaa koskevista tiedoista.
Siltapaikkaselostuksessa otetaan kantaa aukkovaatimuksiin ja hyotyleveyteen seka
rakennusosien materiaaleihin, kuten pintarakenteisiin ja kaiteisiin. Selostuksessa esitelldén
Iyhyesti tehdyt pohjatutkimukset, maaperédkuvaus ja geoteknikon laatima alustava

perustamistapalausunto.
Siltapaikkakartta

Siltapaikkakartta esitetddn mittakaavassa 1:200. Karttaan on merkitty mm. ylittdvan ja
alittavan vaylan kaistaleveydet, pientareiden ja vélikaistojen leveydet sekd pohjatutkimusten
kairauspisteet.

Pituusleikkaukset

Pituusleikkaukset ovat mittakaavassa 1:1000/1:100. Pituusleikkauksissa esitetdan ylittavan
ja alittavan  vayldn  pituuskaltevuus,  kaarevuus  ja  sivukaltevuus.  Myos
maaperatutkimustulokset 1. kairausdiagrammit ja maalajimerkinndt ovat merkittyina

pituusleikkauksiin.
Poikkileikkaukset

Poikkileikkaukset ovat mittakaavassa 1:200. Ylittavan vaylan poikkileikkaukset on otettu
ylikulkukéytdvan alustavien  suunnitelmien  mukaisten tukirakenteiden kohdilta.
Poikkileikkauskuvissa nakyvat myos poikkileikkauskohdan maaperétutkimustulokset joita

tulkitsemalla geoteknikko laatii perustamistapalausunnon.
Liikennetekniset mitat

Molempien vaylien liikennetekniset mitat esitetddn kuvissa, joiden mittakaava on 1:100.
Kuvissa esitetddn poikkileikkauksien mitat, esim. kaistojen, pientareiden ja valikaistojen
leveydet, kaiteiden vaatima tila ja sillan hyodyllinen leveys. Alittavan vaylan osalta

olennaista on esittad myos alikulkukorkeus.
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