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Opinnaytetyossani tutkin TapoFix-biopolymeerin vaikutusta soratien pintakelirik-
koon. Tyossa kavin lapi vuonna 2022 toteutetun Niesintien kelirikkokorjauskokei-
lun vaiheet, kerron mita kehittamiskohteita kokeilussa tuli ilmi ja havainnoin Ta-
poFixin vaikutusta tien kuntoon.

Tyon toteuttamisen avuksi sain Destialta kuva-aineistoa Niesintien kokeilusta. Li-
saksi haastattelin kokeiluun osallistuneita asiantuntijoita kuvamateriaalin ja
omien havaintojeni tueksi. Olen paassyt seuraamaan Niesintien kuntoa kolmen
kesan ajan, toimiessani harjoittelijana Sodankylan maanteiden hoitourakassa.

Tyoni lopputuloksena syntyi Niesintien tiekokeen yhteenveto tydvaiheineen, tu-
loksineen ja parannusehdotuksineen. Kokeilun perusteella on vaikea arvioida Ta-
poFixin toimivuutta, silla muuttujia kokeilun suorituksen aikana ja sen jalkeen ol
paljon. Niesintien testiosuuden seurantaa jatketaan, jotta saadaan lisaa tietoa
TapoFixin kayttaytymisesta pidemmalla aikavalilla. Tyon perusteella TapoFixin
testaamista tulisi jatkaa tie- ja laboratoriokokein, jotta pystytaan maarittamaan
minkalaisiin olosuhteisiin TapoFix soveltuu parhaiten.
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The aim of this thesis study was to study TapoFix- biopolymer’s effect on the
surface weakening of a gravel road.

The study examined Niesintie’s experiment that was conducted in 2022. The fo-
cus of the study was to go through the stages of the experiment, bring up things
to be improved and monitor the effect TapoFix has on the road. Image material
of the Niesintie experiment was provided by Destia. In addition, various profes-
sionals who participated in the experiment were interviewed to back up the ma-
terial and the author’s own observations. The condition of Niesintie was moni-
tored for three summers, while working as an intern at the road maintenance
contract in Sodankyla.

As a result of the study, this thesis provides a summary of Niesintie experi-
ment’s stages of work, results and suggestions for improvement. It is difficult to
evaluate the effectiveness of TapoFix based on the experiment, because there
were multiple variables during and after the experiment. Niesintie’s monitoring
will be continued in order to get more information about TapoFix’s long-term ef-
fects. Based on this thesis TapoFix-testing should be continued on site, as well
as in laboratory to find out the ideal conditions for the use of TapoFix.
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ALKUSANAT

Kiitos Destia Oy:lle opinnaytetydn aiheen tarjoamisesta ja tuesta tyon eri vai-
heissa. Kiitos my0s kaikille haastatteluihini vastanneille ja heille, jotka ovat kan-

nustaneet saattamaan tyon loppuun.



1 JOHDANTO

Sorateiden suurimpia ongelmia ovat pélyavyys, kuoppaisuus ja kelirikko. Sora-
teiden hoitoon kaytetaan vuosittain huomattava maara resursseja ja taman maa-
ran voidaan olettaa kasvavan ilmaston lammetessa ja teiden korjausvelan kas-
vaessa. Teiden korjausvelan kasvamisen myo6ta vahaliikenteisia ja heikkokuntoi-
sia paallystettyja teita joudutaan muuttamaan sorateiksi, koska niiden paallysta-
mista ei katsota kannattavaksi. Kun sorateiden maara lisaantyy ja ilmasto muut-
tuu arvaamattomammaksi, sorateiden hoitoon tulee alkaa kehittaa ymparistoys-

tavallisempia ja kustannustehokkaampia menetelmia.

Talla hetkella sorateiden liikenndintia joudutaan rajoittamaan kelirikkoaikana pai-
norajoitusten avulla. Kelirikko voi kestaa jopa useita viikkoja, jolloin esimerkiksi
maa- ja metsatalouden kuljetuksille voi aiheutua merkittavaa haittaa painorajoi-
tuksista. TapoFix on sellutehtaiden sivutuotteesta valmistettua kuitulietetta. Ta-
poFixin tarkoitus on ehkaista kelirikkoa sitomalla tien pinnan hienoaines ja kar-
keampi kiviaines yhteen, mika tekee pinnasta tiivimman. Tiivimman ja kiinteam-
man pinnan pitaisi myds vahentaa tien reikiintymista ja polyamista. TapoFixin so-
veltuvuutta kelirikon torjuntaan selvitettiin Sodankylan maanteiden hoitourakkaan
kuuluvalla Niesintiella. Kokeilun toteuttajana toimi Destia Oy. Tuotteen toimitti Ta-

pojarvi Oy ja sen on kehittanyt Mfibrils Oy.

Yksi syy pintakelirikolle on tien suuri hienoainespitoisuus. Riittdva hienoainespi-
toisuus on myds lahtokohta TapoFixin toimivuudelle (Huuskonen 2024.) Pintake-
lirikkoon vaikuttavia tekijoita on paljon ja TapoFixin toimivuus on vaihdellut aikai-
semmissa kokeiluissa. TapoFix-kokeilujen tarkoituksena on tuotteen toimivuu-
teen vaikuttavien seikkojen selvittaminen, prosessin kehittdminen ja TapoFixin
tehokkuuden arviointi ennen kuin tuotetta pystytaan ottamaan laajempaan kayt-

toon.

TapoFixin kayton tavoitteena on vahentaa pintakelirikkoa, joka haittaa teiden lii-
kennoitavyytta. Tuotteen kaytolla pystytaan hydodyntamaan paikalta saatavaa ki-
viainesta ja vahentamaan sorastustarvetta, samalla vahentaen kiviaineksen kul-

jetuksesta koituvia paastoja. TapoFixin kaytolla edistetdan myos kiertotaloutta,



kun voidaan kayttaa hyvaksi teollisuuden sivutuotteita (Huuskonen & Maentausta
2021, 8.)



2 SORATIET JA NIIDEN HOITO

2.1 Soratiet Suomessa

Soratiet muodostavat Suomen maantieverkosta jopa 35 %, eli 27 000 kilometria.
Kuitenkin sorateiden osuus maanteiden kokonaisliikennesuoritteesta on vain
kaksi prosenttia (Vaylavirasto 2021a, 11.) Sorateilla on merkittava rooli esimer-
kiksi kahden vilkkaammin liikennoidyn tien yhdistajana ja reittina maa- ja metsa-
talouden kuljetuksille. Lisaksi soratiet palvelevat lukuisia taajaman ulkopuolella
asuvia ja mokkeilevia ihmisia. Sorateiden kesaajan kunnossapitoon vuosittain
kaytettava summa on noin 35—40 miljoonaa euroa, mika on noin 6—7 % tieverkolle

kohdistuvista kunnossapitokustannuksista (Vaylavirasto 2021a, 11).

Suomen maanteiden kunnossapidossa on kaytéssa MHU-malli. MHU-mallilla tar-
koitetaan maanteiden hoitourakkamallia, joka kannustaa urakoitsijan ja tilaajan
valiseen yhteistydhon ja joustavuuteen (Vaylavirasto 2019, 3). Hoitourakat kes-
tavat 5 vuotta, joista viimeisen aikana urakka kilpailutetaan uudestaan. Urakan
tarjouskilpailussa tarjoukset pisteytetaan urakoitsijan tarjoaman hinnan, laatulu-
pauksien ja tydnjohdon testi- ja tenttipisteiden perusteella. Laatulupaukset ovat
urakoitsijan tekemia lupauksia tilaajan maarittamiin urakan osa-alueisiin liittyen.
Laatulupaukset voivat liittya esimerkiksi toiden suunnittelun tehokkuuteen, vies-
tintdan tai toimenpiteiden ennakoimiseen. Niiden painoarvo kilpailutuksessa on
15 % (Martin 2024.)

Urakoiden tilaajana toimivat paikalliset ELY-keskukset. ELY-keskukset eli Elin-
keino-, likenne- ja ymparistokeskukset maarittelevat urakalle projektipaallikon,
joka tekee tiivista yhteistyota urakoitsijan tyonjohdon kanssa laadun varmista-
miseksi. Projektipaallikon tehtaviin kuuluvat muun muassa laadunvalvonta ties-
tolla ja urakoitsijoiden kanssa kaytavat kokoukset. Maanteiden hoidon suurim-
miksi urakoitsijoiksi ovat Suomessa vakiintuneet Destia Oy, YIT Suomi Oy ja Ter-
ranor Oy (kuvio 1).



Maanteiden hoitourakat
1.10.2023 - 1.10.2024

Urakoitsijat

["] Destia Oy

B 1T Suomi Oy
I Terranor Oy

"] pimara Oy

I savon Kuljetus Oy
I Tyeyhteenlittyma Yii-Hyryla MHU
=] Kilpailutettavat urakat
Urakoita yhteensi 79 kpl

ymparistakeskus

Poriagrr, =
2 . ‘\‘ Elinkeino-, likenne- ja

Kuvio 1. Maanteiden hoitourakat 2023—-2024 (Vaylavirasto 2023)
2.2 Sorateiden laatuvaatimukset

Suomessa soratiet voidaan luokitella kolmeen soratieluokkaan: Vilkkaat ja ver-
kollisesti merkittavat soratiet (1), Perussoratiet (Il) ja Vahaliikenteiset soratiet (ll1)
(kuvio 2). Soratieluokituksista vastaavat ELY-keskukset. Luokituksen kriteerina
kaytetdaan paaosin KVL-arvoa (keskimaarainen vuorokausilikenne), mutta tien
luokkaa voidaan nostaa, jos se koetaan verkostollisesti merkittavaksi tai jos nos-

tamiselle on muu pateva syy (Vaylavirasto 2021a, 22.)
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Kuvio 2. Soratieluokat (Vaylavirasto 2024a)

Sorateiden pintakuntoa arvioitaessa huomiota kiinnitetaan tien tasaisuuteen, kiin-
teyteen ja polyavyyteen. Naita ominaisuuksia arvioidaan silmamaaraisesti ja ajo-
tuntuman perusteella. Arvioinnin apuna kaytetaan Vaylaviraston julkaisemaa So-
rateiden pintakunnon madérittdminen -ohjetta. Ohje korvasi lokakuussa 2022
aiemman Tiehallinnon vuonna 2008 julkaiseman ohjeen. Uudessa ohjeessa ar-
viointikriteerit ovat paaosin samat, mutta arviointiasteikko on viisiportaisen sijaan
kolmiportainen (taulukko 1). Kunnossapidon tuotekortteja ja laatuvaatimuksia ei
ole viela kaikilta osin paivitetty uuden ohjeen mukaiseksi, joten niissa saattaa

edelleen esiintya vaatimuksena kuntoarvoa 4 tai 5.

Taulukko 1. Sorateiden pintakunnon arviointitaulukko (Vaylavirasto 2021b)

Kuntoarve |Tasaisuus Kiinteys Polyéavyys
A . - * Auto on irti tiestd, ajotuntuma on turva- |« PGlya levida paljon tien ymparistoon.
Ol e e L ton. + Poly haittaa nakyvyytt.
. N Irtoainesta on kauttaaltaan koko tien + Poly aiheuttaa haittaa tien varren
1 Pi Itava, opeutta °
. hiﬁ“ga LR R O | leveydelta. asutukselle ja vilelyksille.
ettava. » Irtoainesta on paksulti.
« Pinnalla on haittaavasti kuoppia,
pyykkilautaa, painumia, kohoumia tai uria. P "
« Nopeutta on hiljennettava ja epatasaisia : :;'ut:rg?:‘:g‘tnlﬁﬁi’ gictERUTAlNyVE: « Pdly ei levid tiealueen ulkopuolelle.
Z . 'E“;));E;;ma\;aikutGVat anolinjan » Ajourien vélissa ja reuncilla voi olla = Py e T it
valintaan, mutta vaistdminen voidaan G,
tehda turvallisesti.
« Pienid kuoppia ja muuta epatasaisuutta voi
olla paikoitellen. S . .
2 « Henkildautolla ei tarvitse hidastaa « Tie on yleisimesltasn Kiintes. o H S pEe B e
ajonopeutta, eika ajolinjaa tarvitse « Tien reunassa voi olla vahan i O A& L) LA
muuttaa pintakunnon takia.
« Tien pinta on tasainen tai hyvin tasainen.
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Hoitourakoiden tuotekorteissa on maaritetty sorateiden hoidolle laatuvaatimukset
sen mukaan, mihin soratieluokkaan tie kuuluu. Soratieluokka I:n kuuluvilla teilla
vaatimukset ovat tiukimmat. Laatuvaatimuksissa kaytetaan hyvaksi taulukon 1
pintakunnon arviointikriteereja. Laatuvaatimukset maarittelevat soratieluokka-
kohtaisesti vaatimustason, jota ei saa alittaa. Kunnossapidon tehtavana on huo-
lehtia, etta tarvittavat toimenpiteet tulee kullakin tiella tehtya, ennen kuin vaadittu

taso paasee joltain osin alittumaan (Vaylavirasto 2021b, 22.)

2.3 Sorateiden kunnossapito

Hoitourakoitsijan tehtava on pitaa maantiet tilaajan maarittamien laatuvaatimus-
ten mukaisessa kunnossa. Sorateiden kunnossapitomenetelmat ja laatuvaati-
mukset vaihtelevat vuodenajan mukaan. Talvisin tiestolla on kaytossa erilliset tal-
vihoidon laatuvaatimukset, joissa on maaritelty vaatimukset muun muassa tien
tasaisuuden, kitkan ja lumisuuden osalta (Vaylavirasto 2018). Sorateiden hoito
talvikaudella koostuu paaosin lumen auraamisesta, polanteen poistamisesta ja
polanteen karhentamisesta. Myos kelirikkoajalle on erilliset laatuvaatimukset ja
niiden paatehtava on pitaa tiet likennditavassa kunnossa (Vaylavirasto 2021b,
25).

Sorateille on tehtava syys- ja kevatmuokkaukset, joissa soratien pinta hoylataan
oikeaan muotoon ennen talvea ja talven jaljiltd. Muokkauksien tarkoitus on tasoit-
taa soratien pinta ja saada sille oikea muoto, jotta vesi paasee valumaan pois
tien pinnasta. Lisaksi muokkauksella pyritadn saamaan soratien hienoaines ja
karkeampi murske sekoittumaan tasaisesti keskenaan. Muokkaukset tehdaan
paaosin tiehoylalla tai lanalla. Kevyemman pinnan tasauksen pystyy toteutta-

maan myos kuorma-auton alusteralla (Vaylavirasto 2014, 37—-41.)

Tie tulisi suolata muokkauksen yhteydessa. Suolaa kaytetaan sorateiden polyn-
sidonnassa sitomaan tien kulutuskerroksen hienomman aineksen karkeampaan.
Tama estaa hienoaineksen polyamisen pois tielta, mika pitaa tien pinnan Kiin-
teana ja vahentaa reikien muodostumista. Pélyamisesta aiheutuu lisaksi haittaa
tienkayttajille ja tien varressa asuville. Muokkauksien yhteydessa tehtava suolaus

ei usein riitd vaan sorateita on suolattava myos kesalla. Suolauksen voi toteuttaa
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joko liuos- tai hiutalesuolauksena. Hiutalesuolaus vaatii, etta tien pinta on riitta-
van kostea, jotta suola paasee sitoutumaan tiehen, eika se lenna liikenteen vai-

kutuksesta luiskiin.

Suolan kaytosta huolimatta soratien kulutuskerrosmateriaali paasee muun mu-
assa liikenteen ja sateiden vaikutuksesta vahenemaan tien pinnasta. Kulutusker-
rosmateriaalin lisaysta eli sorastusta tehdaan tiestdlle tarpeen mukaan, yleensa
muutaman vuoden kierrolla. Mursketta ajetaan noin 150-250 tonnia kilometrille
kiertoa kohden (Vaylavirasto 2014, 52.) Sorastus on tydvaihe, jonka maaraa py-
ritdan vahentamaan sen korkeiden kustannuksien ja ymparistovaikutusten
vuoksi. Sorastustarpeen vahentamiseen pyritdan esimerkiksi vaihtoehtoisten tyo-

menetelmien kehittamisella.

Yksi tarkea soratien kuntoon vaikuttava tekija on kuivatus. Sorateiden kuivatusta
parannetaan perkaamalla sivu- ja laskuojia ja uusimalla huonokuntoisia rumpuja.
Ojien perkaaminen eli ojitus tarkoittaa ylimaaraisen maa-aineksen ja kasvillisuu-
den poistamista ojaluiskista ja luiskien muotoilua oikeaan muotoon ja kaatoon.
Ojituksen yhteydessa myds poistetaan reunapalle ja puhdistetaan rummut, jotta

vesi paasee esteetta kulkeutumaan laskuagjiin.
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3 SORATEIDEN KELIRIKKO

3.1 Pinta- ja runkokelirikko

Kelirikolla tarkoitetaan kevaista ilmiota, jossa talven aikana jaatynyt tie alkaa su-
laa, mutta vesi ei paase virtaamaan tai haihtumaan pois tien rungosta tai pinnasta
tarpeeksi nopeasti (Vaylavirasto 2024b). Tien rakenteeseen jaanyt vesi tekee tien
pinnasta vetelan ja heikentaa sen kantavuutta. Kelirikkoaikana raskas liikenne
voi tehda tiesta kayttokelvottoman. Kelirikko voidaan luokitella edelleen pintake-

lirikkoon ja vakavampaan runkokelirikkoon.

Suomessa pintakelirikoksi katsotaan enintdan 10 cm syvyydella tien pinnasta ta-
pahtuvaa kelirikkoa. Pintakelirikko on Suomen teilla yleista ja sita voi esiintya ke-
vaan lisaksi myos lauhoina talvina ja harvinaisen sateisina syksyina. (Huuskonen
& Maentausta 2021, 9.) Runkokelirikko voi ulottua 10-20 cm syvyydelle soratien
pinnasta ja se vaikeuttaa tielld likenndintia huomattavasti (Vaylavirasto 2014,
15).

Kelirikon laatuun vaikuttavat useat tekijat, kuten tien kuivatusjarjestelman kunto,
saaolosuhteet ja kunnossapidon toimenpiteet. Kuivatusjarjestelman eli sorateilla
paaosin sivuojien, laskuojien ja rumpujen kunto vaikuttaa siihen, kuinka nopeasti
vesi saadaan johdettua pois tielta. Tukkeutuneet rummut ja ojat tulppaavat veden
kulun, jolloin vesi jaa seisomaan gjiin, pitaa tien kosteana ja pahimmassa tapauk-
sessa alkaa syovyttaa itselleen reittia tien lapi. Kevaalla yopakkaset, kovat tuulet
ja auringonpaiste kuivattavat tieta ja ehkaisevat kelirikon etenemista. Kovat sa-
teet puolestaan pahentavat kelirikkotilannetta. Kunnossapidon oikea-aikaisilla
toimenpiteilla on suuri vaikutus siihen, miten paljon tieston kunto karsii kelirikko-

aikana.

3.2 Kelirikon ehkaiseminen

Hoitourakoitsijoiden tehtava kelirikkoaikana on seurata tieston tilaa, jotta tarvitta-
vat liikenteen rajoittamisen toimenpiteet, kuten painorajoitusten asettaminen, voi-
daan suorittaa riittavan ajoissa. Lisaksi hoitourakoitsijan tulee varmistaa, etteivat

routaheitot ja teiden pehmeneminen aiheuta liikenteelle kohtuutonta haittaa tai
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vaaraa. Pahojen routaheittojen seka kelirikko- ja painorajoituskohteiden oikea-
aikainen merkitseminen liikennemerkein kuuluu myos hoitourakoitsijan tehtaviin
(Vaylavirasto 2021b, 25.)

Kevaan lahestyessa ja saiden lammetessa urakoitsijan tulee huolehtia, etta tei-
den polannepinta pidetdaan ohuena. Paksusta polanteesta vapautuu sen sula-
essa suuri maara vetta, mika heikentaa tien pintakuntoa. Aurausvallien kaatami-
sella ja sohjo-ojien teolla on suuri merkitys kevaiseen vesienhallintaan. Oikea-
aikainen vallien madaltaminen estaa aurausvallien lumen sulamisen tielle ja
sohjo-ojien teko mahdollistaa sulamisvesien paasyn pois tien pinnasta. Sohjo-
ojia ei kuitenkaan tulisi tehda liian aikaisessa vaiheessa, jotta tulevat lumisateet

eivat paase tukkimaan niita.

Suunniteltujen toimenpiteiden toteuttamisen lisaksi tieston tilaa joudutaan seu-
raamaan tarkasti kevaalla, jotta poikkeamat, kuten jaatyneet rummut saadaan
kartoitettua. Jaatyneiden rumpujen nopea sulatus on tarkeaa, jotta tie saadaan
kuivumaan ja ettei vesi paase huuhtomaan tien kulutuskerrosmursketta pois.
Joissakin tapauksissa kelirikko voi pehmentaa tieta niin pahasti, etta tien kanta-

vuutta joudutaan parantamaan murskeen avulla.

Yksi merkittavista tavoista, joilla hoitourakoitsija voi vaikuttaa tien kuntoon kelirik-
koaikana on painorajoitusten asettaminen. Tilaaja tekee omien ja urakoitsijan ha-
vaintojen perusteella paatdoksen painorajoitettavista teista ja rajoitusten voimaan-
tulon ajankohdasta. Painorajoitukset estavat raskaan liikenteen, kuten puutava-
ralikenteen kulkemisen tiestolla silla aikavalilla, kun painorajoitukset ovat voi-
massa. Raskaan liikenteen aiheuttama kuormitus tielle on kelirikkoaikana val-
tava, joten painorajoituksilla on suuri rooli teiden kunnon sailyttdmisessa. Paino-
rajoitukset voivat olla voimassa kelirikon laajuudesta riippuen useita viikkoja,

mika voi viivastyttaa kuljetuksia alueella huomattavasti.

Kelirikkoaikana raskas liikenne ei pysty kayttamaan painorajoitettuja teita, paitsi
ELY-keskuksilta haettavalla erikoisluvalla, joita myonnetaan rajallisesti olosuhtei-
den mukaan. Kelirikon pitkakestoisuuden vuoksi kuljetusten myéhastyminen ai-
heuttaa vuosittain haittaa usealle taholle. TapoFixin ja sen kaltaisten tuotteiden

tarkoitus on ehkaista kelirikkoa, jotta tiet pysyisivat liikennditavissa raskaallekin
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likenteelle ympari vuoden, myos kelirikkoaikana. TapoFix ehkaisee kelirikkoa si-
tomalla tien hienoaineksen karkeampaan ainekseen muodostaen kiintean pin-
nan. Tama vaikeuttaa veden sekoittumista pinnan hienoainekseen, mika aiheut-

taa teiden pehmenemista kelirikkoaikana.
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4 TAPOFIX-BIOPOLYMEERI

TapoFix sai nykyisen tuotenimensa vuonna 2022, jota ennen se tunnettiin nimella
DustBinder. Nimi viittaa tuotteen kehittamisessa vahvasti mukana olleeseen ja
tuotteen omistavaan Tapojarvi Oy:hyn. Nimenmuutos tehtiin, koska DustBinder-

nimen kaupallista rekisterointia ei nahty mahdolliseksi (Koskinen 2024).

TapoFix on Mfibrils Oy:n kehittama bioteknisesti modifioitu kuitulieteliuos. Kuitu-
lietetta valmistetaan metsateollisuuden sivutuotteena syntyvasta nollakuidusta
entsymaattisen kasittelyn avulla. TapoFixin kayton tavoitteena on saada muodos-
tettua soratien hienoaineksesta suurempia partikkeleita. Tama parantaa alkupe-
raisen kiviaineksen lujuusominaisuuksia ja vahentaa sen kosteustilaherkkyytta
(Huuskonen & Maentausta 2021, 10.)

TapoFix sitoutuu tien kiviainekseen eika se liukene sadeveden mukana. Sellukui-
tujakeet ovat biohajoavia ja ne hajoavat luonnollisiksi sokereiksi. Hajoamisessa
vapautuva sokerimaara on luonnon omaan toimintaan verrattuna pieni, joten tuo-
tetta voidaan pitaa ymparistdoystavallisena (Huuskonen & Maentausta 2021, 10.)
TapoFixia on kokeiltu aikaisemmin Niesintien kokeilun kaltaisilla tiekokeilla eri
puolilla Suomea. TapoFixia on testattu myos kaivosalueen pdlynsidonnassa. Ko-

keiluiden paatoteuttajina ovat toimineet Destia Oy, Tapojarvi Oy ja Mfibrils Oy.

TapoFix-kokeiluista on saatu paaosin hyvia tuloksia, mutta joissakin kohteissa
tulokset ovat olleet pettymyksia. Epaonnistumisille ei ole 1dydetty juurisyyta,
mutta siihen voivat vaikuttaa esimerkiksi tekijat, kuten vaara annostelu, lilan kui-
vat olosuhteet, vaara mineralogia ja vaara hienoainesmaara. TapoFix on viela
kokeiluvaiheessa ja epaonnistumisien syyt olisi hyva saada tietoon ennen tuot-
teen laajempaa kayttddnottoa (Koskinen 2024.) Tiekokeissa saatavat havainnot
auttavat 16ytamaan syyta sille, miksi tuote toimii joissakin kohteissa paremmin

kuin toisissa.

TapoFix-liuosta kuluu tiekilometrille noin 40 m3, kohteesta riippuen. Talla hetkella
konsentraatin valmistus ja toimitus toteutetaan pelkastaan kokeiluja varten, joten
prosessia ei ole vield optimoitu suurempia toimituksia ajatellen. Kysynnan kasva-

essa tuotanto kehittyy, jolloin myds tuotteen hinta saadaan kilpailukykyisem-



17

maksi. Ongelmallisen kulutuskerrosmurskeen poistaminen ja korvaaminen uu-
della materiaalilla on hankalaa ja erittain kallista, joten olemassa olevan kulutus-
kerroksen parantaminen on kustannustehokkaampaa (Huuskonen 2024). Ta-
poFixin tuotanto on toistaiseksi vaatimatonta ja sitéd kasvatetaan kysynnan mu-
kaan. Kysynnan kasvaessa tuotteen kuljetuksessa siirrytaan IBC- konteista esi-

merkiksi sailidautokuljetuksiin (Koskinen 2024.)
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5 NIESINTIEN TAPOFIX-KOKEILU

5.1 Kohteen kuvailu

TapoFix-biopolymeeria kokeiltiin Sodankylan maanteiden hoitourakkaan kuulu-
valla Niesintiella syksylla 2022. Sodankylan hoitourakan urakoitsijana toimii vuo-
sina 2020-2025 Destia Oy. Niesintie eli tie 19748 sijaitsee urakka-alueen lou-
naisosassa ja sen pituus on noin 36,2 kilometria. Tiesta 21,6 kilometrin osuus on
paallystetty ja loput 14,6 kilometrid on soratietd. Soratieosuudella on havaittu
toistuvaa pintakelirikkoa, jonka vuoksi TapoFix-kokeilu paatettiin toteuttaa Niesin-

tiella.

Kuvio 3. Sodankylan MHU-alue ja testiosuus kartalla

Niesintien vuoden keskimaarainen vuorokausilikenne on 43 ajoneuvoa. Kesan
keskimaarainen vuorokausilikenne eli KKVL on 51 ajoneuvoa. Raskaan liiken-
teen osalta KVL on 3 ajoneuvoa. Niesintien runko on moreenia, jonka pinnassa
on noin 10 cm paksuinen murskekerros. Niesintien muokkauksen yhteydessa
rungosta irtosi useita suuria, yli 20 cm halkaisijaltaan olevia kivia. Pienemmat ki-
vet onnistuttiin murskaamaan osaksi kulutuskerrosta kivijyrsimen avulla. Niesin-
tien hienoainepitoisuus on suuri, mika voi olla yksi syy tien pintakelirikkoalttiu-

delle.
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Niesintien testiosuus sijoittuu suurimmaksi osaksi metsaiselle ja makiselle kan-
gasmaalle. Tien ensimmaisen ja toisen tyostoosuuden varrella on asutusta ja pel-
toja. Tien alussa Unarin kylan kohdalla nopeusrajoitus on 60 kilometria tunnissa
ja suurin liikennemaara sijoittuu tien alkupaahan. Lisaksi ensimmaisella kahdella
tyostoosuudella liikkuu maatalouskoneita, mika vaikuttaa tien kuntoon nailla
osuuksilla. Tien makisyyden vuoksi tien kunto voi vaihdella paljon lyhyellakin mat-
kalla. Rinteet, joihin aurinko paasee paistamaan eniten alkavat nopeasti polya-

maan, kun tien varjoisemmat kohdat pysyvat kosteana.

5.2 Valmistelevat toimenpiteet

Ennen kokeilun aloittamista rajattiin tydalue. Tydalueeksi valikoitui neljan kilomet-
rin mittainen osuus, joka jaettiin edelleen neljaan osaan tyon etenemisen ja tu-
losten seurannan helpottamiseksi. Ty6alue valittiin kelirikon vakavuuden ja tois-
tuvuuden mukaan. Lisaksi osuudella esiintyy eniten kuoppaisuutta. Vaikka kokei-
lun tarkoituksena oli paaasiassa pintakelirikon ehkaiseminen, TapoFixin vaiku-

tusta tien kuoppaisuuteen ja polyavyyteen seurattiin myos kokeilun edetessa.

Testiosuuden jako tydstoosuuksiin tehtiin tierekisteriosoitteiden mukaan seuraa-

vasti (plv:lla tarkoitetaan paaluvalia eli tierekisteriosoitteiden valia):
1. osuus 0-0,5 km = plv. 19748/6/6932-6432
2. osuus 0,5-1,5 km = plv. 19748/6/6432—-5432
3. osuus 1,5-3 km = plv. 19748/6/5432—-3932

4. osuus 3—4 km = plv. 19748/6/3932-2950
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Unarin Luusua

= osuus Juoppuavaara

2. osuus

3. osuus

Mitkasvaara

4. osuus Vélisu

Takavaara

Kuvio 4. Tiekokeen tydstdoosuudet

Testiosuudelta otettiin ennen kokeilun alkua kantavuusnaytteet, jotta tien kanta-
vuuden kehittymista pystytaan seuraamaan. Lisaksi tien pinnasta otettiin naytteet
tien hienoainespitoisuuden selvittamiseksi. Naytteet Iahetettiin laboratorioon ja
niiden avulla maaritettiin kokeilupatkalle sopiva konsentraatin laimennussuhde.
Kokeilussa TapoFixin levittamiseen kaytettiin 10 m3 lietevaunua, johon taytettiin

kerrallaan 3 m3 konsentraattia ja 7 m3 vetta.

Kantavuusmittausten ja hienoainesnaytteiden lisdksi tien kuntoa on seurattu So-
dankylan MHU:n tyonjohdon tekemien tiestotarkastusten avulla. Tiestotarkastuk-
sissa valvotaan tien kuntoa silmamaaraisesti ja usein tie myos kuvataan tarkas-
tuksen yhteydessa. Sodankylan urakassa tieston kuvaamiseen kaytéssa on Ja-
lonne RoadData sovellus. Niesintien erikoisseurannassa saadut havainnot ja ku-
vamateriaali mahdollistavat tien kunnon vertailun eri vuosien ja vuodenaikojen
valilla. Niesintien seurantaa jatketaan ainakin nykyisen urakan loppuun, eli vuo-

teen 2025 asti, jotta nahdaan TapoFixin vaikutus tiehen pitkalla aikavalilla.
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5.3 Tyon toteutus

Valmisteluvaiheen jalkeen aloitettiin kokeilun toteuttaminen. Ensimmaiseksi so-
ratien pinta rikottiin tiehoylalla, samalla kasaten sita reunapalteeksi tien reunaan.
Tama tehtiin, jotta TapoFix saadaan tarttumaan tien pintaan paremmin, eika se
paase valumaan ojiin. Seuraavaksi TapoFix-konsentraatti ja vesi imettiin pumpun
avulla lietevaunuun levitysta varten. TapoFix tuotiin tydmaalle 1 m3 kokoisissa
IBC- konteissa. Kontteja sailytettiin tieckoealueen laheisella veneenlaskupaikalla,

josta saatiin samalla imettya kyytiin vaadittava maara vettd (Kuvio 5).

Kuvio 5. Veden lisays lietevaunuun (Annala 2022)

Lietevaunun tayton jalkeen aloitettiin TapoFixin levitys tielle (kuvio 6). Samaan
aikaan, kun traktori levitti liuosta tielle, hdyla kaansi sen perassa reunapalletta

takaisin tien paalle.
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Kuvio 6. Liuoksen levitys (Annala 2022)

Liuoksen levityksen jalkeen tie jyrsittiin traktorin peraan kiinnitettavan kivijyrsimen
avulla (kuvio 7). Kivijyrsin kdantaa tien pintaa noin 10 cm syvyydelta ja murskaa
tien pintakunnon hoitoa haittaavat kivet (Huuskonen & Maentausta 2021, 13).
Jyrsinnan merkitys on suuri, silla se saa sekoitettua TapoFixin tasaisesti tien ku-
lutuskerroksen kanssa, samalla murskaten kivia, jotka saattaisivat myéhemmin

alkaa aiheuttamaan tien pinnassa reikiintymista.
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Kuvio 7. Sekoitus kivijyrsimen avulla (Annala 2022)

Sekoitusjyrsinnan jalkeen tie pyritaan hoylaamaan heti lopulliseen muotoonsa
(kuvio 8).
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Kuvio 8. Tien muotoilu hoylalla (Annala 2022)

Hoylayksen jalkeen tie tiivistetaan. Tiivistysvaihe voidaan suorittaa yksinkertai-
simmillaan ajamalla testiosuudella hitaasti tasaista vauhtia esimerkiksi traktorilla
tai kuorma-autolla. Niesintien kokeilussa kaytettiin myos taryjyraa tyostéosuuk-
silla 2—4 (kuvio 9). Jyralla tiivistettdessa kokeiltiin pelkkaa valssausta ja kevytta

tarya. Jyran kaytolla ei havaittu olevan merkittavaa vaikutusta.

Kuvio 9. Tien tiivistaminen jyralla (Annala 2022)
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Niesintien kokeilu toteutettiin syksylla ja tie oli valmiiksi sopivan kostea TapoFixin
levitysta varten. Kuivempana ajanjaksona toteutettavassa kokeilussa kannattaa
varautua kastelemaan tien pintaa ennen TapoFixin levittamista, silla liuos vaatii
kosteutta toimiakseen. Pintaa ei kuitenkaan tulisi kastella liikaa, ettei se mene

muokkauskelvottomaksi.

5.4 Havainnot kokeilusta

Niesintien tiekokeen paatavoitteena oli selvittaa, voidaanko TapoFixia kayttaa te-
hokkaasti tien pintakelirikon torjunnassa. Lisaksi testiosuudella seurataan Ta-
poFixin vaikutusta tien kuoppaisuuteen ja polyavyyteen. Tehokkuuden seuraami-
sen sivussa kiinnitettiin huomiota myos tuotteen kayton sujuvuuteen ja ongelma-
kohtiin.

Niesintien kokeilussa sade keskeytti ensimmaisella tydstoosuudella tydskentelyn
ja tie jouduttiin hoyladmaan sateen paatyttya uudelleen. Tama voi vaikuttaa me-
netelman tehokkuuteen ja TapoFixin sitomiskykyyn. Uudelleen hoylatylla tieosuu-
della ei havaittu poikkeamia muihin osuuksiin nahden ja uudelleenmuokkaus on-
nistui hyvin. Tulevat kokeilut kannattaa ajoittaa kuivemmalle jaksolle, jottei toita

jouduta keskeyttamaan sateen takia.

TapoFixin kayton suurimmaksi ongelmaksi Niesintiella koettiin tuotteen logis-
tiikka. Kuituliuoksen siirtaminen IBC-konteista lietevaunuun oli hidasta ja viivytti
koko tydn suorittamista. Mahdollisissa jatkokohteissa kannattaa varata tahan tyo-
vaiheeseen tehokkaammat pumput (Riipi 2024a.) Tyotekniikkana Niesintien ko-
keilussa kaytetty Soratie Remix- menetelma, jossa tiessa olevat kivet murskataan
ja kiviaines sekoitetaan, toimi hyvin. Kuitulietteen kayttdé yhdessa Soratie Remixin
kanssa on toimiva ratkaisu, koska siind onnistutaan hydédyntamaan tien kiviaines
ja saadaan TapoFix sekoittumaan tasaisesti kiviainekseen (Huuskonen & Maen-
tausta 2021, 23).

Niesintien kokeilu loppui syyskuun 22 paiva, jolloin kaynnistettiin tien seuranta.
Tieta seurattiin lumen tuloon eli lokakuun 26. paivaan asti. Tien kunto kokeilun
jalkeen pysyi hyvana. Tien pinta viikon paasta kokeilusta oli silea ja kova (kuvio

10). Seurannan aikana tiella kulki puutavararekkoja ja paikallinen urakoitsija ajoi
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noin 50 nuppikuormallista mursketta. Raskaan liikenteen rasitus tielle tulisi huo-

mioida tulosten arvioinnissa.

Kuvio 10. Tien pinta 28.9.2022 (Annala 2022)
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Kuvio 11. Tien pinta 15.10.2022 (Annala 2022)

Kuviosta 11 huomataan, etta tien kunnossa ei ole tapahtunut suuria muutoksia
lokakuun 15. paivaan mennessa. Hienoainesta on alkanut kasaantua tien reu-
noille, mutta tien pinta on pysynyt samanlaisena. Talven jalkeen seurantaa jat-
kettiin huhtikuun 13. paiva. Tien pinta on kelirikon vuoksi pehmed, mutta se on
onnistunut sailyttamaan muotonsa melko hyvin, eika siihen ole paassyt synty-

maan syvia uria (kuvio 12).
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Kuvio 12. Tien pinta 13.4.2023 (Annala 2023)

Toukokuun 11. paiva kelirikon mentya ohi tien pinta on pysynyt paaosin hyvakun-
toisena (kuvio 13). Kelirikkoajalla tiella on ollut voimassa painorajoitus, mika on
auttanut tien kunnon yllapitdmisessa. Kokeiluosuuden ja vertailuosuuden kun-
nossa kelirikon aikana ei huomattu merkittavaa eroa. Kelirikosta palautuminen oli
nopea ja itse kelirikko jai vuonna 2023 melko vahaiseksi. Toukokuun 24. paiva
Niesintiella aloitettiin kevatmuokkaus. Kevatmuokkaus tehtiin kokeilupatkalle nor-

maalisti, joskin hieman kevennetysti.
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Kuvio 13. Tien pinta 11.5.2023 (Annala 2023)

Muokkauksen yhteydessa tehtava suolaus toteutettiin tyostoosuuksittain eri suo-
lamaarilla TapoFixin pdlynsidontakyvyn testaamiseksi. Ensimmaiselle tydsto-
osuudelle suolan annostus oli 0,5 tonnia kilometrille. Toiselle ja kolmannelle tyos-
tdosuudelle suolausta ei toteutettu lainkaan. Neljannelle osuudelle suolan maara
oli 1 tonni kilometrille. Ensimmainen ja toinen osuus ovat keskenaan vertailukel-
poisia, koska asutus keskittyy niiden varrelle. Kolmas ja neljas osuus ovat maas-
ton ja liikenteen osalta keskenaan vertailukelpoisia. Osuuksien valilla ei huomattu
juurikaan eroa polyavyydessa kesan aikana suolamaaran muutoksista huoli-
matta. Kesa oli sateinen, joten tien polyamista osuuksien valilla ei paasty vertai-

lemaan toivotulla tavalla.

Kokeiluosuuden ja muun soratien valinen vertailu vaikeutui myods, koska Niesin-
tielle toteutettiin vuonna 2023 sorastus. Kokeiluosuutta ei sorastettu. Kesan ai-
kana polyavyyden kanssa ei ollut ongelmaa, mutta runsaiden sateiden takia
kuoppia syntyi syksyyn mennessa hieman. Eniten kuoppia syntyi tydstoosuuksille
yksi ja kaksi. Tama oli odotettavissa suurempien likennemaarien ja maatalous-

koneiden aiheuttaman rasituksen vuoksi.
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kuvailla Niesintiella toteutetun TapoFix-kokeilun
vaiheet seka selvittaa mahdolliset kehittamiskohteet ja muut huomioon otettavat
seikat kokeilun toteuttamiseen liittyen. Lisaksi tydssa havainnoitiin TapoFixin vai-
kutusta soratien kuntoon paaasiassa pintakelirikon torjumisen nakokulmasta,

mutta myos polyavyyden ja kuoppaisuuden osalta.

Kokeilun toteuttamisvaiheesta esille nousi paallimmaisena pumpun tehon vaiku-
tus koko tyon etenemiseen. Tehokkaamman pumpun avulla prosessia voidaan
nopeuttaa huomattavasti ja se tulisi huomioida myds jatkokokeiluissa. Muuten
tyon toteutustapa todettiin toimivaksi. Toinen kokeilun etenemista hidastava te-
kija oli vesisade. Vesisateen aikana tyoskentely ei onnistunut, koska tien pinta
muuttui lilan vetelaksi. Liséksi vesisateen jalkeen jouduttiin odottamaan pinnan

kuivumista ja muokkaus jouduttiin tekemaan sen vuoksi useaan otteeseen.

Pinnan useaan kertaan muokkaaminen ei ainakaan silmamaaraisesti heikentanyt
TapoFixin sitomiskykya, mika voi enteilla hyvaa. TapoFixin kykya sitoa partikke-
leita toisiinsa useista pinnan muokkauksista huolimatta voidaan pitéa edellytyk-
sena tuotteen kayttdonotolle. Tama pitkaaikaiskestavyys on yksi seikka, jota Ta-
poFix-kokeilun yhteydessa seurataan. TapoFixin muokkauskestavyys maaritte-
lee, kuinka kustannustehokkaana tuotetta voidaan pitaa. TapoFixin ja Soratie Re-
mixin vaikutuksesta Niesintien pinnasta tuli todella kova ja silead. Tien pinta sailyi
kokeilun jalkeisen syksyn melkein muuttumattomana syyssateista ja raskaan lii-

kenteen vaikutuksesta huolimatta.

Kokeilua seuraavana kevaana tiella esiintyi pienta pintakelirikkoa eika eroja ka-
sittelemattdmaan soratieosuuteen ollut juuri havaittavissa. Vuoden 2023 kevat oli
kelirikon osalta melko helppo ja tien likennemaarat sen verran vahaisia, etta Ta-
poFixin vaikutusta tien pintakelirikkoon on vaikea arvioida. Kesaajan polynsidon-
nan ja tien pintakunnon osalta puolestaan onnistuttiin, silla kevaan suolauksen
jalkeen lisapolynsidonnalle ei ollut tarvetta. Runsassateinen kesakausi toki hel-
potti tilannetta pdlynsidonnan osalta. Tien pinta pysyi muutamia reikasarjoja lu-

kuun ottamatta hyvakuntoisena syksyyn asti (Riipi 2024b.)
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Kokeilun jalkeen tien kunto on pysynyt kokonaisuudessaan hyvana. Kokeiluosuu-
della esiintyi kevaalla pintakelirikkoa, eika kokeiluosion ja muun soratien pintake-
lirikon vakavuudessa ollut silminnahtavaa eroa. Pintakelirikon seurantaa tulee jat-
kaa tulevina vuosina, jotta nahdaan tapahtuuko tilanteessa muutoksia vuosien
valilla. Polynsidonnan osalta kokeilupatkalle ei tarvinnut tehda kesan aikana toi-
menpiteita. Polyavyyden ja kuoppaisuuden osalta kokeiluosuuden vertaaminen

muuhun soratiehen on vaikeaa tiella tehdyn sorastuksen takia.

TapoFixin vaikutusta Niesintien pintakelirikkoon, kuoppaisuuteen ja polyavyyteen
on mielestani vaikea arvioida, koska muuttujia kokeilun aikana ja sen jalkeen oli
paljon. TapoFixin levityksen jalkeen tie kuitenkin vaikutti silminnahden kantavam-
malta, kovemmalta ja tasaisemmalta kuin aikaisemmin. Tulevaisuudessa olisi
mielenkiintoista nahda lisaa tutkimustyota siita, miten TapoFix kayttaytyy erilai-
sissa olosuhteissa ja rakenteeltaan erilaisilla teilla. Tiekokeiden maaran lisaami-
nen ja tulosten aktiivinen seuranta nopeuttaisi TapoFixin heikkouksien selvitta-

mista.

TapoFixin toiminnan kattavampi testaaminen laboratorio-oloissa, jossa ymparisto
ja keliolosuhteet eivat paase vaikuttamaan aineen toimintaan, olisi myos jarke-
vaa. Nain voitaisiin saada selville, mitka tekijat vaikuttavat TapoFixin toimintaan
ja sulkea pois mahdollisten hairidtekijoiden vaikutus. TapoFixin toimintaa keliri-
kon torjunnassa voi luonnollisesti olla vaikeaa simuloida laboratorio-oloissa,
mutta esimerkiksi TapoFixin reagointia eri kiviaineksiin on helpompi seurata la-
boratoriossa. TapoFixin ja muiden sorateiden hoitoa kehittavien innovaatioiden
tutkiminen voi tulevaisuudessa tehda sorateiden hoidosta huomattavasti kustan-

nustehokkaampaa ja ymparistoystavallisempaa.
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https://ava.vaylapilvi.fi/ava/Julkaisut/Vaylavirasto/vo_2022-
39 soratien_pintakunto.pdf.
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Vaylavirasto 2023. Maanteiden hoitourakat 1.10.2023 — 1.10.2024. Viitattu
14.4.2024 https://vayla.fi/documents/25230764/35411132/Urakoitsijat2023-
2024 p%25C3%25A4ivitys _02112023.pdf/c604478e-e38e-4a2e-9741-
3c48bc89718e/Urakoitsijat2023-

2024 p%25C3%25A4ivitys 02112023.pdf?t=1698915897685.

Vaylavirasto 2024a. Suomen Vaylat. Viitattu 14.4.2024
https://suomenvaylat.vayla.fi/link/0/-
95229/7422793/4807+100+tiestotiedot:Soratieluokka_velho++3190+100+tiestot
iedot:SV_tienumerot_yleiskartta++793+100+default/?lang=fi.

Vaylavirasto 2024b. Teiden kelirikko ja painorajoitukset. Viitattu 7.4.2024
https://vayla.fi/lkunnossapito/tieverkon-kunnossapito/painorajoitukset.



	1 Johdanto
	2 Soratiet ja niiden hoito
	2.1 Soratiet Suomessa
	2.2 Sorateiden laatuvaatimukset
	2.3 Sorateiden kunnossapito

	3 Sorateiden Kelirikko
	3.1 Pinta- ja runkokelirikko
	3.2 Kelirikon ehkäiseminen

	4 Tapofix-biopolymeeri
	5 Niesintien TapoFix-kokeilu
	5.1 Kohteen kuvailu
	5.2 Valmistelevat toimenpiteet
	5.3 Työn toteutus
	5.4 Havainnot kokeilusta

	6 POHDINTA
	LÄHTEET

