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Opinnaytetydssa tutkitaan, miten metsatien kustannuksia saadaan pienennettya materiaalin valinnoilla ja
tien linjauksella. Tyo on tutkimuksellinen, jota kirjallisuuskatsaus edustaa. Tyon toimeksiantajana toimii
Maanrakennus Markus Kauppi Oy. Metsateiden rakentamiseen tarkoitettu tuki poistui kaytosta 1.1.2025.
Opinnaytetyd on ajankohtainen, koska on entistéakin tarkeampaa tarkastella metsatien kustannuksia.

Opinnaytetydssa kaydaan metsatien rakentamisen eri vaiheita lapi, jotta saadaan mahdollisimman
kattava kasitys metsatien rakentamisesta. Suunnitteluvaiheessa pystytdan vaikuttamaan metsatien
kustannuksiin. Metsatien rakentaminen aloitetaan rakentamalla alusrakenne. Rakentaminen tapahtuu
kaivamalla ojamaata tien pohjaksi. Tasoittaminen ja tiivistaminen on tarkea osa alusrakenteen
rakentamista, jotta paallysrakenne voidaan tehda mahdollisimman kustannustehokkaasti.

Paallysrakenne voidaan rakentaa rakentamalla kerrokset erikseen. Eristys- ja suodatinkerros estaa
kapillaarisen veden nousun tien rakenteisiin ja estdd paallysrakenteen sekoittumisen tien
alusrakenteisiin. Jakava ja kantava kerros jakaa tiehen kohdistunutta kuormitusta pohjamaahan, seka
toimii samalla kantavana rakenteena. Kulutuskerros on tien ylin kerros, joka tekee tien pinnasta tasaisen
ja kantaa kuormitusta. Pohjamaan kantavuuden ja routimattomuuden salliessa alusrakenteen
rakentamisen jalkeen voidaan suorittaa pelkk& sorastus, jossa jakava ja kantava kerros seka
kulutuskerros ovat samassa kerroksessa.

Metséatien rakentamisessa on tarkedd huomioida tienkéayttajien tarpeet. Metsatien rakenteiden valintaan
vaikuttaa tien vaatima kantavuusvaatimus. Savi- ja silttimaalle rakennettavan metséatien
materiaalikustannukset ovat 40-52 prosenttia kallimmat kuin tien rakentaminen soramoreenille.
Sorastus vahentaa kaytettavan materiaalin tarvetta 0,5 tonnia metria kohden. Metsétien saanndllinen
kunnostus pitaa tien kestavassa kunnossa. Urapainaumien syvyys ei saa olla yli 40 millimetria. Mikali
urat ovat syvempia, tien kerrokset sekoittuvat ja tallgin tien kantavuus heikkenee. Savi- ja silttimaille
metsatieta rakentaessa materiaalikustannukset nousevat. Metsétien linjauksessa pystytaan
vaikuttamaan merkittavasti materiaalikustannuksiin.

Avainsanat Metsatie, rakentaminen, sorastus, kantavuus ja kustannustehokkuus
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This thesis interprets how the costs of building forest roads can be cut with material choices and road
alignment. The thesis is in the form of a study which is represented by the included literature review. The
client for the thesis in Maanrakennus Markus Kauppi Oy. Funding that supports the building of forest
roads was removed 1.1.2025. Because of this it is even more important to look into the costs of building,
which makes the thesis up to date.

The thesis covers different steps of building forest roads to get a good understanding of creating these
roads in real life. Already in the designing stages the costs can be affected. Building of forest roads
starts with creating a foundation. It's done by digging material from trenches for the road’s base. Leveling
and compressing is an important step in creating the foundation so the surface structure can be build
cost effectively.

The surface structure can be built by making the different layers separately. The insulating and filtering
layer prevents water from rising to the top and also prevents the structure from mixing with the
foundation. The distribution and load-bearing layer distributes the applied forces to the foundational
ground below and works as a load-bearing structure. The wearing course is the top level of a road which
makes the road smooth and carries the load from above. If the ground below the foundation is strong
enough and resistant to frost it is possible to only add a layer of gravel on top of the foundation, in which
case the gravel works as the distribution and load-bearing layer and as the wearing course all in one.

In building forest roads it is important to note the needs of whoever will be using that specific road. The
needed load-bearing capabilities affect the material choices for the road in question. When building on
peat ground the material costs are 40-52 percent higher than building on a gravel base. Graveling for the
surface structure lowers the need for building material by 0,5 tons per meter. Regular maintenance of a
forest road keeps it in a sustainable condition. The depth of surface grooves shouldn’t be more than
40mm, if the groove goes deeper, the different layers mix and the load-bearing capabilities are
sacrificed. Building forest roads on clay and peat ground means higher material costs. Road alignment
plays a big role in material expenses.

Keywords: forest road, building, graveling, load-bearing and cost effectiveness
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1 Johdanto

Metsateiden rakentamiseen tarkoitettu tuki poistui 1.1.2025. Metséateiden rakentamisen
kustannusten tarkastelu on ajankohtainen aihe tuen poistumisen vuoksi. Metsanomistajille
metséateiden rakentamisen taloudelliset kustannukset kasvavat. Metsétien rakentaminen
mahdollisimman edullisesti ei takaa parasta tulosta. Rakentamisessa ja
materiaalivalinnoissa on huomioitava tienkayttajien tarpeet. Hakkuumaaria on syyta
tarkastella metsatien vaikutusalueella, jolloin saadaan selville, mik& on puutavara-autojen
aiheuttama rasitus tielle. Tienkayttdjien maara ja raskaankaluston osuus tienkayttgjista
maarittaa tien kantavuusluokituksen, jolla tarkoitetaan, kuinka paljon metséatie kestaa

kuormitusta.

Metsateiden rakentamisesta on tehty useita erilaisia opinnaytetditd. Metsateiden
rakentamisen tuen poistuttua on syyta tarkastella tarkasti materiaalikustannuksia.
Opinnaytetytssa kaydaan lapi metsatien keskeisia suunnitteluvaiheita. Metsatien
rakentamisen vaiheita ja erilaisia rakennustekniikoita tarkastellaan, jotta [0ydetaan
mahdollisimman kustannustehokas vaihtoehto. Metsétien perusparannus ja
kunnostustoimenpiteet ovat ratkaisevia tekijoita tien kantavuuden sailyttdmiselle.

Tutkimuskysymykset ovat: Mika on kannattavin materiaalivalinta metsatien rakentamiseen?
Miten metséatien linjaus vaikuttaa kustannuksiin? Opinnaytetydssa tarkastellaan
materiaalien hintoja. Metsatiessa kaytettavien materiaalien laatuja ja maaria tarkastellaan,
jotta saadaan selville, miten metsatien linjaus vaikuttaa rakentamisen kustannuksiin.
Opinnaytetyon tarkoitus on I0ytaa oikeat materiaalit ja niille oikeat maaréat, joita
maanrakennusurakoitsijat pystyvét hyddyntdmaan metsatien rakentamisessa.
Suunnitteluvaiheessa on tarkeaa myds tarkastella maapohjan vaikutusta metsatien
rakentamisen kustannuksiin. Metsétien suunnittelija pystyy hyddyntamaan tuloksia tien

linjausta suunniteltaessa.

2 Metséatien vaatimukset

Metsateita on erilaisia ja ne ovat tarkoitettu paéosin metséatalouden kuljetuksia varten.

Metsétie on parhaimmillaan kantava ympari vuoden. Metsétiet kestavat erilaisia



olosuhteita. Joillekin metsateille ei voi menna raskaalla puutavara-autolla kelirikon aikana.
Talvella metsateind kaytetdan myos jaé- ja talviteita. Talviteilla pystytaan kuljettamaan
puutavara-autolla puuta maan ollessa jadssa. Jaatie on puukuljetuksia varten tehty tie, joka
kulkee vesistojen yli, kun vesistd on riittavan jaassa ja kestaa puutavara-autojen painon.
(Metsateho Oy, 2001, s. 13)

Metsaautotiet ovat osa tieverkkoa ja ne luokitellaan kolmeen erilaiseen tietyyppiin. Varsitie
on puutavarakuljetuksia varten rakennettu tie, joka ei valttamatta kesta puutavara-auton
painoa kelirikkoaikana. Aluetie keraéa varsiteiden liikenteen ja toimii suuremman alueen
paatiend. Aluetie kestaa yleensa syyskelirikon, mutta ei valttamatta kevétkelirikkoa. Varsi-
ja alueteista voidaan tehda tarvittaessa kelirikonkestavia. Runkotie kerda liikenteen
alueteiltd ja kestéaé kelirikon. Runkoteilld on useimmiten muutakin liikennetta kuin

metsatalouden kayttoon tarkoitettua. (Metsateho Oy, 2001, s. 13)

Uuden metsatien rakentamiseen tarkoitettu tuki poistuu metsatalouden
kannustejarjestelmasta eli Metkasta 1.1.2025. Liséksi poistuu mahdollisuus rakentaa uutta
yksityistieta perusparannuksen yhteydessa. Hallitus on paattanyt saastotoimista
metsatalouden tukiin, jotka tulevat vahentymaén 38,4 miljoonasta eurosta 35,8 miljoonaan
euroon. Hallituksen mukaan Suomen metséatieverkosto on tarpeeksi kattava, eika ole
tarpeellista tukea uusien metsateiden rakentamista. Metsatien perusparannuksen tuki
kuitenkin sailyy ennallaan. Vuosina 2016—2023 metsateiden rakentamisen tukia on
maksettu 43 kilometrille. (Metséakeskus, 2024)

Metséatien perusparannukseen tuki yhteishankkeissa on 70 prosenttia kustannuksista.
Yhden maanomistajan omistaman tien perusparannuksen tuki on 6000 euroa kilometrilta.
Perusparannetun tien paallysrakenteen pitaa olla vahintaan 3,6 metria levea.
Perusparannushankkeen pituus tulee olla vahintddn 500 metrid, jonka ei kuitenkaan
tarvitse olla yhtendinen matka. Kantavuuden pitda olla 50—-80 MN/m2. Metsatalouden
kuljetusten osuus tien kaytosta pitdé olla vahintaan 30 prosenttia. Metsatieta saa olla
vaikutusalueella 15 metrid hehtaaria kohden ja 18 metria hehtaaria kohden, jos maasto on
vaikeakulkuista. (Metsékeskus, 2024)



2.1 Metséatien suunnittelu

Metséatien rakentamisessa ollaan lupa-asioissa yhteydessa monen eri viranomaisen
kanssa. Tiealueen luovutussopimuksessa tarvitaan kaikkien maanomistajien kirjallinen
suostumus metsatien rakentamiseen. Maa-aineksen ottoa valvoo kunnanhallitus tai sen
nimeama viranomainen. Mikali tielinja kulkee kaava-alueella tarvitaan myds
maisematydlupa. Metsakeskuksen lupa tarvitaan, jos metsatien linjaus menee metsalain
pykala kymmenen maaritellyn erityisen tarkean elinympariston lavitse. Vesiston
ylittamiseen sillalla tai ojarummulla tarvitaan ymparistokeskuksen lupa. Metsatien liittymaan
tarvitaan vaylaviraston lupa, jos se liittyy valtion tiehen, muuten liittyméan lupa sovitaan
yksityistien omistajan kanssa. (Metsateho Oy, 2001, s. 17-20) Metséatien tekemiseen
tarvitaan myos ymparistoselvitys, jossa on huomioitava tien vaikutukset ymparistoon
(Metsateho Oy, 2001, s. 28).

Metséatien suunnittelussa on tarkeaa ottaa ymparistbasiat huomioon. Rakentamisessa
pyritdén kiertamaan metsalain pykala kymmenen kohteet. Kohteen kiertamisen
aiheuttaessa suuria taloudellisia lisdkustannuksia tai se ei ole jarkevéaa tehda, voidaan
hakea metsakeskukselta erityislupaa metsatien rakentamista varten. Luonnon
monimuotoisuudelle tarkeat elinymparisttt ovat usein kosteampia paikkoja metsassa.
Kosteat paikat kannattaa kiertda, koska metsdautotien rakentaminen kostealle paikalle

aiheuttaa lisékustannuksia. (Metséteho Oy, 2001, s. 25)

Luonnon monimuotoisuus ei merkittavasti muutu metsatien rakentamisesta talousmetséan,
vaan voi jopa lisata sitd. Jotkut hyonteiset pitavat [Ampimasta ja avoimesta tien pinnasta.
Tien reunoille voi kasvaa kulttuuribiotoopin kasveja, jotka lisdavat luonnon
monimuotoisuutta. (Metsateho Oy, 2001, s. 26). Metséatien vaikutusta maisemaan pyritdédn
valttdmaan myotailemalld maaston muotoja. Metsatien ojista voi paasta liikkkeelle
hienojakoista maa-ainesta, jonka paasy vesistdon tulee estdd. Metsétie ei yleensa vaikuta
vesien virtauksiin, koska metséatie pyritdan rakentamaan kuiville paikoille eika esimerkiksi
soille. (Metsateho oy, 2001, s. 30)

Metséatien linjauksessa vaikutetaan tien kustannuksiin ja ymparistévaikutuksiin. Tien

linjauksessa pyritdan valttamaan soisia ja kivisia paikkoja. Kosteille paikoille rakennettavan
tien kustannukset ovat korkeammat, koska maasta taytyy saada kantavaa. Siihen tarvitaan
enemman maa-aineksia kuin kuivalle paikalle rakentamiseen. Pengerrys- ja leikkauskohtia

pyritd&n valttdmaan. Tielinjan myo6téillessd maaston muotoja padstaan edullisempaan



vaihtoehtoon, seké taloudellisesta ja ympériston nakdkulmasta. Pengerrys- ja
leikkauskohdat rikkovat maisemaa ja lisdavat maansiirtotdista aiheutuvia kustannuksia.
Pengerryksella tarkoitetaan tien kohottamista tdytemaalla. Leikkauksella tarkoitetaan
rinteessa tehtavia maansiirtotdita, joilla pohjamaasta saadaan tasainen. (Metsateho Oy,
2001, s. 36) Metsétielle tehdaéan tarvittaessa kadantopaikka, jossa voidaan puutavara-auto
kaantaa ympari. Kaantdpaikkoja on erilaisia, ympyrékaantopaikan halkaisija on 32 metria ja
T-mallisen k&antdpaikan pituus 65 metrid. (Strandstrém, 2017, ss. 2, 5)

Ennen metsétien rakentamista metsaan on raivattava tilaa tielinjalle. Metsatien leveys
sivuojineen on noin 12 metria. Tielinjan rakentamiseen tarvittava leveys on 16 metri&, jotta
valtytaan juurivaurioilta. (Luke, 2021, s.75) Tien leveys riippuu tien luokituksesta. Tien
leveydet perustuvat metsateiden perusparannusvaatimuksiin. Varsitien leveys tulee olla
vahintaan 3,6 metria. Aluetien leveys tulee olla vahintaan 3,6—4,0 metrid. Runkotien leveys
tulee olla vahintaan nelja metrid. (Tapio, 2017, s. 4) Metséatie kannattaa suunnitella
kulkemaan kivennaismailla, jotta tien rakentamiseen voidaan hyddyntad mahdollisimman
hyvin tielinjalla oleva maa-aines. Metsatien kustannusten vahentamiseksi tien alusrakenne
rakennetaan tielinjalla olevasta maa-aineksesta ja pyritaan vain pintakerroksen materiaalit

tuomaan muualta. (Luke, 2021, s. 9)



Taulukko 1. Pohjamaan kantavuusluokitus, jossa esitetaan eri maalajien
kantavuusominaisuudet. (Strandstrom, 2017, s. 2)

Kantavuus | Kantavuus

Maalaji Tarkennus Routivuus luokka (MN/m?)
kallio, Ka
Kallio louhe, Lo A 300
murske, M Routimaton
200
Sora sora, Sr B (150...280)
) routimaton, Srivir 100
Soramoreen '
: (routiva, luokka E) C (70...150)
routimaton, Hk Routimaton 50
Hiekka (hienao Hk routiva, 'r_ D (35...70)
luokka E) Routiva
i ) routiva, HkMr 20
Hiekkamoreeni | imaton, luokka D) E (15...35)

Siltti Si

Siltimoreeni SiMr F 10
i _ (5...15)
San Sa Routiva
Lieju Lj
Turve Tv G 5

2.2 Metséatien rakentaminen

Metséatien rakentaminen tapahtuu kaivuumenetelméana eli kaivinkoneella tai
puskutraktorilla. Kaivinkoneella pystytdan kaivamaan ojamaa tien pohjaksi. Puskutraktoria
voidaan kayttda pengerrys- ja leikkauskohtien tekemisessa, seka tien tasoitukseen.

(Metséateho Oy, 2001, s. 69) Kaivinkoneen tulisi olla noin 20 tonnia painava, jotta se



kykenee tehokkaaseen tydskentelyyn, mutta ei ole liian iso metsaan. Puskutraktorin tulisi

olla noin 15-25 tonnia painava. (Tomperi, 2021, s. 8)

Metsétie voidaan jakaa kahteen rakenteeseen eli alus- ja paallysrakenteeseen.
Alusrakenne on tarkoitus tehda tielinjalla olevasta materiaalista, josta on tarkoitus tehda
tien pohja. Paallysrakenteeseen kuuluu eristys- ja suodatinkerros, jakava ja kantava kerros
seka kulutuskerros. Paallysrakenteen kerrokset voidaan joutua kuljettamaan metséatielle
muualta. Paallysrakenteen kaikkia kerroksia ei rakenneta jokaisessa metsatiessd, vaan
kerrosten rakentamiseen vaikuttaa tieluokitus. (Metsateho Oy, 2001, s. 11)

Alusrakenteen rakentaminen kivenndismailla voidaan aloittaa, kun tielinja on raivattu
metsdan ja puut seka risut kuljetettu pois. Alusrakenteen rakentaminen aloitetaan
pintamaan raivaamisella. Kannot ja isot kivet eivat saa olla 0,7 metrid lahempana
tienpintaa. Varsiteilld kannot ja isot kivet eivéat saa olla 0,5 metria lahempéana tienpintaa.
Jos kantoja ja isoja kivia ei pystyta peittdmaan tiehen, voidaan ne haudata maisemoinnin
ohella luiskiin tai kuljettaa pois. Raivauksen jalkeen kaivetaan tien sivuilta ojamaa tien
pohjaksi. Kaivettu ojamaa tasoitetaan ja tiivistetaan tien pohjaksi. Ennen paallysrakenteen

rakentamista tien pitaé olla kuiva. (Metsateho Oy, 2001, s. 69)

Turvemailla alusrakenteen rakentamisessa kaytetaan erilaisia kantavuutta parantavia
menetelmia. Maanrakennuskankaita ja lujiteverkkoa voidaan kayttaa kosteilla paikoilla
apuna. Niita kaytettaessa tien pohjaa ei tarvitse kokonaan raivata, paitsi teravimmat kannot
ja kivet tulee raivata pois. Taman jalkeen ojamaa levitetaan tien pohjaksi, jonka jalkeen
levitetddn maanrakennuskangas tai lujiteverkko. Risumatto on oksista rakennettava
rakenne, joka auttaa kantavuudessa. Naretela ja telalava ovat puusta tehtyja alustoja

tienrunkoon, jotka auttavat myos tien kantavuudessa. (Metsateho Oy, 2001, s. 70)

Alusrakenteen muotoilun, tiivistdamisen ja kuivumisen jalkeen aloitetaan p&allysrakenteen
rakentaminen. Paallysrakenteen tarkoitus on jakaa liikenteen aiheuttamaa kuormitusta,
seka olla liikenteelle tasainen ja kantava. Paallysrakenteen rakentamisessa tulee ottaa
huomioon tien kantavuustavoite. Paallysrakenteen materiaalivalinnat riippuvat
kantavuustavoitteesta ja halutaanko metsatie kulkukelpoiseksi ympari vuoden.
Kantavuustavoitetta suunniteltaessa kannattaa huomioida metséatielle kulkevien muiden
teiden kelirikkokelpoisuus. (Metsateho Oy, 2001 s. 59)



Eristys- ja suodatinkerroksen tehtavana on estaa kapillaarisen veden nousu tien ylimpiin
rakenteisiin ja estdd myods routivalla maalla tien paallysrakenteiden routiminen. Routimisen
seurauksena paallysrakenne menettaa kantavuutensa. Routimatonta hiekkaa kaytetaan
eristys- ja suodatinkerroksessa, ja sen tulee olla hienojakoisempaa kuin jakava ja kantava
kerros. (Metsateho Oy, 2001, s. 63) Maanrakennuskankaalla eli kuitukankaalla voidaan
lisata tien kantavuutta ja silla voidaan korvata myos eristys- ja suodatinkerros.
Kuitukankaan tehtéva on estaa jakavan ja kantavan kerroksen sekoittumista tien
alusrakenteisiin. Eristys- ja suodatinkerroksen paksuus on noin 10-20 senttimetria.
(Tomperi, 2021, ss. 44, 57).

Eristys- ja suodatinkerroksen rakentamisen jalkeen seuraava ty6vaihe on jakavan ja
kantavan kerroksen rakentaminen. Jakavan ja kantavan kerroksen tehtava on jakaa tiehen
kohdistuvaa kuormitusta heikommin kantavaan pohjamaahan, seka kantaa tiella kulkevaa
likennettd. Kerroksessa kaytetdan karkeampaa materiaalia kuin eristys- ja
suodatinkerroksessa tai kulutuskerroksessa. Jakavassa ja kantavassa kerroksessa
voidaan kayttdd soramursketta ja myos kalliomursketta. Murskeen taytyy olla riittdvan
karkeaa, jotta se ei paase kosteuden takia pehmentymaan. Tiivistamisen takia kerroksessa
ei saisi olla kivia, joiden halkaisija on yli puolet kerroksen paksuudesta. (Metséateho Oy,
2001, s. 64) Jakavassa ja kantavassa kerroksessa kaytetaan kallio- tai soramursketta.
Murskeen koko on noin 0-55 millimetria ja levitettéavan kerroksen paksuus 10-20

senttimetrid. (Tomperi, 2021, s. 57)

Kulutuskerros on noin 5-10 senttimetria paksu kerros, jossa kaytetaan materiaalina 0-32
millimetria paksua kallio- tai soramursketta. Kerros tiivistetaan ja hoylataan tasaiseksi
levityksen jalkeen (Tomperi , 2021, s. 56-57). Metsatien pinnan kaltevuus tulisi olla 3-5
prosenttia, jotta vesi valuu tienpinnalta pois (Tomperi, 2021, s. 76).



Kuva 1. Metsatien rakenteet (Tomperi, 2021, s. 11)

Kantava ja Eristys- ja Kulutuskerros
jakava kerros  suodatinkerros \

Perusmaan taso \
" m Sisaluiska  Ulkoluiska

/ . S

N 3F = Oja *

Metsaautotien rakentamisen yhteydessa kaivetaan tarpeen vaatiessa ojat, joista saadaan
tien aluskerrokseen tarvittava materiaali. Ojien tehtava on pitaa tien runko kuivana, seka
ohjata tienpinnalta tuleva vesi pois. Metsatiehen tehdaéan rakennusvaiheessa kallistus, jotta
vesi paasee virtaamaan sivuojiin eika jaa tienpinnalle. Metsatien rakentamisessa kaytetaan
kolmea eri ojaa eli niska-, sivu- ja laskuojaa. Ojia ei valttamatta tarvitse tehda

pengerrysalueille. (Metsateho, 2001, s. 49)

Sivuojien tehtava on ohjata tienpinnalta tuleva vesi pois, seka pitaa tien runko kuivana.
Sivuojat kaivetaan aluskerroksen rakentamisen yhteydessa ja niista saadaan mahdollisesti
tien rakentamiseen tarvittavaa materiaalia. (Tomperi, 2021, s. 75) Sivuojia kaivaessa
otetaan huomioon tienrungon kuivumisen tarve. Sivuojan syvyys on vahintdan 25
senttimetria tien pinnasta, jotta saadaan pidettya tien runko kuivana. Maan viettdessa tielle
pdin tarvitaan sivuojat, mutta jos maa ei vieta tielle pain ja vesi pdésee valumaan pois
maastosta, sivuojia ei valttdmatta tarvita. Sivuojia kaivaessa on syyta ottaa huomioon
mahdollinen eroosioriski. Hienojakoisilla maalajeilla on syyta jattaa tienpinnan ja ojan valiin
penger, jotta tie ei padse murtumaan esimerkiksi sadevesien takia ojaan. (Metséateho,
2001, s. 49-50)

Niskaojat kaivetaan tarvittaessa rinteeseen, jotta vahennetaan sivuojien kuormitusta.
Niskaojat kaivetaan, jos rinteesta tulee runsaasti vetta. Niskaojilla on myds eroosion
kannalta tarkea tehtava. Jyrkissa leikkauskohdissa niskaojien avulla vAhennetdan jyrkkien
kohtien kuormitusta, jotta jyrkka& reunus pysyy kasassa eika sorru suurien sademaarien
takia. (Metséateho, 2001, s. 50) Niskaojien syvyydeksi riittdd 20—30 senttimetrid. Niskaojien
vedet johdetaan sivuojiin tai laskuojiin, mutta on otettava huomioon ympéariston

kuormituksen kestavyys. (Tiehallinto, 2002)



Laskuojien tehtava on johdattaa niska- ja sivuojista tuleva vesi pois. Laskuojien sijoittelussa
otetaan huomioon maastossa olevat luonnonmukaiset uomat ja ojat. Ojia ei saa kaivaa
suoraan vesistoon. Vesi johdetaan vesistdon pintavaluntana. Laskuojia ei ole tarkoitus
kaivaa pitkiksi, vaan pyritddn hyédyntamaan veden pintavaluntaa, jotta ymparistdn
kuormitus on mahdollisimman vahainen. Laskuojiin pyritaan keraamaan mahdollisimman
pitkalta matkalta vedet sivu- ja niskaojista. Laskuoja on téarkein oja, koska se ohjaa veden
lopullisesti kauas tien rungosta. (Metsateho, 2001, s. 50)

Metsatien ali taytyy tarvittaessa asettaa rumpuputkia, joilla saadaan vesi virtaamaan
metsatien alta. Rumpujen sijoittelussa on otettava huomioon luonnonuomat ja ne kannattaa
asentaa niihin. Rumpuja pyritdan laittamaan mahdollisimman vahan, mutta kuitenkin niille
paikoille, joilla maaston muodot sitd vaativat. Metsétien kaarteisiin ei suositella laittamaan
rumpuja, koska niiden pituuden on oltava talldin pidempi. Rumpujen paihin kaivetaan
lietekuopat, jotta ehkaistaan vesiston kuormitusta. Rumpujen pituus on vahintaan kuitenkin
7 metrid. Halkaisijaltaan liian pieni rumpu voi aiheuttaa jaatymista ja tulvavaurioita.
Rumpujen halkaisija maaritelladn valuma-alueen pinta-alalla. (Metsateho Oy, 2002, s. 51—
52)

Taulukko 2. Rumpupaikalla sallittava padotus maastoluokittain. (Metsateho, 2001, s. 52)

Maastoluokka Maasto ja padotus

Maasto on tasaista ja/tai rumpupaikan ylajucksulla uomaan liittyy alavia vilje-
I lysmaita. Kesaaikana vedella ei ole havaittavaa virtausta.

Sallittu padotus on 0,03—0,08 m.

Maasto on loivaa, mutta vedelld on kes&aikanakin havaittava virtaus.
Sallittu padotus on 0,08—0,20 m.

Maasto on kumpareista tai uoma sijaitsee notkossa.
Sallittu padotus on 0,20—0,30 m.
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Taulukko 3. Tierummun sisahalkaisijan mitoitus. (Metséateho, 2001, s. 52)

Valuma-alueen koko Tierummun sisdhal-
km® kaisija
Maastoluokka
| 1] 1] mm
< 0,02 <0,03 < 0,05 200—300
0.02—0,08 0,03—0,1 0,05—0,2 400
0,08—0,2 0,1—0,5 0,2—0,7 500
0.2—0.5 05—0,7 0,7—1,0 600
0,5—0.9 0,7—1,5 1,0—2,0 800
0,9—1.,5 1,6—2,1 2,0—3.1 1000
1,5—23 2133 31—486 1200
2,335 3350 46—7,0 1400
3,555 50—7.5 7,0—10,0 1600
5,5—7.0 75—9,5 10,0—13.0 1800

2.3 Metséatien kunnossapito

Metsatien kunnossapito saannéllisesti auttaa pitamaan tien kantavana pidempaan, eika
korjauksia tarvitse tehda usein. Metsatien pohja voi olla routivasta maa-aineksesta tehtya
ja pintaan on levitetty ohut kerros mursketta. Taméa kantaa 76 tonnia painavan yhdistelman,
jos tietd hoidetaan saanndllisesti. Metsatien hoito saanndllisesti ehkaisee kalliimpia
kunnostustoimenpiteitd. Hoidon laiminlyonnin takia voi metsatien perusparannuksen tarve
tulla nopeammin. Metsatien kunnossapitoa maaraa yksityistielaki, joka ohjaa pitamaan tien

tarkoitusta vastaavassa kunnossa. (Tapio Oy, 2019, s. 4-5)

Metséatien kevyempiin hoitotoimenpiteisiin kuuluvat tienpinnasta huolehtiminen ja
nakyvyyden yllapitaminen. Metséatien pintaan lisdtaan tarvittaessa mursketta ja sita
lanataan myos tarpeen mukaan. Metsdautotien pinnan pitaa olla kallistunut ojaan pain,
jotta vesi paasee poistumaan ja tienpinta pysyy kuivana. Tien varrelta niitetd&dn vesakot
tarvittaessa, jotta nakyvyys pysyy hyvana. Talvella suoritetaan tarvittaessa lumen aurausta
ja tien hiekoitusta. Lisaksi kevaalla huolehditaan sulamisveden paasy pois tienpinnalta,
jotta ehkaistaan pintakelirikkoa. Metsétien hoitotoimenpiteisiin kuluu noin 300 euroa

kilometriltd vuodessa. (Tapio Oy, 2019, ss. 4, 9)

Metséatien kunnostustyot pyritdan valttdmaan saanndllisilla hoitotoimenpiteilla. Tarpeen
vaatiessa tarvitsee kuitenkin tehda kunnostustyot, jotta ei tarvitse heti tehda metséatien

perusparannusta, joka on kallista. Rumpuputkien uusiminen tulee kyseeseen
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kunnostustdisséa, jos se on tarpeellista. Metsatien ojien perkaaminen tehdaan
kunnostustdiden yhteydessa tarpeen vaatiessa, jotta tien runko pysyy kuivana. Jos
metséatie on kokenut vaurioita, voidaan kunnostuksen yhteydessa sita uusia asettamalla
suodatinkangas ja levittamalla mursketta paalle. Lisdksi vedensydémat kohdat korjataan.

Metsétien kunnostus maksaa 2000-3000 euroa kilometrilta. (Tapio Oy, 2019, s. 15)

Metsétien perusparantaminen tulee kyseeseen noin 15-30 vuoden pé&asta tien
rakentamisesta. Perusparannuksen syitd ovat esimerkiksi tien kunnon heikentyminen ja
tulevaisuudessa kuljetusméaéarien kasvu. (Tapio Oy, n.d.) Metsatien perusparantamisessa
voidaan joutua rakentamaan tien runko uudestaan, jos siihen on ajettu syvat urat, jolloin
kerrokset ovat sekoittuneet ja kantavuus heikentynyt. Metsétien perusparannusta varten
kannattaa suorittaa tien kantavuusmittaus, jolloin korjaustoimenpiteet voidaan kohdentaa
paremmin. Perusparannuksen yhteydessa poistetaan tien reunapalteet ja tie muotoillaan
kaltevaksi, jolloin vesi paasee poistumaan tienpinnalta. Ojien kaivuu tulee myés tehda, jotta
saadaan tien runko pysymaan kuivana. Metsétielle voidaan myds tarvittaessa tehda lisaa
ohituspaikkoja. Metsatien perusparannuksessa tulee huomioida tienkayttajien tarpeet ja

huomiot. (Tapio oy, n.d.)

2.4 Kelirikko

Kelirikko vaikuttaa puutavarakuljetuksiin metsateilld. Vuosittain kelirikon takia
metsataloudelle aiheutuu lisdkustannuksia. Puun laatu heikkenee, koska sitéa joudutaan
varastoimaan muutama viikko kauemmin. Liséksi kuljetuksien tehokkuus heikkenee, koska
kelirikon aikana suurin osa metséteista ei ole kulkukelpoisia. Korjuukohde voi olla
kelirikkokohde, mutta metsatie ei valttamatta kesta kelirikkoa. (Metsateho Oy, 2003, s. 5-6)

Kelirikko on yleensa syksylla muutama viikko ennen kuin tienpinta jaatyy. Kevaisin kelirikko
kestdaa myds muutaman viikon. Kelirikon voimakkuus on saasta riippuvainen, jos kevaalla
lumet sulavat nopeasti, on kelirikko voimakas. Kelirikko tapahtuu kevaalla ja syksylla,
joskus myds talvisin lampotilan lammetessa. Talvisin tien rakenteet ovat jadssa, mutta
kevaalla lumen ja jaan sulaessa tien rungossa oleva vesi ei pdése poistumaan, jolloin tie ei
kesta raskasta liikennetta. Syksylla ja talvella tapahtuva kelirikko vaikuttaa tienpintaan,
jolloin p&éllysrakenteissa oleva vesi ei paase poistumaan. Kevaalla lumen sulaessa
nopeasti on kelirikko voimakas. Syksylla kelirikon voimakkuus riippuu sateen ja pakkasen

maarasta (Vaylavirasto, 2024)
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Pintakelirikossa tienpinnalla oleva vesi ei paase poistumaan riittdvan tehokkaasti, jolloin
tienpinta muuttuu kosteuden takia pehmeaksi. Tienpinnan vaurioituminen ilmenee
kuoppina ja raskaan puutavara-auton renkaista voi jaada urapainaumat. Pintakelirikkoa
tapahtuu suurien sademaarien ja sulamisveden liiallisesta maarasta, joka ei paase
poistumaan tien rakenteista. Pintakelirikkoa voi tapahtua talvisin ja syksyisin. Talvella
pintakelirikon syyna on lampdétilan vaihtelu, jolloin lumi pdasee sulamaan ja ilmenee

sulamisvetta. (Vaylavirasto, 2022)

Runkokelirikossa kosteus ilmenee syvemmalla tien rakenteissa, kun pintakelirikossa
kosteus ilmenee taas tienpinta rakenteissa. Talvella pakkanen paasee syville tien
rakenteisiin, jolloin iimenee routaa. Maasta nousee lamp6a ja kosteutta ja niiden
kohdatessa pakkasen, syntyy rakenteisiin jaalinsseja eli taskuja, joissa vesi on jaassa.
Kevaalla lampdétilan lammetessa ja lumien sulaessa jaalinssit sulavat myds tien
rakenteissa. Runkokelirikossa vesi ei paase haihtumaan tien rakenteista.Tallgin tien
rakenteet pehmenevaét ja voivat sekoittua, jolloin tien kantavuus heikkenee. (Vaylavirasto,
2022)

Kelirikon aikana asetetaan painorajoituksia, useimmiten rajoituksena kaytetdan 12 tonnia.
Painorajoituksia kaytetaan, jotta tie pysyy kulkukelpoisena sita valttaméattomasti
tarvitsevalle liikenteelle kuten halytysajoneuvoille. Puutavaraa voidaan kuljettaa, jos
kyseessa on valttamatdn energianlahde, jota tarvitaan esimerkiksi lammaontuotannossa.
(Vaylavirasto, 2024) Soratiet pystytdan pitamaan raskaalle kalustolle kulkukelpoisena, jos
kelirikko on maltillinen. Kelirikon aikana tie voidaan pitéaa kulkukelpoisena ajamalla
mursketta pahimpiin kohtiin ja pitdmalla vesitalous kunnossa sulattamalla ojarummut, jotta
vesi paasee virtaamaan tieltd pois. Valtion omistamista sorateistd 5—10 prosenttia

asetetaan kelirikon takia painorajoitukset. (Vaylavirasto, 2022)

2.5 Piennar- jatalvitie

Piennartie on metsaan rakennettava niin sanottu ajoura, joka kestaa yleensa kevyempaa
likennett& kuten traktorin ja monkijan koko vuoden. Puutavara-auton piennartie kestaa
maan ollessa jaassa. Rakentaminen on edullisempaa kuin kunnollisen metsatien.
Piennartie kannattaa rakentaa metsatilalle, joka on 20—-30 hehtaaria ja sinne ei johda tieta.
Piennartie helpottaa korjuuta soilla, joilla pystytéaan joillakin kohteilla kesalla kuljettamaan
puita ajokoneella piennartietd pitkin metsatien varteen. Piennartie tehdaan yleensa soisiin

metsiin kunnostusojituksen yhteydessa, jotta saadaan lyhennettyé lahikuljetusmatkaa.
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Lahikuljetusmatkalla tarkoitetaan ajokoneen matkaa varastopaikan ja hakkuukoneen

karsimien ja patkimien puiden valilla. (Kjellberg, 2019)

Soisilla paikoilla piennartie auttaa huomattavasti puun korjuussa. llmastonmuutoksen takia
talvet ovat entistékin lampimampia ja maa ei jaady kunnolla, mika vaikeuttaa turvemaiden
puunkorjuuta. Piennartien avulla turvemaiden saavutettavuus paranee ja niille pystytaan
tekemé&an hakkuita myos kesan aikana. (Vanhatalo, 2009) Piennartien rakentaminen alkaa
hakkaamalla puut pois, jonka jalkeen kdannetdén kannot tienpohjaksi ja kaivettu ojamaa
levitetd&n tien pinnaksi. Oja kaivetaan useimmiten vain tien toiselle puolelle. (Metsélehti,
2019) Maan tiivistaminen on tarkea osa piennartien rakentamisessa, maa tiivistetaéan
useimmiten kaivinkoneen telojen avulla. Piennartien leveys tulisi olla 4 metrié ja tien ja ojan
valinen penger 0,5 metrid, jotta piennartie ei raukea ojaan. K&ddnnodsten ja kdantopaikan
tulisi olla loivia. (Tapio, 2019, s. 86—87) Piennartieta paastaan kulkemaan puutavara-autolla
talvella roudan aikana. (Kjellberg, 2019)

Kangasmailla ojia ei valttamatta tarvitse piennartielle rakentaa. Yleensa kangasmailla oja
tehdaan rinteen puolelle ja tarvittaessa molemmille puolille. Kangasmailla ojien tarve
arvioidaan maaston muotojen mukaan, jos maa viettaa tielle pain, tarvitaan oja.
Kosteimmissa paikoissa ojat tarvitaan molemmille puolille ja vesi johdetaan tien ali
rumpuputkien avulla, mikd nostaa piennartien kustannuksia. Kuiviin paikkoihin ei
valttamatta ojia tarvita lainkaan. Kangasmailla kantoja ei yleensa kaiveta tien pohjaksi
vaan ne ja humuskerros poistetaan tien pinnasta, jonka jalkeen pinta tasoitetaan.
(Kjellberg, 2019)

Talvitiessa hyddynnetddn nimensa mukaisesti talven olosuhteita. Talvitien kayttd Lapissa
on varsin yleista noin 40—45 prosenttia hakattavasta puutavarasta ajetaan talviteita pitkin.
Talvitien tekemiseen tarvitaan metsédan hakattu ajoura, jonka péaalle talvitie tehdaan. Lumi
tampataan tiiviiksi tydkoneella esimerkiksi kaivinkoneella tai puskutraktorilla. Talvitie
saadaan kayttéon vasta, kun tienpohja on jaatynyt ja lunta on tampattu tarpeeksi. Talvitien
kayttd kaukokuljetuksessa vahentaa kalliiden metsaautoteiden tarvetta. Kevaalla lumen
sulaessa talvitiesta ei ja& nakyviin muuta kuin hakattu ajoura. (Metséhallitus, n.d.)
Jaateiden avulla pystytaan kuljettamaan puutavaraa vesistojen takaa kuten saaresta
jatkokasittelya varten. Pohjois- ja Itd-Suomessa jarvien jaalle tehdaén jaateita, joita
Metsahallitus tekee vuosittain noin 10-20 kilometrida. Jaatien paksuus tulee olla riittava,

jotta se kestéisi raskaan 76 tonnia painavan puutavara-auton. (Metsahallitus, n.d.)
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3 Metsétien rakentamiseen kaytettavien materiaalien vertailu

Tassa tyossa tutkimusmenetelmé on tutkimuksellinen kirjallisuuskatsaus.
Tutkimuskysymykset ovat: Mik& on kannattavin materiaalivalinta metsétien rakentamiseen?
Miten metsatienlinjaus vaikuttaa kustannuksiin? Tutkimuskysymyksiin pyritaan ldytamaan
vastauksia tassa kohdassa. Tarkoituksena on léytaa kustannustehokkaampia ratkaisuja
rakentaa metsatie, tassa tydssa otetaan huomioon my6s metsatien kuormituksen
kestavyys. Alan kirjallisuutta tutkimalla ja hintoja vertailemalla vastataan

tutkimuskysymyeksiin.

Metsétiet jaetaan neljaan eri paallysrakenneluokkaan. Paallysrakenneluokka riippuu usein
tietyypista ja tien kaytosta. Runkotiet kestavéat usein raskasta liikkennetta ymparivuoden,
aluetiet kestavat syyskelirikon ja varsitiet eivat kesta kelirikkoa. Ensimmainen ja toinen
paallysrakenneluokka kestavat raskasta liikennetta vuoden ympari. Kolmas ja neljas
paallysrakenneluokka eivét kesta kelirikkoa. Paallysrakenneluokat ovat mitoitettu siten,
ettei synny yli 40 millimetrin urapainaumia. Metsateilla ei saa syntya yli 40 millimetrin
urapainaumia, koska talléin metsatien kerrokset menevat sekaisin ja tie menettaa
kantavuutensa. Kun urat tasoittaa, tien kantavuus palautuu. (Metsateho Oy, 2001, s. 59—
62) Taulukko 4 kantavuus kevaalla on 50 MN/m”2 ja luokat D, E ja F eivat kesté raskasta
likennetta kelirikon aikana. Liséksi taulukossa esitettya kulutuskerrosta ei valttamatta
tarvitse tehd&, mutta jos tielld liikkuu suuria maaria kevytta liikennettéd kannattaa
kulutuskerros toteuttaa. (Strandstrém, 2017, ss. 2, 6) Metsatehon ohjeistuksessa 50
MN/m”"2 kestaa keséalla 10-20 puutavara-autoa, jotka ovat 7-akselisia ja 60 tonnia
painavia. Ohjeistuksessa 60 MN/m”2 kestaa kevaalla 20—40 puutavara-autoa, joiden paino

on 60 tonnia ja akselimaara seitseman. (Metsateho, 2001, s. 60-62)
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Taulukko 4. Paallysrakenneluokka 4 (Strandstrom, 2017, s. 6)

Pohjamaan kantavuusluokka A-F A B C D E

Kulutuskerros cm 5 5 5 5 5 5 5
SrT/KaM/SrM, #0-16 mm m3-rtr /' m 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
E-moduuli 150 MN/m? tn/m 0,5 0.5 0.5 0,5 0.5 0,5 0,5
Kantaval/jakava kerros cm 10 10 10 10 10 15 20
KaM/SrM, #0-32...56 mm m3-rtr / m 0,5 0.5 0,5 0,5 0.5 0.7 1,0
E-moduuli 200 MN/m? tin/m 1,2 1,2 1.2 1,2 1,2 1,7 24
Eristys-/suodatinkerros cm —_— —_ _— —_ —_ —_ 35
(routimaton hiekka) m3-rtr /' m - e — — — — 2,0
E-moduuli 50 MN/m? tn/m — — — — — — 4.8
Suodatinkangas tyyppi - — — — N3 N3 N3
o | m | = = = - a | w -
Yhteensa cm 15 15 15 15 35 50 60
m3-rtr /' m 0.7 0.7 0,7 0,7 1,7 2,6 32

in/m 1.7 1.7 1.7 1.7 4.1 6,3 7.7

Kantavuus Kevat 270 155 85 45 40 25 25
MN/m?2 Kesa 270 200 115 65 S50 50 50

Metsateilla voidaan tehda alusrakenteen rakentamisen jalkeen pelkastaan sorastuskerros,
joka yhdistaa jakavan kerroksen ja kulutuskerroksen yhdeksi samaksi kerrokseksi.
Sorastuskerros voidaan tehdéa soramurskeesta tai kalliomurskeesta. Sorastuskerros
levitetddn ohuina mattoina metsatien pintaan ja tiivistetdan. (Metsateho Oy, 2001, s. 64,
74) Pelkastaan sorastuskerroksen teko vahentaa materiaalin kulumista. Kulutuskerros on
paksuudeltaan viisi senttimetria ja materiaaliltaan 0/16 millimetria, jota kuluu neljan metrin
leveydeltd metsatien pintaan 0,5 tonnia. Taulukko 5 tavoitekantavuus 60MN/m”2 kevaalla.

Paallysrakenneluokka 2 kestaa kelirikon.
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Taulukko 5. Paallysrakenneluokka 2 (Strandstrém, 2017, s. 4)

Pohjamaan kantavuusluokka A-F A B C D E F
Kulutuskerros cm 5 . 5 5 5 5 5 5 5
SrT/KaM/SrM, #0-16 mm ma-rtr /' m 0,2 0,2 0.2 0.2 0,2 0.2 0.2 0.2
E-moduuli 150 MN/m? tn/m 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Kantava/jakava kerros cm 10 10 10 20 15 15 20 40
KaM/SrM, #0-32...56 mm ma-rtr / m 0,5 0,5 0,5 1,0 0,7 0,7 1,0 21
E-moduuli 200 MN/m?2 tn/m 1,2 1,2 1,2 24 1.7 1,7 24 5,0
Eristys-/suodatinkerros cm — — — — — 45 — 50
(routimaton hiekka) ma-rtr / m — — — — — 3.1 — 3,6
E-moduuli 50 MN/m? tn/m — — — — — 7.4 — 8,6
Suodatinkangas tyyppi — — — — N3 N3 N3 N3
e — | = = = | - ® - w -
Yhteensa cm 15 15 15 25 45 65 80 95

ma-rtr / m 0,7 0,7 0,7 1,2 2,3 4,0 4.8 59

tn/m 1,7 1,7 1,7 29 5,5 9,6 11,5 141

Kantavuus Kevat 270 155 85 65 60 60 65 60
MN/m? Kesa 270 200 115 80 65 60 20 95

Murskeita on erilaisia. Kalliomurske on kalliosta saatua mursketta. Kallio rgjaytetdén, jonka
jalkeen isoimmat lohkareet hakataan iskuvasaralla pienemmiksi. Taméan jalkeen louhittu
kallio ajetaan murskan lapi. Murskausvaiheessa leukamurska puristaa kivet, jolloin ne
murskautuvat. Murskatun kallion raekoko maaritelladn seulomalla eri kokoiset maa
ainekset eri paikkoihin. Soramurske saadaan murskaamalla ja seulomalla luonnonsoraa.
Moreenimurske on murskattua moreenia. Murskeiden lyhenteet ovat kalliomurske (KaM),
soramurske (SrM) ja moreenimurske (MrM). Murskeiden raekoko ilmoitetaan millimetreina,

ensin tulee pienin raekoko ja sen jalkeen isoin. (Aalto, 2015)

Murskeen laatu pitaa olla kohdillaan, jotta se toimii parhaiten. Murskeessa tulisi olla
hienoainesta sen verran, etta isompien kivien valissa oleva tila tayttyy. Talléin murskeessa
olevat isot kivet kiinnittyvat toisiinsa ja pysyvat paikallaan. Hienoaineksen vahaisyys
murskeessa ei kiinnita isompia kivié toisiinsa. Liian suuri mé&éra hienoainesta murskeessa
ker&é kosteutta tiehen, jolloin kivet eivat kiinnity toisiinsa. Liian suuri maara hienoainesta
aiheuttaa myds routavaurioita, koska se keréa kosteutta. Soramurske on
lujuusominaisuuksiltaan heikompaa kuin kalliomurske. Maa-aineslupien saamisen
vaikeuden vuoksi kalliomurskeen kayttoé on lisddntynyt metsétien rakentamisessa. (Tapio
Oy, n.d.) Kalliomursketta tarvitaan 10—30 prosenttia vdhemman kuin soramursketta.
Moreenimursketta taas tarvitaan 10—20 prosenttia enemman kuin soramursketta
(Metsateho, 2001, s. 64). Soramurskeen havikki on suurempaa kuin kalliomurskeen.

Moreenimurske on osoittautunut kestavyyskokeissa hyvaksi vaihtoehdoksi. Havikki on
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my0s kaikkein pienin moreenimurskeella. Moreenimurskeen kayttda rajoittaa hankalat
lupahakemukset. Sopivia moreeniesiintymia on hankala 16ytaa, jonka takia kayttd on
vahaista. Moreeni- ja soraesiintymien vahentyessa kalliomurskeen kayttd on lisdantynyt.
(Vaylavirasto, 2014, s. 27)

Maa-aineksen otto voidaan suorittaa rakennettavan metsatien l&heisyydessa. Maa-
aineksen ottopaikkaa suunniteltaessa kannattaa tehda koekaivauksia ja varmistaa, etta
murskeen raekoko on haluttu. Maa-aineksen ottopaikkaan tarvitaan maa-aineslain mukaan
lupa. Murskaustyosta pitaa tehda kunnan ymparistosuojeluviranomaiselle ilmoitus, seka
hankkia maa-aineslain vaatima lupa. Ottopaikkaa suunniteltaessa otetaan huomioon
maiseman mahdollisimman hyva sailyvyys. (Metsateho Oy, 2001, s. 46)

Murskeiden hinnat eroavat toisistaan, joten lasketaan neljan kalliomurskeen valittajan
hinnat ja niiden keskiarvo. Murskeiden toimittajien valinnassa on pyritty toteuttamaan
sijainnillinen hajautus. Laskettavat murskeet ovat metsétien rakentamisessa kaytettavat
KaM 0/16, KaM 0/32 ja KaM 0/56. Multalan Soran hinnat ovat KaM 0/16 9€, KaM 0/32 9€ ja
KaM 0/56 9€. Routimattoman hiekan hinta 2,5€ (Multalan Sora Oy, 2023). Porvoon Sora ja
Multa hinnat ovat KaM 0/16 9,7€, KaM 0/32 8,5€ ja KaM 0/56 7,7€ (Porvoon Sora ja Multa,
n.d.). Sepeli.fi hinnat ovat KaM 0/16 10,76€, KaM 0/32 9,56€ ja KaM 0/55 9,16€ (Sepeli,
n.d.). Kalliomursketta.fi hinnat ovat KaM 0/16 7,75€, KaM 0/32 7,4€ ja KaM 0/56 7€
(Kalliomursketta, 2022). Keskiarvoksi saatiin KaM 0/16 9,3€, KaM 0/32 8,6€ ja KaM 0/56

8,2€. Hinnat eivat sisalla arvonlisdveroa.

Metséatien rakentamiseen tarvitaan tarvittaessa suodatinkangasta, jonka laatuluokitus on
N3. Netraudan hinta on 689€ 6x120m (Netrauta, n.d.). Kareliastore hinta on 569€ 6x110m
(Kareliastore, n.d). Karkkaisen hinta on 677€ 6x120m (Karkkainen, n.d.). Taloon.com
hinnat ovat 689€ 6x120m (Taloon, n.d.). Hinnat siséltavat arvonlisdveron. Naista hinnoista
saadaan sadan metrin matkalle keskiarvoksi 557,35 euroa. Kun hinnasta poistetaan 25,5

prosentin arvonlisavero, hinnaksi jaa 444,10 euroa.

Moreeni on Suomen yleisin maalaji. Moreenissa on sekoittuneena useita eri maalajeja,
kuten savea ja kivia. Soramoreeneja on Suomen moreeneista 10 prosenttia,
hiekkamoreenia 75 prosenttia ja hienoainesmoreenia 15 prosenttia. Soramoreeni ei ole
otollisin paikka metsan kasvatukseen, koska se on hyvin kivinen maalaji.
Hiekkamoreenissa ravinne- ja kosteusolosuhteet ovat riittdvia metsén kasvatukseen.

Hienoainesmoreeneissa on parhaat kosteus-, ilmavuus- ja ravinneominaisuudet. (Gtk, n.d.)
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4 Metsatien rakentamiseen kustannustehokkaimmat ratkaisut

Tuloksissa laskettiin paallysrakenneluokka 2 ja 4 materiaalikustannukset. Kyseiset
paallysrakenneluokat valikoituivat, koska luokka 2 tarvitsee véhemman materiaalia kuin
luokka 1 ja molemmat ovat ymparivuotisesti raskaankaluston kaytdssa. Huomioitavaa
valinnassa on, etta luokka 1 kestda enemman lilkkennetta kuin luokka 2.
Paallysrakenneluokka 4 valikoitui luokka 3 sijaan, koska luokka 4 vaatii vahemman
materiaalia kuin luokka 3. Luokat 3 ja 4 eivat kesta raskasta liikennettd kelirikkoaikana.
Opinnaytetydssa selvitetdan kustannustehokkainta ratkaisua, joten paallysrakenneluokista
valikoitui 2 ja 4. Laskelmissa jakavaan kerrokseen ja kulutuskerrokseen on laskettu KaM
0/56 ja KaM 0/16. Sorastuskerrokseen on laskettu KaM 0/32.
Pohjamaankantavuusluokissa E:ssa ja F:sséa on laskettu suodatinkangas routimattoman

hiekan sijaan.

Metsatieta suunniteltaessa tulee ottaa huomioon tienkayttajien tarpeet. Metsatien kayton
painottuessa metsénhoitoon ja raakapuukuljetuksiin, voidaan tien rakentamisessa kayttaa
erilaisia tekniikoita ja materiaaleja kuin silloin, kun metséatien kayttajien ollessa esimerkiksi
tien varrella olevien mékkien ja asuntojen kayttgjid. Kulutuskerros kannattaa tehda, kun
henkilo- ja pakettiautot seka muu kevytlikenne kayttdd metsétieta. Kulutuskerroksen pois
jattdminen on autoille liikenneturvallisuusriski ja voi aiheuttaa autoille renkaiden
rikkoutumisia. Metsatien kayttd pelkdstaan puutavara-autoille ja muuhun metsanhoitoon
voidaan toteuttaa sorastuskerros. Kulutuskerroksen pois jattaminen saastaa
materiaalinhankintakuluissa 4,65 euroa metriltd. Pelkdstaan sorastuskerroksen teko
vahentaa materiaalin tarvetta. Kulutuskerros on paksuudeltaan viisi senttimetria ja
materiaaliltaan 0/16 millimetrid, jota kuluu neljan metrin leveydelta metsatien pintaan 0,5

tonnia metrilla.

Metséatien kustannuksiin pystytddn vaikuttamaan tielinjauksella. Metsatie kannattaa
suunnitella kulkemaan maastossa kuivissa kohdissa. Kantavuus tulee myds ottaa
huomioon. Metsétiehen tarvitaan sitd enemman mursketta mita kosteammalla paikalla
tienlinjaus sijaitsee. Tielinjauksessa kannattaa valttda leikkauskohtia ja pengerryksié, koska
talléin maansiirtokulut kasvavat. Maisemanhoidon kannalta metsatien ei tulisi kulkea pitkia
suoria matkoja, koska se rikkoa maisemaa. Metsatien kannattaa mieluummin my6tailla
maastonmuotoja. Kustannuksetkin laskevat, jos my6téaillaan maastonmuotoja, koska talléin

tulee luultavasti vahemman pengerryksia ja leikkauskohtia.
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Metsétie kannattaa suunnitella mieluummin kulkemaan esimerkiksi hiekkamoreenilla kuin
savimaalla. Hiekkamoreenilla kulkeva metsatien materiaalikustannukset ovat
paallysrakenneluokka 4:ssa 40,4 prosenttia halvemmat kuin savi- ja silttimaalle
rakennetulla jakavalla kerroksella ja kulutuskerroksella. Paallysrakenneluokka 2
hiekkamoreenille rakennetun metsatien jakavan kerroksen ja kulutuskerroksen
materiaalikustannukset ovat 18,6 prosenttia edullisemmat kuin savi- ja silttimaalle
rakennetulla. Taulukosta 7 huomataan metsatiehen kaytettavien materiaalikustannusten
pysyvan samoina, kunnes siirrytdan pohjamaankantavuusluokituksessa savi- ja silttimaihin.
Paallysrakenneluokka 2 materiaalimaaré pysyy samana, kunnes siirrytaan hiekkamoreeniin
tai savi- ja silttimaihin. Molemmissa taulukoissa pohjanmaankantavuusluokituksessa
kohdat A-C kestavat raskaankaluston kuljetuksia ympari vuoden, tietty kuormitusmaara
huomioiden. Paallysrakenne luokka 2 kestda 20—40 kappaletta 60 tonnia painavaa
puutavara-autoa, joten karkeasti voidaan arvioida sen kestavéan ainakin noin 20 puutavara-
autoa, jotka painavat 76 tonnia. Paallysrakenneluokka 4 kestaa 10-20 kappaletta 60 tonnia
painavaa puutavara-autoa, joten karkeasti arvioiden se kestaa noin 10 puutavara-autoa,
jotka painavat 76 tonnia. Kuormituksen jalkeen metsatien kantavuus palautuu, jos

metséatien urapainaumat jaavat alle 40 millimetrin ja ne tasoitetaan.

Taulukko 6. Paallysrakenneluokka 2 materiaalikustannukset. Taulukossa kirjaimet A—F
ovat pohjamaankantavuusluokkia. Eristys- ja suodatinkerros on toteutettu

maarakennuskankaalla.

Paallysrakenneluokka 2 metsatien rakentamiseen
kaytettavien materiaalien hinnat €/100m. ALV 0 %
3500
3000
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2000
1500
1000
R B
0 A B C D E

M Jakava kerros ja kulutuskerros 1449 1449 1449 2433 2416 2990
M Sorastus Kerros 1032 1032 1032 2064 2019 2621

o

W Jakava kerros ja kulutuskerros W Sorastus kerros

Materiaalivalinnassa kalliomursketta tarvitaan vahiten. Soramursketta tarvitaan 10-20

prosenttia enemman kuin kalliomursketta. Moreenimursketta tarvitaan jopa 20-50
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prosenttia enemman kuin kalliomursketta. Kalliomurskeen kaytt6 on lisdéantynyt, koska
sora- ja moreenimurskeen tekoon tarvittavat esiintymaét ovat vahissa. Kalliomurskeen
kuljetusmatkaa ei ole tassa opinnaytetydssa huomioitu, koska se on vaikea yleisella tasolla
arvioida. Murskeen laatu on tarkea tekija. Hienoainesta pitéa olla sen verran etta se tayttaa
kivien valiin jaéavan tilan. Talléin murske sitoutuu ja pysyy paremmin tienpinnassa.
Savimaille rakennettavan metsatien materiaalikustannukset ovat 40-52 prosenttia

korkeammat kuin tien rakentaminen soramoreenille.

Taulukko 7. Paallysrakenneluokka 4 materiaalikustannukset. Taulukossa kirjaimet A—F
ovat paallysrakenneluokkia. Eristys- ja suodatinkerros on toteutettu
maarakennuskankaalla.

Paallysrakenneluokka 4 metsatien rakentamiseen
kaytettavien materiaalien hinnat €/100m. ALV 0 %
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0
A B C D E F
B Jakava kerros ja kulutuskerros 1449 1449 1449 1449 2006 2416
M Sorastus kerros 1032 1032 1032 1032 1598 2019

W Jakava kerros ja kulutuskerros W Sorastus kerros

Ojien teko voi pilata metsétien. Ojat eivét saa olla liilan syvia, silla tdma lisda eroosioriskia.
Ojan ja tien valiin on jatettava tilaa, jotta tie ei sorru ojaan. Tien kuivatus on tarkedssa
asemassa, jotta kelirikon haitat vahenisivat. Rakentamisessa saadaan ojista materiaali tien
alusrakenteisiin, joten ojasta on hyotya tien rakentamisessa ja kuivatuksessa. Metsatiehen
ei saa tulla yli 40 millimetrin urapainaumia, silla talléin tien rakenteet menevét sekaisin ja tie
menettaa kantavuutensa. Tien kaltevuus on 3-5 prosenttia rakentamisen jalkeen, jotta vesi
paasee valumaan pois tienpinnalta. Taulukoissa ei laskettu routimattoman hiekan hintaa,
koska siita ei ollut riittavasti l&hteita, joiden avulla olisi voitu laskea hinnalle luotettava
keskiarvo. Routimattoman hiekan voi korvata pohjamaaluokan C pengerryksella, joka on

materiaalikustannuksia tarkasteltaessa edullisempi vaihtoehto.
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5 Tulosten tarkastelu, johtopaatdkset ja pohdinta

Tuloksia tarkastellessa huomataan, etta metséatien materiaalikustannuksiin vaikuttavat
eniten metsatienlinjaus. Heikommin kantavilla esimerkiksi savimailla materiaalia kuluu
enemman kuin soramoreenilla. Metsatien linjaus on metsatien rakentamisen kustannuksia
tarkasteltaessa keskeisessa osassa. Metsatie kannattaa rakentaa myoétaileméaan maaston
muotoja ja valttamaan kosteampia paikkoja, koska kosteammille paikoille tarvitaan
enemman materiaaleja, jotta tie saadaan kestamaan kuormitusta. Liséksi oikeankokoisen

rumpuputken asentaminen metsatiehen on tarked huomioida metsatien rakentamisessa.

Metséatien rakentamiseen tarkoitettu tuki poistui 1.1.2025. Metsatien perusparannukseen
saa viela tukea yhteishankkeissa 70 prosenttia kustannuksista ja yhden maanomistajan
omistamalle metséatielle 6000 euroa kilometriltd. Metséatien rakentamisessa kannattaa
huomioida tulevaisuudessa mahdollisesti saatava tuki tien perusparannukseen. Metsétie
kannattaa rakentaa ainakin tuen pienimp&an sallittuun leveyteen 3,6 metria, jotta

myOéhemmin ei tarvitse tietd leventad, jos haluaa saada perusparannukseen tukea.

Murskeen laadun vallinta on myo6s keskeisessa osassa, kun tarkastellaan kustannuksia.
Moreeni- tai soramurske voi olla kustannustehokkaampi vaihtoehto kuin kalliomurske.
Murskeen valintaan vaikuttavat moreeni- ja soramurske esiintymien saavutettavuus, seka
kuinka kaukana sijaitsee kalliomurskeen ottopaikka. Kuljetuskustannukset ovat merkittava
osa metsatien rakentamisesta aiheutuvia kustannuksia. Murske voidaan joutua tuomaan
pitkan kuljetusmatkan paasta. Moreeni- ja soramurske esiintymien hyédyntaminen voi
aiheuttaa maisemahoidollisesti huonon tuloksen. Metsétilalta mursketta ottaessa aiheutuu
kuoppia, jotka kannattaa my6hemmin maisemoida, jos murskeen ottopaikalle ei ole

kayttoa.

Materiaalien hintojen lI6ytdminen netista tuotti haasteita. Hinnat ovat luultavasti netissa
kalliimpia kuin mitd ne ovat suoraan materiaalin valittgjilta. Hintoja ja tuloksia
tarkasteltaessa hintojen véaliset prosenttierot taas pitavat luultavimmin paikkansa, koska
vaikka hinnat ovat varmaan kalliimpia netissé niiden véalinen suhde voi olla sama.
Opinnaytetytssa kaytettiin kuitenkin netissa loytyvia hintoja, jotka olivat valmiiksi julkisia.

Hintojen vertailussa pyrittiin hajauttamaan sijaintiin perustuen myyjat.

Tuloksia voidaan hyddyntdad suunniteltaessa metsatien rakentamista. Tulokset ovat

suuntaa-antavia ja niita tarkastellessa metséanomistaja tai urakoitsija voi tarkastella



22

metsatiesuunnitelmaa, jotta metsatien rakentamisesta saadaan kustannustehokasta. On
syyta kuitenkin muistaa, etté kustannustehokkuus ei ole sama asia kuin halpuus. Metsétien
pystyy rakentamaan halvalla, mutta se ei kesté sille tarkoitettua kayttoa.
Kustannustehokkaassa rakentamisessa pyritaén loytamaan ratkaisu, miten metsatie

rakennetaan mahdollisimman edullisesti ja siten, ettd se kestaa sille tarkoitettua kayttoa.
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