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Tiivistelma

Taman opinndytetyon tavoitteena oli tutkia Destia Oy:n kehittaman Remix-tydmenetelman vaikutuksia tienhoi-
toon sorateilld. Remix-tyémenetelman on tarkoitus korvata osa sorastuksesta hoitourakoissa kayttamalla uu-
destaan jo soratiessa oleva materiaali. Tydmenetelman avulla sorastusmaaria voidaan vahentda huomatta-
vasti. Menetelman etuina ovat saadut sadstét niin kuluissa kuin ymparistdn rasituksessa kuorma-autolla tapah-
tuvien kuljetusten vahentyessa, jolloin hiilidioksidi- ja muut paastéarvot vahenevat. Aikaisemmin selvia tuloksia
Remix-tydmenetelman hyddyista ja haitoista ei ole voitu selvittaa liilan véhaisen aikavalin vuoksi, silla tydmene-
telma on uusi ty6tapa ja sen kaytto aloitettiin vasta vuonna 2007

Opinnadytetydn tarkoituksena oli tutkia vuosina 2007—-2008 Nurmeksen alueurakan alueella tehtyja Remix-tyo-
menetelmalld tyostettyja teitd, seka selvittaa niiden hoitohistoriasta miten Remix-tydmenetelma on teiden hoi-
toon vaikuttanut. Vertailukohdaksi otettiin samoina vuosin samankaltaisille, likennemaariltadn yhteneville teille
tehty normaali sorastus. Tutkimus suoritettiin tarkastelemalla Nurmeksen alueurakan arkistoja, joista selvitet-
tiin tapahtuneet hoitotoimenpiteet ja sorastukset vuosien 2007-2014 aikana. Samalla tutkittiin Remix-tydme-
netelman vaikutuksia paastdihin ja niiden vahenemiseen.

Opinndytetydn tuloksena saatiin selvitys, joka osoittaa ettd Remix-tyémenetelma on vahentanyt sorastusmaa-
rid teilld, joissa menetelmda on kaytetty. Padosin kaikissa tarkastelukohteissa sorastusmaarat ovat vahenty-
neet 2-3 kertaisesti verrattuna samana vuonna sorastettuihin vertailuteihin. Lisdksi opinnaytetytssa tutkittiin
miten Remix-menetelma on vahentanyt padstdjen maaraa niin tiekohtaisesti kuin urakkakohtaisesi vuosita-
solla.
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The aim of this thesis was to study how the remix working method developed by Destia Oy affects the road
maintenance of gravelled roads. The purpose of the remix method is to replace part of the gravelling work in
road maintenance by using the existing gravel material of gravelled roads. This method reduces considerably the
amount of gravelling. Benefits achieved by this method include gravel transportation costs as well as reduced na-
ture strain due to decreased amount of lorry transportation leading to lesser carbon dioxide and other emission
values. Prior to this study no clear results of benefits or disadvantages of the method have been able to find out
due to the short time span.

The aim of this thesis was to study the roads processed in 2007-2008 by the remix method in the contract district
of Nurmes and also to find out in their maintenance history how the remix method has affected the road mainte-
nance. As point of comparison served the normal gravelling carried out contemporary on similar roads having the
same traffic density. The study was carried out by exploring the archives of the contract district of Nurmes,
where all the maintenance actions and gravelling works in 2007-2014 were looked into. At the same time it was
studied how the remix method affects emissions and reduces them.

As a result of the thesis a report was made that shows that the remix method has reduced the usage of gravel
on the roads where the method has been applied. Gravelling amounts of the most remixed objects studied have
decreased 2-3 times compared to the contemporary gravelled comparison roads. Furthermore, according to both
road based and contract based calculations, the remix method has reduced the annual emission levels.
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1 JOHDANTO

1.1  Ty6n tausta ja tavoite

Opinnaytety0 tarkoituksena on selvittdd Remix-tydmenetelman vaikutuksia tienhoitoon sorastusmaa-
rien ja paastdjen vahenemisen kannalta. Suomessa maanteita eli valtion omistamia ja yllapitamia
teitd on noin 78 139 kilometria, joista sorateitd on noin 27 400 kilometria eli 35 % kaikista maan-
teistd. Taman vuoksi niiden hoito ja sorastus on erittdin tarkeaa, jotta sorateiden kunto ja kuljetta-
vuus voidaan edelleen sailyttaa hyvana, véhentyneistd tiemaararahoista huolimatta. Maararahojen
vahyys vaikuttaa tiestdjen hoitoon, etenkin kalliin sorastuksen takia. Destian kehittdman Remix- tyo-
menetelman tarkoituksena on ollut véahentad sorastuksen maaraa ja samalla sailyttaa teiden kulutus-

kerroksen materiaalin laatu edelleen hyvana.

Opinndytetyon tavoitteena on selvittda Remix-tydmenetelman toimivuus tien hoidollisena toimenpi-
teend. Menetelman on tarkoitus vahentaa sorastuksen tarvetta vahan tai jopa kokonaan tiella tai
tieosuudella, jolla se suoritetaan. Opinndytetydssa otetaan kohteeksi seitseman vuosina 2007-2008
Remix-menetelmalla kasiteltya tietd ja vertaillaan niiden sorastusmaaria samankaltaisiin, liikenne-
maariltaan yhteneviin, samana vuonna normaaliin tapaan sorastettuihin teihin saman urakan alu-

eella.

1.2 Destia Oy

Destia on perinteikds suomalainen rakennus- ja infra-alan yritys, jonka osaamisalaa ovat lilkkenne-
vaylien seka liikenne- ja teollisuusymparistjen lisdksi kokonaisten elinympéristéjen rakentaminen,
ylldpitéminen ja suunnitteleminen. Destian toimintaan kuuluu niin maanpaallinen kuin maanalainen
rakentaminen. Destian asiakkaita ovat seka teollisuus- ja liikeyritykset, kunnat ja kaupungit ettd val-

tionhallinnon organisaatiot kuten esimerkiksi ELY-keskukset(ELY-Keskus.fi).

Destian historia ulottuu jopa 200 vuoden padhan vuonna 1799 Kustaa IV Adolfin perustamaan
kuninkaalliseen Suomen koskenperkausjohtokuntaan. Itsendistymisen jalkeen Suomi tarvitsi tien ra-
kentamiseen ja niiden hoitoon kykenevan laitoksen, jolloin perustettiin vuonna 1925 Tie- ja vesira-
kennushallitus (TVH). Mydhemmin TVH:n nimi vaihtui TVL:n kautta Tielaitokseksi(Destia.fi).

Vuonna 2001 Tielaitoksen organisaatiosta erotettiin hallinnollinen puoli, josta muodostettiin Tiehal-
linto. Tahdn saakka Tielaitos eri nimineen oli toiminut seka teiden hallinnollisena johtajana ettd ura-
koijana. Vuoden 2001 jalkeen jéljelle jaanyt Tieliikelaitos kilpaili muiden rakennusalan yritysten jou-
kossa niin hoito- kuin rakennusurakoinnista. Vuonna 2007 Tielaitos nimi jai historiaan kun nimi vaih-
dettiin Destiaksi, jona se tanakin paivana tunnetaan. Kesékuun alussa 2014 Destian omistajana toi-

minut Suomen valtio myi Destian sijoitusyhtid Ahlstrom Capitalille(Destia.fi).



6 (35)

1.3 Alueurakat

Suomen valtion omistamien teiden hoito on jaettu alueurakoihin, joita on Suomessa yhteensa 81. Ne
ovat kilpailuttamisen avulla jaettu eri urakoitsijoille. Sopimuskauden pituus on yleensa 5 vuotta.
Tana aikana hoitourakoitsijan tehtdvana on huolehtia alueurakan sisdlla olevien valtion omistamien
teiden hoidosta niin paallystetyilld kuin sorateilld. Hoitourakointiin kuuluu teiden kesa- ja talvihoito
aurauksineen, sekd kesaisin tapahtuvat sorateiden lanaukset ja pdlyamisen estot etta muut urakka-
asiakirjoissa madritellyt velvoitteet. Valvova viranomainen alueurakoinnissa on ELY-keskus. Hoitoura-
kointiin kuuluu ainoastaan valtion omistamat tiet, eivat yksityisten esimerkiksi tienhoitokuntien hallit-

semat tiet.

Opinnaytetydssa kasitelty Nurmeksen alueurakka sijoittuu Pohjois-Karjalassa kolmen kunnan alu-
eelle: Nurmes, Valtimo ja Lieksa. Tiestoa talla alueella on yhteensa noin 1 200 kilometria joista 700

kilometria on soratiestoa.

= 1l k

Kuva 1. Nurmeksen alueurakan alueen soratiet ja soratieluokat (ELY-Keskus-2013-2-26)
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SORATEIDEN LAATUVAATIMUKSET JA HOITO

Sorateiden vaatimukset

Soratien kulutuskerros on soratien “paallyste”. Paallysteend sen tehtdvat ja vaatimukset maaraytyvat
padosin liikenneturvallisuuden, ajomukavuuden, tierakenteen kuormituskestavyyden seka pintakun-
non vaatimusten perusteella. Kesaaikaan turvallisuuden ja ajomukavuuden edellytyksina ovat kiintea
ja tasainen pinta, seka maran tienpinnan riittava kitka. Kulutuskerrosmateriaalin laatu vaikuttaa suu-
resti tien pinnan kuntoon. Hyvan kulutuskerrosmateriaalin kayttd on pitkalla aikavalilld taloudellisem-
paa kuin huonon materiaalin kdyttd. Tienpinnan kestavyyteen vaikuttavia tekijoita ovat kantavuus,
kuivatus, kulutuskerroksen koossapysyvyys ja pinnan tiiveys. Kulutuskerroksen tehtdavana on osal-
taan parantaa paallysrakenteen kantavuutta ja jakaa kuormaa alemmille kerroksille. Kulutuskerrok-
sen koossapysyvyyden on oltava riittava liikenteen aiheuttamassa kulutuksessa. Kulutuskerroksen
pinnan tulee olla my®os tiivis, jotta mahdollisimman suuri osa sade- ja sulamisvesista valuu sivuojiin.
Kulutuskerroksen hyva laatu myds auttaa paljon tienhoidon kannalta, hyvélaatuista kulutuskerrosta
on helppo muokata lanalla tai tiehdylalla. Lisdksi kokemukseni perusteella tien pdlydminen on nain
ollen helppo pitaa kurissa.

Taulukko 1. Soratien kulutuskerroksen kannalta tarkedt asiat (Liikennevirasto, Sorateiden Kunnossa-
pito-2014-1)

Arviiointi- Tavoiteltava ominaisuus Materiaalin vaikuttava
nakokulma ominaisuus
Liikenteen Kiinted ja tasainen pinta Rakeisuus ja kerrospaksuus
turvallisuus _ S _
Hyvid kitka mdrdilld tien pinnalta | Mineralogiset ja rakenteelliset
Ajomukavuus ominaisuudet, kosteustilaherkkyys
Hyvi pddllysrakenteen kanta- Maksimiraekoko, rakeisuuskayrdn
Kuormitus- vuus muoto ja kerrospaksuus
kestivyys Hienoainespitoisuus ja hieno-

Pinnan koassapysyvyys liiken-

. aineksen mineralogiset ominai-
teen kuormituksessa g

suudet
Muokattavuus Muokattavan kerroksen paksuus

Maksimiraekoko ja rakeisuus-
kdyrdn muoto, kosteustilaherkkyys
Hienoainespitoisuus ja hieno-
gineksen ominaisuudet, rakeisuus-
kdyrdn muoto

Vedensitomiskyky, mineralogiset

ominaisuudet, paksuus

LUudelleen sitoutuvuus

Pinnan hoito Pieni pélynsidontamateriaalin
kdyttotarve

Vdhdinen pintakelirikkoherkkyys

Soratiet on jaettu kolmeen eri luokkaan. Luokat on jaettu teiden kdyttémaarien mukaan 1-3 kayte-
tyimmastd vahemman kaytettyihin 1 ollessa kaytetyin ja samalla tienhoidollisesti vaativin luokka.
Luokitus on verrannollinen tiestélla vallitseviin liikennemaariin. Soratien luokka kertoo hoidon laatu-
vaatimuksen. Soratien kuntoa tarkastellaan kolmelta eri kannalta: tasaisuus, kiinteys ja polyavyys.

Soratien kuntoluokitus on jaettu 5 eri luokkaan. 1 on huonoin ja 5 paras. Soratie arvioidaan aina
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huonoimman kategorian mukaan esimeriksi tie, joka ei pélise ja on kiintea pinnastaan, mutta todella

epatasainen, arvioidaan se tasaisuusluokan mukaan arvoilla 1-5(Liikennevirasto 2014, 66).

Soratieluokkien mukaan eri teilla luokituksesta riippuen ovat erilaiset kuntovaatimukset. Kuitenkin

tien kunnon tulisi olla laadultaan sellainen, ettd vauhtia ei tarvitsisi vahentaa missaan vaiheessa,

eika suuria vaistoliikkeita tarvitsisi tehda ajettaessa normaalia ajovauhtia(Liikennevirasto, Sorateiden

hoito-opas 2014).

TAULUKKO 2. Soratien pintavaatimukset (Liikennevirasto, Sorateiden kunnossapito, 2014-1)

Taulukko

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

Soratieluokka

Tasaisuus

Vahintaan 3

Kiinteys

Vahintaan 3

Polyavyys
Véhintéaéan 3

100 m [&hempéna
asutusta ja erityis-
kohteita 4

Padosin vahintdan 3

soratiella tai sen 1 km
osuudella kuntoarvoa
2 enintddn 10 %

Paédosin vahintddan 3

soratielld tai sen 1 km
osuudella kuntoarvoa
2 enintdan 10 %

Vahintaén 3

100 m lahempéna
asutusta ja erityis-
kohteita 4

Padosin vahintdaan 3

soratielld tai sen 1 km
osuudella kuntoarvoa
2 enintddn 20 %

Padosin vahintdan 3

soratielld tai sen 1 km
osuudella kuntoarvoa
2 enintdan 20 %

Vahintaan 2

100 m [&hempéna
asutusta ja erityis-
kohteita 3

Lisaksi sorateillda on muitakin hoitoon liittyvia vaatimuksia tasaisuuden, kiinteyden ja poélydvyyden

lisaksi (Liikennevirasto, Sorateiden Hoito-opas 2014).

—Yli 7 cm syvia kuoppia ei soratielld saa esiintyd, vaikka yksittaiset kuopat sallitaan tiella.

— Poikkileikkaus. Tien kaltevuuden tulee olla 4 %

— Polyisyys huomioitava erityisesti koulujen, maatalouden, kasvihuoneiden ja muiden erityiskohtei-

den vierella.

— Suuret, yli kolme senttimetria tienpinnan ylapuolella olevat maakivet on poistettava.

Lisaksi on huomioitava vuosien varrella teiden tasoituksen yhteydessa tapahtuva tien levenemi-

nen, paltteiden syntyminen ja muu kuivatukseen vaikuttava toiminta kuten esimerkiksi rikkindis-

ten rumpujen vaihto tai korjaus. Tien levenemisen myéta tien poikkileikkauksen pitéminen tar-

vittavassa 4 %:ssa on ongelmallista. Tien pinnan ohjeellinen sivukaltevuus on 4 % + 1 % ja

kaarteissa 3—7 %. Tien muodon tulee olla tasaisesti kalteva. Se ei saa olla pyéreamuotoinen,

jolloin sen keskikohdalla ovat pienempi kaltevuus(Liikennevirasto, Sorateiden hoito-opas 2014).
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Taman vuoksi teiden saanndllinen ojitus on tarkeda. Ojituksella estetadn edelld mainittujen on-
gelmien ilmaantuminen. Tietysti my&s tienhoidon laadulla on merkitystd ongelmien syntyyn. On
huolehdittava, etta esimerkiksi lanaamisella ei aiheuteta lisda ongelmia tien hoitoon tuottamalla

tien reunaan kertyvad massaa eli “paltteita”.

Tien leveys 5,75-6,25 m

Ulkoluiskan kaltevuus ) !
1:1-1:2 Sivukaltevuus 3-5 9

Sisdluiskan kaltevuus oi e
1:2-1:4 jan syvyys
0,4-0,6 m

_—

L

Yksipuolinen kaarrekallistus
37 %

Kuva 2. Tien poikkileikkaus (Liikennevirasto, Sorateiden kunnossapito 2014-1)

2.2  Sorateiden hoito

Alueurakoiden hoitoon kuuluu oleellisena osana sorateiden hoito. Yhteensa Suomen valtion omista-
mista tieverkosta sorateita on noin 35 % kaikista valtion omistamista maanteista. Vaikka sorateiden
liikennemaarat usein ovat vahaiset verrattuna paallystettyjen teiden maariin, on sorateilla vield suuri
merkitys alueelliseen liikenteeseen ja etenkin puuautoliikenne tarvitsee seka hyvakuntoisia etté kes-
tavia sorateita. Sorateiden maara vaihtelee luonnollisesti alueittain, esimerkiksi Nurmeksen alu-
eurakan alueella soratiestda on jopa 58 % koko tieverkon koosta. Téman vuoksi sorateiden hoito
nayttelee monissa urakoissa suurta osaa kesan hoitotoimissa. Omasta kokemuksesta sorateiden
hyva kulutuskerros on tarkeaa, jotta sen hoito olisi helppoa.

Sorateiden hoitoon kuuluu luonnollisesti tien tasoitus, kun tien epatasaisuus esimerkiksi urien tai
kuoppien muodossa ylittda sallitut arvot. Teiden kunnon arviointi perustuu tydnjohtajan tai muun
tienhoitohenkildston kokonaiskuvaan tiestd. Tasaus suoritetaan yleensa traktorin alla olevan la-
nausteran avulla tai mahdollisesti myds suuremman tiehdylan avulla. Lanauksessa tien pinta riko-
taan ja tasoitetaan uudeksi pinnaksi, sdilyttden tien poikkileikkaus, jotta tien kuivatus kallistuksien

avulla on edelleen toimivaa.

Toinen sorateiden tarkea hoitotoimenpide kesaisin on pdlynsidonta. Pélynsidontaa suoritetaan laske-
malla teille 32—40 prosenttista suolaliuosta, jonka tarkoituksena on sitoa seka kosteutta ilmasta etta
tiessa itsessaan oleva maakosteus tienpintaan. Tama kosteus sitoo pienhiukkaset, jotka muuten
nousisivat pélyna pois. Suolauksen tarkoituksena on suojella tien varren asukkaita ja tien kayttdjia
ilmaan nousevalta polylta. Lisaksi tarkoituksena on estaa tien rakenteen muuttumista, jotta tien
pinta sdilyisi kiintedna.
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Kesan ilmasto-olosuhteista riippuen suolauksen maara vaihtelee kesasta ja myos tiesta riippuen.
Tien pintamateriaalin hiekkapitoisuus nostaa polyisyyden maaraa, kuten myos tien pohjarakenne.
Pohjarakenteen laatu vaikuttaa myds siihen miten paljon niin sanottua maakosteutta tien pintara-
kenteisiin nousee ja kuinka paljon siitd sailyy tiessd. Tama vaikuttaa joko vahentden tai lisdten po-

lynsidontaan tarvittavan suolauksen maaraa.

Sorastus (kuva 3.) on yksi hoitourakoinnin tarkein osa, etenkin, kun sorateita on jopa 35 % Suomen
tiestosta(Liikennevirasto 2014, 7). Vuosien varrella kulutuskerroksen materiaalia kulkeutuu tien pien-
tareille seka ojiin ja sekoittuu tien alarakenteisiin. Materiaalin katoamiseen vaikuttavia tekij6itd ovat
ilmasto, kiviaineksen mineraalikoostumus ja kunnossapito. Kun kulutuskerroksen materiaaliominai-
suudet ovat oikeat, tien pinta pysyy kiinteana ja havikki on pieni. Materiaalia muuttavat hienoainek-
sen pdlydminen, karkean osan hienoneminen ja sekoittuminen rakenteisiin ja maahan seka liukkau-
dentorjuntahiekka. Tien heikko kantavuus lisaa etenkin roudan sulaessa kulutuskerroksen sekoittu-
mista alusrakenteisiin. Karkeaa materiaalia poistuu ajoradalta liikenteen ja virheellisen pinnan ta-
sauksen kuljettamana ja osa sekoittuu routivaan alusrakenteeseen. Hienoaineksen maaraa vahentaa
polydminen ja materiaalin kulkeutuminen sadeveden mukana reunapalteeseen ja sivuojiin. Kulutus-
kerrosmateriaalin havikilla on suuri taloudellinen merkitys. Sorateiden kulutuskerroksen uusimiseen
kadytetdan keskimaarin 150-250 tonnia kulutuskerrosmursketta kilometrille kertalisayksena 3-5 vuo-

den lisdyskierrolla(Liikennevirasto, Sorateiden hoito-opas 2014).

Kuva 3. Sorastusta (Liikennevirasto, Sorateiden kunnossapito 2014-1
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3 REMIX-TYOMENETELMA

3.1 TyOmenetelma

Remix-tydmenetelma on Destian kehittdma hoitourakoinnin valine, jolla voidaan vahentaa sorastuk-
sen maadraa menetelmda kaytetylla tieosuudella tai tiella. Remix-tydmenetelmaa kaytetdan myos as-
falttiurakoinnin yhteydessa kun puhutaan vanhan pinnoitetun tienpinnan rouhimisesta ja uudelleen

kayttamisestd uutta asfalttipintaa tehdessa. Talldin sadstetdadn materiaalikuluissa, kun uutta asfaltti-
materiaalia ei tarvita murskata ja tehda niin paljon, silld osa materiaalista on vanhaa jo tienpinnassa

ollutta materiaalia.

Periaate sorateille tehtdvassa Remix-tydmenetelmdssa on samankaltainen kuin pinnoitetuille teille
tehtava eli kaytetadn hyvaksi vanhaa materiaalia. Menetelman tarkoituksena on uudistaa tiesta pois-
tunut hienompi lapimitaltaan 0—16 mm kulutuspinta murskaamalla pintaan noussut karkeampi mate-
riaali hienommaksi, jolloin saadaan aikaan uusi kulutuskerros soratielle. Talléin saadaan myos tien-
hoitoa haittaavia alemmista tiekerroksista nousevia maakivia murskattua tai poistettua tien raken-

teesta. Tavoitteena on vahentaa tai korvata jopa kokonaan sorastuksen tarve(Huuskonen,2009, 55).

Menetelma sopii hyvin teille, joista soratien kulutuskerros on havinnyt sateen, liikkenteen ja muiden
syiden vuoksi. Kuitenkin on tarkeda varmistaa myds, ettd tien pinnassa ja rakenteissa on tarpeeksi
ja riittavan isokokoista kivimateriaalia tytkoneelle murskattavaksi ja kasiteltdvaksi. Nain ollen saa-
daan hyva kerros uutta kulutuskerrosta tien pintaan, jolloin kulutuskerroksen rakenne ja rakeisuus
sailyy hyvana. Paras tulos Remix-kasitellylle saadaan lisdéamalla kasitellylle tielle vahdinen maara

muualta tuotua materiaalia Remix-kasittelyn jalkeen.

Tyodssa kaytetty kalusto on yleensa traktorin perdssa vedettéva lumilingon nakdinen laite (kuva 3.),
jonka sisalld olevassa rummussa on rivistd kovametallista valmistettuja hampaita, jotka murskaavat
kivet vastinkappaleina olevia teraslevyja vasten. Terat ja vastinkappaleet ovat vaihdettavissa. Teran-
vaihto suoritetaan kun kovapalaterien hampaat ovat kuluneet loppuun. Teranvaihtojen vali riippuu

tien kivisyydestd, mita enemman kivia sitd nopeammin hampaat kuluvat loppuun.
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Kuva 4. Bugnot-tyokoneen rumpu ja kovapalaterat (Huuskonen-2009-03-18)

Kuvassa (kuva 4.) kaytetyssa bugnot-laitteessa tiehdyla nostaa tie materiaalin “karheille” (kuva 7.)
eli kasoiksi ensin tyontden humus-materiaalin pois tielta, jotta tien kulutuskerroksen rakeisuuskayrat
(taulukko 3.) eivat muutu huonompaan suuntaan hienon humusmateriaalin liséantymisen vuoksi.
Taman jalkeen Remix-laite vedetadn karheiden yli ja murskataan kivet pienemmaksi uudeksi tien
kulutuspinnaksi. Karheita tehdaan tien materiaalista riippuen kolmesta neljadn. Kun materiaali on
kasitelty Bugnot-tyokoneella, tiehdyla tasoittelee kasitellyn materiaalin takaisin kulutuskerrokseksi.
Tasaaminen tulee suorittaa niin ettd tiehdyla seka tasaa tien suoraan oikeaan poikkileikkaukseen

ettd pitda tien leveyden kurissa.

Remix-tydmenetelma ei vaikuta tien kulutusmateriaalin laatuun huonontavasti merkittavalla tavalla.
Aiemmin Helsingin yliopiston julkaiseman lisensiaattityén (Huuskonen 2009, 89-90) mukaan:

Tien pintaosan kdsittely ei todennédkdisesti muuta mainittavasti soratien kantavuutta.
Kdsittelysyvyys ei saa olla niin suuri, etta kdsittely ulottuisi rakennekerroksiin, joiden
kantavuusmoduuli on selésti kulutuskerrosmurskeita suurempi. Téllaisia voivat olla
esimerkiksi kelirikkokorjauksissa kdytetyt tierakenteet.

Kun Remix-kasittely tehdaan oikein ja niin, etta alempia kerroksia ei kasitell, silla ei ole vaikutusta

tien kantavuuteen. Taulukosta kolme (taulukko 3.) nahdaan ettéd Remix-kasittely ei ole vaikuttanut
soratien kulutuskerroksen rakeisuuteen (taulukko 4.) merkittavalla tavalla. Etenk&an niin, ettad rakei-
suudet kyseisella tieosuudella olisivat huonontuneet. Taytyy kuitenkin muistaa, ettad ohjeiden mukai-

siin rakeisuuskayriin ei paasta ilman ulkopuolisen materiaalin lisdamista tielle.
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Taulukko 3. Kulutuskerroksen 0/16 mm rakeisuus vaatimukset. (Liikennevirasto, Sorateiden kunnos-
sapito-2014-1)
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Taulukko 4. 15923 Vastimon pt, kasittelykertojen vaikutus rakeisuuteen. (Huuskonen-2009-2-18)
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________ Soratien kulutuskerrcksen 0/16 mm ohjealueet

On myds olemassa erillisia Remix-tydkoneita, joiden hampaat kerdavat materiaalin suoraan tienpin-
nasta ja noin 10 cm syvyydestd. Tama ty6skentelytapa ei tarvitse tiehdylaa eteensa nostamaan ma-
teriaalia "karheiksi” vaan tekee sen suoraan maanpinnasta. Taman jalkeen tiehdyla tasoittaa kasitel-
lyn materiaalin poikkileikkauksien mukaisesti.
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Kuva 5. Tie 15919 Heinasuo-Jokikyla kevaalld ennen Remix-kasittelya (Huuskonen-2009-03-29)

Kuvassa (Kuva 5.) on esimerkki Remix-tyémenetelmallad kasiteltavasta tiestd. Voimme havaita, ettad
tien alempaa isompaa kiviainesta on jo noussut ylos tien pintaan ja tie on sorastuksen tarpeessa.

Remix-kasittelylla tien pinnassa olevat kivet murskataan ja niista tehddan uusi kulutuskerros.

Kuva 6. tie1519 Heindsuo-Jokikyld Remix-kasittelyn jalkeen (Huuskonen-2009-03-29)

Kuvassa (Kuva 6.) havaitsemme teiden pinnassa olleiden kivien kadonneen ja tien kulutuskerroksen

selvasti parantuneen. Samalla tien poikkileikkaus on parantunut ja tie on myds saatu ojitettua.
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Remix-tydmenetelman etuja(Huuskonen 2009, 52):

Ymparistohyodyt

- vahennetaan tielle tuotavan materiaalin kayttoa

- Kuljetusten maara vahenee — > Polttoaineen kulutus ja siitd seuraavat paastot vahe-
nevat

Tienpidon hyddyt

- materiaalihankinta- ja kuljetuskustannusten vahentyminen, kun materiaalia ei tarvitse
kuljettaa

- Poiskuljetettavan materiaalin maara vahainen

- Tienhoitoa haittaavat, pinnaosissa sijaitsevat kivet saadaan poistettua

3.2  Kaytto hoitourakoinnissa

Remix-tydmenetelma soveltuu erinomaisesti kohteisiin ja tieosuuksiin, joiden Iéhelld ei ole materiaa-
livarastoja tai monttuja, joissa soveltuvaa kulutuspintamateriaalia olisi saatavilla. Lissmateriaalia ei
tarvitse lisata, kun tarvittava materiaali tuotetaan paikanpaalla. Kuitenkin vetiset olosuhteet voivat
aiheuttaa materiaalihukkaa niin, etta tiehen joudutaan lisddmaan ulkopuolista materiaalia, mika vie

kannattavuutta pois Remix-tydsta.

Tydmenetelman kayttéa rajoittaa tien taipumus pinta- tai etenkin runkokelirikkoon (Huuskonen
2009, 90). Vaikka Remix-tyémenetelma ei pintakelirikkoa merkittavasti lisaa, eika pintakelirikkoutu-
matonta tieta ole, on pahojen kelirikkokohteiden valttdminen kannattavaa. Lisaksi on huolehdittava,
ettd ei heikenneta tien rakenteellista kantavuutta keraamalla materiaalia liilan syvalta tien alemmista
kerroksista.
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Kelirikolla tarkoitetaan pinnan tai tierakenteen heikentymisen aiheuttamaa kulkukelpoisuuden huo-
nontumista tai estymista. Kelirikko voi vaikuttaa joko pintaan tai rakennekerroksiin, jotka voivat peh-
mentya kevaalld roudan sulamisen yhteydessa tai muutoin rakenteiden vettyessa etenkin mérkana
mydhaissyksyna tai lampimana alkutalvena. Tien rakenne voi pehmentya ja kantavuus heikentya
joko vain tien pinnalta tai myds syvemmalta. Sorateilla voi erityyppista kelirikkoa: pintakelirikkoa ja
runkokelirikkoa(Liikennevirasto 2014, 17).

Remix-tydmenetelman jalkeen tien ojitus on tarkeaa, silla tiehdylan tieltdan ojiin tydntama materiaali
tulee poistaa ja samalla ojitus voidaan suorittaa koko Remix-kasitellylle tieosuudelle. Ojituksen suori-
tus on tarkeda, jotta tielta valuvaa vettd saadaan kerattyd ja ohjattua riittdvan hyvin pois itse tiera-
kenteista. Ojituksen yhteydessa voidaan myds vaihtaa tai korjata rikkoutuneet rummut, jotka eivat

endaa toimi.

Hyvissa olosuhteissa ja oikein tehty Remix-ty6 tuottaa pintaa, jota ei valttamatta tarvitse sorastaa
arviolta seitsemaan vuoteen. Samalla saadaan kuntoon tien poikkileikkaus, hoitoa haittaavat maaki-
vet pois tien pinnasta uudeksi pintamateriaaliksi, voidaan poistaa suuremmat kivet joita ei bugnot-
murskan lapi voida laittaa ja kantoja tien rakenteista. Myos tien sivuun kertyvé maa-aines ja humus-
pitoinen aines saadaan poistettua tien reunasta. Oikein tehty Remix-pinta on hyvin kiinteda eli se ei
valttamatta kaipaa edes suolausta, ainakaan valittomasti. Ongelmia Remix-tydssé on se, etta mene-
telma ei poista pintakelirikkoon vaikuttavaa hienoa hiekkapitoista ainesta vaan saattaa jopa lisata

sita.

Remix-menetelmaa on kaytetty nyt vuodesta 2007 Destian Nurmeksen alueurakan alueella ja haas-
tattelemani tydmaapaallikkd Tapio Talvinen (2015-2-4) on pitanyt kokemuksia Remix-menetelman
kaytosta positiivisina. Talvisen mukaan Remix-menetelman ansiosta saadaan korjattua tien kulutus-
kerros, seka samalla tien poikkileikkaus, ylileveys ja kuivatusjarjestelmat. Menetelma tuottaa myds
oikealla tavalla tehtyna léhes hoitovapaan pinnan pitkaksikin aikaa. Tulee huomioida ettéd menetel-
man kayttd vaatii paljon niin tekijoiltd kuin tydnjohdolta. Pinnan onnistuminen on tyéntekijéiden am-
mattiaidosta kiinni. Lisaksi tydnjohdolta vaaditaan nakemysta ja tietoa, jotta menetelman kayttd voi-
daan kohdistaa oikeisiin teihin, eika sita vieda paikkoihin, missa menetelman kayttd ei ole kannatta-
vaa tai jarkevaa. Etenkin runkokelirikkoherkat kohteet on parempi jattaa kasittelematta, vaikka sit-
ten ohittamalla tietyt tieosuudet. Tydnjohdon vastuulla on myds seurata sdaoloja niin ettd Remix-
kasittelya ei suoriteta rankkojen sateiden aikaan, milla pilataan lopputulos. Oikein kdytettyna ja oi-
kein tehtyna Remix-kasittely hyddyttaa kaikkia osapuolia, niin urakoitsijaa, tilaajaa kuin tienkaytta-

jaa.

Toinen haastattelemani henkil®, aluevastaava Olli Merildinen (2015-2-5) Pohjois-Savon ELY-keskuk-
sesta kertoi, ettéd Remix-tydmenetelma on kayttdkelpoinen ja toimiva tyétapa. Menetelman onnistu-
minen vaatii vain oikeat valineet ja osaavan henkildston. Erityisen tarkeana Merildinen piti tiehdylén

kayttoa, jotta tien muoto ja poikkileikkaus saadaan oikeaksi.
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4 OPINNAYTETYON TULOKSET

Tuloksia varten on tutkittava suoritettuja sorastuksia vuosilta 2007-2013. T&ll6in voimme tarkastella
onko Remix-menetelmdlla kasitellyille teille ajettu védhemman soraa kuin perinteiseen tapaan soras-
tetuille teille samoina vuosina. Vertailuksi (taulukko 6 ja 10.) otetaan joku toinen, likennemaariltaan
yhta suuri tie samoilta alueilta jotta menetelmia voidaan verrata. Tuloksissa tulee ottaa huomioon,
ettd tilastoihin ei ole otettu huomioon pienia kertaluontoisia, rajattuja hoitotoimenpiteitd, joissa so-
raa on lisatty tielle. Tilastoista on my0s jatetty pois 2007 ja 2008 tehtyjen Remix-tdiden osalta ne
tiet, missa Remix-menetelmalla on kasitelty ainoastaan tien jokin osa. Nailla teilld lisdtyn soran maa-
rid ei ole maaritelty niin tarkasti, etta niistad selvidisi mille tien osalle soraa on ajettu. Tall6in emme
voi tarkasti tietdd, onko soraa ajettu tien Remix-kasitellylle osalle, sen muille osille vai tasaisesti

koko tielle.

4.1 Vuonna 2007 Remix-kasitellyt tiet

Tutkimuskohteina olevat tiet sijaitsevat Nurmeksen alueurakan alueella. Kunnat Valtimo, Nurmes ja
Lieksa sijaitsevat alueella. Vuonna 2007 Remix-kohteena oli kolme tieta (taulukko 5.). Tarkastelua
tiestd 15872 Ahonpaa-Kuivasalmi ei tehty, silla sen Remix-kasittely oli sen verran lyhyt osa tiesta,
ettd mybhempi tarkastelu sorastusmaariin ei kerro, onko soraa ajettu Remix-kasitellyille vai muille
tien osuuksille. Taten oli vaikea tutkia miten kasittely niihin on vaikuttanut. Alempana on kartta tei-

den sijainneista(kuva 8.).

Taulukko 5. Vuonna 2007 kasitellyt tiet.

Tien nimi (Remix) Tienumero Pituus km
1. Vastimo 15923 1,3
2. Heindsuo-Jokikyla 15919 8,8 km
Ahonpaa-Kuivasalmi 15872 2,87 km.

Taulukko 6. Vertailutiet. Vuonna 2007 sorasetut tiet.

Tien nimi (Vertailu) Tienumero Pituus km
3. Ylikyla-Porokyla 15928 8,5
4. Hoikantie 15932 11,1
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Kuva 8. Vuonna 2007 Remix-kasitellyt tiet ja niiden vertailutiet.

4.1.1 Tienumero 15923 Vastimo

Vertailu aloitetaan vuonna 2007 Remix-tydmenetelmalla kasitelty tiesta nro. 15923 Vastimo-75, joka
on ensimmainen Suomessa Remix-kdsitelty tie. Tie toimi koeosuutena, jossa haettiin oikeanlaista
tyotapaa ja -menetelmaa. Tie 15923 on Nurmeksen kaupungin alueella sijaitseva 2. hoitoluokan so-
ratie. Pituutta tiella on 1,3 kilometria. Remix-kasittelyn jalkeen tielle ei ajettu uutta materiaalia muu-
alta(Huuskonen 2009, 61). Myohemmin vuonna 2011 tielle ajettiin lisda materiaalia 645 tonnia eli
496, 1 tonnia/tiekilometri. Vertailuun otetaan saman hoitoluokantie: tie 15928 Ylikyla-Porokyla. Pi-
tuutta tielld on 8,5 kilometrid. Vuonna 2007 tielle ajettiin soraa 795 eli 150 tonnia/tiekilometri
Urakka-asiakirjoja tarkastellessa huomaataan, etta tielle 15928 on ajettu soraa vuonna 2012 yh-
teensa 1374 tonnia eli 162 tonnia/tiekilometri ja uudelleen vuonna 2013 478 tonnia eli 56 tonnia/tie-
kilometri.



19 (35)

Kuvio 7. Ulkopuolisen soran madran vuosina 2007-2013 teille 15923 ja 15928.
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Kuviosta (kuvio 7.) nahdaan ettd Remix-kasitellylle tielle on vuonna 2011 lisatty huomattava maara
uutta materiaalia. Tahdn on vaikuttanut luultavimmin se etta tie oli ensimmdinen Remix-kasitelty tie

Suomessa ja tielld 1&dhinna haettiin oikeanlaista kasittelytapaa mydhempiin Remix-kasittelyihin.

4.1.2 Tie numero 15919 Heindsuo-Jokikyla

Seuraavana tarkastellaan samana vuonna 2007 Remix-kasiteltya tietd nro. 15919 Heindsuo-Jokikyla.
Tie on soratie, jolla on pituutta 8,8 kilometrid. Nurmeksen kunnan alueella sijaitseva tie on soratie-
luokitukseltaan luokkaa 3. Kasiteltdvda materiaalia tiestd saatiin yhteensa 3,7 tonnia eli 420 ton-
nia/tiekilometri. Tielle myds ajettiin muualta tuotua materiaalia noin 100 tonnia kohteisiin, joissa ha-
vaittiin pinnan liettymista. Tama tarkoittaa 11,4 tonnia/tiekilometri ajettua materiaalia. Taman jal-

keen tielle ei ole ajettu ulkopuolista materiaalia (Huuskonen 2009, 64).

Remix-kasitellyn tien verrokiksi otetaan saman soratieluokan omaava tie, joka on samana vuonna
normaaliin tapaan sorastettu. Tahan valitsin vuonna 2007 sorastetun Hoikantien nro. 15932 Nur-
meksen kunnan alueelta. Pituutta talla tielld on 11,1 kilometria. Hoikantielle ajettiin vuonna 2007
yhteensa 1665 tonnia soraa eli 150 tonnia/tiekilometri. Myéhemmin tielle on ajettu materiaalia uu-
delleen vuonna 2012 yhteensa 972 tonnia eli 87,5 tonnia/tiekilometri. Yhteensa Hoikantielle on

ajettu seitseman vuoden aikana yhteensa 2672 tonnia eli 240,7 tonnia/tiekilometri.
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Kuvio 8. Ulkopuolisen soran madran vuosina 2007-2013 teille 15919 ja 15932.

Ajettu sora vuosina 2007-2013
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Kuviosta (kuvio 8.) havaittiin etta ulkopuolisen soran maara tielle 15932 Hoikantie on ajettu soraa
huomattavasti enemman kuin Remix-kasitellylle tielle 15919. Ylempana olevista kuvista ndhdaan
ettd sorastuksen puute tiellda 15919 ei johdu tienhoidon puutteista. Kuvasta yhdeksan (kuva 9.) nah-
daan, ettd kulutuskerroksen materiaalia tielld on vield, vaikka tie onkin muokattu muutama paiva

ennen kuvan ottamista, jolloin tien pinta ei ole ehtinyt tasaantua.
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Kuva 9. Tie 15919 Heinasuo-Jokikyla tie seitseman vuotta Remix-kasittelyn jalkeen ja muutama

paiva pinnan muokkauksen jalkeen.(Vartiainen-2014-10-9)

4.2  Vuonna 2008 Remix-kasitellyt tiet

Seuraavana vuonna Remix-kasittely suoritettiin seitsemdlle tielle (taulukko 9). Naista jalleen karsit-
tiin vajaille tienosuuksille tehdyt kasittelyt niiden tuloksien tarkastelun vaikeuksien vuoksi. Tadssa ta-
pauksessa se tarkoittaa tieta numero 5200 Lylyvaara-Vaaralampi. Tarkastelusta poistaminen johtuu
sen lyhyen osuuden vuoksi joten ei tiedeta tarkasti onko mursketta ajettu juuri tien tuolle osuudelle.
Samalla tien tdma osuus on 1. hoitoluokan soratie, jolle ei ole vastinetta 2008 sorastetuissa teissa.

Alempana on kartta teiden sijainneista (kuvat 10 ja 11.).

Taulukko 9. Remix-kasitellyt tiet vuonna 2008

Tien nimi (Remix) Tien numero Pituus km
5. Valtimo-Lotma 5285 16,1 km
6. Sivakka-Saramo 15939 9,3 km
Lylyvaara-Vaaralampi 5200 5,6 km
7. Lehtola 15832 6 km
8. Sokojarvi 15855 4,9 km
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Taulukko 10. Vuonna 2008 Remix-kasitellyt tiet ja niiden vertailutiet
Tien nimi (Vertailu) Tien numero

Pituus km
9. Pajukoski-Vastimo 15921 11,8 km

10. Hontdénvaara 15850 14,3 km
11. Egyptinkorpi 15889 8 km
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Kuva 10. Vuonna 2008 Remix-kasitellyt tiet ja niiden vertailutiet.
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Kuva 11. Vuonna 2008 Remix-kasitellyt tiet ja niiden vertailutiet.

4.2.1 Valtimo-Lotma nro. 5285

Ensimmaisena tarkastellaan tietd 5285 Valtimo-Lotma, joka Remix-kasiteltiin vuonna 2008. Tie Léh-
tee Valtimolta valtatie 6:n varresta ja paattyy kantatie 87:n varteen Rautavaaran kunnan ja Nurmek-
sen kaupungin rajalle. Soratieluokitukseltaan tie on 1. ja 2. luokan tietd. Kasiteltdvaa pituutta tiella
on 16,6 kilometria. Vertailutieksi otetaan tie numero 15921 Pajukoski-Vastimo, joka 11,8 kilometria

pitka 2. luokan tie.

Remix-kasitellylle tielle numero 5285 ei ajettu Remix-kasittelyn jalkeen muualta tuotua materiaalia.
Remix-kasittelylld saatiin tiestd yhteensa 7060 materiaalia eli 440 tonnia/tiekilometri. Mydhemmin
tielle ajettiin vuonna 2010 1560 tonnia muualta tuotua materiaalia(Huuskonen 2009, 68). Tama tar-
koittaa 94 tonnia tiekilometri. Vertailutiena oleva tie numero 15921 Pajukoski-Vastimo sorastettiin
vuonna 2008 2100 tonnilla eli 180 tonnia/ tiekilometri. Vuonna 2011 tieta sorastettiin jalleen 1560

tonnilla eli 132,2 tonnia/ tiekilometri. Tama tekee yhteensa 312,2 tonnia/ tiekilometri.
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Kuvio 9. Ajetun soran maara teille 5285 ja 15921 vuosina 2008-2013.
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Samat tulokset toistuvat ylla olevassa kuviossa (kuvio 9.) kuten aiemminkin: Vuonna 2008 soraste-

tulle tielle ajetun soran maara on suurempaa kuin Remix-kasitellylle tiella.

4.2.2 tie 15939 Sivakka-Saramo

9,6 kilometria pitka Sivakka-Saramo on 3. hoitoluokantie, joka Remix-kasiteltiin 2008 syksylla kun
sen kulutuskerroksen huomattiin heikentyneen (kuva 12.). Remix-kasittelyn jalkeen (kuva 13.) tielle
ajettiin 60 tonnia materiaalia paikkoihin joissa havaittiin pinnan liettymista(Huuskonen 2009, 69).
Tien kulutuskerroksen kunto on sailynyt hyvana vaikka tielle ei materiaalia ole ajettu vuoden 2008
jalkeen (kuva 14.). Vertailuksi otetaan 14,3 kilometria pitka tie numero 15850 Hontdnvaarantie Liek-
san kaupungin alueella. Tietd sorastettiin vuonna 2008 1430 tonnilla eli 100 tonnia/ tiekilometri.

Kummallekaan ei taman jélkeen ajettu materiaalia(Destia).
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Kuva 12. Kuva tielta 15939 Sivakka-Saramo ennen Remix-kasittelya. (Huuskonen 2009-03-18)

Kuva 13.Tie 15939 Sivakka-Saramo Remix-kasittelyn jalkeen. (Huuskonen 2009-03-18)
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Kuva 14. Tielta 15939 Sivakka-Saramo 6 vuotta Remix-kasittelyn jalkeen.(Vartiainen-2014-10-9)

Kuvio 10. Ajetun soran maara teille 15939 ja 15850 vuosina 2008-2013.

Ajettu sora vuosina 2008-2013
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Kuviosta (kuvio 10.) nahdaan ettéd kummallekaan tielle ei ole ajettu vuoden 2008 jdlkeen materiaa-
lia, mahdollisesti teiden hiljaisuudesta ja kulutuskerroksen laadusta johtuen.
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4.2.3 Tie 15832 Lehtolantie

Lehtolantie on Lieksan kaupungin alueella sijaitseva osittain paallystetty tie. Tie on luokitukseltaan 2.
hoitoluokan soratie. Lehtolantien Remix-kasittely koski ainoastaan sen kolmatta, ei pinnoitettua
osuutta. Pituutta osuudella on 6 kilometria. Kasittelyn aikana kasiteltiin 1990 tonnia materiaalia eli
330 tonnia/tiekilometrid kohden. Kasittelyn jalkeen tielle lisattiin 120 tonnia, 20 tonnia/ tiekilometri
paikkoihin, joissa lisamateriaaliin havaittiin tarvetta(Huuskonen 2009, 74). Mybhemmin 2010 tielle
ajettiin 312 tonnia soraa eli 52 tonni/ tiekilometri. Vertailun kohteena on 2. hoitoluokan tie numero
15889 Egyptinkorventie, jonka sorastus tapahtui 2008. Kohteeseen ajettiin 847 tonnia soraa eli 120

tonnia/ tiekilometri ja uudelleen 2011 373 tonnia.

Kuvio 11. Ajetun soran maara teille 15832 ja 15889 vuosina 2008-2013.
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Kuviosta (kuvio 11.) nahdaan ettd Remix-kasitellylle tielle ajetun soran maara on pienempi. Ero ei
ole suuri, mutta Remix-menetelmalla sorastetun tien sorastus maarat ovat kuitenkin merkittavasti
pienempia kuin tavallisesti sorastetun tien. Tama tukee aikaisempien tarkastelujen tuloksia, joissa

myds havaittiin Remix-teiden soritusmaarien olevan pienempia kuin vertailuteiden.

4.2.4 Tie 15855 Sokojarvi

Viimeisena tarkastelun kohteena on tie numero 15855 Sokojarventie Lieksan kaupungin alueella.
Tien pituus yhteensa on 13 kilometrid, padosin 2. hoitoluokan tietda. Remix-kasittelyn kohteena oli
tastd 5,2 kilometrin pituinen osuus. Remix-kasittelyn aikana materiaalia kasiteltiin 1700 tonnia. Tielle
lisattiin kasittelyn jélkeen noin 200 tonnia mursketta(Huuskonen 2009, 72). Taman jalkeen murs-
ketta ei ole lisatty. Vertailuun otetaan jalleen tie numero 15889 Egyptinkorventie. Kuten aiemmin
kirjoitin tie sorastettiin 2008 847 tonnilla ja 2011 373 tonnilla.
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Kuvio 12. Ajetun soran maara teille 15855 ja 15889 vuosina 2008-2013.

Ajettu sora vuosina 2008-2013
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Kuviosta (Kuvio 12.) ndhdaan etta myos tielld 15855 Remix-kasittelyn jalkeen ajetun murskeen
maara tielle on pienempaa kuin tavallisesti sorastetulle tielle ajetun murskeen maara. Tulos tukee jo

aikaisemmin nahtya mallia, jonka mukaan Remix-kasittely on vahentanyt murskeen ajon maaraa.

Tuloksia tarkastellessa huomataan, ettéd useimmissa tapauksissa Remix-kasittellyille teille on ajettu
jopa kolme-nelja kertaa vahemman mursketta kuin normaaliin tapaan sorastetuille teille. Useimmissa
tapauksissa Remix-kasitellyille osuuksille ajettiin kylld mursketta kasittelyn jalkeen estdmaan lietty-
mista pienissa kohteissa, mutta védhemman kuin pelkan sorastuksen yhteydessa. Samalla Remix-
kasitellyilla teilld on vahentynyt tarve myéhempaan murskeen lisdamiseen. Ainoa kohde, missa Re-
mix-kasittelyn jalkeen materiaalin maara ylittaa tavallisesti sorastetun vertailutien sorastusmaaran,
on tielld numero 15923. Kyseisella tielld murskeen maara Remix-kasitellylla tiella ylitti tavallisesti so-
rastetun tien maaran yli 100 tonnilla, vertailtaessa sita tarkastelu ajanjaksolla 2007-2013. Kaikissa
muissa tapauksissa Remix-kasittely on vahentanyt murskeen maaraa joissain tapauksissa jopa 3—4-

kertaisesti suhteessa tavallisesti sorastettuun tiehen.

4.3 Paastdjen vaheneminen

Remix-kasittelyn yhtend etuna on myds ympariston saastaminen, kun valtytadn suurilta ajomaarilta
materiaalivarastoilta kohteeseen. Vaikka uudet kuorma-autojen paastdt ovatkin vahentyneet huo-
mattavasti uuden teknologian ja EURO-luokitusten ansiosta, kuorma-autojen paastét ovat silti huo-
mattavat suuremmat kuin traktoreiden paastét. Vaikka kuorma-autojen paastorajat ovat tiukemmat
kuin traktoreiden, on traktoreiden kulutus jopa tuplasti pienempi kuin kuorma-autojen. Lukuja kui-
tenkin tasoittaa Remix-kohteissa tarvittava tiehdyla jonka kulutus nostaa sen ja traktorin yhteismaa-
ran kuorma-auton tasolle. Asiaan vaikuttaa se, etta traktori ja tiehdyla kulkevat Remix-kohteissa

keskimaarin kolme kertaa tien pituuden, kuorma-auton pitaa ajaa useampaan kertaan samalla tielle.
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Naistd puuttuu vield matka, jonka kuorma-auto joutuu ajamaan materiaalinottoalueelta kohtee-

seensa.

Otetaan esimerkiksi vuonna 2007 Remix-kasitelty tie 15919 Heindsuo-Jokikyla, joka on 8,8 kilomet-
ria pitka tie. Kyseisen tien kohdalla soramonttu sijaitsee aivan tien ldhettyvilla niin, etta kuljetusmat-
kat jaavat lyhyiksi.
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Kuva 15. Tarkastelun kohteena oleva tie ja lahimman materiaalialueen sijainti. (Liikennevirasto, Tie-

numerokartta)

Keskimaaraisesti soratietd sorastetaan noin 150-200 tonnilla mursketta/tiekilometri. Arvioidaan, etta
soraa kuluisi noin 150 tonnia/tiekilometri, kuten kyseisella tielld. Materiaalin ottopaikalle on tielta
matkaa noin yhden kilometrin verran. Kuorma-autoon ja kasettiin mahtuu materiaalia noin 40 ton-
nia. Tama tarkoittaisi ettd 8,8 kilometrin matkan auto kulkisi noin 33 kertaa. Lisdksi téytyy ottaa mu-
kaan matka materiaalinottopaikalta itse tielle eli yhteensa noin 66 kilometrid, kun matka oli yksi kilo-
metri ja matkoja tulee 33. Yhteensa kasetti kulkee siis noin 696 kilometria sorastuksen aikana. Uu-
sien EURO-5 luokituksen mukaiset ajoneuvot tuottavat kuljettajan mukaan arviolta 2,26 kg co>/polt-
toainelitra, kun kulutus on kuljettajan mukaan arviolta noin 35 litraa 100 kilometrilld. Kuorma-auton
hiilidioksidi paastot ovat 696 kilometria*0,35 litraa= 243,6 litraa*2,26 kg=550,5 kg hiilidioksidia so-

rastettaessa kyseista tieta.

Laskemissa on vield huomioitava ettd melkein jokainen tarkasteltu vertailutie on sorastettu uudel-
leen ainakin kerran viela 2007 tai 2008 tapahtuneen sorastuksen jalkeen. Kuviosta 15 (kuvio 15.)
voidaan nahda etta teille on ajettu keskimaarin 80 tonnia/ tiekilometri jossain vaiheessa vuosina
2009-2013. Kuorma-auto ajaa jokaiselle tie kilometrille kaksi kertaa. Tama tarkoittaa ettd kuorma-
auto ajaa yhteensa 109,6 kilometria.

Kuorma-auton paastot: 109,6 kilometria*0,35 I/kilometri=38,36 1*2,26 kg coz/I= 86,7 kg co2
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Remix-kasittelyssa luonnollisesti jéa pois edestakaisen ajamisen vaiva, kun materiaalia ei tarvitse
ajaa ottopaikalle vaan tyd suoritetaan paikan paalld. Tiehdyla joutuu kulkemaan matkan noin 10 ker-
taa, kun otetaan huomioon materiaalin karheelle nosto, reunamaan poisto ja kasitellyn materiaalin
tasoitus. Tama tekee siis arviolta 90 kilometria kyseisen tien koko kasittelyn aikana. Saman verran
kulkee myos traktori Remix-sekoittimineen kasittelyn aikana. Tiehdylan kulutus on noin kuljettajalta
kuulemani mukaan 40 litraa/100 kilometria ja traktorin kuljettaja kertoi kulutukseksi noin 20 lit-
raa/100 kilometria. Tiehdyla ja traktori molemmat tuottavat kuljettajien mukaan hiilidioksidia 2,6
kg/polttoainelitra.

Tiehoylan hiilidioksidipaastot ovat 90 kilometria *0,4 litraa/kilometri= 36 litraa*2,6 kg coz/litra= 93,6
kg hiilidioksidia tyon aikana. Traktorin hiilidioksidipaastot ovat taas 90 kilometria* 0,2 litraa/kilo-
metri= 18 litraa* 2,6 kg co>/litra= 46,8kg hiilidioksidia. Yhteensa siis tiehdyla ja traktori tuottavat
140,4 kg hiilidioksidia kyseisella Remix-kasittelykerralla. Kun lasketaan vield, etta tielle ajettiin yh-
teensa 100 tonnia mursketta eli 11,4 tonnia/ tiekilometri, huomataan, etta kuorma-auto kulkee tien
matkan noin kaksi ja puoli kertaa eli 25 kilometrid. Kuorma-auton hiilidioksidipaastot ovat 25*0,35
litraa/kilometri= 8,75 litraa*2,26 kg/litraa= 19,8 kg hiilidioksidia.

Kuvio 13. Remix-kasittelyn ja sorituksen tuottamat hiilidioksidimaarat esimerkki tiella 15919.
Hiilidioksidipaastot
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Kuviosta (kuvio 13.) nahdaan ettéd Remix-toimenpiteen tuottamat hiilidioksidimaara ovat jopa yli kolme ker-

taa pienemmat kuin kuorma-auton tuottamat hiilidioksidimaarat sorastaessa. Maarat ovat viela merkittavam-

mat sekd soritusmadrien kasvaessa, jolloin matkojen maara kasvaa etté matkojen materiaalinottopaikalle

pidentyessd. Remix-tydmenetelman etuna onkin, etta siinad tyd voidaan suorittaa paikan paallad ja suuresti

vaikuttava edestakainen kulkeminen jaa pois. Samalla voidaan todeta Remix-kasittelyn vahentavan myds

muita pakokaasujen kaasuja kuten rikki- ja typpidioksideja ja hiilimonoksidia eli hakaa.
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Kun viela tarkastellaan asiaa koko urakan sorastuksen kannalta, paastdjen vahentyminen on todella merkit-
tavaa. Nurmeksen alueurakan sopimuksessa maaritelty sorastusmaara on noin 28 000 tonnia per vuosi.
Tasta maarastd Remix-tydmenetelmalla voidaan korvata noin kolmasosa. Tama tarkoittaa noin 9 300 tonnia,
joka kulutusmateriaalimaarien kuljettamisessa sadstetddn, kun kuljetetaan materiaalia kasetilla, jonka kulje-
tuskapasiteetti on 40 tonnia. Kun keskimaarin urakan alueella kuljetusmatkat ovat noin 13 kilometria, suun-
taansa. vastaa téma 3022,5 kilometrid. Tilastoihin ei ole laskettu edestakaisen kulkemisen matkaa, vaan ai-

noastaan yksisuuntainen matka.

Remix-kasittelylla kasitelladn keskimaarin noin 250 tonnia/ tiekilometri. Tama tarkoittaa, ettd 9 300 tonnilla
kasitelladn 37,2 kilometria tietd. Lasketaan vield, etta kuorma-auto lisaa tielle mursketta 20 tonnia/ tiekilo-
metri parantamaan pintaa, kuten keskimaarin Remix-kohteisiin on lisétty. Tassakin lasketaan ainoastaan yk-
sisuuntainen matka, ei siis edestakaisin kulkemista.

Tiehdylan paastot: 37 kilometria*0,40 I/kilometri= 14,8 | *2,6kg coz/l = 38,48 kg co:

Traktorin paastot: 37 kilometria*0,20 |/kilometri= 7,8 1*2,6 kg coz/l = 19,24 kg co2

Kuorma-auto: 13 kilometria*0, 35 I/kilometri = 12,95*2,26 kg co/I= 10,283 kg co:

Yhteensa ne siis tuottavat: 38,48+19,24+ 10,283 kg c0.=86,987 kg co2

Kuvio 14. Hiilidioksidipaastot verrattaessa Remix-tyémenetelmaa ja sorastuksen tuottamat co, paastét koko

urakan mittakaavassa.
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Kuviosta (kuvio 14.) huomataan, ettd paastét vahenevat Remix-kasittelylld huomattavasti. Kuorma-autolla
pelkastdan kulkemiseen kaytetty matka tuottaa huomattavia paastéja verrattuna Remix-kasittelylla tuotet-
tuun maaraan, jolloin sama tie ajetaan ainoastaan kerran. Tassa meidén tulee huomioida, ettd matkat ovat
siis ainoastaan yhteen suuntaan ajettuna, vaikka sorastuksen yhteydessa usein ajetaan samaan paikkaan

useamman kerran.
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YHTEENVETO JA POHDINTA

Opinnaytetydn tavoitteena oli selvittda Remix-tydmenetelman vaikutuksia sorastusmaariin. Remix-
kasittely on Suomessa vield harvinainen ja véhan kaytetty hoito-urakoinnin valine. Tydmenetelmana
se on vield niin uusi, etta tutkimuksia sen toimivuudesta on voitu suorittaa hyvin véhan. Kuitenkin
kokemuksen sen kaytdsta ovat olleet positiivisia. Omat kokemukset menetelman toimivuudesta oli-

vat erittdin positiiviset.

Tuloksista voidaan huomata, ettd padosin kaikissa, paitsi tien numero 15923 tapauksessa (kuvio 5.),
Remix-kasittely on vahentanyt tielle ajettavan murskeen maaraa jopa kaksin- tai kolminkertaisesti
verrattuna tavalliseen sorastukseen. Vaikka Remix-kasittelyn jdlkeen kasitellyille teille monesti lisatty
my®6s materiaalia estdmaan liettymisen aiheuttamia ongelmia, on kasittely yhdessa vahadisen murs-
keen lisaamisen kanssa vahentdnyt murskeen tarvetta myéhempina vuosina huomattavasti verrat-

tuna normaaliin sorastukseen

Kuvio 15. Remix-kasitellyille ja vertailuteille yhteensa, vuosittain ajettu materiaalimaara.
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Kuvio 16. Remix-kasitellyille ja vertailuteille vuosittain yhteensa ajetun materiaalin maara ilman tieta
nro. 15923 Vastimo
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Kuvioista 15 ja 16 (kuviot 15. ja 16.) nahdaan ettd Remix-kasittely on vahentanyt materiaalimaaria
huomattavalla tavalla, vaikka mukana olisi tie numero 15923 Vastimontie, jolle tehtiin mittava soras-
tus myéhemmin. Tien koeluontoisuudesta johtuen se on poistettu alemmasta kuviosta, jotta saatai-

siin todenmukaisempi kuva Remix-kasittelyn toimivuudesta sorastuksen korvaajana.

Samalla voidaan nahd3, etta Remix-kasittelysta aiheutuvat paastét ovat merkittavasti pienemmat
kuin jos ty6 tehtaisiin sorastamalla. Hiilidioksidipaastdjen merkittdva vaheneminen on erittdin positii-
vinen lisa jo valmiiksi saavutettuihin etuihin, kuten murskemaarien vahenemiseen. Menetelma on
erinomainen alueille, joissa kuljetusmatkat kasvavat suureksi. Samalla kun murske ja soramaarien
vaheneminen hoitourakoinnissa véhenee, voidaan myoés vahentaa kallioiden ja etenkin soramonttu-
jen ja soraharjujen kayttdéa. Soraharjujen nykyinen suojelu on vahentanyt niiden kdyttéa huomatta-
vasti ja monilla on suuria huolia niiden katoamisesta, etenkin alueilla, joissa soramonttuja on ollut jo
ennestadn vahan. Remix-menetelma on omalta osaltaan erinomainen valine vahentdmaan soran ja

murskeen tarvetta.

Tien laadullista arviointia tahdn opinndytetydhon ei ollut mahdollista tehda tarkemman laadunseu-
rannan kohdistamisen puutteen vuoksi. Teista ei ole tehty saanndllista laatuseurantaa. Lisaksi olisi
erittdin vaikea vertailla kahta eri tietd naiden sijainnin, erilaisen talvihoidon ja maastomuotojen
vuoksi. Kuitenkin jo aikaisemmin tehty Oiva Huuskosen lisensiaattity® Soratien kulutuskerroksen
uudiskaytto osoittaa, etta lyhyella aikavalilla ei Remix-kasittelylld ole merkittavaa vaikutusta tien ku-

lutuskerroksen laadulliseen heikkenemiseen.
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Toivottavasti Remix-menetelman yleistyy ja sen toimintamallia voitaisiin kdyttda entistd useampaan
tiekohteeseen ympari Suomea. Opinndytetydssa ja jo aikaisemmin tutkitut asiat osoittavat, etta Re-
mix-kasittely on toimiva menetelma tien hoitoon. Remix-kasittelylla olisi myds mahdollista muuttaa
paallystettyja teita sorateiksi.
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