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1 JOHDANTO

Suomessa on teitd yhteensa noin 460 000 km, joka sisaltaa yksityistiet, maantiet ja kadut. Kaikista
teistd 76 % on yksityisteitd, maanteita on 17 % ja katuja 7 %. Vuoden 2013 alussa Suomen maan-
teista oli noin 35% sorateita. Lilkennemddrat ovat yleensa vahdisia sorateilla. Soratiet ovat erittdin
merkittavassé asemassa Suomen metsateollisuudelle ja tiet tulevat olla ympérivuotisessa kaytdssa.
Suomessa sorateiden kunnossapitoon ilman talvihoitoa kdytetaén vuosittain noin 40 miljoonaa eu-
roa. Kelirikko on sorateiden yksi pahimmista ongelmista ja se heikentda niiden liikenngitavyytta.
Metséteollisuudelle aiheutuu kelirikosta noin 100 miljoonan lisdkustannukset vuosittain. (Liikennevi-
rasto 2014, 7. Tieyhdistys.)

1.1  Opinndytetyon tausta ja tavoitteet

Opinnadytety6n tavoitteena on tutkia vaikuttaako hienoainespitoisuus pintakelirikon syntymiseen.
Tutkin my6s, miten materiaalin ottoalueelta otetun naytteen rakeisuus on muuttunut lilkenteen ja
hoitotoimenpiteiden vaikutuksesta, kun se on sorastettu tielle. Aihetta ehdotettiin tilaajan toimesta.
Ty6n aihe vaikutti kiinnostavalta, silla se liittyy vahvasti kunnossapidon tyétehtaviin, joihin haluaisin-
kin tydllistya. Aihe on tarked, koska sitd ei ole tutkittu kovin paljon ja nyt olisi mahdollisuus saada
nayttda aiheesta. Aiheesta on tullut keskustelua kunnosapidon puolella tilaajan toimesta. Tilaaja on
alkanut edellyttaa, ettd joissakin kohteissa kulutuskerrokseen kaytettavan murskeen hienoainespitoi-
suuden tulisi olla 8 - 15 %. Yleensa lukema jaa alle 8 % ja sité on kdytetty vuosikymmenten ajan.
Hienoaineksen harkitsemattomalla lisdykselld voidaan lisatd pintakelirikko ongelmaa, joissain koh-
teissa siita on kuitenkin selvaa hydtya. Tarkoituksena on selvittaa ja tutkia juuri tatd ongelmaa.
Tyo6td on rajattu ja valittu tietyt seurantaan tulevat tiet.

Tydn keskeisin kysymys on, ettd vaikuttaako hienoaineksen lisdys kulutuskerroksen pintakelirikon
esiintymiseen. Tydssa myods selvitetaan tieltd naytteitd ottamalla kulutuskerroksen rakeisuus ja ver-
rataan sita olemassa oleviin materiaalin ottoalueelta otettuihin kasanaytteisiin. Ndin nahdaan, onko
rakeisuus muuttunut ja onko jarkea lisata hienoainesta kulutuskerrokseen seka vaikuttaako se pinta-
kelirikon syntymiseen. Onko siis perusteltua lisdté hienoainesta murskeeseen vai ei? Tydssa kerro-
taan my0s yhdelle tienpatkalle kokeillusta kivituhka menetelmésta ja miten se on onnistunut. Seu-
rantaan valituilta tielta kerataan tietoa ja materiaalia vuosien varrelta. Teitd seurataan kelirikkoai-
kaan viikoittain ja kirjataan havainnot ylés seka otetaan kuvia. Teiltd otetaan kesalld kulutuskerrok-
sesta ndytteen ja niille tehdadn pesuseulontakokeet. Havainnoista tehdaan yhteenveto lopuksi.

Tyon tilaaja on Destia Oy ja ohjaajana tilaajan puolelta toimii kehityspaallikké Oiva Huuskonen. Ai-
hetta pohdittiin ja paadyttiin tahan, koska siita olisi myds hydtya yritykselle. Opinndytetyd liittyy hoi-
tourakoiden sorateiden kunnossapitoon.
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1.2 Destia Oy

Destia on infra- ja rakennusalan yritys ja se on tdysin suomalainen. Se on perustettu vuonna 2008.
Destia tunnettiin ennen valtion omistamana Tieliikelaitoksena. Destia suunnittelee ja rakentaa uusia
liikennevaylia seka yllapitda vanhoja. Palveluihin kuuluu rata- ja liikenneympéristdjen suunnittelu ja
yllapitd. Destialla on myds kalliorakentamis- ja kiviainesyksikot. Liikevaihto Destialla oli 493 miljoo-
naa (2016) ja henkildstéa 1492 (2016). Destian asiakkaita ovat teollisuus- ja liikeyritykset, kunnat ja
kaupungit seka valtionhallinnon organisaatiot. (Destia Oy.)
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KELIRIKKO

Kelirikolla tarkoitetaan tien pinnan ja tien rakenteiden pehmemistd. Tama aiheuttaa tien kulkukelpoi-
suuden muutoksia ja tie voi muuttua jopa kulkukelvottamaksi. Tien pinta pehmenee kevaalla roudan
sulamisen yhteydessa. Nykydan myods lampimat ja leudot alkutalvet aiheuttavat kelirikkoa mydhaan
syksysta ja alkutalvesta. Kelirikkoa on olemassa pintakelirikkoa ja runkokelirikkoa, joka ulottuu sy-
vemmalle. Kevaalla tien rakenteiden sulaessa siita vapautuva vesi ei kerkea poistua sivuojiin, imey-
tya pohjamaahan tai haihtua ilmaan. Kevaalla vesi heikentdd merkittévasti tien kantavuutta, eika se

kesta raskastaliikennetta. (Liikennevirasto 2014, 16; kuva 1.)

Kuva 1. Kevaalla tien reuna on pehmentynyt kelirikon johdosta (Tuominen 2017-5-8).
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2.1 Soratien routiminen

Routaantumisella tarkoitetaan tien pohjamaassa ja tierakenteessa olevan veden jaatymista. Tien
routiminen on yleinen ongelma syksylla ja kevaalld. Etenkin jos tien rakenne on epahomogeenista,
niin tielle syntyy epéatasaista routanousua ja routaheittoja. Tavallisimmin routaheitto syntyy rumpu-
putken kohdalle. Jos kaytdssa on vield vanhoja betonirumpuja, niin routa voi liikuttaa betonirenkaita,
jolloin tien rakennekerroksia padsee valumaan rummun sisaan. Tasta aiheutuu pahimmillaan liiken-
nettd vaarantava syva kuoppa. Vanhat rikkinaiset betonirummut pyritéankin vaihtamaan uusiin oji-
tuksen yhteydessa ja uudet rumpuputket ovat muovia. Maan routiminen nostaa maakivia tien pin-
taan joka vuosi. Niisté aiheutuu haittaa likkenteelle ja oikein korkealle noussut maakivi voi vaurioittaa
autoa. Maakivia tuleekin poistaa tielta, ennen kun ne aiheuttavat onglelmia ja maakivet poistetaan
yleensa kaivinkoneella. (Liikennevirasto 2014, 15.)

Routiminen aiheuttaa myds kantavuusongelmia teilld. Kantavuusongelmat johtuvat yleensa tien
puutteellisesta kuivatuksesta ja ohuista rakennekerroksista, jotka ovat jo sekoittuneet pohjamaan
kanssa. Tien reunojen kantavuusongelmia aiheuttavat ylilevea tie ja jyrkat sivuojien sisaluiskat. Kan-
tavuusongelmat alkavat sorateilld kevaisin roudan sulaessa ja tien menettdessa kantavuudensa tiella
asennetaan painorajoitusmerkit. Nailld pyritdan estamaan tien vaurioituminen raskaan liilkenteen
johdosta ja pyritaan turvaamaan elintdrkeat kuljetukset vahintdan minimitasolla. Tama myo6s ehkai-

seen soratien vuotuisen kunnostus- ja hoitokulujen nousua. (Liikennevirasto 2007, 8 - 9.)

2.2 Kelirikko kasitteitd

Kelirikko = Tarkoitetaan tien pinnan ja tierakenteen pehmenemista. Tasté aiheutuu vaikeuksia kul-
kea tielld ja tie muuttuu jopa kulkukelvottamaksi (Liikennevirasto, 2014, 11.).

Pintakelirikko = Tarkoitetaan soratien kulutuskerroksen muuttumista huonosti kantavaksi ja kos-
teuden takia vellimaiseksi (Liikennevirasto, 2014, 16).

Soratien kulutuskerros = Soratiessa ylin kerros, jonka ohjepaksuus on n. 5 cm (Liikennevirasto,
2014, 10).

Routaantuminen = Tarkoitetaan tierakenteessa ja pohjamaassa olevan veden jaatymistéa (Liiken-
nevirasto, 2014, 11).

Runkokelirikko = Kevaisin tien rakenteissa oleva vesi ei kerkea tarpeeksi nopeasti purkautua ojiin,
vaan jaa tien rakenteisiin. Tama aiheuttaa tien kantavuuden heikkenemista ja tie muuttuu plastiseksi
(Liikennevirasto, 2014, 17).
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Soratien hoito = Kasittaa kaikki toimenpiteet, jotka parantavat ja yllapitavat tien liikennevoita-
vyytta. Kasittda soratien talvi- ja kesahoitotoimenpiteet kuten, muotoilu ja tasaaminen, pélynsi-
donta, rumpujen ja ojien hoito, vesakonraivaukset, niitot, sorastukset ja talvella liukkaudentorjunta,
polanteen poisto ja lumen ja sohjon poisto (Liikennevirasto, 2014, 11).

Soratien polyaminen = Tiella kulkevat ajoneuvot irroittavat kuivasta tienpinnasta hienoainesta,
joka nousee pdlyna ilmaan. Poly heikentda nakyvyytta, turvallissuutta, tien vieressa asuvien viihtyi-
syytta ja hiekkapdly myds likaa rakennuksia (Liikennevirasto, 2014, 19).

2.3  Pintakelirikko

Pintakelirikkoa esiintyy soratiella etenkin lumien sulattua kevaalla ja myds kelien vaihdellessa syk-
sylla. Pintakelirikko on soratien kulutuskerroksen muuttumista kantamattomaksi ja se velliintyy ve-
den ja kosteuden vaikutuksesta. Pintakelirikon esiintymiseen vaikuttaa suuresti saatila kevaalla ja
syksylla, seka soratien kelirikon ehkaisevat hoitoty6t. Kevaalla tien alempien kerrosten routa sulaa
samaan aikaan ja tastd syysta vesi ei padse valumaan maakerrosten lapi vaan jaa pinnalle. Tahan
my®s vaikuttaa onko tien reunoilta palteet poistettu ja seka miten tien ojituksesta on huolehdittu.
Tielld kulkeminen yleensa vaikeutuu pintakelirikosta johtuen. Oikein sateinen saa ja lampimat kelit
pitkittavat kelirikkoa ja taas painvastoin yopakkaset ja aurinkoiset kelit kuivattavat nopeammin tietd
ja kelirikon kesto lyhenee. Syksylla ja alkutalvesta pintakelirikkoa voi esiintyd, kun ensin sataa lunta
ja sen jalkeen tulevat Iampimat kelit seka sateet. Nain tienpinta ei padse kuivumaan ja soratien ku-
lutuskerros velliintyy. Syksyiset kelirikot ovatkin yleistyneet viime vuosien leutojen talvien takia. (Lii-
kennevirasto, 2014, 14.)

Kevaisin laitetaan painorajoitusmerkit teille, joilla on huono kantavuus kelirikon johdosta ja néin eh-
kaistaan tien vaurioituminen. Kelirikosta varoittavat merkit kerataan sitten pois, kun kelirikko helpot-
taa. Syksylla on térkea huolehtia, ettd sadevedet paasevat purkautumaan pois tieltd sivuojiin, ei-
vatka jaa tien pinnalle. Talvella pitda urakoitsijan huolehtia, ettd lumi- ja jadpolanne pidetaan koko
talven ajan ohuena. Jos polanne on talven ajan korkea, siitéd aiheutuu isommat sulamisvedet keval-
133 ja se voi aiheuttaa pintakelirikkoa. Polanne tulisi myds siirtda ajoradalta ojan puolelle hyvissa
ajoin ennen kevatta. Kelirikkoa ehkaisevasti tulee, myds huolehtia tien kuivatuksesta seka on pidet-
tdva rummut ja laskuojien paat sulana talven ajan. Rummut tulee pitda sulana mygs talven ajan.
Rumpujen sulatukseen kaytetdan hdyrynkeittimia ja séhkdkaapeleita. Jos on tiedossa helposti jaaty-
via ja lapimitaltaan pienia rumpuja, niin talldisen rummun yldpuolelle voidaan asentaa tulvaputki.
Kevaalla sohjo-ojien teko myds ehkaisee kelirikkoa. Siind aurausvallia tydnnetaén ojan puolelle n.
0,5 metrid, jotta saadaan sisaluiska paljastettua. Sulamisvedet padsevat siten virtaamaan paremmin
sivuojiin ja pois ajoradalta, joten reunapolenteen saanndllinen poistaminen on tarkead. Aurausvallien
sulamisvesien paasy tien pinnalle tulee estag, jotta pinnalle padssyt vesi ei aiheuta liukkautta ja li-
saisi kelirikkoa. Sulamisvesien paasy tielle estetdan parhaiten tekemalld aukkoja lumivalliin, kohtiin
joissa vesi lammikoituu, tydntamalla lumivallit ulkokarteessa tien pinnan ulkopuolelle seka pitdmalla
kaiteiden aluset puhtaana. (Pintakelirikkoselvitys, 2008, 11 - 12; Liikennevirasto, 2014, 16 — 17;
kuva 2.)
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3 SORASTUS

3.1 Sorateiden sorastus

Sorastusta tehdaan yleensa kevaisin ja syksyisin. Tarkoituksena on, etta varmistetaan kulutuskerrok-
sen paksuuden sailyminen oikeana, joka on noin 5 cm. Ajan kuluessa materiaali kulutuskerroksessa
muuttuu ja materiaalia kulkeutuu tien reunoille, ojiin sekd materiaali sekoittuu myds alempiin ker-
roksiin. Syyssorastus tehdaan syyslokakuussa, kun pinta on sopivan kostea sorastukseen. Yleensa
sorastusmadra on keskimaarin noin 150 - 250 tonnia tai kertalisdyksena tehtyna kilotmeria kohden
3-5 vuoden kierrolla. Tarkoituksena on saada kulutuskerroksen rakeisuuskayra sellaiseksi, etta tie
kestaa liikenteen rasituksen ja veden aiheuttamat vahingot. Sorastus tehdaan levittdmalla kuorma-
autolla soraa matoksi tielle pituussuunnassa. Alle 5 metria leveille teille riittda yksi kaista ja tata le-
veimmille kaksi kaistaa. Uusi materiaali sekoitetaan vanhaan kulutuskerrokseen ja tasataan aluste-
ralld, lanalla tai tiehdylalla. Lopuksi tiivistetdadn uusi kulutuskerros. Sorastuksen yhteydessa soratien
pinta tiivistetdan, lanataan ja tehdaan pdlyn sidonta. Ajoissa tehdylld soratien muokkauksella ja suo-
laukella voidaan ennalta ehkaista pdlyamista ja materiaalihdvikkid, mika taas vahentaa hoitokuluja.
Ennen sorastuksen aloittamista ei ole otettu ndytteitd sorastettavasta tiesta, vaan on ajettu soras-
tusmursketta suoraan. Nykyaan sorastusmurskeen hienoainespitoisuuden tulisi olla 8 — 15 % liiken-

nevieraston ohjeiden mukaan. Ennen sorastusmurskeen hienoainespitoisuus harvoin ylitti 8 %.

3.2 Sorakallion murskaus ohjealueelle soramontulla

Kalliota murskatessa ongelmana on usein lopputuotteen alhainen hienoainespitoisuus. Esimerkiksi
0/16 murskeen hienoainespitoisuudet ovat tavallisimmin 4 - 6 %. Haurailla kalliomurskeilla murskaus
voi tuottaa runsaasti hiekkafraktioita ja hienoja soralajitteita ja ne heikentevat murskeen sitoutumis-
kykya. (Pintakelirikkoselvitys, 2008.)

Kun kulutuskerrosmurske tehdaan kalliosta, niin riippuu hienoainesmaara murskattavasta kivilajista
ja sen lujuudesta. Jos murskauslaitoksen saadoilla ei saada riittavaa hienoainespitoisuutta, voidaan
murskauksen yhtydessa lisdta savea joukkoon. Savi pitda ajaa jo vuotta aikaisemmin kuivumaan,
joilloin sen sekoittaminen murskatun materiaalin joukkoon helpottuu, eika savi leipoonnu kasoiksi
murskeen joukkoon. Toinen vaihtoehto on poistaa murskausen yhteydessa 2 - 8 mm lajitetta. Pinta-
kelirkkoalttiille teille ei suositella kaytettavaksi paljon hienoainesta sisaltédvaa mursketta. Kun tiella
esiintyy vakavaa pintakelirikkoa kevaisin ja syksyisin, lisattdvan murskeen ohjeellisena rakeisuusalu-
eena voidaan kayttaa asfalttinormien 2011 mukaista pehmedn asfalttibetonin PAB-V 0-16 ohjealu-
etta. Tama ohjealue on esitelty kuvassa 14. Siina olevassa ohjealueessa lapdisyarvot ovat paljon al-
haisemmat ja 0,063 mm seulan lapeisevaa tavaraa on 3 - 8%. (Liikennevirasto, 2014, 26 — 30; kuva
3.)
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PAB-V 0-16 murskeen rakeisuuden ohjekayrat
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PAB-V 0-16 mm:n ohjeseulojen lapdisyprosentit
Seulat mm ala-arvo yldarvo
8 53 75
2 23 42
0,5 11 23
0,063 3 8

Kuva 3. Asfaltinormien 2011 mukainen PAB-V 0-16 murskeen ohjealue ja lapdisyprosentit (Liikenne-
virasto 2014).

3.3 Soratien kulutuskerros

Soratien sitomaton kulutuskerros tulee olla kesaaikaan kiintea ja tasainen, jotta saadaan aikaan tur-
vallinen ja ajomukavuudeltaan hyva tie. Kulutuskerrosmateriaali vaikuttaa suuresti tien pinnan kun-
toon. Tien pinnan kestdvyyteen vaikuttavia tekijoita ovat kantavuus, kuivatus, kulutuskerroksen
koossapysyvyys ja pinnan tiiveys. Kulutuskerroksen tehtdva on myds jakaa kuormia tien alemmille
kerroksille. Pinnan tulisi olla mahdollisimman tiivis, jotta suurin osa sade- ja sulamisvesista valuisi
sivuojiin. Pintakunnon hoitoon vaikuttavia tekijéita ovat puolestaan kulutuskerroksen muokattavuus
tienhoito laitteilla, kuten tiehdyla, lana ja alustera. Kuntoon vaikuttaa myds materiaalin uudelleen
sitoutuminen, kosteus seka herkkyys veden vaikutukselle roudan sulamisvaiheessa. (Liikennevirasto,
2014, 26.)

Kulutuskerroksen paksuuteen vaikuttaa monta tekijaa, kuten tien rakenne ja pohjamaa. Yleensa ta-
voitteellinen paksuus on noin 5 cm. Kelirikkokorjauskohteissa joissa on tehty esimerkiksi kelirikko-

penkka, niin siind on tavoitteellin paksuus noin 10 cm. Kulutuskerrokseen kaytettava materiaali on
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murskattua kallio-, moreeni- tai soramursketta. Raekoko murskeessa on yleensa 0/16 mm, mika on
kaytetyin kulutuskerroksessa hyvan kantavuuden takia. Toinen vaihtoehto on 0/11 mm, jota kayte-
tdan padasissa kevyen liikenteen vaylilla, koska siind on huonommat kantavuusominaisuudet. Kanta-
vuudeltaan paras on kalliomurske. Soramurskeessa on vahemman murskautuneita kivirakeita kuin
kalliomurskeessa. Moreenimursketta kdytetdan aika vahan, silld moreeniesiintymia on ldydetty véhan
Suomesta. Soramurskeen kaytt6 tulee myos tulevaisuudessa vdahentymaan, sille uusien maa-aineslu-
pien saanti tiukentuu. Kalliomurskeen kaytto tulee lisaantymaan ja sitd murskataan suurissa kallion-
murskauskohteissa. Alla on kuvassa kulutuskerroksen ohjekdyra, minka valissa tien rakeisuuskayra
tulisi olla, jotta tie rakeisuus olisi vaatimusten mukainen. Ohjearvojen mukaan 0,063 mm seulan 13-
paisyarvo tulisi olla 8 - 15%. Mitd enemman hienoainesta kulutuskerros sisaltad, niin se myds altis-

taa pintakelirikolle herkemmin. (Liikennevirasto, 2014, 27-28.)

Soratien kulutuskerroksessa esiintyy myos aaltomaista epatasaisuutta. Tama johtuu siitd, kun tien
pinnan epatasaisuudet aiheuttavat auton jousituksen takia aaltomaisen liikkeen auton py&rien koh-
distamat dynaamiset voimat tien pintaan vaihtelevat. Pydrat irroittavat kulutuskerroksesta pintama-
teriaalia aallon pohjilta ja kasaavat sitd taas sitten aallon harjoiksi. Aaltomaista epatasaisuutta esiin-
tyy etenkin silloin, kun kulutuskerroksessa on liikaa hiekkarakeita. Liikenne myds kuluttaa hienoai-
nesta polyna pois ja jattda karkempaa tavaraa jaljelle, tdma aiheuttaa myds aaltomaista epatasai-
suutta. Tallainen aaltomainen epétasaisuus on tyypillista etenkin jyrkissa maissa ja tien kaarteissa.
(Liikennevirasto, 2014, 18.)
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0,063 8 15

Kuva 4. Kulutuskerrokseen kaytettavan murskeen ohjekdyra ja ohjeldpaisyarvot. Tiehallinto.
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3.4 Tien parantaminen kivituhkalla Nurmeksessa

Destian on kokeilut vaihtoehtoista tien parantamistapaa, jossa kaytettiin kivituhkaa. Kohde sijaitsee
Nurmeksessa Ylikyldntielld. Kyseisella tielld ei ole esiintynyt pintakelirikkoa erityisemmin, mutta tien
pinta oli reikiintynyt runsaan liikenteen johdosta. Tavallista kelirikkoa tiella esiintyy kevaisin ja syk-
syisin. Tie parannettiin seuraavalla tavalla: Ensin Ylikylantien pinta aukaistiin lanaamalla, jonka jal-
keen tielle levittettiin kalliomursketta ja kivituhkaa. Nama sekoitettiin hyvin keskendan. Lopuksi tie
lanattiin ja muotoiltiin uudelleen. Tieta seurattiin kolme viikkoa ennen kuin lumi tuli maahan. Seu-
rannan aikana tielle ei muodostunut reikid ja pinnasta tuli erittdin tiivis ja tasainen. Taman ajanjak-
son aikana oli runsaita vesisateita, jonka johdosta alueen muu tiesté reikiintyi huomattavasti enem-
man, kuin Ylilkylantien testipatka. Talven jalkeen tie lanattiin ja suolattiin kevaalla. Ajoneuvoista ai-
heutuneen pdlyamisen ja sateiden my6ta oletettavasti tien hienoainespitoisuus vaheni testipatkalla
ja nykyisin pinnan ominaisuuksissa ei ole havaittavissa eroavaiksuuksia muihin alueen teihin. Syk-
sylla kivituhkalla saatiin haluttu lopputulos ja tien reikiintyminen saatiin ehkaistyda, mutta hienoainek-
sen haviamisen johdosta kokemukset jdivat lyhyeen. Kivituhkamenetelma on yksi vaihtoehto tien
parantamiseen. Kivituhkaa jaa yleensa ylimadraiseksi materiaalin ottoalueelle murskauksen yhtey-

dessa.

Kuvat 5 ja 6. Vasemmalla puolella on l&ht&tilanne Ylikyléntielta. Oikealla puolella tien pinta ensiksi
aukaistiin alusteralld. (Huuskonen 2016-10-11.)
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Kuvat 9 ja 10. Lopuksi levitetyt materiaalit sekoitettiin keskenaén lanaamaalla vasemmalla ja val-
mista pintaa oikella puolella (Huuskonen 2016-10-11).
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TULOSTEN ANALYSOINTI

Tutkimuksen lapivienti

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda, miten rakeisuus muuttuu tierakenteessa ajan kuluessa ja
vertailla teiltd otettuja naytteita materiaalin ottoalueilta otettuihin ndytteisiin. Seurannassa olleilta
teilta otettiin tien kulutuskerroksesta naytteitd. Naytteille tehtiin pesuseulontakokeet, joista saatiin
rakeisuuskayra ja hienoainespitoisuus selville. Toinen kysymys mihin oli tarkoitus saada vastaus,
onko perusteltua ajaa hienoainespitoisempaa mursketta kelirikkoherkille teille. Seurantaan valittiin
teita Suonenjoen ja Juvan alueurakoista, seka yksi tien patka Nurmeksesta. Teita seurattiin kevat- ja
syyskelirikon osalta ja havainnot kirjattiin ylos seka kuvattiin esiintymiset. Seurantaan valitut tiet va-
littiin sen mukaan, ettd osa on kelirikkoherkkia teita ja osa sellaisia missé esiintyy vahemman kelirik-
koa. Suurin osa teista sijaitsee Suonenjoen alueurakan alueella ja teiden historiat ovat hyvin tie-
dossa. Tutkimuksessa kdydaan lapi materiaalin ottoalueittain rakeisuuden muutosta tierakenteessa.
Seurannassa olleiden teiden pintakelirikon esiintymista ja havaintoja. Hienoaineksen harkitsettomalla
lisayksella voidaan lisata kelirikko ongelmaa ja tutkimuksessa selvitetdén seurannassa olleiden teiden

hienoainespitoisuus, seka miten se vaikuttaa pintakelirikon esiintymiseen.

Kohteiden tiedot ja sijainnit kartalla

Talukko 1. Teiden pituus ja keskivuorokausiliikenne

Tien nimi, numero, Tien pituus (m) KVL

kunta (ajon. fvrk)
Levdnomaisentie, 15161, 10097m 106
Hatsola

Ilopurontie, 16162, 6277m 93
Syvanniemi

Herman Saastamoisentie, 4690m 103

16164, Syvanniemi

Lamperilantie, 5513, 13354m 83...354
Karttula

Riuttalantie, 5542, 17072m 105...107
Talluskyla

Sonkarintie, 16045, 11077m 110
Vesanto

Harinkaantie, 5511, 8898m 118...188

Vesanto




Teiden sijainnit alapuolella kartoissa.

Harinkaantie

Sonkarintie

Herman Saastamoisentie
Ilopurontie
Lamperilantie
Riuttalantie

N o un s w N

Levanomaisentie
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Kartta 1 ja 2. Kartassa nakyvat seurantaan valitut tiet Suonenjoen ja Juvan alueella.

Pesuseulontakokeet

Pesuseulontakokeet tehtiin Savonia-ammattikorkeakoulun laboratoriossa teiltd otetuille naytteille.
Nayte otettiin kulutuskerroksesta koko tien leveydeltd ja noin 5 cm paksuudelta, joka on ohjearvo
kulutuskerrokselle. Naytteet sekoitettiin ja jaettin jakolaatikon avulla halutun kokoiseksi ndytteeksi,
joka on 0 - 16 mm kulutuskerrokselle vahintdan 2,6 kg. Naytteet punnittiin ja laitettiin uuniin kuiva-
maan yon yli. Seuraava vaihe oli ndytteiden kuivattua itse pesuseulonta. Se tehtiin siihen tarkoite-
tulla seulasarjalla ja taryttimelld, johon ndyte kaadettiin. Naytetta pestiin ja seulottiin niin kauan,
etta siitd tuleva vesi muuttui kirkkaaksi ja alle 0,063 mm aines on pesty siita pois. Pesuseulasarjassa
on kaksi seulaa, 1 mm ja 0,063 mm. Taman jalkeen naytteet taas laittettiin kuivumaan yon yli. Seu-
raava vaihe oli punnita pesty ndyte ja téman jélkeen se laitettiin 0,063 — 64 mm seulasarjaan, jossa
sita tarytettiin noin 15 minuuttia. Tdman jalkeen punnittiin kullekkin seulalle jéényt aineksen paino.
Lopussa pohjalle jaanyt eli 0,063 seulan lapadissyt tavara ja PT pesutappio lasketaan yhteen. Labora-
torion tietokoneella sain suoraan tehtya kdyran pesuseulonnasta ja ohjealueena kdytettiin InfraRyl
K21450 K1 Sitomaton kulutuskerros 0-16 mm. Pesutappion laskukaava on PT = NK — NP, missa NK
on naytteen paino kuivana ja NP on ndytteen paino pestyna.

-4°
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Kuva 11. Naytteen otto kulutuskerroksesta (Tuominen 2017-05-31)

4.4 Rakeisuuden muutos tierakenteessa

Tarkasteltaessa rakeisuuden muutosta vertailtiin materiaalin ottoalueittan muutosta tieranteessa.
Vertailtiin kasandytteen rakeisuuskayran muotoa ja hienoainespitoisuutta, tielta otettuihin nayttei-
siin. Seurannassa olleille teille ajettiin sorastusmurskeita neljaltd eri materiaalin ottoalueelta. Rakei-
suuden muutosta tierakenteessa tarkasteltaessa pitaa vertailla kasanaytettd, jotka on otettu murs-
kauksen yhteydessa materiaain ottoalueilta, tiendytteisiin mitka otettiin kesalla 2017 seurannassa
olevilta teilta. Yleensa materiaalin ottoalueelta otettu nayte on karkeampaa ja ensimmaisten vuosien
aikana sorastuksesta tien hienoainespitoisuus kasvaa, mutta sitten se laskee pélydmisen seka hoito-
toimenpiteiden takia. Tielle myds kulkeutuu autojen mukana hienoainesta muualta ja talvella liuk-
kauden torjunnan johdosta. Rakeisuuskdyraa tarkasteltaessa tarkeimmat tekijat ovat kdyran muoto
ja hienoaineksen maara. 0,063 mm seulan lapdisevaa tavaraa tulisi olla Liikenneviraston ohjeiden
mukaan 8 -1 5%. Mikali hienoainesta on liilan vahan, tien rakenteisiin voi jaada tyhji6ita. Toisin pain,
jos hienoainesta on liikaa se aiheuttaa materiaalin kasvanutta kosteudenherkkyyttd. Vertailen téssa
seurannassa olleiden naytteiden tie- ja kasandytteitd ja miten ne ovat muuttuneet ajan kuluessa.
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4.4.1 Hautolahden materiaalin ottoalue
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Kuva 12. Hautolahden soramontun murskeiden keskiarvokayra.

Kuvassa 12 on Hautolahden materiaalin ottoalueelta murskeiden keskiarvokayra. Kyseisen materiaa-
lin ottoalueen soramurskeita on ajettu neljélle seurannassa olevalla tielle: Ilopurontie, Herman Saas-
tamoisentie, Riuttalantie ja Lamperilantie. Keskiarvo materiaalin ottoalueelta 0,063 mm seulan |a-
paisylle on ollut 4%. Lapaisyarvoa kun vertaa tielta otettuihin ndytteisiin, niin voidaan huomata sen
olevan selkedsti pienempi. Tielta otettujen naytteiden arvot olivat Ilopurontie 12,7 %, Herman Saas-
tamoisentie 10 %, Riuttalantie 11,5 % ja Lamperilantie 6,5 %. Tasta hyvin nakee, kuinka ensim-
maisten vuosien aikana sorastuksesta hienoainespitoisuus tiella kasvaa. Tielle myds kulkeutuu hie-
noainesta ajoneuvojen mukana muualta ja talvella liukkaudentorjunnan my6ta. Tieltd myds ajan ku-
luessa poistuu hienoainesta pélyamisen ja hoitotoimenpiteiden johdosta. Alapuolella olevasta pylvas-
diagrammista nakee selvasti, miten hienoainespitoisuus on muuttunut. Alapuolella on havainnollis-
tava diagrammi, miten hienoainespitoisuus on muuttunut. Kasandyte on Hautolahden materiaalin
ottoalueelta. Tiendytteissa suurempi hienoainespitoisuus voi johtua siitd, ettd kasandytteessa vanha
ja uusi murske ovat sekoittuneet seka ulkopuolelta tulleesta hienoaineksesta tai hienonemisesta.
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Kasanaytteen ja tiendytteen vertailu
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Kuvio 13. Vertailu Hautolahden materiaalin ottoalueelta ajettujen murskeiden hienoai-
nespitoisuuksia teilta.

4.4.2 Riivikon materialin ottoalue
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Kuvio 14. Riivikon ottoalue

Kuviossa 14 on Riivikon ottoalueen keskiarvokayra. Siind on saatu 0,063 mm lapaisyarvoksi 6,2 %.
Riivikon sora-alueelta on ajettu soramursketta seurannassa olevalle Sonkarintielle. Tielta otetusta
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naytteestd lapaisyarvoksi saatiin 10,45 %. Rakeisuuskayria 14 ja 15 vertailemalla nékee hyvin, miten
hienoaines on lisdantynyt sorastuksen jélkeen. Kasanaytteessa kayréd mene aivan ohjealueen alareu-
naa pitkin ja tielta otetussa nadytteessa se menee taas ihan yldreunaa pitkin, seka 0,5 - 8mm tavaraa
on vield hiukan enemman mitd ohjearvon mukaan pitdisi. Tiendytteessa hienoainespitoisuus on so-
rastuksen jalkeen korkeampi, mutta se alkaa sitten laskea pdlyamisen takia seka hienoainesta kul-

keutuu ajoneuvojen mukana muuaalle.
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Kuvio 15. Sonkarintien rakeisuuskayra

Riivikon ottoalue
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Kuvio 16. Riivikon kasandytteen ja Sonkarintien kulutuskerroksen hienoainespitoisuuden vertailu.
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4.4.3 Pirttirinteen materiaalin ottoalue
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Kuvio 17. Pirttirinteen materiaalin ottoalue.

Pirttirinteen materiaalin ootoalueelta on ajettu soramurskeita seurannassa olevalle Harinkaantielle.
Sora-alueelta otetuista kasandytteista hienoainespitoisuus oli 3,7 %. Kesalla otetusta tiendytteesta
vastaava luku oli 5,5 %, joten muutos ei ole niin suuri kuin muissa seurannassa olevilla teilld. Rakei-
suuskdyran muotoa tarkastellessa voidaan todeta, ettd kasandytteen kdyrd on muuten hyvan malli-
nen paitsi 0,063 mm 1aht6 on liian alhainen ohjearvoihin ndhden. Tiendytteen kayra taas on muuten
hyvan mallinen, mutta karkeampaan 3 - 16 mm tavaraa on hiukan liikkaa ohjearvoihin nahden. Tielle
tehtiin vuonna 2016 soratie-remix ja ojitus.
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Kuvio 18. Harinkaantien 5511 tielta otettu nayte.

Pirttirinne ottoalue

Kasandyte

16

5511

Kuvio 19. Harinkaantien kulutuskerroksen hienoainespitoisuuden ja kasandytteen hienoainespitoi-

suuden vertailu.
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4.4.4 Kivikankaan materiaalin ottoalue

Kivikankaan materiaalin ottoalueelta on ajettu sorastusmurskeita Juvalla olevalle Levanomaisentielle.
Kivikankaan materiaalin ottoalueelta otetussa ndytteessa 0,063 mm lapaisyarvo oli 11,5 %. Vastaava
arvo oli kesélla tielta otetuissa naytteissa 10,0 %. Hienoainespitoisuus ei ole hirvedsti muuttunut ja
Levanomaisentielle on ajettu tarkoituksella hienoainespitoisempaan mursketta. Tien rakeisuuskayraa
tarkastaeltaessa voidaan huomata, ettd 0,25 mm — 6 mm tavaraa on ohjekdyraa nahden liikaa, eika
kdyra mene ohjealueen sisalla. Rakeisuuskdyra on hyvin paljon saman muotoinen, kuin materiaalin

ottoalueelta otettujen naytteiden kayra.

129 SUd. 1 19.V '
.063 2105 7.0 10.0
Pohja 300.7 10.0

100 . . . ; R R

90

70

60 i ! ! | N T

40 b 4 4 A > 4 ~
30 ; 4+ ) .+ -4
N N 2 —

10 ‘ i

063 126 .25 5 1 2 R 8 16 315 90 150



29 (42)

0.063 | t [115
* Poikkoaa ohjesouiaita
0.063 0.2 0.6 2 6.3 20 315 45 63 80 150
% 016 GA8S ' : E ! —7. =
% i ' E 1 - E
80 - = t et =
70 e it B
o0 3 — ]
50 & -
40 = — = B
30 .;. st B =
20E +
10 {E ‘ E i : 3
0.06 0.125 0.25 05 1 2 4 56 8 112 16 224 40 56 90 125 180
mm

Kuvio 20. Kivikankaan ottoalue Juva
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Kuvio 21. Kivikankaan materiaalin ottoalueen kasanaytteen ja tiendytteen vertailu.

4.5 Seurannassa olleet tiet

Otimme seurantaan ja opinndytety6hdn kuusi tietd Suonenjoen alueurakasta ja yhden tien Juvan
alueurakasta seka Nurmeksen alueurakasta Ylikylantien, mihin on tehty kivituhka kokeilu. Le-
vanomaisentie Juvalta oli tarkotuksella mukana, koska sille tielle on ajettu enemman hienoainespi-
toista mursketta ja nyt tehdaan vertailua, onko silla vaikutusta pintakelirikkoon. Suonenjoen alueella
olevat tie ovat kaikki teita joille on ajettu normaalia kalliomursketta. Teiden seuranta alkoi kevaalla
2017 kelirikkoaikaan ja pintakelirikon esiintymiset kuvattiin. Havaintojen taltioiminen jatkui syyskeli-
rikkoaikaan syksylla 2017. Aikaisempien vuosien pintakelirikon esiintymisesta on saatu tietoa alu-
eurakan ty6njohdolta. Tassa tarkestellaan teittdin pintakelirikko havaintoja
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4.5.1 15161 Levanomaisentie Juva

Levanomaisentielle on ajettu moreenimursketta, joka sisaltaa tavallista enemmman hienoainesta.
Tielld esiintyy pintakelirikkoa kevaisin ja syksyisin. Tielle on tehty ojitus vuonna 2016. Tien alusra-
kenne on kuiva, mutta tielld on ollut pdlydmisongelmia. Seurannan aikana pintakelirikkoa esiintyi ja
sateella tie liejuuntui pahasti, osalta varmasti korkean hienoainespitoisuuden vuoksi. Kuivalla saalla
tie oli erinomaisessa kunnossa ja oli hyva ajaa, eika kuoppia tai epdtasaisuuksia esiintynyt. Tie kui-
valla saalla pélysi paikoitellen. Tien pinta oli tiivistynyt hyvin kesalla, mutta sateella ajaessa painavan
puutavara auton perassa tie painui hieman kuorma-auton alla. Havaintojen perusteella tielle olisi
hyva kayttaa sorastukseen vahemman hienoainesta sisdltévaa mursketta. Rakeisuuskayralla 0,063
mm lapaisy oli 10 % ja 0,25 mm - 6 mm tavaraa oli liikaa. Rakeisuuskdyrd meneekin aivan sallitun

rajan tuntumassa, mutta valilla rakeisuuskdyra kumminkin ylittéa sallitut rajat.

Liika hienoaines kulutuskerroksessa aiheuttaa tien liejuuntumista ja véhemmén hienoainesta sisal-
tava kulutuskerrosmurske voisi ehkaista liejuuntumista sadekelilla. Tielld oli ojitus ja palteen poisto
oli hoidettu hyvin. Tallgin tielld ei esiintynyt lammikoitumista, vaan vesi paasi poistumaan tien pin-
nalta. Tielle ajettiin 2015 - 2016 hoitokauden aikan sorastusmursketta yhteensa 2996 tn ja kelirikko-

murskeita 176,6 tn.
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Kuvio 22. Rakeisuuskdyra Levanomaisentie.
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Kuva 23. Levanomaisentie Juva sateella. (Tuominen 2017-05-31).

4.6  Suonenjoen alueuran tiet

4.6.1 5511 Harinkaantie

Harinkaantielld esiintyy véhaista pintakelirkkoa ja seurannan aikana tielld ei esiintynyt pintakelirikkoa
juuri lainkaan. Kevaisin tiella esiisiintyy runkokelirikkoa paikoitellen. Tielle tehtiin vuonna 2016 sora-
tien-remix, jonka yhteydessa tien oijitus parannettiin. Tien kuivatusjarjestelmat on hoidettu hyvin ja
huonokuntoiset ojarummut ovat vaidettu uusiin ojituksen yhteydessa. Tielld esiintyi kuivana aikana
polyamista varsinkin peltojen kohdalla. Rakeisuuskdyran perusteella olisi hyva kayttda hienoainespi-
toisempaan mursketta, mutta tien kunnon perusteella siita ei olisi olennaista etua. Rakeisuuskayran
muoto on ihan hyvan mallinen, mutta 0,063 mm lapaisy on vain 5,5 % ja sen tulisi olla Liikennevi-
raston ohjeiden mukaan vahintdan 8 %. Alhaiseen lapdisyyn voi vakuttaa myos se, etta tiendytteitd
otettiin vain muutamasta kohtaa, eikd ndin saada koko tien keskiarvoa. Hienoainesta hieman lisaa-
malla ja karkeampaa <4 mm tavaraa vahentamalla rakeisuuskdyran muodosta saataisiin hyva. Ha-
rinkaantielle ajettiin 2015 - 2016 hoitokaudella sorastukseen mursketta 830 tn ja kelirikkomurskeita
112 tn. Hoitokaudella 2016 - 2017 sorastusmurskeita ajettiin 93,6 tn ja kelirikkomurskeita 48 tn. Lu-
vuista voidaan paatelld, etta kesallad 2016 tehdysta remix kasitteystd on ollut hydtya, kun kelirikon
korjauksiin kaytettyd murskettaa on mennyt vahemman.
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Kuvio 24. Harinkaantien kulutuskerroksen rakeisuuskayra.

4.6.2 16164 Herman Saastamoisentie

Herman Saastamoisentielle on tehty soratie-remix 2013. Seurannan aikana tielld ei esiintynyt pinta-
kelirikkoa ja tie oli hyvassa kunnossa koko seurannan ajan. Irtosoraa oli aika paljon tien pinnassa ja
kevaisin esiintyy routaheittoja tiella. Tie uraantuu aika herkasti ja hienoaines kulkeutuu pois kulutus-
kerroksesta. Havaintojen perusteella ei ole perusteltua ajaa hienoainespitoisempaa mursketta. Ra-
keisuuskdyran perusteella 0,5 - 8 mm tavaraa on enemman mita tarvitsisi. Tien rakeisuuskayran
0,063 mm lapadisy on 10 %, mika on hyva arvo. Alhaalla kuvassa oli tie yhdesta mutkan kohdassa
pehmentynyt reunasta ja vesi ei ollut paassyt pois tielta reunapalteen vuoksi. Tielle on kaytetty so-
rastusmursketta 18 tn hoitokauden 2016 - 2017 aikana.
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Kuva 25. 16164 tienaytteen rakeisuuskayra.
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Kuva 26. Herman Saastamoisentielld reuna pehmentynyt kelirikon takia. (Tuominen 2017-05-31).
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4.6.3 5513 Lamperilantie

Tielld esiintyy pinta- ja runkokelirikkoa kevaisin ja syksyisin. Tielle on tehty soratie-remix 2014. Seu-
rannan aikana paikoitellen sateella esiintyi pienta liejuuntumista. Rakeisuuskdyran perusteella on
perusteltua ajaa hienoainespitoisempaa mursketta, mutta tien kunnossapitajan haastattelun ja koke-
muksien perusteella ei saataisi merkittdvaa etua. Rakeisuuskayrdn muoto on hyva ja se pysyy oh-
jearvon sisalla koko ajan. Ainoastaan 0,063 lapdisyarvo on vahan lilan alhainen, mutta tieltd otettiin
nadytteita vain muutamasta kohtaa ja ndin ei saada koko pitkan tien keskiarvoa. Muuten 0,063mm
arvo oli varmasti suurempi. 0,5 - 8 mm tavaraa poistamalla murskauksessa rakeisuuskdyrasta saa-
taisiin hieman roikkuvampi. Tielle on ajettu 2015 - 2016 hoitokauden aikana sorastusmursketta
885,2 tn ja kelirikkomursketta 289,45 tn. Hoitokaudella 2016-2017 sorastusmursketta 286,1 tn ja
kelirikkomursketta 857,45. Kelirikko mursketta on ajetttu selvasti enemman hoitokaudella 2016 -
2017.
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Kuvio 27. Lamperilantien kulutuskerroksen rakeisuuskayra.



35 (42)

4.6.4 16162 Ilopurontie

Ilopurontie oli koko seurannan ajan erittdin hyvassa kunnossa ja tien pinta oli tiivistynyt hyvin. Tiella
ei esiintynyt pintakelirikkoa ja tielle on tehty soratie-remix 2013. Rakeisuuskdyran perusteella ei kan-
nata ajaa hienoainespitoisempaan mursketta ja kokemusten perusteella voidaan myés todeta sama
asia. Ilopurontien rakeisuuskdyra menee aivan ohjealueen yldreunassa ja 0,063 mm lapadisyyarvo on
aika korkea 12,7 %. Rakeisuuskayraa tulisi saada véhan roikkuvammaksi ja enemman ohjealueen
alareunaan pain. Tielle ajettiin sorastusmursketta hoitokaudella 2015 - 2016 250,6 tn ja hoi-
tokaudella 2016 - 2017 kelirikkomurskeita.
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Kuvio 28. Ilopurontien rakeisuuskayra.
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Kuva 29. Ilopurontien pinta on hyvin tiivistynyt kesalla. (Tuominen 2017-05-31).

4.6.5 16045 Sonkarintie

Sonkarintiella esiintyi syyskelirikon aikana tien reikiintymista ja vahaista liejuuntumista sateen ai-
kana. Haastatteluiden perusteelle kyseisella tiella kelirikkoa esiintyy myds kevaisin. Tie on kelirikko-
herkkaa, eikd tdman takia kulutuskerroksen hienoainesta kannata lisata. Rakeisuuskdyran perus-
teella voidaan myds todeta sama asia. Sonkarintien rakeisuuskdyra menee ohjealueen aivan ylareu-
nassa. Tielld on 0,5 - 8 mm:a tavaraa liikaa, mutta muuten kayré on hyva ja 0,063 mm:n lapaisyys-
arvo on 10,4 %, joka on myds hyva. Tielle ajettiin hoitokaudella 2015 - 2016 soramursketta 41 tn ja
kelirikkomursketta 32 tn.
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Kuvio 30. Sonkarintien kulutuskerroksen rakeisuuskayra.

Kuva 30. Sonkarintie syksylla kelirikkoaikaan. (Tuominen 2017-11-09).
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4.6.6 5542 Riuttalantie

Tielld esiintyi seurannan aikana pintakelirikkoa paikoittain. Riuttalantielld on tehty soratie-remix
2014. Haastatteluiden perusteella tie on osittain kelirikkoherkkaa ja rakeisuuskayran perusteella ei
kannata ajaa hienoainespitoisempaa mursketta. Kdyran perusteella tielle voisi jopa ajaa hieman kar-
keampaa mursketta. Haastattelussa selvisi myds se, ettd hienoainespitoisemmalla murskeella ei saa-
taisi merkittavaa etua, eika sita silloin kannattaisi ajaa Riuttalantielle, varsinkin kun tie on kelirikko-
herkkaa. Riuttalantielle ajettiin hoitokaudella 2015 - 2016 kelirikkomurskeita 747,65 tn. Hoitokau-
della 2016 - 2017 ajettiin sorastusmurskeita 221,37 tn ja kelirikkomurskeita 81 tn.
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Kuvio 32. Kulutuskerroksen rakeisuuskayra.
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Tien nimi Tien Tien pi- | 2015- 2016- | Kelirikko- | Kelirikko- | Hie- Kaytetty
nro tuus 2016 so- | 2017 murskeet | murskeet | noai- murske
rastus soras- | 2015- 2016- nespi-
(tn) tus 2016 (tn) | 2017 (tn) | toisuus
(tn)
Sonkarintie 16045 | 11077m | 41 - 32 - 10,4% | SRT 0/16
Ilopuronite 16162 | 6277m | 250,6 - - 18,85 12,6% | SrM 0/16
Herman Saas- | 16164 | 4690m | - 18 - - 10,0% | SrM 0/16
tamoisentie
Harinkaantie | 5511 | 8898m | 830 93,6 112 48 5,5% | SRT 0/16
Lamperilantie | 5513 | 13354m | 885,2 286,1 | 289,45 857,45 6,5% | SrM 0/16
Riuttalantie 5542 | 17072 - 221,37 | 747,65 81 11,5% | SrM 0/16
Levanomai- 15161 | 10097 2996 - 176,9 - 10,0% | MrM 0/16
sentie
Tie nro Rakeisuus kasanadyte Rakeisuus tie Esiintyiké pintakelirikkoa
5511 Hienoainespitoisuus 3,7% 5,5% Ei esiintynyt
5513 Hienoainespitoisuus 4,0% 6,5% Esiintyy paikoittain
5542 Hienoainespitoisuus 4,0% 11,5% Esiintyy paikoittain
15161 Hienoainespitoisuus 11,5% 10,0% Pintakelirikkoherkka
16045 Hienoainespitoisuus 6,2% 10,4% Esiintyy paikoittain
16162 Hienoainespitoisuus 4,0% 12,6% Ei esiintynyt
16164 Hienoainespitoisuus 4,0% 10,0% Ei esiintynyt
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5 YHTEENVETO

5.1 Hienoaineksen vaikutus pintakelirikkoon

Opinndytetyon kaikilla seurannassa olleilla teilld, joilla kulutuskerroksen hienoainespitoisuus oli <10
%, niin esiintyi liejuuntumista varsinkin sateella ja pintakelirikkoa esiintyi herkemmin. Tasta voidaan
paatelld, ettd ainakaan pintakelirikkoherkilla teilld hienoaiespitoisesta murskeesta ei ole merkittadvaa
hy6tyd, vaan aiheuttaa pintakelirikon esiintymista enemman. Talldisille pintakelirkkoherkille teille tu-
lisi siis ajaa karkeampaa ja vahemaan hienoainesta sisaltavaa mursketta. Seurannassa olleilla teilla,
joilla hienoainespitoisuus oli alhainen, niin pintakerikkoa ei ollut havaittavissa seurannan aikana kuin
muutamissa paikoissa. Johtopaatoksia tein, ettd pintakelirikkoherkkalle tielld ei kannata ajaa paljon
hienoainesta sisaltavaa mursketta, vaan mielummin alle 8 % hienoainesta sisaltavda mursketta.
Tien pintakuivatuksesta huolehtiminen on erittdin tarked ennaltaehkaisya pintakelirikkoon. On huo-
lehdittava, etta vesi padsee virtaamaan rummuissa ja ne olisit ehjid. Rummut tulee myés pitaa su-
lina talven ajan. Palteen poistosta sorateiltad tulee huolehtia, jotta vesi padsee pois tien pinnalta, eika
jaa tien pinnalle. Myds ylileveat tiet tulisi kaventaa ja pahimpiin kelirikko kohteisiin kelirikkopenkan
teko olisi suositeltavaa. Kelirikkopenkoista on hyvia kokemuksia ja olen myés ollut niita itse teke-
massa useana kesand. Ojituksesta huolehtiminen sorateille on myds tarkeaa, jotta vesi virtaamaan

ja poistumaan niita pitkin tien pinnalta.

Kevat 2017 milloin seuranta minun osalta teilld alkoi, oli erittain kylma ja y6pakkasia jatkui pitkalle
kevaaseen. Tama vaikutti pintakelirikon esiintymiseen lyhentden kelirikkoaikaa, eika kelirikkoa esiin-
tynyt niin paljon, kuin pahimpina vuosina. Tarkastuskierrokset pyrin aina viikolla ajoittamaan leudon
saan ja sateiden aikaan, mutta varmasti on jaanyt jokin pintakelirikon esiintyminen havaittamatta.
Kyselin myds alueurakoiden tyénjohdolta aikaisempien vuosien kokemuksia seurattavilta teiltd ja
kaytin niitd apuna tydssa.

Pintakelirikkoalttiilla sorateilla hienoainespitoisuus kulutuskerroksessa tulisi rajoittaa 8 — 10 %. Ra-
keisuuskayran muodon taytyisi noudattaa ohjealueen alareunaa. Jotta paastaisiin halutuun lopputu-
lokseen, tulisi aina ennen sorausta selvittda vanhan kulutuskerrosmurskeen rakeisuus, kerrosten se-
koittuminen ja uudesta sorausmurskeesta johtuvaa sekoittumista ja hienonemista. Asiaa on tutkittu
Vaasan ja Hameen tiepiirien teettamassa tutkimuksessa, jossa myos tutkittiin kulutuskerroksen pak-
suuden ja tien sivukaltevuuden vaikutusta pintakelirikkoon. Siind tehtyjen tutkimusten perusteella
tien kulutuskerroksen ollessa liian paksu se tuo ongelmia ja samoin myds tien liian pieni sivukalte-
vuus. (Pintakelirikko selvitys 2008, 19-25.)
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5.2 Rakeisuuden muutos tierakenteessa

Kaikissa seurannassa olleilla teilld rakeisuuskdyran muoto oli muuttunut materiaalin ottoalueelta
otettuihin naytteisiin verrattuna ja hienoainespitoisuus tielld oli kasvanut. Tielld hienoainespitoisuus
yleensa kasvaa sorastuksen jalkeen, mutta ldhtee sitten hiljaa laskemaan pélyamisen ja tien hoito-
toimenpiteiden takia. Pieni kasvu myds selittyy, kun uusi ja vanha murske sekoittuu keskenaan. Hie-
noainespitoisuus myfds kasvaa talven jdljilta liukkauden torjunnan takia. Kesallé hienoainespitoisuus
laskee, kun hienoainesta kulkeutuu autojen mukana muualle. Rakeisuuskdyran muoto oli kaikissa
seuranna teilld hyvin saman nakdinen. Kayrissé lahtdarvo oli kaikissa ohjealueen sisalla, mutta taval-
lisimmin 0,25 mm — 6 mm materiaalia oli liikaa, eika kdyra pysynyt ohjealueen sisalla.

Tieltd otetut ndytteet otettiin kesélla 2017 ja pyrin ottamaan useasta eri kohtaa tieta naytteita. Pe-
suseulonta kokeet kavin tekemdssa Savonian laboratoriossa, misséa minua opastettiin ja neuvottiin
kokeiden teossa. Naytteita teiltd olisi voinut ottaa enemman, jotta olisi voitu saada viela tarkempia
tuloksia. Pesuseulontakokeet tehtiin laboratorioolosuhteissa, mutta on huomioitava, ettd mittauk-
sissa tapahtuu aina pienta epatarkkuutta. Mitatut arvot syétettiin tietokoneohjelmaan, joka laski ar-

vot ja piirsi rakeisuuskayrat valmiiksi.

5.3  Sorastuksen suunnittelu

Kultuskerrosmurskeen lisdyksessa on otettava huomioon tiessa jo olevan kulutuskerroskiviaineksen
rakeisuus ja uuden sorastusmurskeen mahdollinen tydn ja kdytén aikainen hienoneminen. Lisdmurs-
keen rakeisuuden maarittamikseksi tulisi ottaa aina ndytteitd kelirikkoherkista kulutuskerroksista ja
suhteuttaa lisamurske sellaiseksi, etta sen avulla rakeisuuskayra saadaan ohjealueen mukaiseksi.
N&in valtytdan hienoainesmadran haitallisesta kasvamisesta ja myos liiaallisesta karkeudesta. Pinta-
kelirikkoherkille teille tulisi ajaa karkeampaa alle 8 % hienoainesta sisaltdvaa mursketta ja taas teille,
joilla hienoainespitoisuus ennestdan jo alhainen, niin tulisi ajaa hienoainespitoisempaa 8-15% hie-
noainesta sisaltévaa mursketta. Nykyaan ei ole tarvinnut ottaa tieltd ndytteita ennen sorastuksen
aloittamista. Tahan olisi hyva tehdd muutos ja aina ennen sorastuksen aloittamista tulisi ottaa tielta
ndytteet ja selvittaa tien nykyinen rakeisuus. Sen pohjalta on helpompi miettia mité mursketta tulisi
sorastuksessa kayttaa ja mika on sen hienoainespitoisuus seka onko jarkevaa kayttaa hienoainespi-
toisempaa mursketta, jos tiella esiintyy pintakelirikkoa. Teita tulisi analysoida siis tarkemmin enne
sorastuksen aloittamista. Ennen sorastuksen aloittamista oli hyva tehdd, vaikka taulukko sorastetta-
vista teistd, missa ilmenee sorastusmaarat, tein hienoainespitoisuus, kaytetty murske ja lisatietoa

teistd, ettd onko tie kelirikkoherkka tai esiintyyko tielld muita ongelmia.
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