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kuksessa on tutkittu viime vuosina paatettyjen metsateiden kantavuuksia pudotuspainomittauksen
avulla. Mittausten tulokset ovat olleet huolestuttavia teiden heikkojen kantavuuksien takia. Opin-
naytetydn toimeksiantajana oli Suomen metsakeskus.

Opinnaytetyon teoriaosuudessa selvitettiin metsatierakentamiseen liittyvia ohjeita ja laatuvaati-
muksia muun muassa lainsaadannon, metsateiden rakentamista ohjaavan normiston ja hankkeita
rahoittavan viranomaisen ohjeistusten kautta. Teoriaosuudessa haettiin tietoa myos kantavuus-
mittauksista ja niiden soveltumisesta metsateiden kantavuuksien todentamiseen. Lisaksi selvitettiin
metsateihin liittyvan koulutuksen nykytilannetta. Opinnaytety6ssa tutkittiin 33 vuonna 2018 valmis-
tunutta metséatiehanketta ja teiden lopullisia kantavuuksia. Kyseisille teille oli tehty kantavuusmit-
taus KUAB FWD 50 -pudotuspainolaitteella kesalla 2018. Taman opinnaytetyon tavoitteena oli sel-
vittaa kantavuuspoikkeamien syité tutkimalla toteutettuja hankkeita suunnittelu- ja rahoitusproses-
sien kautta.

Merkittavin syy laatupoikkeamiin oli epdonnistuminen tierakenteen lahtokantavuuden maarittami-
sessa. Tama johti usean metsatien kohdalla liian vahaisiin paallysrakennekerroksiin, jolloin tavoi-
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timusten mukaista laatutasoa metsateiden kantavuuksien osalta. Oleellisia ovat ne toimenpiteet,
joilla voidaan varmistaa tierakenteen lahtokantavuus ja paallysrakenteen mitoittaminen luotetta-
valla tavalla. Kaytanndssa tdma tarkoittaa kantavuusmittauksen suorittamista suunnitteluvaiheessa
ennen paallysrakenteiden ajamista. Tutkimuksessa havaitut osaamispuutteet edellyttavat toimen-
piteita myds koulutuksen jarjestamiseksi seka opetusmateriaalien tuottamiseksi. Metsateiden ra-
kentaminen ja perusparantaminen ovat infrarakentamista, mika edellyttdd suunnitelmien sisalto-
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The topic of this thesis is quality problems in the carrying capacity of forest roads. Suomen
Metsakeskus have studied the carrying capacity of forest roads, that were built during the last few
years. The results of these measurements have been alarming because of the weak carrying ca-
pacities. The customer of this thesis is Suomen Metsakeskus.

The theory of the thesis handles instructions of forest road engineering and quality standards in-
cluding law, norms and instructions of authorities. In the theory part knowledge about measure-
ments of carrying capacities and how those measurements fit to research of forest roads is pre-
sented. There was also an investigation about how education works nowadays. The thesis handles
the carrying capacities of 33 forest road projects in year 2018. Those roads had been measured
with KUAB FWD 50 device in the summer of 2018. The aim of the thesis is to find out reasons for
differing carrying capacities.

The main reason for differing qualities is failure in the quantification of starting point capacity of
road structure. This leads to lack of layers in surface structure. That in turn leads to weak carrying
capacity. The lack of knowledge was found out in areas of planning, funding and execution.

At this point the actions of planning, funding and execution don't ensure good enough quality of
carrying capacities. The actions that can ensure reliably the carrying capacities and sufficient sur-
face structure of roads are essential. In practice this means that measurements of carrying capacity
have to be done before completing the surface layers of roads. The lack of knowledge that was
found out requires actions in education and studying materials. Forest road construction and im-
provement are infra construction, which demands changes in planning, level of engineer's profi-
ciency and supervision in projects.

Keywords: forest road, carrying capacity, surface structure, measurement, education.
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1 JOHDANTO

Metsatiet ovat tarkea osa yksityistieinfraamme. Noin puolet yksityisteistamme (130 000 km) on
metsateita palvellen metsabiotalouden kuljetusten lisaksi laajasti myos muita maaseudun elinkei-
noja, asutusta, loma-asutusta, virkistyskayttoa jne. Yksityistiet ovat muun muassa puuhuollon,
haja-asutuksen ja maaseudulla toimivien elinkeinojen elinvoimaisuuden kannalta erittain tarkeassa
asemassa. Ne kattavat koko tiestostamme yli 80 prosenttia. Yksityisteita, joihin on perustettu tie-

kunta, on maassamme noin 55 000 kpl. Jarjestaytymattomia teité on arviolta noin 80 000 kpl.

Metsateiden perusparannusmaaréat ovat laskeneet voimakkaasti viime vuosien aikana. Tyomaarien
laskiessa on tehty havaintoja vastaavasti laadullisten poikkeamien kasvamisesta. Paatettyjen met-

satiehankkeiden osalta ovat ennen kaikkea kantavuuteen liittyvat poikkeamat lisdantyneet.

Kantavuus on yksi tarkeimmista metsateiden ominaisuuksista. Kantavuuspuutteisiin liittyvat ongel-
mat ovat nousseet esille, kun on ryhdytty hyodyntamaan nykyteknologiaa perusparannettujen yk-
sityisteiden kantavuuden todentamisessa hankkeiden paattamisvaiheessa. Infra-alalle kehitettya
kantavuusmittausteknologiaa (Kuab ja Loadman) on kéytetty ja hyddynnetty metsatieluonteisilla

yksityisteilla viela suhteellisen vahan.

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli selvittdd metsateiden laatupoikkeamia tutkimalla osaamisen
tasoa ja hallintaa suunnittelun, toteuttamisen ja rahoittamisen osalta seka selvittdd uuden mittaus-
teknologian hyodyntamista ja kayttoonottoa metsateiden kantavuusongelmien ratkaisussa. Kanta-
vuusmittausten kehittaminen osaksi suunnittelu- ja rakentamisprosessia mahdollistaa my6s uusia

|OT-ratkaisuja (Internet of Things) ja toimintamalleja yksityistienpidossa.



2 METSATIET OSANA YKSITYISTIEVERKKOA

21 Yleista yksityisteista

Yksityistiet ovat tarked osa likenneinfraamme. Yksityisteita on maassamme noin 360 000 km ja
niilla olevia siltoja yli 20 000 kpl. Kyseiset tiet on rakennettu moneen eri kayttotarkoitukseen ja ne
palvelevat laajasti maaseudun monikayttéteind muun muassa vakituista asutusta, loma-asutusta,

maa- ja metsataloutta ja muita maaseudun elinkeinoja seka toimivat yleisen tieverkkomme tukena.

Pysyvan asutuksen kaytossa olevia yksityisteitd on noin 90 000 km, rakennettuja metsaautoteita
noin 120 000 km seka muita autolla ajokelpoisia metsa- ja mokkiteita noin 110 000 km. Edella
mainittujen yksityistietyyppien lisaksi on viela merkittava maara kiinteistokohtaisiin tarpeisiin raken-

nettuja piha- ja peltoteita, ajouria ja piennarteita. (Suomen Tieyhdistys 2018, viitattu 25.12.2018.)

Tarkeimpia yksityisteittamme ovat tienpitoon kaytettavien resurssien ja likennointimaarien nakokul-
masta ymparivuotisessa kaytdssa olevat, valtion apuun (ELY-keskus) oikeutetut vakituisen asutuk-
sen ulospaasytiet seka alueellisesti tarkeat lapikulkutiet, joiden maara on talla hetkella noin 55 000
km. Niiden varrella asuu noin puoli miljoonaa ihmista ja loma-asuntoja naiden teiden vaikutusalu-
eella on lahes 190 000 kpl. (Suomen Tieyhdistys 2018, viitattu 25.12.2018.)

Yksittéisista tienpitajistd suurinta tiemaaraa hallinnoi Metsahallitus, jonka hoito- ja kunnossapito-
vastuulla on noin 38 000 km pituinen valtion mailla oleva metséatieverkosto (Metséahallitus 2015,
viitattu 27.1.2019). Muita merkittavia yksityistienpitajia ovat metsateollisuusyhtiét, muun muassa

UPM Kymmene Oyj ja Tornator Oyj, joilla on huomattava metsatieverkosto maassamme.

2.2 Tienpitoon liittyvat termit ja kasitteet

Metsa- ym. yksityisteihin liittyvien termien ja kasitteiden osalta esiintyy hyvin usein epaselvyytta.
Tiekunnan toimielin (toimitsijamies tai kolmijaseninen hoitokunta) ja itse tiekunta sekoitetaan hyvin
usein tieosakkaiden valilld kaytavissa keskusteluissa. Sama tilanne on myds tienpitoon liittyvien

tehtavien, termien ja kasitteiden kohdalla.



Yksityisteiden tienpito on tieosakkaiden vastuulla. "Tie on pidettava tieosakkaiden liikennetarpeen
edellyttdmassa kunnossa niin, etta kunnossapidosta ei aiheudu tieosakkaalle kohtuuttomia kustan-
nuksia, etta tiesta tai sen kayttamisesta ei aiheudu kenellekaan tarpeetonta haittaa” (Yksityistielaki
560/2018 24§). Tieosakkaiden on huolehdittava tien jatkuvasta kunnossapidosta. Tieosakkaat
paattavat itse tien kunnossapitotasosta. Yksityisteilla voi olla useita eri kayttajaryhmia, esimerkiksi
vakituisia asuinkiinteistoja, maatiloja, metsakiinteistoja, lomakiinteistoja ja erilaisia yrityksia. Tien-
pidon vaatimukset, tarpeet ja taso muodostuvat tieosakkaina olevien kiinteistojen liikennetarpeista.
Tienpito hoidetaan osakkaiden yhteiseen lukuun. Tieosakkaat ovat velvollisia osuutensa eli tieyk-
sikdittensa mukaisesti osallistumaan tien pitamiseen sen kayttotarkoitusta vastaavassa kunnossa.
(Hamalainen 2010, 9.)

Tienpito jakaantuu teiden tekemiseen ja kunnossapitoon (Kuvio 1). Tien tekemisella tarkoitetaan
uuden tien rakentamista seka olemassa olevan tien levittamista, siirtdmista ja perusparantamista
(Metsateho 2001, 4). Kunnossapito koostuu tien hoitoon liittyvista toimenpiteista seka tien yllapi-
dosta. Hoitotoimenpiteilla varmistetaan tien paivittainen liikennditavyys. Yllapidolla sailytetaan tien
kayttokelpoisuus ja rakenteellinen kunto. Yllapitoon liittyvia toimenpiteita kutsutaan myos kunnos-
tukseksi. (Hdmaldinen 2010, 9.)

I Peruskorjaus I Uusinvestointi ]
1

[ Hoito I Yllapito

KUNNOSSAPITO PARANTAMINEN UUDEN TIEN RAKENTAMINEN

KUVIO 1. Yksityistien tienpidon jakaantuminen eri osa-alueisiin (Suomen Tieyhdistys ry 2010, vii-
tattu 25.12.2018)

Yksityisteiden kunnossapito-ohjeen mukaan kunnossapito on jaettu hoito- ja kunnostustoimenpi-
teisiin. Hoitotoimenpiteiksi on kyseisessé ohjeessa méaaritelty kesahoidon osalta hdylays, lanaus,
pdlynsidonta, vesakontorjunta, niitto seka pintauksen ja paallysteiden hoito. Talvihoidon osalta on
ohjeessa mainittu aurausviitoitus, lumen- ja polanteenpoisto, liukkauden torjunta, ojien ja rumpujen
talvikunnossapito seka jaateiden kunnossapito. Muita kunnossapitoon kuuluvia hoitotoimenpiteita
ovat liittymien ym. litdnndisalueiden hoito seka tiehen kuuluvien laitteiden ja varusteiden hoito.
Yksityisteiden siltoihin kuuluvia hoitotoimenpiteita ovat muun muassa kuntotarkastukset, rakentei-

den puhtaanapito seka paikkamaalaukset. (Tiehallinto 1999, viitattu 16.1.2019.)
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Edella mainitun kunnossapito-ohjeen mukaan kunnostustoimenpiteita ovat muun muassa sorastus,
ojien ja rumpujen kunnostus, tulvavaurioiden korjaus, maakivien poistaminen seka pienten routa-
ja kelirikkovaurioiden korjaaminen. Yksityisteiden siltojen osalta on kunnostustoimenpiteiksi luoki-
teltu kaiteiden ja kansirakenteiden korjaaminen seka laajemmat siltarakenteiden maalaustyot. (Tie-
hallinto 1999, 33.)

Yksityistien perusparantamisella tarkoitetaan Tiehallinnon kunnossapito-ohjeessa mainittua kun-
nostusta suurempia yllapitotoimenpiteita, muun muassa kantavuuden parantamista ja pahojen ke-
lirikko- ja tulvavaurioiden korjaamista seka tien tai sillan laajempaa peruskorjausta. Perusparanta-
mishankkeena voidaan pitda myos sillan uusimista tai korvaamista putkisillalla (Hamalainen 2010,
9). Metsatehon Metsatieohjeiston mukaan metsatien perusparantamisella tarkoitetaan toimenpi-
teitd, joilla vanha tie peruskorjataan nykyisten ja tulevien puutavarakuljetuksien vaatimusten mu-
kaiseksi (Metsateho 2001, 5).

Perusparannuksen syita ovat useimmiten tien rakenteelliset puutteet, kuljetustarpeiden ja kuljetus-
kaluston mitoitusten kasvaminen tai puutteet kunnossapito- ja kunnostustdiden suorittamisessa.
Perusparantamisessa suoritettavat toimenpiteet tehdaan pitkalti Metsatieohjeiston rakentamisoh-
jeiden mukaisesti. (Metsateho 2001, 5.)

2.3  Metsateiden merkitys yksityistieverkossa

Rakennettujen metsateiden maara on maassamme noin 130 000 km. Maara on 36 prosenttia koko
yksityisteiden maarasta. Metsateiden kokonaismaaraksi on arvioitu noin 270 000 km, joista alle
puolet on aikanaan rakennettu kyseista kayttotarkoitusta varten (Matilainen, Kuusela, Weckroth,
Suonpaa & Erikslund 2000, 479).

Metsabiotalouden harjoittaminen nykymuotoisena ei olisi mahdollista ilman toimivaa metséatiever-
kostoa. Metsateollisuuden tuotantoprosessit ja sahalaitokset edellyttavat tuoretta puuta. Tama vaa-
tii puunkorjuun ja -hankinnan osalta ymparivuotista toimintaa. Raaka-aineet on saatava kannolta
jalostukseen muutamissa paivissa puun tuoreuden sailymiseksi. Kunnossa oleva metsatieverkko
mahdollistaa kustannustehokkaan toiminnan metsanhoidon ja puunhankinnan osalta. Suunnitteli-
jat, tyontekijat, taimet, tarvikkeet ja koneet paasevat vaivatta tydkohteille. Metsanomistajalle hyva
metsatie nakyy positiivisena puun kysyntana, parempina kantohintoina seké alentuneina puun tuot-

tamisen kustannuksina. (Greiss 2015, 1.)



Metsateista on hyotya koko maaseudun ja haja-asutusalueiden liikenteelle. Metsatiet toimivat mo-
nikayttoteina palvellen metsabiotalouden tarpeiden lisaksi useita likennointimuotoja. Laajoja met-
sapaloja esiintyy maassamme suhteellisen vahan, koska tihea metsatieverkosto mahdollistaa pa-

lontorjuntakaluston saapumisen paikalle nopeasti.

Kattava metsatiestomme mahdollistaa myos tehokkaan virkistyskayton. Tasta tienkayttajakunnasta
suurimpia metsateiden hyodyntajia ovat marjastajat, metsastajat ja luontoharrastajat. Suurin osa

metsateiden tiekunnista sallii tallaisen satunnaisen virkistyskayton. (Greiss 2015, 1.)

Metsahallitus toteutti vuonna 2015 Kainuussa kayttajatutkimuksen omistamilleen metsateille. Ky-
seinen tutkimus oli lajissaan ensimmainen. Tutkimuksessa selvitettiin metsateiden kayttoa liiken-
nelaskureiden avulla sekd haastattelemalla teiden kayttajaryhmia. Ajoneuvolaskurit olivat toimin-
nassa 11.6. ja 31.10 valisen ajan. Kaikkiaan ajoneuvoja meni laskureiden yli tuona aikana 6453
kpl. Niista 83 prosenttia oli henkilo-, paketti- ja maastoautoja ja loput raskasta likennetta. Raskaan
likenteen osuus oli 26 prosenttia kokonaismaarasta. Kuljetussuoritteesta (tonnikilometri) raskaan
likenteen osuus oli noin 80 prosenttia. Tutkimuksen tuloksista on havaittavissa, etta virkistyskaytto
ja harrastukset tuovat metsateille huomattavan kayttajaryhman eri vuoden aikoina ja aiheuttavat

siten myos lisatarpeen tienpidossa. (Suomen metsayhdistys 2015, viitattu 16.1.2019.)

24 Metsateiden tyypit ja paallysrakenneluokat

Metsatie

Metsatieksi sanotaan sellaista yksityistieta, joka on rakennettu paaasiassa metsatalouden kuljetuk-
siin. Metsatie voi olla rakennettu ymparivuotista kayttoa varten tai kayttoon, missa tieta voi hyodyn-
taa kelirikkokausia lukuun ottamatta. Metsabiotaloudessa on kaytossa myds tilapaisia, jaatyneen
maan aikana kaytossa olevia talviteita seka jaateita. Talvi- ja jaateiden hyddyntdminen puunkor-
juussa ja -kuljetuksissa on ominaista Pohjois-Suomessa. Metséatiet luokitellaan talla hetkella run-
koteihin, alueteihin ja varsiteihin sen mukaan, millainen merkitys niilld on metsatieverkoston osana.
(Metséateho 2001, 4.)

Metsatieluokkien tarpeellisuudesta ja kayttokelpoisuudesta on kayty keskusteluja viime vuosina.

Nykyinen luokitus on laadittu 1970-luvulla ja perusteet pohjautuvat sen aikaisiin nakemyksiin ja
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tarpeisiin teiden kaytosta. Lisaksi metsateiden tyypitys poikkeaa muiden yksityisteiden luokittelu-
perusteita, mika on osaltaan lisannyt epaselvyytta. Metsatiet toimivat tana paivana laajasti maa-
seudun monikayttoteina ja niilla tapahtuva liikenndinti voi koostua paljolti muusta kuin metsabiota-
louden kuljetuksista. Koska tienkayton tarpeet ja vaatimukset ovat erilaiset kuin 1970-luvulla, on
esimerkiksi Metsateho Metsatieohjeiston paivitystyossa esittanyt nykyisista tieluokista luopumista.
(Strandstrém, haastattelu 23.11.2018.)

Runkotie

Runkotiet (Rt) rakennetaan palvelemaan suuria metsaalueita ja yhdistdmaan alueita toisiinsa. Run-
koteilla on usein metsabiotalouden kuljetusten ja liikkenndinnin lisdksi myds muutakin tienkayttoa,
esimerkiksi vakituisen ja loma-asutuksen likennointia, maatalouden kuljetuksia, yleista liikennetta
ja virkistyskayttoa. Runkotie on joko yksi- tai kaksiajokaistainen riippuen likennemaarasta. Kanta-
vuudeltaan runkotiet rakennetaan kestdamaan myos kevat- ja syyskelirikon aikaisia raskaita kulje-
tuksia. (Metsateho 2001, 4.) Runkoteiden maara metsateiden kokonaismaarasta on noin 15 pro-

senttia.

Aluetie

Aluetie (At) on suurehkoa aluetta varten rakennettu metsatie, joka keraa liikennetta varsiteilta.
Aluetie liittyy usein runkotiehen tai suoraan yleiseen tiehen. Alueteiden liikenndinti koostuu runko-
teiden tapaan useista eri likennointilajeista. Aluetie rakennetaan tyypillisesti kestdmaan syyskeliri-
kon aikaisia raskaita kuljetuksia. Tarvittaessa aluetie voidaan rakentaa kestamaan myos kevatke-
lirikon aikaista raskasta liikennetta. (Metsateho 2001, 4.) Alueteita on metsateista eniten. Niiden

maara on noin 55 prosenttia metsateiden kokonaismaarasta.

Varsitie

Varsitiet (Vt) rakennetaan leimikko- tai tilakohtaista puutavaran kuljetusta tai muuta metsétalouden
tienkayttda varten. Varsitie liittyy yleensa runko- tai aluetiehen, muuhun yksityistiehen tai yleiseen
tiehen. Kantavuudeltaan varsitiet rakennetaan kestamaan raskasta liikennettad kelirikkokausia lu-
kuun ottamatta. Kayttotarpeista riippuen voidaan myds varsitie rakentaa kestamaan rajoitettuja ke-
lirikon aikaisia kuljetuksia. (Metsateho 2001, 4.) Varsiteiden maara on metsateiden kokonaismaa-

rasta noin 30 prosenttia.
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Paallysrakenneluokat

Paallysrakenneluokkia on kaytossa nelja kpl. Paallysrakenneluokassa 1 (Taulukko 1) rakennetta-
vien ja perusparannettavien teiden tavoitekantavuus on kevaalla 80 - 90 MN/m2 (80 - 150 puuta-
vara-autoa). Tahan luokkaan kuuluvat kaytanndssa vain tarkeat runkotiet. Paallysrakenneluokan 2
tavoitekantavuus on 60 - 70 MN/m2 kevaalla (20 - 40 puutavara-autoa). Tassa luokassa on runko-
teiden lisaksi my6s alueteitd. Luokassa 3 tavoitekantavuus on 60 - 70 MN/m? kesalla (20 - 40 puu-
tavara-autoa). Tama paallysrakenneluokka on tyypillinen alueteille. Paallysrakenneluokan 4 tavoi-
tekantavuus on 50 - 60 MN/m2 kesalla (10 - 20 puutavara-autoa). Tahan luokkaan mitoitetaan kay-
tannossa vain leimikko- ja tilakohtaisessa kaytossa olevat varsitiet. (Metsateho 2001, 53.) Oikean
paallysrakenneluokan valinta tien tarpeiden ja vaatimusten edellyttamalle tasolle on tarkea toimen-

pide paéallysrakenteiden mitoituksessa.

TAULUKKO 1. Pééllysrakenneluokka 1: tavoitekantavuus 80 MN/m? kevéélla (Metséteho 2001,
viitattu 22.12 2018)

Pohjamaan kantavuusluokka A-F A B c D E

Kulutuskerros cm 5 5 5 5 5 5

SrT/KaM/SrM, #0-16 mm m3-rtr / m 02 0,2 02 0,2 0,2 0,2 0,2
E-moduuli 150 MN/m? tn/m 0,5 0,5 05 0,5 0,5 0,5 0,5
Kantava/jakava kerros cm 10 10 10 30 15 25 30
KaM/SrM, #0-32...56 mm ma-rtr / m 0.5 0,5 05 1,5 0,7 1.2 1.5
E-moduuli 200 MN/m?2 tn/m 1,2 1,2 1.2 36 1.7 29 36
Eristys-/suodatinkerros cm — — —_ - —_ 60 —_
(routimaton hiekka) me-rtr / m — — — — — 4.0 —
E-moduuli 50 MN/m? tn/m —_ — —_ — _ 9.6 _
Suodatinkangas tyyppi — — — — N3 N3 N3

Penger (C-luokan materiaali)

E-moduuli 100 MN/m? cm - - - - 40 - 55
Yhteensa em 15 15 15 35 60 90 90
m-rtr / m 07 07 07 17 32 54 54
n/m 17 17 17 41 77 130 13,0

Kantavuus Kevat 270 155 85 85 80 80 80
MN/m? Kesa 270 200 115 105 85 80 110

2.5 Metsatiehankeprosessija sen osapuolet

Metsateiden rakentamis- ja perusparannushankkeet ovat poikkeuksellisia muihin yksityistiehank-
keisiin verrattuna puhumattakaan tavanomaisesta infrarakentamisesta. Metsatiehankkeissa osa-
puolina ovat tiekunta ja sen osakkaat tilaajina, suunnittelu- ja rakentamispalveluja tuottavat yrityk-
set palveluntuottajana seka Suomen metsakeskus valtionavustusta myontédvana viranomaisena

rahoittajana.
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Poikkeavan metsatiehankeprosessista ELY-rahoitteiseen yksityistiehankkeeseen verrattuna tekee
se, etta metsatiehankkeessa valtionavustus myonnetaan yksittaiselle tieosakkaalle, kun taas ELY-
rahoitteisessa hankkeessa tuki myonnetaan tiekunnalle. Metsatiehankkeessa rahoittaja ei edellyta
hankkeelle valvojaa tiekunnan puolelta. Sen sijaan ELY-keskuksen rahoittamissa hankkeissa tie-

kunnan tulee nimeta hankkeelle valvoja, jonka ELY-keskus hyvaksyy.

Eroavaisuuksia Kemera-rahoitteisen metsatiehankkeen ja ELY-rahoitteisen yksityistiehankkeen
osalta 16ytyy usein myds hankkeen suunnittelu- ja toteuttamisprosessin kohdalta. Kemera-hank-
keissa sama palveluntuottaja hoitaa hyvin usein myynnin, markkinoinnin, suunnittelun ja rakenta-
misen, kun taas ELY-hankkeissa suunnittelu ja rakentaminen erotetaan selkeammin toisistaan
omiksi kokonaisuuksiksi. ELY-hankkeissa tiekunta on selkeésti tyon tilaaja ja rakennuttaja. Tama
laadunhallinnan ja vastuiden kannalta tarkea toimintamalli puuttuu kokonaan tai ei ole niin selkeasti

maaritelty Kemera-rahoitteisissa metsatiehankkeissa.

Metsatiehankkeiden suunnittelun ja rakentamisen normistona ja ohjeistona on talla hetkella rahoit-
tajan osalta ainoastaan Metsatehon metsatieohjeisto. ELY-rahoitteisissa yksityistiechankkeissa
noudatetaan infra-alalle yleisesti hyvaksyttyja normeja (Infra-ryl jne.), ohjeita ja oppaita (ELY-kes-
kuksen yksityistienpidon ohjekortit, Tieyhdistyksen oppaat jne.). ELY-hankkeiden kohdalla ohjeis-

tus ja toimintamallit on selkedmmin sovitettu yhteen muun infrarakentamisen kanssa.

2.6 Metsateiden rahoitus

Yksityisteiden rakentamiseen ja perusparantamiseen on kaytossa talla hetkella tieosakkaille maa-
raytyvien tiemaksujen lisaksi kaksi rahoituselementtia yhteiskunnan taholta. Rahoitusta on mah-
dollista saada uusien metsateiden rakentamiseen ja vanhojen metsa- ym. yksityisteiden peruspa-

rantamiseen. Yksityisteiden sillat ja siltarummut kuuluvat myds edella mainittujen avustusten piiriin.

Metsatiehankkeisin on kaytossa kestavan metsatalouden rahoituslain perusteella myonnettava Ke-
mera-rahoitustuki (Suomen metsakeskus 2018, viitattu 25.12.2018) ja valtionapukelpoisille yksi-
tyisteille yksityistielain perusteella myonnettdva avustus (ELY-keskus 2018, viitattu 25.12.2018).
Kemera-tukea myontavana viranomaisena toimii Suomen metsakeskus. ELY-keskusten vastuulle
kuuluu yksityistieavustusten myontaminen. Valmisteilla olevassa maakuntauudistuksessa on yksi-
tyisteita ja likkumisen ohjausta koskevat valtionavustustehtavat suunniteltu siirrettavaksi tulevien

maakuntien vastuulle.
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Kemera-tukea voidaan myontaa metsaautoteiden ja niilla olevien siltojen rakentamiseen tai perus-
parannukseen. Kunnostettavien ja uusien metsateiden on sovelluttava ymparivuotiseen kayttoon
pois lukien kelirikkoajan kayttorajoitukset (Kestavan metsatalouden maaraaikainen rahoituslaki
34/2015 16§). Metséatien rakentamista ja perusparantamista tuetaan vain usean tilan yhteishank-

keena.

Yksityistie voidaan tulkita Kemera-tuen nakokulmasta rahoituskelpoiseksi metsatieksi, mikali met-
satalouden kuljetusten osuus on uusissa teissa vahintaan 50 prosenttia ja perusparannettavissa
teissa vahintaan 30 prosenttia tien kaytosta eli tieyksikoista. Aiemmasta valtion avustuksesta on
pitanyt kulua vahintaan 20 vuotta, tielle on perustettu tiekunta ja tieoikeudet ovat kunnossa seka
tien kunnossapitotoimista on huolehdittu aiemman rahoituspaatoksen mukaisesti. Lisaksi tien tulee
tayttad kulkukelpoisuuden leveysvaatimukset. Kunnostettavan tien ajoradan on oltava vahintaan
3,6 metria leved ja uuden tien ajorata vahintaan 4,0 metria levea ja tiehankkeen on oltava pituudel-
taan vahintaan 500 metri@. (Suomen metsakeskus 2018, viitattu 25.12.2018.)

Kemera-tuen maara vaihtelee rahoitusvyohykkeiden mukaisesti. Perusparannuksen tuki on etelai-
sessa ja keskisessa Suomessa 50 prosenttia ja Pohjois-Suomessa 60 prosenttia todellisista, to-
teutuneista arvonlisaverottomista kokonaiskustannuksista. Siltahankkeisiin voidaan tukea myontaa
10 prosenttiyksikkoa edella mainittuja lukuja korkeampana. (Suomen metsakeskus 2018, viitattu
25.12.2018.)

Lisaksi tuen myontamisen edellytyksena on, etta tuettavat tyot ovat taloudellisesti tarkoituksenmu-
kaisia ja ne tehdaan metsaalan hyvan ammattikdytannon mukaisesti (Kestavan metsatalouden
méaaraaikainen rahoituslaki 34/2015, 6§). Kaytannossa tdma tarkoittaa sita, ettd Suomen metsa-
keskuksen toimiessa Kemera-tukien osalta valtionapuviranomaisena, tulee sen varmistua siita, etta
rahoitettavat hankkeet tayttavat kyseisen lain vaatimukset. Kemera-tukea kéytettiin vuonna 2018
uusien metsateiden rakentamiseen ja vanhojen teiden perusparantamiseen yhteensa noin 4,3 milj.

€ mukaan lukien metsateiden siltahankkeet. (Suomen metsakeskus 2019a, viitattu 23.1.2019.)

Metsatiehankkeiden rahoitusprosessissa on suunnitelma- ja rahoitusasiakirjavaatimusten osalta
paapaino talla hetkella rahoitusteknisissa asiakirjoissa (rahoitushakemus ja toteutussopimus liittei-
neen). Tama johtuu Kemera-lain ja -asetuksen vaatimuksista seké niitd noudattavan viranomaisen
ohjeistuksista. Metsatiehankkeissa Kemera-tuki myénnetaan yksittaiselle tieosakkaalle (Suomen
metsakeskus 2018, viitattu 25.12.2018), kun taas yksityistielain mukaisissa ELY-rahoitteisissa tie-
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hankkeissa tuki mydnnetéan tiekunnalle (ELY-keskus 2018, viitattu 25.12.2018). Kemera-rahoituk-
sessa tuensaajien maara voi olla jopa 20-kertainen ELY-rahoitettavaan hankkeeseen verrattuna.
Tama tarkoittaa hallinnollisen roolin ja resurssien osalta merkittavaa eroa naiden rahoituselement-

tien valilla.

Toteutussuunnitelma on yksi tarkeimmista rahoitusteknisista asiakirjoista. Sen sisaltdvaatimukset
on kuvattu Kemera-asetuksessa. Suunnitelman sisaltovaatimuksia ei ole asetuksessa yksiloity.
Asetuksessa todetaan, etta tien ja siihen liittyvien kaanto- ja ohituspaikkojen seka varastoalueiden
mitoituksessa ja toimivuudessa tulee noudattaa metsatalouden kayttoon laadittuja hyvan ammatti-
kaytanndn mukaisia metsatienormeja (Valtioneuvoston asetus kestavan metsatalouden rahoituk-
sesta 594/2015 20§). Nailld ammattikaytannon mukaisilla metsatienormeilla tarkoitetaan téssa yh-
teydessa Metsatehon metséatieohjeistoa (Metsateho 2001, viitattu 22.12.2018).

Toteutussuunnitelman ja toteutusilmoituksen osalta todetaan, etta laatijalla tulee olla tuettavan toi-
menpiteen laatuun ja laajuuteen nahden riittdva asiantuntemus (Kestavan metsatalouden maara-
aikainen rahoituslaki 34/2015 9§). Metsakeskuksen omassa toimintaohjeessa suometsan hoidon,
metsatien tekemisen ja luonnonhoidon osalta vaaditaan metsanomistajalta ja metsapalveluyritta-

jalta selvitys ammattitaidosta (Suomen metsakeskus 2016, 1).

2.7 Toteutusmaarat ja tavoitteet

Metsatiet ovat poikkeuksellinen yksityistietyyppi siita syysta, etta niiden kohdalla on valtiovallan
toimesta asetettu vuosittaiset tavoitteet uusien teiden rakentamisen ja vanhojen teiden peruspa-
rantamisen osalta. Koko maata kattavat tavoitteet on kirjattu Kansalliseen metsastrategiaan, jota

toteutetaan alueellisten metsaohjelmien (AMO) kautta.

Kansalliseen metsastrategiaan on listattu metsabiotalouden tarkeimmaét tavoitteet vuoteen 2025
mennessa. Strategian tarkeimpina tavoitteina on edistdd metsaalan kilpailukykya, uudistumista ja
kasvua seka metsien aktiivista, kestavaa ja monipuolista hydédyntamista (Maa- ja metsatalousmi-
nisterié 2015, 16).

Kansallista metsastrategiaa toteutetaan hankkeiden (hankesalkut) kautta (Kuvio 2). Metsatiet ja

metsien saavutettavuus on yksi hankesalkun strategisista toimenpiteista, joiden tavoitteena on
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muun muassa nostaa tieverkon palvelutasoa ja kaytettavyytta esimerkiksi paikkatietoa hyddynta-
mélla. Hankkeen avulla parannetaan myods tiekuntien paatdksentekokykya seka tiekuntien osak-

kaiden tavoitettavuutta.

Kestavyyden hallinta

Fesurssitehokas ja kestéva metsanhaoito

Iglousmetsan luonnonhoito j@ metsaluonnon
mionimuotosuus

limastokestavad meisaialous

Metzatiet ja metsien saavutettavuus

Uudat puupochjaisat tuottesat

intomatkailu, luonnontuoteala ja lwontoon perusiu
miuut pahelut

Metsatieto ja alustatalous
BJUNSSIA
el snnyieAcionA UEEES]B N

Osaaminen ja koulutus

Kansainvalinen metsapolitikka
ja EU-vaikuttaminen

KUVIO 2. Kansallisen metséstrategian 2025 péivitetyt strategiset hankkeet (Maa- ja metsétalous-
ministerié 20195)

Alueellisten metsaohjelmien tavoitteena on, ettd maassamme toteutetaan vuosittain 3895 kilomet-
ria metsateiden perusparannuksia ja rakennetaan 542 kilometria uusia metsateita. Toteutusméaarat
ovat jaaneet viimevuosina kuitenkin huomattavasti asetettuja tavoitteita pienemmaksi. Vuodesta
2012 alkaen toteutusmaarat ovat laskeneet maassamme tasaisesti nykyhetkeen muutamia maa-
kuntia lukuun ottamatta. Vuonna 2017 maassamme toteutettiin metsateiden perusparannuksia yh-
teensd 1 426 km, joka on talle tydlajille asetetusta tavoitteesta 37 prosenttia. Uusia metsateita
rakennettiin vastaavasti 335 kilometrid, joka on tavoitteesta 62 prosenttia (Kuvio 3). (Suomen met-
sakeskus 2019b, viitattu 2.3.2019.)
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Metsiteiden rakentaminen, koko maa
Toteutusmaarat 2013-2017 n. 2700 km/v, n.60% AMO-tavoitteesta
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KUVIO 3. Metséteiden toteutusméérét vuosina 2000 - 2017. (Suomen metsédkeskus 2019a, viitattu

2.3.2019)

Tyomaarien laskeminen edella kuvatulle tasolle on herattanyt keskustelua toimijoiden ja paatok-
sentekijoiden keskuudessa siita, etta millaisilla toimenpiteilla turvaamme tarkean yksityistiein-
framme kunnossa pysymisen nyt ja tulevaisuudessa. Yksityisteilld on arvioitu olevan korjausvelkaa
liki miljardi euroa. Metsateidenkin osalta korjausvelka kasvaa entisestaan, mikali toteutusmaaria ei

saada kasvatettua.

2.8 Metsateiden laatuun liittyva seuranta

Metsateiden laatua seurataan tilaajan, palveluntuottajan ja rahoittajan toimesta. Tilaajan puolelta
Kemera-rahoitteisen yhteishankkeen osakkaat valitsevat asiamiehen, joka toimii yhdyshenkilona
osakkaiden ja metsakeskuksen valilld. Suunnitelman laatimiseksi mydnnettava valtion tuki makse-
taan asiamiehelle tai hénen valtuuttamalleen (MMM:n maaraykset nro 50/99). Asiamiehen rooli
metséatiehankkeissa painottuu kaytanndssa hallinnollisiin tehtaviin ja ndin ollen toteutustdiden tek-
ninen valvonta voi ja@da heikoksi tai jopa kokonaan toteutumatta. Toteutust6iden tekninen valvonta
asiamiehen toimesta ei ole useinkaan mahdollista rakentamiseen liittyvan substanssiosaamisen

puuttumisen takia.
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Metsatiehankkeiden toteutustoiden laadunvarmistus tilaajan (tiekunta) nakdkulmasta onkin talla
hetkella ongelmallinen. Tiekunta hallinnoi tieta ja vastaa tienpitoon liittyvista tehtavista seka paa-
toksista, mutta ei ole oikeutettu Kemera-tuen saajaksi. Tilanne onkin usein sellainen, etta tiekunnan
puolelta ei ole nimettya henkiloa toteutustoiden valvonta- ja rakennuttajatehtaviin. Tama johtuu
kaytannossa siita, etta Kemera-rahoitteisissa hankkeissa ei ole tunnistettu tai maaritelty rakennut-
tajan ja valvojan roolia, tehtavia seka vastuita, eivatka tiekunnan valmiudet niiden jarjestamiseen

ole riittavalla tasolla. (Nousiainen, haastattelu 22.11.2018.)

Palveluntuottajat vastaavat tydnsa laadusta ja sen varmistuksesta lahtokohtaisesti tilaajan ja tuot-
tajan valisilla sopimuksilla. Sopimusten ja niissa kuvattujen siséltéjen, tydvaatimusten ja kriteerien
merkitys seka niiden noudattaminen on oleellinen asia onnistuneen lopputuloksen kannalta. Ope-
ratiivisten t6iden tyonjohdolliset tehtavat kuuluvat palveluntuottajan vastuulle, milléd varmistetaan
tydvaiheiden valmistuminen aikataulussa ja tydvaatimusten sek& normien tayttyminen. Palvelun-
tuottajilla on kaytossa myds tydvaiheiden omavalvontaa ja dokumentointia, joiden avulla voidaan

tydvaiheita tarkastella my6s jalkikateen. (Nousiainen, haastattelu 22.11.2018.)

Tilaajavastuulain mukaisten velvoitteiden tayttyminen ja serfioidut toimintajarjestelmat ovat osa pal-
veluntuottajien laadunvarmistusta. Tilaajan ja palveluntuottajan yhteisesti suorittamilla maastokat-
selmuksilla seka niiden dokumentoinnilla varmistetaan tyon valmistuminen sovitulla tavalla. Tama
laadunhallinnan kannalta yksi tarkeimmista tyovaiheista jaa metsatiehankkeissa monesti suoritta-
matta juuri tilaajan puolen valvonnan puuttumisen tai puutteiden takia. (Nousiainen, haastattelu
22.11.2018.)

Metsakeskuksessa suoritetaan laadunvalvontaa ja varmistetaan Kemera-kriteerien ja vaatimusten
tayttyminen hankkeiden rahoitus- ja toteuttamisvaiheessa. Tarkastustoiminnan tavoitteena on ar-
vioida metsatiehankkeiden laatua, ymparistovaikutuksia, tarkoituksenmukaisuutta ja toteutuneiden
kustannusten oikeellisuutta. Tien teknistd suunnittelua ja suunnitelmaa seka toteutustyota arvioi-
daan Metsatehon Metsétieohjeistoa soveltaen. Rahoitusvaiheessa suunnitelmista tarkastetaan

asiat, jotka ovat hankkeen toteuttamisen kannalta oleellisia. (Suomen metsakeskus 2017, 38.)

Maastossa tarkastettavat tiekohteet valitaan satunnaisotannan tai harkinnan perusteella. Kemeran
satunnaisotanta tapahtuu Riihi-tietojarjestelmassa automaattisesti sinne maaritettyjen otantapro-
senttien perusteella. Harkintatarkastusten kohdentamisessa otetaan huomioon voimassa olevassa

tarkastussuunnitelmassa maaritetyt harkinnan perusteet. Harkinnan perusteella suoritettavia tar-
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kastuksia voidaan kohdentaa myds alueittain etukéteen esimerkiksi laadittujen kriteerien perus-
teella maaritettyihin riskihankkeisiin. Metsakeskuksen tarkastustoiminnan laatua valvoo maaseutu-

virasto. (Suomen metsakeskus 2017, 4.)

Perusparannetun ja uuden tien tulee tayttaa rahoituslain mukaan samat kriteerit toteutuksen jal-
keen. Toteutustoiden tarkastuksessa arvioidaan ensisijaisesti, onko tiehanke toteutettu suunnitel-

man ja metsatieohjeiston mukaisesti. (Suomen metsakeskus 2017, 39.)

Metsakeskuksen tarkastustoiminta maastossa on keskittynyt tahan saakka 1ahinna siimamaarai-
sesti tehtaviin mittauksiin ja havainnointiin. Tiehankkeista on tarkastettu maastotarkastuksissa la-
hinna tien mitoitukseen liittyvia asioita kuten paallysrakenteiden leveydet (sorastusleveydet), liitan-
naisalueiden mitoitukset ja niiden paallysrakenteet. Paallysrakenteiden kerrosvahvuuksia on tar-
kastettu mittaamalla kerroksen vahvuuksia tierakenteessa. Tien geometrisia ominaisuuksia on tar-
kasteltu simamaaraisesti. Rakennettujen ja perusparannettujen teiden kantavuuksien todentami-
sessa ei ole juurikaan hyddynnetty kantavuusmittauksia, joita ovat esimerkiksi Kuab- tai Loadman-

menetelmét. (Nousiainen, haastattelu 22.11.2018.)

29 Kantavuuden maarittaminen ja paallysrakenteen mitoitus

Yksityisteiden rungot on poikkeuksetta rakennettu paikalta olevista maalajeista. Maalajien vaihtu-
minen tielinjalla tarkoittaa alusrakenteen kantavuuden osalta usein huomattavaakin vaihtelua, mika
pitaisi pystya tunnistamaan jo suunnitteluvaiheessa. Yksityisteiden runkomateriaalit ovat usein
paallysrakenteita lukuun ottamatta routivia, mika aiheuttaa lisahaasteita tavoitekantavuuden saa-

vuttamisessa. (Nousiainen, haastattelu 22.11.2018.)

Hienojakoisilla, routivilla maapohjilla esiintyy kelirikkoa kevaisin ja sen voimakkuus on riippuvainen
muun muassa tierakenteen kuivatuksesta ja paallysrakenteiden maarasta seka niiden laadusta.
Kelirikkoa voidaan kuvata tilana, missa veden sulaminen tierungossa heikentaa kantavuusominai-
suuksia siind maarin, etta tien vaurioitumisriski likenteen alaisena on olemassa. (Saarelainen &
Tornqvist 2004, 16.)

Yksityisteiden kantavuuden mitoituksessa ei ole ehdottomia mitoitusarvoja. Teiden rakentamisen
osalta lains&ataja on lahtenyt siita, ettd "tie on rakennettava siten, ettd sen tarkoitus saavutetaan

edullisesti ja etta tiesta tai sen kayttamisesta ei aiheudu kenellekaan tarpeetonta haittaa tai hairiota

19



taikka tarpeetonta haittaa ymparistdlle tai muuta yleisen edun loukkausta”. (Yksityistielaki 56/2018

19§)

Metsateiden kohdalla kantavuuden merkitys on yksi tien tarkeimmista ominaisuuksista. Tiet tulee
suunnitella ja rakentaa lahtokohtaisesti raskaita puunkuljetuksia varten, mika asettaa omat vaati-
muksensa tierakenteille ja niilden ominaisuuksille. Tama edellyttaa hankkeiden suunnittelijoilta eri-
tyistd ammattitaitoa ja osaamista alusrakenteen lahtokantavuuden maarittdmisen ja paallysraken-

teiden mitoittamisen suhteen.

Yksityisteiden kuormituskestavyyden mitoituksen yhteydessa kaytetaan termia tavoitekantavuus.
Tavoitekantavuudella tarkoitetaan saavutettua tilannetta, missa rakennettu tai perusparannettu tie-
rakenne kestaa sille suunnitellun kuormituksen ja rasituksen niin, etta pysyva urautuminen jaa alle
40 millimetrin. Kantavuuden mittayksikkona kaytetaan meganewtoneita MN/m2 (1 MN = 1000 000
N/m2). Metsateiden kantavuus voi vaihdella eri vuodenaikoina, mutta kuormitettavuuden suhde

kantavuuteen ei saa olla riippuvainen ajankohdasta. (Metsateho 2001, 50.)

Tavoitekantavuuden maarittamisen lahtokohtana metsateilla on tietyyppi ja paallysrakenneluokka
(Kuvio 4). Runkotiet rakennetaan yleensa kestdmaan kevatkelirikon, aluetiet syyskelirikon ja var-

sitiet kesanaikaista raskasta likennetta. (Metsateho 2001, 50.)

1. TAVOITEEANTAVIUDEN MAARTTTAMINEN
Tietyyppi
Puutavaran knljemsmasra
Enljemsien ajoitimminen (kevitkesd)
Liittyvan tieverkon mahdolliset painorajorukset

L

7. PAATI YSRAKENTEEN MITOITUS
Tavoitekantaimaus
Pohjamaamokka

)

L]
3. PAATIVSRAKENTEEN MATERTAATIN VALINTA
Ksytettivissd olsvar materiaalit
Marerizalien laam (rakeisvusohjezlue)

Mimon lilkenteen masrd (knlutuskerros)

KUVIO 4. Paéllysrakenteen suunnittelun vaiheet (Metséteho 2001, viitattu 22.12.2018)

Tietyypin maarittdmasta perustasosta voidaan tavoitekantavuutta nostaa tai laskea olosuhteiden ja

tarpeen mukaan. Mitoitukseen vaikuttavat eniten raskaiden kuljetusten mééaré ja ennen kaikkea
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niiden ajoittuminen. Lisaksi on huomioitava mahdolliset kantavuusrajoitukset olemassa olevan tie-

verkon alueella eri vuodenaikoina. (Metsateho 2001, 50.)

Alusrakenteen lahtokantavuuden maarittamisessa ja paallysrakenteen mitoittamisessa on olen-
naista, etta hallitaan maalajien tunnistaminen pohjamaan kantavuusluokan maarittamiseksi. Usein
joudutaan tekemaan maaperatutkimuksia maalajin tunnistamiseksi. Sopivia tutkimusvalineita ovat
esimerkiksi lapio, maarassi, siipikaira ja penetrometri. Uusien teiden rakentamisessa ovat metsa-
ammattilaiset osanneet hyodyntaa maalajien tunnistamisessa myos kasveja, esimerkiksi kataja
tuoreella kankaalla indikoi maalajin hienojakoisuudesta ja routivuudesta. Perusparannettavan tien
osalta voidaan maalaji maarittad esimerkiksi tien sivuojista, mikali ne ovat riittavan avoimia. (Met-
sateho 2001, 50.)

Pohjamaan kantavuusluokka (Kuvio 5) maaritelldan routivuuden ja raekoostumuksen mukaan luok-
kiin A-G kuvion 6 mukaisesti. Tien pituusgeometria (tielinja) tulee jakaa maalajien kautta kanta-
vuusluokkiin paallysrakenteen mitoitusta varten (Metsateho 2001, 35). Pohjamaan kantavuusluo-
kitustaulukoissa on paallysrakenteiden mitoituksen helpottamiseksi kuvattu toleranssit eri maala-

jien laskennallisien kantavuuksien osalta.

ji . Kantavuus | Kantavuus
Maalaji Tarkennus Routivss | Grtaws | Kt
kallio, Ka
Kallio louhe, Lo A 300
murske, M Routimaton
3 S - 200
- o (150..280)
Sor3 routmaton, Srivr 100
o (routiva, luokka E) c (70...150)
routimaton, Hk Routimaton -
Hiekka (hieno Hk routiva, 2 J D a5 701
luokka E) outna {(33...
- routiva, HkMr 20
Fekiamorsen (routimaton, luokka D) = (15..35)
Silt Si .
Silmmoreeni Sinr E s
Savi Sa Routiva Moo TN
Lieju L
Tune Tv G 5

KUVIO 5. Pohjamaan kantavuusluokitus (Metséteho 2001, viitattu 22.12.2018)

21



2.9.1 Kantavuuden silmavarainen tarkastelu

Metséateiden kantavuuden méaarittdminen on suoritettu tdhan saakka hyvin pitkalti silmévaraisen
arvioinnin ja havaintojen kautta. Tata arviointimenetelmaé voidaan pitdd kohtuullisen luotettavana
ja sillé voidaan paasta hyvaankin lopputulokseen, mutta se edellyttaa suunnittelijalta hyvia valmiuk-
sia muun muassa alusrakenteen l&htékantavuuden (maalaji, pohjamaaluokka ja kuivatustila) arvi-

oinnissa.

Metsa- ym. yksityisteiden rakentamis- ja perusparannushankkeiden alusrakenteen lahtokantavuu-
den maarittamisessa ja paallysrakenteiden mitoituksessa voidaan hyddyntaa myos valmiita taulu-
koita (Taulukot 2 ja 3). Metsatehon Metsatieohjeiston paivitystyon yhteydessa on staattisten paal-
lysrakennetaulukoiden (Taulukko 1) liséksi rakennettu dynaaminen Kantava-niminen laskentaoh-
jelma (Kuvio 6), jonka avulla suunnittelijat pystyvat mitoittamaan ja laskemaan paallysrakennemas-

soja tiekohteisiin eri vaihtoehdoilla.

TAULUKKO 2. Aputaulukko alusrakenteen l&htékantavuuden (MN/m2) méérittdmiseen tien perus-

parannussuunnittelussa (Suomen Tieyhdistys ry 2010, viitattu 25.12.2018)

laole riittava

Vanha rakenne

Silmavaraisessa kantavuuden arvioinnissa tuo perusparannushankkeiden kohdalla lisdhaasteita
ajettujen, jo olemassa olevien paallysrakenteiden positiivinen vaikutus alusrakenteen kantavuu-
teen. Lisaksi arviointia vaikeuttaa pohjamaata heikompien materiaalien kuten eloperaisen ainek-
sen, kantojen, humuksen tai turpeen kayttaminen runkorakenteissa. Edella mainittuja ominaisuuk-
sia ei pysty kaytannossa havaitsemaan silmamaaraisessa tarkastelussa ja niiden havaitsemiseksi
tulisi rakenne avata kaivamalla. Mikali on tiedossa tierungon alkuperainen rakentamismenetelma,

voidaan siita paatella naiden tierunkoon kuulumattomien aineksien maéaraa ja toistuvuutta.
22



TAULUKKO 3. Pééllysrakenteiden mitoittaminen tavoitekantavuuteen 80 MN/m2, kun kantavan ja
jakavan moduuli on 200 MN/m?2 (Suomen Tieyhdistys ry 2010, viitattu 25.12.2018)

Silmavarainen kantavuudenarviointi johtaa helposti joko ali- tai ylirakentamiseen. Alirakentami-
sessa alusrakenteen lahtokantavuus arvioidaan paremmaksi kuin mitad se todellisuudessa on.
Tama johtaa siihen, etta tielle ajettavilla kantavilla paallysrakenteilla ei saavuteta tavoiteltua kanta-
vuutta. Ylirakentamisessa vastaavasti alusrakenteen lahtokantavuus arvioidaan todellista tilannetta
huonommaksi, mika johtaa tavoitellun kantavuuden tarpeettomaan ylitykseen liian suurien kanta-
vien paallysrakenteiden vuoksi.

ts

ts
3

‘o)

ts
3

Paallysrakgnteen leveys
40

a7
Alusrakenteeh tasausleveys

KUVIO 6. Kantava-pééllysrakenteiden mitoitus ja laskentaohjelma (Metsateho 2018, viitattu
22.12.2018)

Metsateiltd odotetaan tana paivana yha enemman ymparivuotista kayttovalmiutta. Lisaksi ajoneu-

vojen massat ja mitoitukset ovat kasvaneet viimevuosina huomattavasti (Valtioneuvoston asetus

ajoneuvojen kaytosta tiella annetun asetuksen muuttamisesta 47/2017). Muutokset ovat johtaneet
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kaytanndssa siihen, ettd metsateidenkin kohdalla silmamaaraiselld alusrakenteen tai valmiin ra-
kenteen kantavuusarvioinnilla ei yksin paasta riittavan luotettavaan lopputulokseen kantavuuden

arvioinnissa.

2.9.2 Kantavuusmittaukset

Kantavuusmittausmenetelmia on ollut maailmalla kaytossa suhteellisen pitkaan. Kyseiset menetel-
mat voidaan jakaa toimintaperiaatteiden perusteella joko staattisiin tai dynaamisiin kuormitusme-
netelmiin. Pudotuspainolaitteiden, kuten KUAB, Heavy Loadman ja Loadman, kuormitusmenetel-
mét ovat toimintaperiaatteiltaan dynaamisia ja levykuormituslaitteet staattisia. Suomessa yleisim-

min kéytdssa oleva pudotuspainolaite on ruotsalaisvalmisteinen KUAB. (Koppana 2018, 36.)

Suomessa on tehty taipumamittauksia 1970-luvulta lahtien. Kaytossa olevana mittausmenetel-
mana oli alkuun kuorma-auton perassa oleva Benkelman-palkki. Mittauksen tuloksena saatiin paa-
taipuma. Taipumatiedosta laskettiin tien kantavuus, joka korjattiin kevatolosuhteita vastaavaksi ke-
vatkantavuuskertoimen avulla. Mittauksista saatuja tietoja kaytettiin yleisen tieverkon rakenteelli-
sen tilan arvioinnissa, tieston yllapitoon tarvittavien resurssien suunnittelussa seka toimenpiteiden
valinnassa. (Virtala 2014, 279-280.) Taman mittausmenetelman kaytosta yksityisteilla ei ole tutki-

mustietoa saatavilla.

1990-luvulla Suomessa siirryttiin laajemmin pudotuspainolaitteiden kayttoon. Kantavuusmittauksia
suoritettiin Dynatestin, Kuabin ja Phoenixin laitteilla. Kyseisilla laitteilla saatiin yhden mittauksen
tuloksena taipumasuppilo, mika tarkoitti seitsemaa taipumaa tien eri kohdista (Kuvio 7). Nama uu-
det mittausmenetelmat ja laitteet lisasivat taipumatiedon kayttomahdollisuuksia esimerkiksi tiera-

kenteiden kerrosten jaykkyyksien laskennassa. (Virtala 2014, 279-280.)
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KUVIO 7. Pudotuspainolaiteen pelkistetty toimintaperiaate (Spoof & Petéja 2000)

Kantavuusmittauksia on hyodynnetty metsateiden osalta viela varsin vahan, olipa kyseessa hank-
keen suunnitteluvaihe tai valmiin tien kantavuuden toteaminen esimerkiksi paattamisvaiheessa.
Satunnaisia mittauksia on suoritettu, mutta niita ei ole tilastoitu. Kantavuusmittauksia ei ole edelly-
tetty Kemera-rahoitteisissa hankkeissa ELY-rahoitteisten yksityistiehankkeiden tapaan, joissa se
on kuulunut kiinteasti suunnittelu- ja toteuttamisprosessiin yli 15 vuotta. KUAB ja Loadman -pudo-
tuspainomittaus on mainittu menetelmana Metsékeskuksen maastotarkastusohjeessa, mutta sen
kayttoa ja hyodyntamista ei ole ohjeistettu tarkastustoiminnassa tarkemmin (Suomen metsakeskus
2017, 39). Kemera-rahoitteisten metsatiehankkeiden alusrakenteen lahtokantavuus on maaritelty
tahan saakka silmamaaraisesti pohjamaaluokan ja alusrakenteessa jo olevien paallysrakenteiden

seka kuivatustilanteen kautta.

ELY-rahoitteisien yksityisteiden kantavuusmittauksissa on KUAB-pudotuspainomittaus muodostu-
nut eniten kaytetyksi menetelmaksi. Tdma on johtunut kyseisen mittausmenetelman nopeudesta,
luotettavuudesta ja kustannustehokkuudesta. Muita kaytossa olevia laitteita ovat Loadman ja
Heavy Loadman-pudotuspainolaitteet seka levykuormituslaite. Alan toimijat ja palveluntuottajat
ovat hankkineet viime vuosina kannettavia Loadman-pudotuspainolaitteita Iahinna oman tyon laa-
dun varmistamisen tyokaluksi. Levykuormituslaitetta on yksityisteilla kaytetty jonkin verran esimer-
kiksi vaativissa sillanrakentamiskohteissa. (Amméla, haastattelu 15.2.2019.)
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Tomi Kaakkurivaaran ja Jori Uusitalon vuonna 2011 tekeman tutkimuksen mukaan dynaamiset
kantavuusmittausmenetelmat (Loadman ja KUAB) ovat kéyttokelpoisia metsateiden kantavuuden
todentamisessa. Naiden kahden mittalaitteen tuloksien valilla todettiin kuitenkin selkeat erot, mika
johtuu pitkalti laitteiden ominaisuuksista (Kuvio 8). KUAB-mittauksen tulokset olivat kannettavaan
Loadmaniin verrattuna selkeasti heikompia, mika johtuu siita, etta KUAB-mittaus ulottuu tien sy-
vempiin rakennekerroksiin Loadmanin mittausominaisuuksien pysahtyessa tien pintarakenteisiin.
Tutkimuksessa tehtiin myds havainto, etta yksiajokaistaisen metsatien keskiosan ja reunojen kan-
tavuus on oleellisesti heikompi hyvin tiivistyneeseen ajoraiteeseen verrattuna. (Kaakkurivaara &
Uusitalo 2011, 9 - 12.)

MPa
250
KUAB Loadman WDCP
200
150
100—
50+ I—
0@"«\‘1"@“"«\* «0“ & «0 ~L—*‘ «0‘ o «5‘ & «0‘ &S
© © rfp o >

KUVIO 8. Kolmen kantavuusmittauslaitteen keskindinen vertailu (Kaakkurivaara & Uusitalo 2011,
viitattu 10.3.2019)

Kantavuusmittauksesta saatavien tulosten perusteella voidaan tavoitekantavuuden saavutta-
miseksi laskea tarvittavat paallysrakenteiden maarat. Paallysrakennemassojen mitoituslaskelmat
sisaltyvat nykyisin palveluntuottajien tarjoamiin mittauspalveluihin. Mitoitusmenetelmana on ylei-
sesti infra-alalla kaytdssé oleva Odemarkin kuormituskestavyyden mitoitusmenetelméa. Kuormitus-
mitoituksen lahtotiedoksi tarvitaan suunniteltu tavoitekantavuus ja alusrakenteen lahtokantavuus.
Menetelmassa lasketaan alusrakenteen paalta alkaen ajettavien rakennekerrosten tuottama kan-
tavuus Odemarkin kaavalla (Kaava 1). Paallysrakennekerroksien mitoittaminen kyseisella mene-
telméalld mahdollistaa vaihtoehtoisten rakenneratkaisujen tekemisen ja 1dytdmaan sita kautta myos

kustannustehokkaimman ratkaisun esimerkiksi tyon tilaajan nakokulmasta. (Brax 2012, 15.)
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Odemarkin mitoitusmenetelma perustuu kaavaan (Kaava 1), jossa EP on mitoitettavan kerroksen
paalta saavutettava kantavuus, EA on mitoitettavan kerroksen alta saavutettava kantavuus, h on
mitoitettavan kerroksen paksuus ja E on mitoitettavan kerroksessa kaytettavan materiaalin E-mo-
duuli. Kaavassa on lisdehtona, etta rakenteen kayttokelpoinen E on enintdan 6 x EA (Koppana
2018, 34.) Tama lisaehto tarkoittaa sita, ettd sitomattomia materiaaleja valittaessa on huomioitava,
etta materiaalin moduuli ei saa ylittaa kuusinkertaisesti mitoitettavan kerroksen alla olevan kerrok-
sen moduulia, koska materiaalin tiiveys ei koskaan paase optimitiiveyteen (Brax 2012, 15). Yksi-
tyisteiden kantavuuden parantamishankkeissa tama aiheuttaa sen, etta ensimmaisen kantavan

kerroksen E- moduuliarvoa joudutaan usein alentamaan heikkolaatuisen perusmaan takia.

KAAVA 1. Odemarkin kuormituskestévyyden mitoituskaava (Tieyhdistys 2010, viitattu 25.12.2018)

E |

il E
|1+D.EL#(E]E(ﬂ]z’JE
k|

Rakenteen moduulilla (E-moduuli) kuvataan materiaalin kykya vastustaa sita rasittavia voimia.
Metsa- ym. yksityisteiden tierakenteiden mitoituksessa voidaan hyodyntaa eri paallysrakennema-

teriaalityypeille valmiiksi laskettuja moduuliarvoja (Taulukko 4). (Tiehallinto 2005, viitattu 9.1.2019.)

TAULUKKO 4. Odemarkin mitoituksessa kéytettavét yleisesti myynnissé olevien standardimurskei-
den moduulit (Tiehallinto 2005, viitattu 9.1.2019)

Rakeisuus- Moduuli, MPa

luokka (St. 100 | 150 | 200 | 280

13285 ja Raekoko 0/D (D = maksimiraekoko), mm

TYLT)
Go 0/8...0/11,2 0/16...22 0/31,5 0/40...80
Gp " " 0/31,5...63 0/80
Ga " " 0/31,5...56 0/63...80
Ge " " 0/31,5...63 0/80

Soratien kulu- 0/11,2...16

tuskerros

Soratien side- 0/22...0/31,5

kerros
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Mikali rakennetun tai perusparannetun metsatien alusrakenteen lahtokantavuus todetaan pudotus-
painomittauksella (esimerkiksi Kuab- tai Loadman) ja tielle tehdaan sen perusteella paallysraken-
teiden mitoituslaskelma, voidaan siita saatavalla paaluvalikohtaisella mittausraportilla korvata esi-

merkiksi tiejanalla esitettava paallysrakenteiden sijoittuminen.

Kantavuusmittauksella ja sen tuloksiin perustuvalla paallysrakenteiden mitoituksella voidaan yksi-
tyisteiden perusparantamis- ja kunnostushankkeissa (esimerkiksi Kuab- ja Loadman-pudotuspai-
nolaitteistot) saastaa valtakunnallisesti jopa miljoonia euroja vuosittain paallysrakennetoiden kus-
tannuksista niiden oikealla ja tasmalliselld kohdentamisella (Luonnonvarakeskus 2015, viitattu
8.3.2018).

210 Metsateihin liittyva koulutus ja T&K-toiminta

Metsateihin liittyva koulutus on kuulunut luonnonvara-alan metsatalouden koulutusohjelmiin am-
mattikorkeakouluissa ja yliopistoissa vuosikymmenien ajan. Opetuksen sisalto ja laajuus on muut-
tunut ajan saatossa oppilaitosten suuntautumiskehityksen ja resurssien myéta. Kaytannossa tama
on johtanut siihen, etta metsateihin liittyva opetus on vahentynyt ja siihen on ollut kaytettavissa

entistd vahemman resursseja.

Yksityisteiden osaamiseen liittyvan opinnaytetyon perusteella metsa- ym. yksityistieopetus on var-
sin suppealla tasolla ammattikorkeakoulujen metsatalouden koulutusohjelmissa. Opetus rajoittuu
kaikkien tutkimuksissa mukana olleiden oppilaitosten kohdalla metsateihin ja niidenkin osalta kou-
lutustarjonta on vahaista. Muihin yksityistietyyppeihin, tiekuntien hallintoon ja kunnossapitoon liit-
tyvia asioita ei opeteta kaytannossa yhdessakaan metsatalouden koulutusta tarjoavassa ammatti-
korkeakoulussa. Opetuksen laajuus on keskimaarin 2 — 3 opintopistetta oppilaitoksesta riippuen ja
opetusta ei tarjota omana opintokokonaisuutena vaan se on integroitu esimerkiksi puunhankinnan,

puunkorjuun tai metsanhoidon opintokursseihin tai -moduuleihin. (Pisto 2017, 16.)

Tyodtehoseuran Eila Lautanen ja Riitta Kilpeldinen tutkivat vuonna 2016 vastavalmistuneiden met-
satalousinsinddrien nakemyksia koulutuksen tuottamasta osaamisesta ja ty6elamavastaavuu-
desta. Tutkimuksen kohteena olivat vuosina 2011 — 2015 valmistuneet metséatalousinsingorit (780
henkilda). Tutkimukseen vastasi 225 henkil6d. Vastaajia oli kaikista metsatalousinsindorin koulu-

tusta antavista oppilaitoksista (Hameen, Karelia, Lapin, Mikkelin, Novia, Tampereen ammattikor-
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keakoulut seka Novia Yrkeshdgskolan). Tutkimuksessa selvitettiin opiskelijoiden kehittymista kou-
lutuksen aikana seka tyéllistymismahdollisuuksia opiskelujen paattymisen jalkeen. (Kilpeldinen &
Lautanen 2016, 10 - 12.)

Kilpelaisen ja Lautasen tutkimuksen mukaan ammattikorkeakoulujen opetus oli korkealla tasolla
kaikissa oppilaitoksissa muun muassa metsanhoitoon liittyvissa asioissa. Heikoimmat arvostelut
opiskelijat antoivat metsateiden rakentamisen (Kuvio 9), metsaojituksen ja puukaupan opetuksen
osalta. Tutkimuksessa nousi esille erikoisosaamistarpeiden lisaksi myds muut kehitettavat osa-

alueet, joita olivat myynti-, markkinointi- ja talousasioiden hallinta. Tydelaméayhteyksissa tunnistet-

tiin kehittamistarpeita niin koulutuksen sisaltdjen kuin opetuksen toteuttamisenkin kannalta.

. Metsateiden rakentaminen |20 475 425
.g = Leimikon suunnittelu  GJF 444 489
E E Puunkorjuumenetelmat 67 4819 44 4
£ 2 Puukauppa 108 35,1 50
g @ Puunhankinnan suunnittelu ja logistilkka 47 37,2 581
Puu raaka-aineena 23 364 61,3
E Metsidteiden rakentaminen 294 49,3 213
E Leimikon suunnittelu  T35& 47 4 41,4
r Puunkorjuumenetelmdt Q08 46 435
=§ Puukauppa 25 44 31
™ Puunhankinnan suunnittelu ja logistiikka NI 44,4 379
Puu raaka-aineena §i 52 429
0 10 20 30 40 50 &0 70 20 S50 100
eilainkaan/vain viahan jonkin verran/melko paljon |pa|j0n,-"erittéii n paljon

KUVIO 9. Osaamisen kehittyminen metsétalousinsin66rien koulutuksessa (Kilpeldinen & Lautanen
2016, viitattu 4.1.2019)

Suomen metsakeskus ja sita edeltavat organisaatiot ovat rakentaneet vuosikymmenien saatossa
yksityismetsiemme metsatieverkoston ja huolehtineet my6s alan toimijoiden osaamisesta ja kou-
luttamisesta edistamisorganisaatiolle kuuluvalla tavalla. Vuonna 2012 tapahtuneessa organisaa-
tiomuutoksessa liiketoiminta eriytettiin valtionavulla tehtavista toiminnoista. Samassa yhteydessa
my6s metsateihin liittyvé osaaminen siirtyi valtaosin liketoimintaa harjoittavan yksikon puolelle ja
tama on n@kynyt myos edistamisorganisaation palvelutarjonnan heikkenemisend metsateihin liitty-

vissé asioissa ja kysymyksissa. (Nousiainen, haastattelu 8.1.2019.)
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MyGs metsaalan organisaatioissa on tieosaamisen tasossa havaittu heikkenemista ja puutteita.
Metsateihin liittyva osaaminen ja asioiden hallinta on ollut tarkeassa roolissa niin metsaa omistavan
teollisuuden, Metsahallituksen ym. suurmetséanomistajien keskuudessa. Organisaatiorakenteiden
muuttuessa ei henkisen padoman siirtymiselle enaa ole ollut sellaisia mahdollisuuksia kuin ennen.
Toimijoiden kyky kouluttaa itse henkiloita tallaiseen erikoistyolajiin on heikentynyt huomattavasti.
(Ammala, haastattelu 15.2.2019.)

Suomen Tieyhdistys ry on talla hetkelld kaytannossa ainoa organisaatio, joka tarjoaa yksityisteihin
littyvaa koulutusta muun muassa tieisannaitsija-koulutuksen kautta. Tieyhdistys on tuottanut myds
yksityisteihin littyvaa opetusmateriaalia seka hoitanut toimialan edunvalvontaa ja viestintaa valta-
kunnallisesti. (Suomen Tieyhdistys 2018, viitattu 25.12.2018.)

Metsateihin liittyva tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoiminta on ollut viime vuosikymmenina maas-
samme vahaista. Metsatehon metsatieohjeistoa ollaan télla hetkelld uusimassa. Edellinen ohjeis-
ton paivitys on vuodelta 2001. Nyt suoritettavassa paivitystyossa on tavoite muun muassa harmo-
nisoida terminologiaa, kasitteita seka paallysrakenteiden mitoitukseen ja laatuun liittyvia asioita pa-

remmin infra-alaa vastaavaksi (Strandstrom, haastattelu 23.11.2018).

Vaikka yksityisteiden maara onkin maassamme erittain merkittdva (noin 80 prosenttia koko ties-
tdmme maarasta), niiden kuntotasosta ei ole luotettavaa tietoa olemassa. Tama johtuu siita, etta
yksityistietietoa ei hallinnoi eika koordinoi kootusti mikaan organisaatio maassamme. Tietoa on

paljon, mutta se on hajallaan eri organisaatioiden tietokannoissa ja arkistoissa.

Maanmittauslaitoksen lakisaateisena tehtavana on yllapitaa yksityistierekisteria. Kyseiseen rekis-
teriin merkitaan sellaiset yksityistiet, joille on perustettu tiekunta. Rekisterista selviad muun muassa
tiekunnan nimi, yhteyshenkilon tiedot (mikali tiedossa), tien tunnusnumero seka niiden kiinteistojen
tiedot, joiden alueella tie kulkee. Yksityistiet ovat rekisterissa kéayttooikeusyksikkdina. Tama tarkoit-
taa sitd, etta teiden sijainti voidaan nayttaa kiinteistorekisterikartalla. Toimielimen (toimitsijamies tai
hoitokunta) tehtdvana on ilmoittaa yhteystietojen muutoksista rekisterin yllapitajalle. (Maanmittaus-
laitos 2019, viitattu 23.3.2019.)

Yksityistierekisterin hyodynnettavyys on talla hetkella heikkoa esimerkiksi palvelutuottajien nako-
kulmasta, koska kyseinen tieto ei ole avointa. Lisaksi tiekuntien yhteystiedoissa on puutteita van-
hentuneiden tietojen vuoksi. (Niskanen, haastattelu 8.1. 2019.)
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Yksityistietiedon hallinnoinnin, jalostamisen ja jalkauttamisen osalta on meneillaan useita kehitta-
mishankkeita maassamme. Yhtena esimerkkina on Metsateho Oy:n hallinnoima Biotalouden tietie-
tojarjestelmat -kehittamishanke, missa on tavoitteena suunnitella yksityistietiedolle palvelualusta
(YTPA) seka siihen liittyva arkkitehtuuri. Kyseisessa hankkeessa selvitetaan yksityistiestoon liitty-
van tiedon keraamista, yllapitoa, paivittamista ja hyodyntamista seka teknisia ratkaisuja. Taman
hankkeen visiona on palvelualusta, joka toimisi yksityistiedon risteysasemana. (Niskanen, haastat-
telu 8.1. 2019.)

Oulun Yliopistossa on tehty tutkimuksia kuorma-autojen omien tietojarjestelmien (CAN-vaylat)
kautta saatavien tietojen hyddyntamisesta esimerkiksi yksityisteiden kantavuuspuutteiden todenta-
misessa. Tutkimukset ovat talla hetkella alkuvaiheessa eika niisté ole julkaistua tietoa vield saata-

villa. (Pylvanainen, haastattelu 8.3.2019.)
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3 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

3.1 Tietoperusta

Tietoperusta perustuu kestavan metsatalouden rahoituslakiin ja -asetukseen, Metsékeskuksen
metsatiehankkeita koskevaan ohjeistukseen, Metsatehon Metsatieohjeistoon, seka muuhun lahde-
kirjallisuuteen. Metsateiden osalta on suunnittelua ja rakentamista koskevana normistona kaytetty
Metsatehon metsatieohjeistoa, jota ollaan paivittdmassa. Kyseinen ohjeisto on ollut tahan saakka

tarkea tietoperusta ja tyokalu suunnittelijoiden, rakentajien, rakennuttajien ja rahoittajien tyossa.

Tydssa on hyddynnetty myés Suomen Tieyhdistyksen yksityisteita koskevia julkaisuja ja oppaita,
esimerkiksi teosta Yksityisteiden perusparannushankkeiden suunnittelu ja rakentaminen (Hamalai-
nen 2010). Tiedon lahteina on kaytetty useita opinnayte- ja insindoritdita seka tutkimuksia, muun
muassa Tomi Kaakkurivaaran ja Jori Uusitalon vuonna 2011 tekemaa tutkimusta metsateiden kan-
tavuusmittauksista on hyodynnetty arvioitaessa mittausmenetelmien soveltuvuutta metsateiden
kantavuuksien todentamisessa. Kehittamiskeskus Tapio Oy:n metséateihin liittyvia oppaita ja julkai-

suja on hyodynnetty tienpitoon liittyvissa kysymyksissa.

Empiirinen tieto on tassa tutkimuksessa tarkeassa asemassa ja sita kerattiin tutkimuksen tausta-
materiaaliksi. Tietoa saatiin toimijoilta puhelinhaastatteluiden ja henkilokohtaisten tapaamisten yh-
teydessa Suomen metsakeskuksen, Metsateho Oy:n, Oulun Yliopiston ja OTSO Metsapalvelut
OY:n tiepalveluiden parissa toimivilta henkilGiltéd. Toimijahaastatteluilla tdydennettiin metsateiden
kantavuuksiin liittyvia asiakokonaisuuksia ja niilla haluttiin saada tutkimukseen tyoelamayhteyden
nakokulmaa esille. Haastattelut ja niissa kaydyt keskustelut dokumentoitiin opinnaytetyopaivakir-

jaan.

3.2 Aineistot ja menetelmat

Suomen metsakeskuksessa paatettiin suorittaa kantavuusmittauksia paatetyille tai paattdmisvai-
heessa oleville metsatiehankkeille kevaalla 2018. Suoritetut kantavuusmittaukset eivat kuuluneet
Metsakeskuksen normaaliin rahoitus- ja tarkastustoimintaan, vaan ne suoritettiin erillisena hanke-

pilottina. Pilotin tarkoitus oli selvittaa rakennettujen ja perusparannettujen metsateiden lopullisia
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kantavuuksia rakenteen paalta mitattuna ja antaa sita kautta lisatietoa palveluntuottajien suunnit-

teluprosessin ja Metsakeskuksen tarkastustoiminnan kehittamista seka ohjeistamista varten.

Mitattavat kohteet valittiin Metsakeskuksen palvelualueiden toimesta ja niita pyrittin saamaan tar-
kasteluun koko maata kattavasti. Ainoastaan Hame-Uusimaan alueelta ei saatu tiekohteita tahan
mittauspilottiin. Metsatiehankkeita valikoitui mittaukseen yhteensa 33 kpl ja teiden yhteispituus oli
114,9 km. Hankepilottiin valikoitui eniten hankkeita pohjoiselta palvelualueelta (Lappi, Pohjois-Poh-
janmaa ja Kainuu). Tama johtui siita, etta kyseisella palvelualueella on toteutettu eniten metsa-
tiehankkeita viime vuosien aikana (Nousiainen 2018, 1 - 3). Mitatut tiet jakautuivat seuraavasti pal-

velualueittain:

Palvelualue Km  Hankkeita kpl
Etela-Kaakko 53 2

Lantinen 249 6

Itainen 29,1 15
Pohjoinen 55,6 10

Taman opinnaytetyon tutkimusaineisto muodostui edella mainitussa Metsakeskuksen hankepilo-
tissa mukana olleista kestavan metsatalouden rahoituslain mukaisella tuella toteutetuista metsa-
tiehankkeista. Suurin osa tiehankkeista oli valmistunut vuosina 2017 - 2018 ja osa oli valmistumis-
vaiheessa. Metsateille oli suoritettu kesa-lokakuussa 2018 pudotuspainomittaus KUAB FWD 50 -
pudotuspainolaitteistolla. Tutkittava materiaali muodostui paatettyjen metsatiehankkeiden suunni-

telma- ja rahoitusasiakirjoista seka kantavuusmittaustulosteista ja -raporteista.

Mitattuja metsatiehankkeita tutkittiin ja analysointiin kahdesta eri nakokulmasta. Koko hankepilotin
mittausaineistoa tarkasteltiin 1ahinn& tieluokittain. Tassa tarkastelussa oli mukana myés palvelu-
aluekohtainen tarkastelu. Lisaksi mittauserasta valittin kymmenen tiehanketta lahempééan tarkas-

teluun, mika oli taman tutkimuksen tarkein osa-alue.

KUAB FWD 50 -pudotuspainomitatuista metsateista valittin kymmenen tiehanketta tutkimukseen
siten, ettd jokaiselta palvelualueelta tuli tarkasteluun vahintaan yksi tiehanke. Lisaksi kriteereind oli
kantavuusmittauksien perusteella heikomman tuloksen saaneet tiechankkeet seka palvelualueiden
painotus mitattujen tiekilometrien suhteessa. Tutkimuksen tekijalla ei ollut ennen valintaa tietoa
hankkeiden toteuttajaorganisaatioista, ainoastaan maantieteellinen sijainti, eika niita tuotu esille

33



taman tutkimuksen missaan vaiheessa. Aineiston tiekohteita kasiteltin numeroina esimerkiksi tie

numero 1, pohjoinen palvelualue.

Hankekohtaiseen tarkasteluun valikoitui metsatiehankkeita palvelualueittain seuraavasti:

- Pohjoinen palvelualue 5kpl  (runkotie 1 kpl, aluetie 2 kpl ja varsitie 2 kpl)

- Itainen palvelualue 2 kpl  (varsitie 2 kpl)
- Lantinen palvelualue 2kpl  (runkotie 1 kpl ja aluetie 1 kpl)
- Etela-Kaakko palvelualue 1 kpl  (varsitie 1 kpl)

Tiehankkeista pyydettiin Suomen metsakeskuksen rahoitus- ja tarkastuspalveluilta seuraavat asia-
kirjat ja dokumentit hankekohtaisen tutkimustyon perustaksi (liite 1): rahoituksen hakemiseen liitty-
vista asiakirjoista (rahoitustekniset asiakirjat) pyydettiin rahoitushakemus, toteuttamissuunnitelma,
viimeisin toteutusselvitys, jossa on nakyvilla lopulliset toteutuneet tydméaarat ja kustannukset seka
hankkeita koskevat tarkastusraportit. Suunnitelma-asiakirjoista pyydettiin suunnitelmakartat (toi-
menpidekartat), tien pituus- ja poikkileikkauspiirrokset, maastotutkimusasiakirjat, hankkeen kustan-
nusarvio, paallysrakennesuunnitelma, kantavuusmittaustulosteet seka paallysrakenteiden rakei-

suuskayrat (otannan keskiarvokayrat).

Yhdenkaan hankkeen asiakirjat eivat pitaneet sisallaan tien pituus- ja poikkileikkauspiirroksia, paal-
lysrakennesuunnitelmaa, paallysrakenteiden rakeisuuskayria eika kantavuusmittaustulosteita.
Maastotutkimusasiakirjat oli laadittu ainoastaan neljaan hankkeeseen. Muutoin Metsakeskuksen

toimittamat materiaalit sisalsivat pyydetyt hankeasiakirjat ja dokumentit.

3.3 KUAB FWD 50 -pudotuspainomittauksen toteutus

KUAB FWD 50 -pudotuspainomittauksen suoritti kilpailutuksen kautta mittauspalveluja tuottava yri-
tys (Kuvio 11), jolle Metsakeskus toimitti mittauksessa tarvittavat lahtotiedot, kuten hankekartat,
tien 0-paalun, X- ja Y-koordinaatit, tieluokan ja tavoitekantavuuden hankekohtaisesti. Pudotuspai-
nomittaus suoritettiin kaikkien hankkeiden osalta koko tien pituudelle. Mittaustyd suoritettiin paa-
saantoisesti 50 metrin valein ja siita saadut tulokset yleistettiin molempiin suuntiin 25 metria mit-
tauspisteesta. Mittauspisteet pyrittiin sijoittamaan ajoraiteelle todellisen raidekantavuuden totea-

miseksi. Tama ei ollut aina mahdollista teiden kapeuden ja vaakageometristen haasteiden takia.
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KUVIO 11. Kantavuusmittaus KUAB FWD 50 -pudotuspainolaitteistolla (Nousiainen 2018)

Mittauksen hankekohtaisista tuloksista yritys tuotti mittausraportin (Taulukko 5), jossa on nakyvilla
mittauspistekohtainen kantavuus ja poikkeama tavoitekantavuuteen verrattuna seka hankekohtai-
set kuvaajatulosteet (Kuvio 10), joissa mittaustulos ja kantavuuden ohjearvo on kuvattu diagram-
milla. (Nousiainen 2018, 1 - 3.)

TAULUKKO b. Esimerkki tiekohtaisesta kantavuusmittausraportista (Nousiainen 2018, 16)

TEE AJROSEA ET (HIEARVO Kammuus E2+T+K2  ALTUS AW MITT.  TIEDCETO

18188 0 O Bl ] 127 1411208 AW Teankallion mesato. fwd
18188 0 O 100 ] a1 1411218 AW Tesznkallion mosato. wd
18168 0 O 150 ] 54 26 pa11 2018 W Tesarkallion mesato. fwd
18183 0 O 20 8l 95 1411218 AW Tesznkalion metsato. wd
18168 0 O 260 ] Oa 1411208 AW Tesarkallion mesato. fwd
18183 0 O Ji 8l T 23 w1 2E AW Tesznkallion metsato. wd
18188 0 O 35D ] &1 19 pa112ME AW Teankallion mesato. fwd
18183 0 O 40 8l b4 2B 111208 AW Tesznkallion metsato. wd
18188 0 O 450 ] T4 E pa112M8 AW Teankallion mesato. fwd
18183 0 O GO0 8l 124 1411218 AW Tesznkallion metsato. wd
18188 0 O B ] o5 1411208 AW Teankallion mesato. fwd
181688 0 O i ] 56 2 pa11 28 W Tz rikallion metsate. wd
18188 0 O EED ] 51 20 s 28 AW Teankallion mesato. fwd
181688 0 O T ] a2 14,1128 I Tz rikallion metsate. wd
18188 0 O TBD ] 180 1411208 AW Tesmnkallion matsato. fwd
181688 0 O B ] 116 14,1128 I Tz rikallion metsate. wd
18188 0 O BED ] 136 1411208 AW Tesmnkallion matsato. fwd
181688 0 O B0 ] 185 14,1128 I Tz rikallion metsate. wd
1Rl 01 BRI Al 140 1 11 MHE Tesinkallinn matesin ud
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Mittauksista saadut tulokset on iimoitettu teiden kevétkantavuuksina. Tavoitekantavuuden maarit-
tamisessa lahtokohtana oli pelkastaan tietyyppi. Runkotiet rakennetaan yleensa kestamaan kevat-
kelirikon, aluetiet syyskelirikon ja varsitiet kesanaikaista raskasta likennetta (Metsateho 2001, 4).
Mittauspilotin mittaukset suoritettiin rakenteiden ollessa vapaita roudan vaikutuksista kuivan kesan
aikana. Mittaustuloksia on korjattu tietyypista riippumatta kevatkantavuudeksi kertoimella 0,7. Al-
kusyksyn, joka oli sateeton, tulokset on muutettu kevatkantavuudeksi kertoimella 0,8. Loppusyksyn
mittauksissa ei ole kaytetty korjauskertoimia, koska tierunkojen kosteusolosuhteiden oli katsottu

vastaavan kevaan olosuhteita.
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KUVIO 10. Esimerkki tiekohtaisesta kantavuusmittauksen kuvaajatulosteesta (Nousiainen 2018,
15)

Mitatuissa kohteissa oli edustettuina kaikkia nykyisia tieluokkia eli varsi-, alue- ja runkoteita.
Tieluokkien osalta oli Metsakeskus toimeksiantajana maaritellyt seuraavat kevatkantavuustavoit-
teet:

- varsitiet 50 MN/m?, mitattuja teita 38,9 km, 18 kohdetta

- aluetiet 60 MN/m?2, mitattuja teita 64,6 km, 11 kohdetta

- runkotiet 80 MN/m?, mitattuja teita 11,4 km, 2 kohdetta

Metsakeskuksen toimeksiannossa oli tavoitekantavuuksien osalta poikkeama Metsatehon Metsa-
tieohjeistossa esitettyihin arvoihin. Metsatieohjeiston mukaan paallysrakenneluokkaan 1 kuuluvat
tiet tulee rakentaa kevétkantavuuteen 80 - 90 MN/m2. Tahan luokkaan kuuluvia metsatietyyppeja

ovat ainoastaan runkotiet. Paallysrakenneluokassa 2 tiet tulee rakentaa kevatkantavuuteen 60 - 70
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MN/m2 ja paallysrakenneluokassa 3 kesakantavuuteen 60 - 70 MN/m2. Paallysrakenneluokassa 4
kantavuuden tulee olla kesalla 50 - 60 MN/m2. (Metsateho 2001, 52.)

Metsakeskuksen mittauspilotissa oli varsiteiden kantavuusvaade 50 MN/m2 kuvattu kevatkanta-
vuutena, kun se olisi pitanyt kuvata kesakantavuutena. Alueteiden osaltakin ratkaisevaa on mihin
paallysrakenneluokkaan tiet on suunniteltu rakennettavaksi. Paallysrakenneluokassa 2 teiden kan-
tavuuden tulee olla kevaalla 60 - 70 MN/m? ja tassa luokassa voi olla niin runko- kuin alueteitakin.
Alueteité voi olla myos paallysrakenneluokassa 3, jolloin kysymyksesséa on 60 - 70 MN/m? :n kan-

tavuusvaatimus kesalla.

Metsakeskuksen toimeksiannon perusteella kantavuustavoitteet oli maaritelty kevatkantavuuksina
seuraavasti: runkotiet paallysrakenneluokkaan 1, aluetiet paallysrakenneluokkaan 2 ja varsitiet
paallysrakenneluokkaan 4. Mittaustulosten luotettavuuden ja hyodyntamisen kannalta olisi tietyyp-
pien lisaksi pitanyt kriteerind kayttaa suunnitelmissa esitettyja paallysrakenneluokkia ja niista maa-
raytyvia kantavuustavoitteita. Tama olisi tarkoittanut sita, etta kesakantavuustuloksia ei olisi pitanyt

muuttaa kevatkantavuuksiksi paallysrakenneluokissa 3 ja 4.

Tassa tutkimuksessa on paallysrakenneluokat ja kantavuusvaatimukset huomioitu siten, etta run-
kotiet ovat paallysrakenneluokassa 2, aluetiet paallysrakenneluokassa 3 ja varsitiet paallysraken-
neluokassa 4. Hankekohtaisessa analyyseissa on kaytetty suunnitelma-asiakirjoissa mainittuja

paallysrakenneluokkia ja tavoitekantavuuksia, mikali ne on niissa mainittu.

Tata tutkimusta varten jokaiselle hankekohtaiseen tarkasteluun valitulle metsatielle tehtiin laskelma
paallysrakenteiden lisdystarpeesta Odemarkin menetelmaan perustuvalla mitoitusohjelmistolla
kantavan ja kulutuskerroksen osalta (Taulukko 6). Mitoituslaskelman suoritti mittaustyon tehnyt yri-

tys tutkimuksen laatijan antamien tiekohtaisien tavoitekantavuusvaatimusten perusteella.
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TAULUKKO 6. Pééllysrakenteiden (kantava ja kulutuskerros) tiekohtainen mitoituslaskelma (Nou-
siainen 2018, 16)

o metsdtie 60 MM/m2 E-mod 280 MN/m2
Jakso #|Alku| Loppu | Pituus |Kantav.|Tavoite|Materiaali| E-Mod[MPa] |Lisays[mm]| Leveys [m3] [t]
1 ] 75 75 32 &0 kKah 280 158 4 41 95
2 75 135 50 57 60 KaM 280 34 4 7 16
3 125 175 50 47 &0 kah 280 77 4 15 35
4 175 224 49 119 60 KaM 280 0 4 0 1]
5 224 275 51 55 &0 =10 280 45 4 9 21
& 275 425 150 25 &0 kah 280 216 4 130 298
7 425 B23 398 43 &0 Kah 280 120 4 151 439
B B23 975 152 22 &0 kah 280 260 4 158 364
9 975 | 2500 1525 &9 &0 KaM 280 0 4 ] 0
Kantavakerros yhteensd 552 1268
Pituus | 254}|]| Kulutuskerros paksuus mm 50 4 500 1150

3.4 Aineistojen analysointi

Tieluokkakohtainen tarkastelu oli suoritettu Metsékeskuksen toimesta marraskuussa 2018. Siita
syntynytta raporttia hyodynnettiin taman osa-alueen kohdalla. Tassa tarkastelussa kantavuusmit-
taustuloksia analysoitiin seuraavien asioiden osalta. Tavoitekantavuuden alitus tien pituudesta pro-
sentteina. Prosenttiluku osoittaa tavoitekantavuuden alittaneiden mittauspisteiden osuuden koko
tien mittauspisteiden maarasta. Teiden heikoimman kohdan kantavuus (tiesta mitattujen kanta-

vuuspisteiden alin lukema MN/m2) oli toinen tarkasteltava asia. (Nousiainen 2018 1-3.)

Lisaksi tahan tarkasteluun sisaltyi raskaan kaluston liikennéitavyyden luokittelu todettujen kanta-
vuuksien perusteella (Kuvio 12). Liikennéitavyys oli jaettu kolmeen luokkaan. Luokassa 1 kanta-
vuuspuutteita sai olla alle 10 prosenttia tien pituudesta ja yksittainen heikoin mittaustulos vahintaan
30 MN/m2. Luokassa 2 kantavuudessa puutteita sallittiin alle 40 prosenttia tien pituudesta ja yksit-
taisen heikoimman mittaustuloksen tuli olla vahintaan 20 MN/m2. Luokassa 3 kantavuuspuutteita
oli yli 40 prosenttia tien pituudesta ja alin yksittainen mittaustulos alle 20 MN/m2. Luokassa 1 tiet
ovat lahelld tavoitekantavuutta tai niihin saadaan tavoiteltu kantavuus vahaisilla toimenpiteilla ja
lisdkustannuksilla. Luokassa 2 olevat tiet saadaan tavoiteltuun kantavuuteen kohtuullisilla paallys-
rakenteiden lisayksilla ja lisakustannuksilla. Luokkaan 3 kuuluvien teiden osalta tavoitekantavuu-
den saavuttaminen edellyttaa, etta teille joudutaan ajamaan huomattavia maaria lisaa kantavia

paallysrakenteita. Tama aiheuttaa myos merkittavia lisdkustannuksia. Edella kuvattu luokitus on
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laadittu ainoastaan kyseista mittauspilottia varten havainnollistamaan likennditavyyskelpoisuutta

raskaalla kalustolla. (Nousiainen 2018, 3.)

Liikennditavyys alueteilla raskaalla kalustolla

0 1 2 3

i N0 1|
Tie nir;0 2 |
Tie Nir;0 3
Tie nr:o 4 |1

Tie N0 5 |
Tie nr:0 € |1

Tie N0 7
Tie nir;0 8|1

e N0 O |
Tie N0 1) |1

Tie nir;0 111
|

Tie nr:0 12

KUVIO 12. Tien liikennditédvyys alueteillé raskaalla kalustolla (Nousiainen 2018, 5)

Hankekohtaisessa aineistojen analysoinnissa kaytiin Metsakeskuksen toimittamat asiakirjat lapi
siten, etta jokaisesta tiehankkeesta keréttiin tutkimuksen kannalta oleelliset tiedot excel-taulukoi-
hin. Kerattavia tietoja hankkeista olivat tierakenteen kantavuuteen liittyvat tiedot kuten tietyyppi,
paallysrakenneluokka, pohjamaaluokka seka suunnitellut ja toteutetut paallysrakennemassat irto-

kuutioina (i-m3) ja tonneina.

Kantavuusmittaustuloksista syntyneista raporteista taulukkoon vietiin tiedot keskimaaraisesta tie-
kohtaisesta kantavuudesta MN/m2, kantavuuspoikkeamat tienpituudesta metreind seka prosent-
teina, heikoin mitattu kantavuuspiste MN/m2, kantavien paallysrakenteiden lisdystarve rakenneteo-
reettisina ja irtokuutioina ja tonneina, toteutetut paallysrakennemaarat kantavuusmittauksen perus-

teella lasketun mitoituslaskelman mukaisista massamaarista prosentteina (Taulukko 7).

Lisaksi kerattiin tiedot toteutuneista kokonaiskustannuksista €/hanke seké yksikkdkustannukset
€/tiemetri. Toteutuneiden massojen yksikkohintojen seka tavoitteiden mukaisten massojen maéraa
kéayttaen laskettiin kustannukset, jotka olisivat syntyneet, mikali hankkeelle olisi ajettu tavoitekan-

tavuuden edellyttdmat massamaarat (Taulukko 7).
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Rahoitus- ja tarkastustoimintaan liittyvista raporteista kerattiin kantavuuteen liittyvat havainnot ja

kirjaukset. Lisaksi excel-taulukkoon merkittiin tiedot puuttuvista tai puutteellisista asiakirjoista seka

tekijan muut hankekohtaiset havainnot ja huomiot.

TAULUKKO 7. Kuvankaappaus tiedonkeruu excel-taulukon osasta

Funaing [T T

sluokka pasllysrske  pillysrake
kantauuu neiden [E-  nteiden [E-  Kantavien
Mitattu Fohjama  smittauk mod200MA mod200RN piillysrake
kantavuy Kantauuud Lihté  aluokka senja tma) #mz) nieiden
Tauote $[KA]  Kantavuude en Heikoin kantauu  suunnitel | tutkimuk liggtawe  lisdtarue  lisktarue
Tien Korjau  kantawy rakentee n poikkeama mitatty us tujen sen Maastorut Suunnitelm  Suunnitellut Toteutetur  Toteutetur  mittauksen  mittauksen  mittauksen
pitwes  Tie  Mittaus s us npadti  pokkeama % tien piste Fohjama MMIMZ, massaje perusteel RiMus  anmassati- massati-  massati-  massat  perusteella  perusteellai- perusteella
Tier m luckka py kerroin MMIMZ MMAmZ  pitwsm pituudesta MMAMZ  aliokka mitaty nkautta la asizkiriat | m3 maAm m3 matm mi3 e m3 n
Il 390 Fu2 29sws Tokevit 13 260 [ 44 EHEM Eimiam.  E kylli, mutts 3773 118 193 100 ]
Il 1300 AU3 23sws Telkesi Bl 300 82 24 EHRM Eimiat.  E kylls, mutta 3773 230 3193 2,48 ]
2K M330 AT3  fFloka Flokesi 63 i B  Eimainitw Eimitatt.  DiE EF e 3800 033 0,00 ]
LK 1900 Au3 Prikesi M 50 9z i Eimainit Eimian.  CO0 EIF | kyilz 1000 053 1300 058 ]
LH 3040 Uruusit 1Bloka Peikesi| 2T 2350 a7 % EHWM Eimitaw.  DiE EIF kyllimuna 910 030 a3 031 1621 2280 723
5P 2430 A3 Lela Fllkesi 63 150 T2 N Eimainit Eimitate. GO EF e 140 047 1278 053 [
5K 1200 Vi uus Smanras Feikesi| 32 1200 100 TF Eimainitw Eimitat.  DiE EF & 67 07z 0 081 [
5K 31 Vi uus Smanas Fillkesi | 10 500 160 5| Eimainitt Ei mitattu e 000 0.00 ]
7T 4290 Wi 7elo Felkesi 39 3150 3 ©  EHMr Eimits. F o kyils 1780 041 1810 042 ]
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4 TULOKSET

41 Koko maata ja palvelualueita koskevat tieluokkakohtaiset tulokset

Mitattujen metsateiden kantavuuksissa esiintyi huomattavia puutteita kaikissa tieluokissa maantie-
teellisesta sijainnista riippumatta. Tavoitekantavuuteen tai lahelle sita ylsi 12 prosenttia tiehank-
keista. Viidellatoista tielld oli kantavuuspuutteita 15 - 40 prosenttia tien pituudesta ja neljallatoista

tiekohteella 40 - 100 prosenttia tien pituudesta.

Tieluokkakohtaisissa tuloksissa on huomioitava se, etta tavoitekantavuudet oli asetettu kaikkien
tieluokkien kohdalla kevatkantavuuksina. Paallysrakenneluokissa 3 ja 4 olisi Metsatehon Metsatie-
ohjeiston mukaisesti voitu kayttaa kesakantavuusvaadetta, mika olisi parantanut kyseisiin paallys-
rakenneluokkiin kuuluvien teiden kantavuustuloksia. Lahemmaksi tavoitekantavuuksia olisi myos
paasty useiden tiekohteiden osalta paallysrakenteiden oikealla kohdentamisella. Tama olisi edel-
lyttanyt kantavuusmittausta teiden suunnitteluvaiheessa tai runkovaiheen jalkeen ennen kantavien

ja jakavien paallysrakenteiden ajamista.

Metsakeskuksen tietyyppikohtaiset kantavuustulokset ovat suuntaa antavia sen vuoksi, etta kanta-
vuuden alittamisen kriteerin on ollut ainoastaan tavoitekantavuuden alittaminen. Sita, kuinka pal-
jon mitattu kantavuus poikkeaa tavoitellusta kantavuudesta, ei ole laskelmissa otettu huomioon.
Mikali olisi haluttu tasmallinen ja todellinen vertailutieto kantavuuspuutteista ja niiden vaikutuksesta
esimerkiksi paallysrakenteiden lisdystarpeeseen, olisi tiehankkeille pitanyt tehda tiekohtainen paal-
lysrakenteiden mitoitus esimerkiksi Odemarkin mitoitusyhtaloon perustuen. Tieluokkakohtaisia tu-
loksia tukevat kuitenkin hankekohtaiset tulokset (luku 4.3), missa tiekohteille tehtiin kyseinen paal-

lysrakenteiden mitoitus.

Varsiteiden kohdalla ainoastaan yksi tie (tie numero 14) saavutti tavoitekantavuuden koko tien pi-
tuudelta. Tassé tieluokassa yli puolella todettiin vakavia kantavuuspuutteita. Kantavuusvaade jai
alle 50 prosenttiin kahdeksalla metsatiella (Kuvio 13). Kuusi tiehanketta ylsi yli 70 prosenttiin tavoi-
tekantavuudesta. Yhdeksalta tiekohteelta mitattiin alle 20 MN/m2 kantavuuksia. Tavoitekantavuu-
den saavuttamiseksi yli puolet varsiteista vaatii huomattavia maaria lisaa kantavia paallysrakenteita

ja mahdollisesti myds muita tierunkoon kohdistuvia toimenpiteita.
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Tavoitekantavuuden alitus varsiteilla tien pituudesta, %
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KUVIO 13. Tavoitekantavuuden alitus varsiteillé tien pituudesta prosentteina (Nousiainen 2018, 4)

Alueteilla ei yksikaan tie saavuttanut tavoitekantavuutta koko tien pituudelta. Kantavuusvaade jai
alle 50 prosenttiin kolmella tiehankkeella (Kuvio 14). Alhaisia mittaustuloksia esiintyi myos taman
tietyypin osalla. Viidella tiehankkeella heikoin mittaustulos jai alle 20 MN/m?:n.Tavoitekantavuuden
saavuttaminen edellyttada huomattavia toimenpiteita ja lisakustannuksia seitsemalla tiekohteella.

Tavoitekantavuuden alitus alueteilla tien pituudesta, %
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KUVIO 14. Tavoitekantavuuden alitus alueteillé tien pituudesta prosentteina (Nousiainen 2018, 5)
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Kyseisten teiden kohdalla on vakavien runkovaurioiden syntyminen todennékéista raskaan liiken-
teen seurauksena myGs kuivan kesan aikana (Kuvio 15). Viidella tiehankkeella olisi tavoitekanta-
vuus ollut saavutettavissa ajetuilla paéllysrakennemaarilla koko tien pituudelle. Tama olisi edellyt-
tanyt ajettujen paallysrakenteiden tarkempaa kohdentamista, mika olisi voitu varmistaa suunnitte-

luvaiheessa suoritetulla kantavuusmittauksella.

Alueteiden likennditavyys raskaalla kalustolla

Tienro10
Tienro11
Tie r- 0 12|

0 1 2 3
T 1ir- O ||
Tie nro? |
T 1ir O3 |
e |
T 1ir- O )|
T 10 0|
T 1ir- (7|
Tiee 1ir O |
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KUVIO 15. Alueteiden liikennéitévyys raskaalla kalustolla (Nousiainen 2018, 6)

Runkoteita oli mittauspilotissa vain kaksi kpl. Tassakin tieluokassa todettiin selkeita kantavuuspuut-
teita. Tavoiteltua 80 MN/m2 kantavuutta ei ollut saavutettu kummallakaan tiehankkeella. Tien nu-
mero 1 kohdalla tavoitekantavuutta ei saavutettu 60 prosentin matkalla tien kokonaispituudesta.

Toisen runkotien osalta tavoitekantavuuden alitus oli noin 30 prosenttia tien pituudesta (Kuvio 16).
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Tavoitekantavuuden alitus runkoteilld tien pituudesta, %
0 10 20 30 40 50 60 70

Tienro2

KUVIO 16. Tavoitekantavuuden alitus tien pituudesta runkoteillé prosentteina (Nousiainen
2018, 7)

Runkoteillé tien heikoimmat mittaustulokset olivat tien numero 1 kohdalla 20 MN/m2 ja tielld numero
2 45 MN/m?2 (Kuvio 17). Tien numero 2 kohdalla kantavuuspoikkeamat olivat tietd numero 1 selke-
asti pienemmat. Molempien teiden osalta kantavuus on nostettavissa tavoitekantavuuteen koko
tien pituudelta kohtuullisilla kantavien paallysrakenteiden lisaamisella.

Tien heikoimman kohdan kantavuus runkoteilld, MN/m?
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

[

Tienro1

KUVIO 17. Tien heikoimman kohdan kantavuus runkoteilld, MN/m? (Nousiainen 2018, 7)

44



Kantavuuspuutteita esiintyy systemaattisesti tieluokista ja sijainnista riijppumatta. Suurin osa mit-
tauspilotissa mukana olleista metsateista, yli 80 prosenttia ei tayta esitettyjen kriteerien perusteella
tavoitekantavuusvaatimuksia, eivatka ne valttamatta sovellu metsatalouden raskaisiin kuljetuksiin
ilman korjaavia toimenpiteita. Tama tarkoittaa sita, etta teita ei ole suunniteltu, rakennettu tai pe-

rusparannettu vastaamaan niiden todellista kayttotarkoitusta ja vaatimuksia.

4.2 Keskeisimmat hankekohtaiset laatupoikkeamat

Hankekohtainen tarkastelu ja tutkimus voitiin suorittaa kymmenesta valitusta tiehankkeesta yhdek-
salle kohteelle. Yksi tiekohde jai naiden ulkopuolelle, koska sen toteuttaminen oli kesken eiké siita

ollut kaytettavissa kantavuusmittaustuloksia.

Alusrakenteen lahtokantavuutta ei ollut todennettu kantavuusmittauksella yhdessakaan tiekoh-
teessa. Pohjamaaluokka oli suunnitelmissa maaritelty yhdeksasta tiesta vain kolmelle. Kaikkien
kolmen tien kohdalla pohjamaaluokaksi oli maaritelty luokka E. Naista kahden tien maalajiksi oli
méaritelty hietamoreeni (HtMr) ja yhden tien maalajiksi hiekkamoreeni (HkMr). Suunniteltujen paal-
lysrakennemassojen perusteella muiden tiehankkeiden pohjamaaluokat olivat valilla C - F, ollen
keskimaarin luokassa D. Maastotutkimusasiakirjat oli laadittu neljalle tiekohteelle. Paallysrakenne-
suunnitelmaa ei ollut yndessakaan tiechankkeessa eika ajetuista paallysrakennemateriaaleista ollut

laatudokumentteja.

Tarkastelussa olleissa tiechankkeissa esiintyi merkittavia kantavuuspuutteita. Tavoitekantavuutta ei

saavutettu keskimaarin 67 prosentin matkalla kyseisten teiden kokonaispituudesta (Kuvio 18).
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Kantavuuden poikkeama % tien pituudesta
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KUVIO 18. Kantavuuksien poikkeaminen prosentteina teiden pituudesta

Mitatut keskikantavuudet (MN/m?2) vaihtelivat 27 - 131 MN/mZ2:iin (Kuvio 19).

Mitattu keskimaarainen kantavuus MN/m2
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KUVIO 19. Teiden keskim&araiset kantavuudet MN/m?

Teiden heikoimpien kohtien (mittauspisteet) kantavuuden vaihteluvali oli 11 - 24 MN/m2, ollen kes-
kim&arin 16 MN/m2 (Kuvio 20).
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Heikoin mitattu kantavuuspiste MN/m2
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KUVIO 20. Heikoimpien tienkohtien kantavuus MN/m?

Toteutettujen paallysrakennemassojen maara hankkeilla vaihteli 0,31 - 0,71 m3/m. Kantavuusmit-
tauksen perusteella tehdyn paallysrakenteiden mitoituksen mukaan tavoitekantavuudet olisi saa-
vutettu tasolla 0,8 - 1,7 m2/m (Kuvio 21).

Toteutetut ja normin mukaiset paallysrakenteet i-m3/m
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KUVIO 21. Toteutetut pééllysrakennemassat i-m?3, sekd massat tavoitekantavuuden mukaisena
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Kantavuusvaatimusten ndkkulmasta teiden valmistumisaste tarkasteluhetkella oli 24 - 84 prosent-
tia (Kuvio 22). Tavoitekantavuuden saavuttamiseksi tiehankkeille tulisi ajaa lisaa kantavia paallys-
rakenteita 1400 - 6500 tn/hanke (keskimaarin 3400 tn/hanke).

Toteutuneet maarat tavoitekantavuuden maarasta %
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Kuvio 22. Hankkeiden valmiusaste kantavuuden perusteella prosentteina

Hankkeiden toteutuneet kustannukset olivat 11 - 26 €/tiemetri. Mikali tiet olisi rakennettu kanta-
vuusvaatimusten mukaisiksi olisivat kustannukset vaihdelleet hankkeesta riippuen 20 - 35 €/tie-
metri eli kustannukset olisivat olleet keskimaarin 52 prosenttia korkeammat toteutuneisiin kustan-
nuksiin verrattuna (Kuvio 23). Tama olisi aiheuttanut lisdkustannuksia hankkeille 11 000 - 47 000
€/hanke. Keskimaarin hanketta kohden lisdkustannuksia olisi muodostunut 28 000 €.

Kustannukset €/m
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Kuvio 23. Toteutuneet kustannukset ja kustannukset normin mukaisena €/m
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Yhteenvetona hankekohtaisista tuloksista voi todeta, etté teiden alirakentaminen kantavuuksien
nakokulmasta oli yleista ja sita esiintyi kaikissa tieluokissa. Yhden tien kohdalla oli myds havainto
selkeasta ylirakentamisesta. Alusrakenteen lahtokantavuus kyseisella tiekohteella on ollut yli tavoi-

tekantavuuden yli 70 prosentin matkalla tien pituudesta ennen parantamistoimia.

Kaksi tieta (tie numero 1 ja tie numero 2) olisi tayttanyt tavoitekantavuuden koko tien pituudelta,
mikali kantavat paallysrakenteet olisi kohdennettu oikein. Muidenkin tiehankkeiden osalta kantavia
paallysrakenteita on ajettu sellaisille tieosuuksille, missa kantavuutta ei olisi todennakdisesti tarvin-
nut parantaa. Kantavien paallysrakenteiden lisaystarve ja siita aiheutuvat kustannukset olisivat sel-
keasti alhaisemmat, mikali alusrakenteen lahtokantavuus olisi maaritelty suunnitteluvaineessa oi-

kein.

Tuloksista voi myos paatella, ettd osaamisvajetta esiintyy niin suunnittelu-, rahoitus- kuin toteutus-
prosessissa. Epaonnistuminen alusrakenteen lahtokantavuuden maarittdmisessa oli yhteista kai-
kille tiekohteille. Vain kahdella tiehankkeella oli pohjamaan kantavuusluokka arvioitu samaksi kuin

kantavuusmittaustuloksen perusteella voitiin arvioida.

4.3 Hankekohtaiset tulokset

Tiekohtaisesti (9 tiehanketta) naissa tuloksissa haettiin syita kantavuuspoikkeamiin kayttaen apuna
kantavuusmittauksen kuvaajatulostetta havainnollistamaan toteutuneiden tiehankkeiden mitattuja
kantavuuksia verrattuna tavoiteltuun kantavuustasoon (tavoitekantavuus). Nakokulma tarkaste-
lussa ja analysoinnissa on pelkastaan kantavuuteen liittyvissa asioissa ja ominaisuuksissa. Kanta-
vuuden nostaminen tavoitekantavuuden tasolle ja siita aiheutuvat kustannukset olivat myos tiekoh-
taisen tarkastelun ja raportoinnin kohteena. Muita hankkeisiin liittyvia laatupoikkeamia kuten esi-
merkiksi puutteet rakenteiden mitoituksissa, tien geometriaan liittyvat poikkeamat jne. ei ole huo-

mioita tassa tutkimuksessa eika tulosten raportoinnissa.

Tiehanke numero 1, perusparannus

Tiehanke numero 1 muodostuu paatiesta 3190 m ja haarasta 1300 m, yhteensa 4490 m (Kuviot 24
ja 25). Paatie on suunnitelman mukaan runkotie (Rt2) ja haara aluetie (At3). Suunnitelmatietojen
perusteella paatie kunnostetaan paallysrakenneluokkaan 2 (Rt2, 60-70 MN/m?, kevatkantavuus) ja

haara paallysrakenneluokkaan 3 (At3 60-70MN/m2 kesakantavuus). Maastotutkimuspoytakirjan
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mukaan pohjamaaluokka on kivennaismaalajien osalta luokassa E (HkMr). Turvemaiden osalta
luokkaa ei ole arvioitu. Kantavuusmittauksessa on tavoitekantavuudeksi asetettu paatielle 80
MN/m2, mik& olisi voinut olla kyseiselle paallysrakenneluokalle noin 10- 20 MN/m?2 alhaisemmalla
tasolla. Haaran osalta tavoitekantavuus on asetettu kyseisen paallysrakenneluokan edellyttamalle

tasolle 60 MN/m2, mikali on tavoiteltu kesakantavuutta.

Pohjamaaluokka paatien osalta arvioitiin todennakdisesti yhta luokkaa heikommaksi kuin mita se
todellisuudessa on. Taman seurauksena osalle tieta on ajettu tarpeettomasti kantavia paallysra-
kenteita (ylirakentaminen) ja vastaavasti heikommat tien osat jaivat edelleen heikoksi (alirakenta-
minen) paallysrakenteiden ajamisen jalkeenkin. Alusrakenteen lahtokantavuus on ollut valtaosalla
runkotieta yli 100 MN/m2 (Kuvio 24). Ongelma olisi ollut ratkaistavissa kantavuusmittauksen suorit-
tamisella suunnitteluvaiheessa tai onnistuminen silmamaaraisessa lahtokantavuuden maarittami-

sessa.

Esitetylla pohjamaaluokalla (E, HtMr ja HkMr) olisi paéallysrakenteiden maaran pitanyt olla Metsa-
tieohjeiston paallysrakenneluokan 2 mukaan 35 prosenttia suuremmat suunnitelman mukaisiin
paallysrakennemassoihin verrattuna. Paallysrakenteiden toteutusmaarat olivat kuitenkin 22 pro-
senttia suuremmat kuin mita oli suunniteltu. Suunnitelma-asiakirjoihin ei sisaltynyt paallysrakenne-
suunnitelmaa eik& asiaa ollut kuvattu myoskaan maastotutkimuspoytékirjassa (paallysrakenteiden

kerrosvahvuudet ja murskelajikkeet).

Rahoitustarkastuksessa olisi pitanyt tehda havainto suunnitelmassa esitetyn pohjamaaluokituksen
homogeenisuudesta ja sen perusteella paallysrakenteiden virheellisesta mitoituksesta. Hanke olisi
pitanyt palauttaa rahoitusvaiheessa puutteellisten maastotutkimusasiakirjojen ja puuttuneen paal-

lysrakennesuunnitelman vuoksi takaisin suunnittelijalle.

Ajettujen paallysrakenteiden osalta ei ollut saatavilla kiviaineksiin liittyvia laatudokumentteja (rakei-
suuskayrat, tieto routivuudesta, E-moduuli jne.). Kyseiset dokumentit ovat oleellisia asiakirjoja ar-
vioitaessa paallysrakennemassojen soveltuvuutta tien eri rakennekerroksiin. Tiehankkeelle oli suo-
ritettu Metsakeskuksen metsatieto- ja tarkastuspalvelujen toimesta harkintaan perustava maasto-
tarkastus toteutustdiden jalkeen ennen hankkeen paattamista. Hanke oli todettu rahoituskelpoisuu-
den osalta hyvaksytysti suoritetuksi. Tarkastustoimenpiteet olivat kohdistuneet lahinna tierungon-
ja litannaisalueiden rakenteiden mittoihin seka muutamien tierumpujen tarkastamiseen. Paallysra-
kenteiden osalta ei ollut tehty mittauksia kerrosvahvuuksista eika selvitysta ajetuista paaluvalikoh-

taisista tonnimaarista. Paallysrakenteiden laatudokumentteja ei ole raportin mukaan tarkastettu.
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Raportin mukaan kantavuusmittaus oli suoritettu tielle paallysrakenteiden ajamisen jalkeen, mutta

mittauksen tuloksia ei ollut analysoitu raportille.

Kuvaajatulosteessa on runkotien mitattu kantavuus punaisella ja asetettu kantavuustaso (ohjearvo
E2) vihrealla viivalla kuvattuna (Kuvio 24). Ohjearvo E2 on asetettu mittauksessa virheellisesti ta-
solle 80 MN/m2. Oikea taso paallysrakenneluokassa 2 kevatkantavuuden osalta olisi 60-70 MN/m2.
Kantavuutta kuvaava punainen viiva on keskimaarin tasolla 131 MN/m2. Tiehen noin 260 m:n mat-
kalle jaaneiden kantavuuspuutteiden korjaamiseksi olisi voitu hyodyntaa niita kantavia paallysra-
kenteita, joita on ajettu tieosille, jotka eivat olisi tarvinneet kantavuustason nostamista. Talla tie-
osalla paallysrakenteiden kohteen vaatimusten mukaisella kohdentamisella koko tie tayttaisi tavoi-
tetason kantavuudessa. Liséksi osa kantavista paallysrakenteista olisi voitu korvata kulutuskerrok-

seen soveltuvalla materiaalilla.

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2 200 2 400 2 600 2 800 3 000
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KUVIO 24. Tiehanke numero 1, runkotie. Kantavuus keskiméaérin tasolla 131 MN/m2. Tien lahto-

kantavuus on ollut jo ennen perusparannusta tavoitekantavuutta korkeammalla tasolla.

Kuvaajatulosteessa on aluetien mitattu kantavuus punaisella ja asetettu kantavuustaso (ohjearvo
E2) vihrealld viivalla kuvattuna (Kuvio 25). Ohjearvo on asetettu tasolle 60 MN/m2, mik& on oikea
taso kesékantavuuden osalta paallysrakenneluokassa 3. Kevatkantavuuden osalta vaatimustaso
kyseisessa luokassa olisi noin 40 MN/m2. Kantavuutta kuvaava viiva on keskiméaarin tasolla 61
MN/m2. Kuvaajatulosteen mukaan paaluvélilld 300 - 1050 m on tien kantavuus keskimaéarin 35
MN/m? tasolla, mika on selkeasti alle tavoitellun tason. Paallysrakenteiden kohdentamisesta runko-
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ja aluetien valilla ei ollut tietoa saatavilla. Tulosten perusteella voidaan kuitenkin arvioida, etta run-
kotielle on ajettu tarpeettomasti kantavia paallysrakenteita, joiden maarasta osa olisi voitu ajaa ja
kohdentaa aluetielle. Menettelemalla kyseisella tavalla olisi molempien tieluokkien kantavuus saatu

tavoitetasolle tai lahelle sita.
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KUVIO 25. Tiehanke numero 1, aluetie. Paallysrakenteiden oikealla kohdentamisella olisi tien kan-

tavuus saatu lahelle tavoitetasoa myds paaluvélilla 300 m - 1050 m.

Koko tiehankkeen osalta (Rt ja At) voi todeta, ettéd alusrakenteen kantavuusmittaus ja siihen liittyva
massojen mitoitus ennen paallysrakenteiden ajoa olisi mahdollistanut paremman lopputuloksen to-

teutusvaiheessa.

Tiehanke numero 2, perusparannus
Tiehanke numero 2 on 11 800 m pitka metséatie (Kuvio 26). Se on suunniteltu perusparannettavaksi
aluetieksi, paallysrakenneluokkaan 3 (At3, 60-70 MN/m2, kesakantavuus). Kyseinen tie on tutki-

muksen kohteina olevista teista pisin ja hyotyalueeltaan toiseksi suurin (1500 ha).

Alusrakenteen maalajia, pohjamaaluokkaa ja lahtékantavuutta ei ole suunnitelma-asiakirjoissa
méaaritelty. Asiakirjat eivat sisélla maastotutkimuspoytakirjaa. Karttatarkastelun perusteella tien si-
jainti on suurelta osin turvemaalla tai soistuneilla kankailla, mutta turpeen paksuudesta ja sen laa-

dusta ei ole mainintaa suunnitelma-asiakirjoissa.
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Tien pohjamaaluokka on maaritelty kantavuusmittauksen ja karttatarkastelun perusteella luokkaan
E (HtMr). Kantavien paallysrakenteiden maaran olisi pitanyt olla Metsatieohjeiston paallysrakenne-
luokan 3 vaatimusten mukaan 15 prosenttia suuremmat suunnitelman mukaisiin paallysrakenne-
massoihin verrattuna, mika on johtanut osalla tietd kantavuuden alimitoitukseen. Suunnitelmassa
ei ole mainintaa geovahvisteiden (suodatinkangas) kaytosta, vaikka kyseinen pohjamaaluokka sita
edellyttaisi. Suunnitelma-asiakirjoihin ei sisaltynyt paallysrakennesuunnitelmaa (paallysrakentei-
den kerrosvahvuudet ja murskelajikkeet), eika ajetuista paallysrakenteista ollut saatavilla kiviainek-

siin liittyvia laatudokumentteja (rakeisuuskayrat, tieto routivuudesta, E-moduuli jne).

Tama aluetien kantavuudet ovat 1ahelld tavoiteltua kantavuutta (Kuvio 26). Kantavuuden tavoite-
taso (Ohjearvo E2) kyseisen tietyypin paallysrakenneluokalle on 60 - 70 MN/m? kesalla. Kanta-
vuusmittauksessa tavoitetaso on asetettu 80 MN/m2, mika on 10 - 20 MN/m? liian korkealla tasolla
kyseiselle luokalle. Tien mitattu kantavuus on keskimaarin 63 MN/m2, mika tarkoittaa sita, etta tie
vastaa suurelta osin sille asetettuja kantavuusvaatimuksia. Paallysrakenteiden paremmalla koh-

dentamisella olisi saatu koko tielle tavoitteen mukainen kantavuus.
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KUVIO 26. Perusparannetun aluetien (At3) mitatut kantavuudet paaluvélilla 0 - 6000 m
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Tiehanke nro 3, uuden tien rakentaminen

Tiehanke numero 3 on uusi rakennettu metsaautotie, joka on pituudeltaan 1900 m. Tie on suunni-
teltu rakennettavaksi aluetieksi paéallysrakenneluokkaan 3 (At3, 60-70 MN/m?, kesakantavuus).
Suunnitelma-asiakirjoissa ei ole maaritelty pohjamaaluokkaa eika alusrakenteen lahtokantavuutta.
Karttatarkastelun perusteella tielinja suuntautuu yhden kerran turvemaalle, mutta turpeen paksuu-
desta, laadusta ja sen alla olevasta kivennaismaalajista ei ole mainintaa suunnitelma-asiakirjoissa.

Suunnitelma-asiakirjat eivat sisalla maastotutkimuspoytakirjaa.

Pohjamaaluokka on arvioitu kantavuusmittaustulosten perusteella luokaan E (HtMr). Karttatarkas-
telun perusteella osa kuuluu todennakdisesti luokkaan F. Arvioidulla pohjamaaluokalla (E, HtMr )
olisi paallysrakenteiden maaran pitanyt olla Metsa-tieohjeiston paallysrakenneluokan 3 vaatimus-
ten mukaan 53 prosenttia suuremmat toteutuneisiin paallysrakennemassoihin verrattuna, mika on
johtanut selkeaan alimitoitukseen tavoitekantavuuden osalta. Suunnitelma-asiakirjoihin ei sisalty-
nyt paallysrakennesuunnitelmaa (paallysrakenteiden kerrosvahvuudet ja murskelaadut). Ajettujen
paallysrakenteiden osalta ei ollut mydskaan saatavilla kiviaineksiin liittyvia laatudokumentteja (ra-

keisuuskayrét, tieto routivuudesta, E-moduuli jne).

Rahoitustarkastuksen esittelyvaiheessa olisi pitanyt havaita pohjamaaluokituksen ja alusrakenteen
lahtokantavuuden puuttuminen. Hanke olisi pitanyt palauttaa ennen sen rahoittamista takaisin
suunnittelijalle puutteellisten maastotutkimusasiakirjojen ja puuttuneen paallysrakennesuunnitel-

man vuoksi.

Paallysrakenteiden laatudokumentteja ei ole raportin mukaan tarkastettu, eika niita sisaltynyt suun-
nitelma- ja rahoitusasiakirjoihin. Kantavuusmittaus on suoritettu tielle hankkeen valmistumisen (to-
teuttajan jattama toteutusilmoitus hankkeen valmistumisesta) jalkeen, joten sen tuloksia on mah-
dollista Metsakeskuksen hyddyntaa lopputarkastuksen yhteydessa. Hanke tulisi taman tutkimuk-
sen valossa hylaté heikon kantavuuden vuoksi ja vaatia kantavuuden tason nostamista tien vaati-

musten edellyttdmalle tasolle.

Aluetien (At3) kantavuus vaihtelee huomattavasti tien eri osissa, mik& on havaittavissa kuvaajatu-
losteessa (Kuvio 27). Kantavuuden tavoitetaso (Ohjearvo E2) kyseisen tietyypin paallysrakenne-
luokalle on 60 - 70 MN/m? kesalla. Kantavuusmittauksessa tavoitetaso on asetettu 80 MN/m2, mik&
on 10 - 20 MN/m? liian korkealla tasolla. Tien mitattu kantavuus on keskim&arin 42 MN/m2, mika
on selkeasti alle tavoitetason. Kyseiselle tielle on ajettava yli 2000 tn kantavia paallysrakenteita

tavoitekantavuuden saavuttamiseksi, mista aiheutuu tieosakkaille huomattavia lisakustannuksia.
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KUVIO 27. Tiehanke numero 3, aluetie. Alusrakenteen ldhtékantavuuden méérittdmisen puuttumi-

nen on johtanut selkeéén alirakentamiseen pééllysrakennetbiden osalta.

Tiehanke numero 4 uuden tien rakentaminen

Tie numero 4 on uusi rakennettu metsaautotie. Tie on pituudeltaan 3041 m. Se on suunniteltu
varsitieluokan tasoiseksi metsatieksi paallysrakenneluokkaan 4 (Vt4, 50 - 60 MN/m?, kesakanta-
vuus). Maastotutkimuspdytakirjan mukaan maalaji on hietamoreenia koko tien osalta ja siten poh-
jamaaluokka on E, HtMr. Karttatarkastelun perusteella tielinja suuntautuu kuitenkin yhdeksan ker-

taa turvemaalle, mutta turpeen paksuudesta ja laadusta ei ole mainintaa suunnitelma-asiakirjoissa.

Esitetylla pohjamaaluokalla (E, HtMr ) olisi paallysrakenteiden maaran pitanyt olla Metsatieohjeis-
ton paallysrakenneluokan 4 vaatimusten mukaan 70 prosenttia suuremmat suunnitelman mukaisiin
paallysrakennemassoihin verrattuna, mika on johtanut selkeaan alimitoitukseen kantavien paallys-
rakenteiden osalta. Suunnitelmassa ei ole mainintaa geovahvisteiden (suodatinkangas) kaytosta,
vaikka kyseinen pohjamaaluokka sita edellyttaisi. Suunnitelma-asiakirjoihin ei sisaltynyt paallysra-
kennesuunnitelmaa, eika asiaa ollut kuvattu mydskaan maastotutkimuspdytékirjassa (paallysra-
kenteiden kerrosvahvuudet ja murskelajikkeet). Ajettujen paallysrakenteiden osalta ei ollut saata-
villa kiviaineksiin liittyvia laatudokumentteja (rakeisuuskayrét, tieto routivuudesta, E-moduuli jne).

55



Edella esitettyjen tietojen perusteella rahoitustarkastuksessa olisi pitanyt tehda havainto suunnitel-
massa esitetysta pohja-maaluokituksen homogeenisuudesta ja sen perusteella kantavien paallys-

rakenteiden puutteellisesta mitoituksesta.

Tiehankkeelle oli suoritettu Metsakeskuksen metsatieto- ja tarkastuspalvelujen toimesta harkintaan
perustava maastotarkastus toteutustoiden jalkeen, ennen hankkeen paattamista. Hanke oli todettu
rahoituskelpoisuuden osalta hyvaksytysti suoritetuksi. Huomautettavaa oli raportoitu runko- ja paal-
lysrakennetdiden osalta. Tarkastustoimenpiteet olivat kohdistuneet 1dhinna tierungon ja liitan-

naisalueiden rakenteiden mittoihin seka tierumpujen tarkastamiseen.

Maastotarkastusraportista ei kay selville, onko tierakenteen paallysrakennekerroksia todettu mit-
taamalla tai onko ajetuista maarista ollut kaytettavissa selvitysta paaluvalikohtaisista tonnimaarista.
Paallysrakenteiden laatudokumentteja ei ole raportin mukaan tarkastettu. Tarkastusraportin mu-
kaan kantavuusmittaus oli suoritettu tielle paallysrakennetdiden valmistumisen jalkeen, mutta mit-
tauksen tuloksia ei ollut analysoitu raportille. Raportissa on maininta, etta tie ei tayta paallysraken-
teiden osalta metsatienormeja, mutta korvaavia toimenpiteita ei ollut kuvattu. Tiehanke ei tayta

puutteellisen kantavuuden vuoksi Kemera-lain vaatimuksia.

Mitatun varsitien kantavuustaso on kuvattu punaisella viivalla (Kuvio 28). Kantavuuden tavoitetaso
on kyseisen tietyypin paallysrakenneluokalle 50 - 60 MN/m2 kesalla. Mitattu kantavuus on keski-
maarin 27 MN/m2, mika on paaluvalia 525 m - 575 m lukuun ottamatta selkeasti alle tavoitetason.
Kyseiselle tielle on ajettava lisaa kantavia paallysrakenteita tavoitekantavuuden saavuttamiseksi
noin 4900 tn, mika aiheuttaa hankkeelle lisékustannuksia noin 44 000 € (alv.0%) toteutuneilla yk-

sikkohinnoilla laskettuna.
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KUVIO 28. Tiehanke numero 4, varsitie. Mitatun tien kantavuus keskimaarin 27 MN/m?

Tiehanke numero 5, perusparantaminen
Tiehanke numero 5 on perusparannettu metsatie, joka on pituudeltaan 2430 m (Kuvio 29). Tie on
suunniteltu kunnostettavaksi aluetieksi paallysrakenneluokkaan 3 (At3, 60-70 MN/m2, kesakanta-

vuus).

Suunnitelma-asiakirjoissa ei ole maaritelty pohjamaaluokkaa ja alusrakenteen lahtékantavuutta
eika asiakirjoihin sisally maastotutkimuspoytékirjaa. Karttatarkastelun perusteella tielinja suuntau-
tuu kaksi kertaa turvemaalle, mutta turpeen paksuudesta, sen laadusta, eiké alla olevasta pohja-

maasta ei ole mainintaa suunnitelma-asiakirjoissa.

Pohjamaaluokka arvioitiin kantavuusmittaustulosten perusteella luokkaan E. Karttatarkastelun pe-
rusteella osa on todennakdisesti myos luokkaa F. Arvioidulla pohjamaaluokalla (E, HtMr ) olisi paal-
lysrakenteiden maaran pitanyt olla Metsatieohjeiston paallysrakenneluokan 3 vaatimusten mukaan
56 prosenttia suuremmat toteutuneisiin paallysrakennemassoihin verrattuna, mika on johtanut sel-

keaan alirakentamiseen tavoitekantavuuden osalta.

Suunnitelma-asiakirjoihin ei sisaltynyt paallysrakennesuunnitelmaa. Paallysrakenteiden kerrosvah-
vuuksia ei ollut maaritetty eika kaytettavia murskelaatuja kuvattu. Ajettujen paallysrakenteiden
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osalta ei ollut saatavilla kiviaineksiin liittyvia laatudokumentteja, kuten rakeisuuskayria tai tietoja
materiaalien routivuudesta. Rahoitustarkastuksen esittelyvaiheessa olisi pitanyt tehda havainto
pohjamaaluokituksen ja alusrakenteen lahtokantavuuden kuvaamisen puuttumisesta ja hanke olisi
pitanyt palauttaa ennen sen rahoittamista takaisin suunnittelijalle puutteellisten maastotutkimus-

asiakirjojen ja puuttuneen paallysrakennesuunnitelman vuoksi.

Kantavuusmittaus on suoritettu tielle hankkeen valmistumisen jalkeen, joten sen tuloksia Metsa-
keskuksen on mahdollista hyodyntaa lopputarkastuksen yhteydessa. Hanke tulisi naiden tulosten
valossa hylata heikon kantavuuden vuoksi ja vaatia kantavuuden tason nostamista tien vaatimus-

ten edellyttamalle tasolle.

Kuviossa 29 mitatun aluetien kantavuus on esitetty punaisella viivalla. Kantavuuden tavoitetaso
(Ohjearvo E2) kyseisen tietyypin paallysrakenneluokalle on 60 - 70 MN/m? kesalla. Kuvaajassa
tavoitetasoksi on asetettu 80 MN/m2, mika on 10 - 20 MN/m? liian korkealla tasolla. Mitattu kanta-
vuus on keskimaarin 53 MN/m2, mik& on alle tavoitetason. Kuvaajatulosteesta on havaittavissa
turvemaan osuudet (paaluvalit 150 m - 700 m ja 1350 m - 1750 m) ja niilla esiintyva heikko kanta-
vuus. Mikali kyseiset kohdat on aikanaan rakennettu kelluvana penkereena, ei kantavuusmittauk-
sen tulos valttdmatta kerro tien todellista kantavuuskykya. Suunnitelma- ja mittausasiakirjojen tar-
kastelun perusteella tielle on ajettava huomattavia maaria kantavia paallysrakenteita tavoitekanta-

vuuden saavuttamiseksi.
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KUVIO 29. Tiehanke numero 5, aluetie. Turvemaaosuuksien heikko kantavuus paaluvéleilld 150 m

- 700 m ja 1350 m - 1750 m, on tunnistettavissa hyvin kuvaajatulosteesta.
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Tiehanke numero 6, uuden tien rakentaminen

Tie nro 6 on uusi rakennettu metsaautotie, joka on pituudeltaan 1513 m (paatie 1250 m ja haara
263 m). Tie on suunniteltu rakennettavaksi varsitieksi paallysrakenneluokkaan 4 (Vt4, 50-60
MN/m2, kesakantavuus). Suunnitelma-asiakirjoista on tutkimuksessa tehty havainto, etta tiekoh-

teelle ei ole maaritelty pohjamaaluokkaa eika alusrakenteen lahtokantavuutta.

Karttatarkastelun perusteella tielinja suuntautuu yhden kerran turvemaalle, mutta turpeen paksuu-
desta, sen laadusta, eika alla olevasta pohjamaasta ei ole mainintaa suunnitelma-asiakirjoissa.
Pohjamaa on arvioitu kantavuusmittaustulosten perusteella luokaksi E, HtMr. Arvioidulla pohja-
maaluokalla olisi paallysrakenteiden maaran pitanyt olla Metsatieohjeiston paallysrakenneluokan
4 vaatimusten mukaan 52 prosenttia suuremmat toteutuneisiin paallysrakennemassoihin verrat-

tuna. Tama on johtanut selkeaan alimitoitukseen tavoitekantavuuden osalta.

Suunnitelma-asiakirjoihin ei sisaltynyt paallysrakennesuunnitelmaa eika asiaa ollut kuvattu myos-
k&an maastotutkimuspoytakirjassa (paallysrakenteiden kerrosvahvuudet ja murskelaadut). Rahoi-
tustarkastuksessa olisi pitanyt tehda havainto pohjamaaluokituksen ja alusrakenteen lahtokanta-
vuuden kuvaamisen puuttumisesta. Ajettujen paallysrakenteiden osalta ei ollut saatavilla kiviainek-
siin liittyvia laatudokumentteja (rakeisuuskayrat, tieto routivuudesta, E-moduuli jne). Hanke olisi
pitanyt palauttaa rahoitusvaiheessa puutteellisten maastotutkimusasiakirjojen ja puuttuneen paal-

lysrakennesuunnitelman vuoksi takaisin suunnittelijalle tdydennettavaksi.

Tiehankkeelle oli suoritettu Metsakeskuksen metsatieto- ja tarkastuspalvelujen toimesta harkintaan
perustava maastotarkastus toteutustoiden jalkeen ennen hankkeen paattamista. Hanke oli todettu
rahoituskelpoisuuden osalta hyvaksytysti suoritetuksi. Tarkastustoimenpiteet olivat kohdistuneet
lahinn tierungon ja liitannaisalueiden rakenteiden mittoihin seka tierumpujen tarkastamiseen. Ajet-
tujen péallysrakenteiden maara oli todettu olevan 0,8 tn/m (normin mukainen vaatimus 1,65 tn/m).
Asiakirjat eivat sisaltaneet selvitysta ajetuista paaluvalikohtaisista tonnimaarista. Paallysrakentei-
den laatudokumentteja ei ole raportin mukaan tarkastettu, eiké niita siséltynyt suunnitelma- ja ra-
hoitusasiakirjoihin. Kantavuusmittaus oli suoritettu tielle hanketarkastuksen jalkeen, joten sen tu-
loksia ei ole ollut tarkastajalla kaytettavissa. Hanke olisi pitanyt tarkastuksessa hylata heikon kan-

tavuuden takia ja vaatia kantavuuden tason nostamista Kemera-lain edellyttamalle tasolle.

Kuviossa 30 mitatun varsitien kantavuus on punaisella viivalla kuvattuna. Kantavuuden tavoitetaso

(Ohjearvo E2) kyseisen tietyypin paallysrakenneluokalle on 50-60 MN/m2 kesalla. Kuvaajassa ta-
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voitetasoksi on asetettu 80 MN/m2, mik& on 20-30 MN/m2 liian korkealla tasolla kyseiselle tieluo-
kalle. Mitattu kantavuus on keskimaarin 32 MN/m2, mik& on selkeasti alle tavoitetason. Talle tie-
kohteelle on ajettava noin 3000 tn lisaa kantavia paallysrakenteita, mikali halutaan saavuttaa ta-

voiteltu kantavuuden taso.
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KUVIO 30. Tiehanke numero 6, varsitie. Pééllysrakenteiden puutteellisen mitoituksen takia ei tieté

voida kéyttaa siihen tarkoitukseen, mihin se on rakennettu.

Tiehanke numero 7, perusparantaminen

Tiehanke numero 7 on pituudeltaan 4290 m (Kuvio 31). Tie on suunniteltu perusparannettavaksi
varsitieksi paallysrakenneluokkaan 4 (Vt4, 50-60 MN/m2, kesékantavuus). Pohjamaaluokka on
suunnitelmassa maaritelty koko tien pituudelta luokkaan E, HtMr. Karttatarkastelun perusteella tie-

linja suuntautuu yhden kerran turvemaalle. Turpeen paksuutta ja laatua ei ole dokumentoitu.

Arvioidulla pohjamaaluokalla (E, HtMr ) olisi paallysrakenteiden maaran pitanyt olla Metsatieohjeis-
ton paallysrakenneluokan 4 vaatimusten mukaan 57 prosenttia suuremmat toteutuneisiin paallys-
rakennemassoihin verrattuna, mika on johtanut selkeaan alirakentamiseen tavoitekantavuuden
osalta. Suunnitelma-asiakirjoihin ei sisaltynyt paallysrakennesuunnitelmaa eika asiaa ollut kuvattu

mydskaan maastotutkimuspoytakirjassa (paallysrakenteiden kerrosvahvuudet ja murskelaadut).
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Metsakeskuksen rahoitustarkastuksessa olisi pitanyt tehda havainto pohjamaaluokituksen puut-
teellisuudesta ja paallysrakenteiden liian alhaisesta mitoituksesta kyseisen pohjamaaluokan vaati-
muksiin verrattuna. Hanke olisi pitanyt palauttaa rahoitusvaiheessa puutteellisten maastotutkimus-

asiakirjojen ja puuttuneen paallysrakennesuunnitelman vuoksi takaisin suunnittelijalle.

Tiehankkeelle oli suoritettu Metsakeskuksen metsatieto- ja tarkastuspalvelujen toimesta harkintaan
perustava maastotarkastus toteutustdiden jalkeen ennen hankkeen paattamista. Hanke oli todettu
tarkastuksessa runkotdiden osalta hyvin suoritetuksi, mutta paallysrakennetdiden osalta suoritettu
tyo oli arvioitu puutteelliseksi. Raportin mukaan tiehanke ei tayta paallysrakenteiden osalta Metsa-
tieohjeistossa kuvattuja tienormeja. Ajettujen paallysrakenteiden maaran oli todettu olevan 0,75
tn/m (normin mukainen vaatimus 1,65 tn/m). Asiakirjat eivat sisaltaneet selvitysta ajetuista paalu-
valikohtaisista tonnimaarista. Paallysrakenteiden laatudokumentteja ei ole raportin mukaan tarkas-

tettu, eika niita sisaltynyt suunnitelma- ja rahoitusasiakirjoihin.

Kantavuusmittaus oli suoritettu tielle hanketarkastuksen jalkeen, joten sen tuloksia ei ole ollut Met-
sakeskuksen tarkastajalla kaytettavissa. Hanke oli hylatty tarkastuksessa paallysrakennetoiden ta-
kia. Tarkastusraportista ei kuitenkaan selvia, mita korjaavia toimenpiteita asian kuntoon saatta-

miseksi oli sovittu tehtavaksi.

Mitatun varsitien kantavuus vaihteli huomattavasti (Kuvio 31). Kantavuuden tavoitetaso (Ohjearvo
E2) kyseisen tietyypin paallysrakenneluokalle on 50-60 MN/m? kesalla. Kuvaajassa tavoitetasoksi
on asetettu 80 MN/m2, mik& on 20-30 MN/m? liian korkealla tasolla. Mitatun tieosan kantavuus on
keskimaarin 44 MN/m2, mik& on alle tavoitetason. Kyseiselle tiechankkeelle on ajettava lisda kanta-
via paallysrakenteita tavoitekantavuuden saavuttamiseksi noin 4600 tn, mika aiheuttaa hankkeelle

lisda kustannuksia noin 40 000 € (alv.0%) toteutuneilla paallysrakenteiden hinnoilla laskettuna.
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KUVIO 31. Tiehanke numero 7, varsitie. Tien kantavuutta on parannettava paaluvéleilld 250 m -
450 m ja 650 m - 2550 m.

Tiehanke numero 8, perusparantaminen

Tiehanke numero 8 on perusparannettu metsaautotie. Tie on pituudeltaan 6900 m ja se on suun-
niteltu parannettavaksi runkotieluokan tasoiseksi metséatieksi paallysrakenneluokkaan 2 (Rt2, 60 -
70 MN/m2, kevatkantavuus). Pudotuspainomittauksessa olisi kantavuuden tavoitetaso (E2) voitu

asettaa tdman tien kohdalla 10 - 20 MN/m2 alhaisemmalle tasolle.

Alusrakenteen maalajia, pohjamaaluokkaa ja lahtokantavuutta ei ole suunnitelma-asiakirjoissa
maaritelty. Asiakirjat eivat sisalla maastotutkimuspoytakirjaa eika suunnitelmaa tai esitysta paallys-
rakenteiden maarista, laadusta seka kerrosvahvuuksista. Rahoitustarkastuksessa olisi pitanyt
tehda havainto pohjamaaluokituksen ja alusrakenteen lahtokantavuuden kuvaamisen puuttumi-
sesta. Hanke olisi pitanyt palauttaa ennen sen rahoittamista takaisin suunnittelijalle puutteellisten

maastotutkimusasiakirjojen ja puuttuneen paallysrakennesuunnitelman vuoksi.

Pohjamaaluokaksi arvioitiin kantavuusmittaustulosten perusteella luokka D. Ajettujen paallysraken-
teiden perusteella luokka olisi C, eli suunnitteluvaiheessa se oli maaritelty todennékdisesti yhta
luokkaa kantavammaksi kuin se todellisuudessa oli. Tama alusrakenteen virheellinen maaritys ai-
heutti sen, etta ajetuilla kantavilla paéllysrakenteilla paéstiin ainoastaan 54 prosentin tasoon tavoi-

tekantavuuden edellyttdmasta tasosta. Talle metsatielle pitéisi ajaa kantavia paallysrakenteita lisaa
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noin 6500 tn tavoitekantavuuden saavuttamiseksi. Siita aiheutuisi lisakustannuksia hankkeen osa-
puolille noin 90 000 € (Kuvio 32).
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KUVIO 32. Runkotien heikoimpia kohtia (ohjearvon E2 alitus) joudutaan parantamaan ajamalle

niihin huomattavia maéaria liséa kantavia murskeita

Tiehanke numero 9, perusparantaminen
Tiehanke numero 9 on 2180 m pitka metsatie. Se on suunniteltu perusparannettavaksi aluetieksi,

paallysrakenneluokkaan 3 (At3, 60-70 MN/m2, kesakantavuus).

Alusrakenteen maalajia ja pohjamaaluokkaa ei ole suunnitelma-asiakirjoissa maaritelty. Karttatar-
kastelun perusteella tielinja suuntautuu kaksi kertaa turvemaalle, mutta turpeen paksuudesta, sen
laadusta, eika alla olevasta pohjamaasta ei ole mainintaa suunnitelma-asiakirjoissa. Suunnitelma-

asiakirjat eivat sisalla maastontutkimuspoytakirjaa.

Pohjamaaluokka arvioitiin kantavuusmittaustulosten perusteella luokaan D/E, jolloin paallysraken-
teiden tarvevaatimus on noin 0,7 m3/tiemetri. Suunnitelma-asiakirjoihin ei siséltynyt paallysraken-
nesuunnitelmaa (kerrosvahvuudet ja murskelaadut). Suunnitelmassa pééllysrakenteiden maaraksi
on laskettu 0,45 m3/tiemetri. Arvioidulla pohjamaaluokalla (D/E) olisi p&éllysrakenteiden maaran
pitanyt olla Metsatieohjeiston paallysrakenneluokan 3 vaatimusten mukaan 43 % suuremmat to-
teutuneisiin paallysrakennemassoihin verrattuna. Tavoitekantavuuden nakdkulmasta tien paallys-

rakenteet on selvasti alimitoitettu. Ajettujen paallysrakenteiden osalta ei ollut saatavilla kiviaineksiin
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littyvia laatudokumentteja eli esimerkiksi tietoa murskeiden rakeisuuksista, routivuudesta ja kanta-

vuudesta (E-moduuli).

Rahoitustarkastuksessa olisi pitanyt tehda havainto pohjamaaluokituksen ja alusrakenteen lahto-
kantavuuden kuvaamisen puuttumisesta. Hanke olisi pitanyt palauttaa ennen sen rahoittamista ta-
kaisin suunnittelijalle puutteellisten maastotutkimusasiakirjojen ja puuttuneen paallysrakennesuun-

nitelman vuoksi.

Tiehanke ei tulosten perusteella tayta sille asetettuja vaatimuksia kantavuuden osalta. Tien kanta-
vuus tulisi nostaa ajamalla tielle kantavia paallysrakenteita lisd@ noin 43 prosenttia toteutuneisiin

maariin verrattuna, mika aiheuttaa lisda kustannuksia noin 11 000 € (alv.0%).

Kuviossa 33 on mitatun aluetien yhden tieosuuden kantavuus punaisella viivalla kuvattuna. Kanta-
vuuden tavoitetaso (Ohjearvo E2) kyseisen tietyypin paallysrakenneluokalle on 60 - 70 MN/m2 ke-
salla. Kuvaajassa tavoitetaso asetettu 80 MN/m2, mika on 10 - 20 MN/m2 liian korkealla tasolla.

Mitattu kantavuus keskimaarin 43 MN/m2, mika on selkeasti alle tavoitetason.

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
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KUVIO 33. Tiehanke numero 9, At3. Tieosalle on ajettava kantavia pééllysrakenteita noin 1500 tn

tavoitekantavuuden saavuttamiseksi.
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5 JOHTOPAATOKSET JA KEHITTAMISESITYKSET

5.1 Johtopaatokset kantavuustuloksista

Tutkimustulosten perusteella toiminta metsateiden suunnittelu-, rahoitus- ja toteutusprosesseissa
ei varmista riittavaa laatutasoa tavoitekantavuuksien osalta talla hetkella. Tama tarkoittaa sita, etta
teita ei ole suunniteltu, rakennettu tai perusparannettu vastaamaan niiden todellista kayttotarkoi-

tusta ja vaatimuksia.

Metsateiden alusrakenteen Iahtokantavuus ja siihen liittyva paallysrakenteiden mitoitus tulee var-
mistaa luotettavalla tasolla ja menetelmilla. Kaytanndssa tama tarkoittaa kantavuusmittauksen suo-

rittamista suunnitteluvaiheessa ennen paallysrakenteiden ajamista.

Lisaksi tutkimuksessa havaitut puutteet tieosaamisen suhteen niin suunnittelu- kuin rahoituspro-
sessinkin osalta edellyttavat toimenpiteita koulutuksen jarjestamiseksi ja opetusmateriaalien tuot-
tamiseksi. Suunnitelmien sisaltdvaatimuksia ja suunnittelijoiden patevyysvaatimuksia tulee jat-

kossa tarkastella enemman rakentamisteknisista lahtokohdista verrattuna nykytilanteeseen.

Suunnittelu- ja rahoitusprosesseihin tehtavien korjaus- ja kehittamistoimenpiteiden lisaksi tulee ke-
hittad myos metsateiden toteutusprosessia. Talla hetkella metsatiehankkeilta ei edellytetd toteu-
tusvaiheessa valvojaa tilaajan puolelta. Ammattitaitoisella hankkeen valvonnalla varmistettaisiin
tdiden toteutuminen suunnitelmien mukaisesti ja turvattaisiin riittava laatutaso myos tiekunnan ja

osakkaiden nakokulmasta.

5.2  Suunnitteluprosessiin liittyvia kehittamisesityksia

Metsatiesuunnitelmien laatutasoa tulee parantaa ja niiden sisallon tulee olla kattavampi, mikali ha-
lutaan vahentaa tutkimusaineistossa esiin nousseita kantavuuteen liittyvia laatupoikkeamia. Onnis-
tuminen alusrakenteen lahtokantavuuden maarittamisessa on peruslahtdkohta tavoitekantavuu-

teen saavuttamisessa.
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Suunnitteluprosessissa tien lahtokantavuus tulee maarittaa ensisijaisesti kantavuusmittauksen
(Kuab, Loadman jne.) ja silmamaaraisen arvioinnin yhdistelmalla ja toissijaisesti pelkastaan silméa-

maaraisiin havaintoihin perustuen, mika on talla hetkella vallitseva menetelma.

Kantavuusmittauksen suorittamiselle sopivin ajankohta on kuivatuksen kuntoon saattamisen jal-
keen. Talla menettelytavalla saataisiin eliminoitua kuivatuksen vaikutus rakenteen kantavuuteen,
joka voi olla hyvinkin merkittdva pohjamaaluokissa D, E ja F. Tama toimintamalli edellyttaisi muu-
toksia myds rahoitusprosessiin, koska lopullisten kantavien paallysrakenteiden maara ja kustan-

nukset selvidisivat vasta runkotoiden ja kantavuusmittauksen jalkeen.

Metsatiehankkeiden suunnitelma-asiakirjoja tulee tdydentaa ja lisata niihin sellaisia asiakirjoja ja
dokumentteja, joilla varmistetaan tavoitekantavuuksien saavuttaminen toteuttamisvaiheessa. Talla
hetkella suunnitelmat ovat kyseisten asiakirjojen osalta varsin puutteellisia. Metsateiden kantavuu-
den saavuttamisen nakokulmasta oleellisia asiakirjoja ja suunnitelman osia ovat maastotutkimus-
poytakirja tai -seloste, kantavuusmittaustulosteet (mittausraportti, kuvaajatuloste ja paallysraken-
teiden mitoitustaulukko) seké paallysrakennesuunnitelma, mista kay selville myds kaytettavien

paallysrakennemateriaalien laadut ja ominaisuudet.

Muita tarpeellisia asiakirjoja ovat poikkileikkauspiirrokset, jotka kuvaavat tierakennetta paallysra-
kennekerrosten ja alusrakenteen tasausleveyden muutostilanteissa. Uusien metsateiden ja sellais-
ten perusparannettavien teiden hankesuunnitelmiin, missa joudutaan korjaamaan huomattavasti

tien geometriaa (pituus- ja vaakageometria), tulee sisallyttaa myos pituusleikkausasiakirjat.

Suunnitteluprosessissa mukana olevien henkildiden osaamisentasoa ja valmiuksia tulee nostaa
tydlajin vaatimusten edellyttamalle tasolle. Yritysten rekrytoidessa uutta henkildstoa metsa- ym.
yksityistiepalveluihin tulee painospiste koulutus- ja osaamisvaatimusten osalta olla enemman yh-

dyskuntatekniikan osaajissa.

5.3 Rahoitus- ja tarkastusprosessiin liittyvia kehittamisesityksia

Koska metsateiden rakentaminen ja perusparantaminen on teknisessa mielessa puhtaasti infrara-
kentamista, tulee suunnitelma-asiakirjavaatimukset ja suunnitelman laatijan ammattitaitovaatimuk-
set nostaa tyolajin edellyttamalle tasolle. Tama tarkoittaa muutostarpeita Kemera-lainsaadannon

ja valtionapuviranomaisena toimivan Metsakeskuksen toimintaohjeiden osalta.
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Metsakeskuksen rahoitus- ja tarkastusprosessissa tulee suunnitteluun, rakentamiseen ja rakennut-
tamiseen liittyvaa substanssiosaamista hankkia lisaa ja asioiden kasittelya tulee keskittaa laadun
varmistamiseksi ja tasapuolisuuden seka yhdenvertaisuuden toteutumiseksi. Rahoitus- ja tarkas-
tusprosessin kehittamisessa kannattaa hyodyntaa myos ELY- rahoituksessa hyvaksi havaittuja
kaytanteita ja malleja esimerkiksi hankkeiden sisaltovaatimusten, osaamisen, hankkeiden kasitte-

lyn ja maksatusten keskittamisen, maastotarkastuskaytantojen seka valvonnan osalta.

Metsatiehankkeissa ei Metsakeskus Kemera-tukea myontavana viranomaisena edellyta toteutus-
toiden valvojaa tilaajan puolelta talla hetkelld. Valvojan roolissa toimii kaytannossa hankkeelle tie-
osakkaiden valitsema asiamies, jolta ei edellytetd substanssiosaamista tien rakentamisteknisiin
asioihin liittyen. Asiamiehen rooli ja tehtavat painottuvat kaytanndssa hallinnollisiin asioihin, kuten
rahoituksen tai tietoimituksen hakemiseen osakkaiden puolesta. Osallistuminen hankkeen aikaisiin
katselmuksiin, tarkastuksiin seka tyon vastaanottamiseen voi myos sisaltya asiamiehen tehtaviin,

mutta rakentamisosaamisen puuttuessa tdma jaa kaytannossa toteutumatta.

Metsatiehankkeissa on hankkeen valvonta sisallytetty tyonjohtotehtaviin, joista aiheutuvat kustan-
nukset ovat Kemera-tuen piiriin kuuluva kustannusera. Tama toimintamalli on jaanne ajalta, jolloin
Metsakeskus itse suunnitteli ja toteutti metsatiehankkeita maassamme. Tyonjohdolliset tehtavat
kuuluvat talla hetkella kiinteasti operatiivisen toiminnan ohjaukseen ja ne ovat toteuttajaorganisaa-
tion vastuisiin kuuluvia. Tilaajan nakokulmasta ja toteutustoiden valvonnan kannalta kyseisilla tyon-

johtotehtavilla ei ole suoranaista yhteytta.

ELY- rahoitteisissa yksityisteiden perusparannushankkeissa korostuu hankkeen valvojan rooli. Tie-
kunta tilaajana valitsee hankkeeseen urakoitsijasta rippumattoman tyonjohtajan ja/tai urakan val-
vojan. Valvojan nimi ja tiedot ilmoitetaan ELY-keskukselle, joka hyvaksyy tai hylkaa henkilon kysei-
seen tehtavaan. Valvojalla tulee olla riittava tekninen asiantuntemus, mink& ELY-keskus arvio hen-

kilon koulutuksen ja tydkokemuksen perusteella.

Kemera-rahoituksella toteutettavien metsatiehankkeiden rakentamiseen ja rakennuttamiseen liitty-
vaa ohjeistusta seka vaatimuksia hankkeiden valvonnan osalta tulee muuttaa ELY -keskuksen toi-
mintamallin mukaiseksi. Kyseiselld toimenpiteelld varmistetaan paremmin téiden onnistuminen ja
toteutuminen suunnitelmien mukaisesti. Toimintamalli ohjaa myds suunnittelua ja suunnitelmien
sisaltoa parempaan, ammattimaisempaan suuntaan. Muutoksella luodaan paremmat edellytykset
myos toteuttamisen aikaisille suunnitelmamuutoksille, koska tilaajan, palveluntuottajan ja rahoitta-

jan valilla kaytavien keskusteluiden osapuolilla on riittdva osaaminen ja asioiden hallinta.
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Valvojan tehtavét ja vastuut seka patevyysvaatimukset tulee kuvata riittdvan tarkasti osapuolten
oikeusturvan kannalta. Valvojan tehtavia voi olla hankkeen edistymisen ja téiden laadun valvonnan
lisaksi muun muassa urakka-aikataulujen noudattamisen valvonta, tydomenetelmien seuraaminen
ja hyvan rakentamistavan seka maa-ainesmateriaalien laadun ja maarien varmistaminen. Hank-
keen valvojan osaamista ja ammattitaitoa voidaan hyodyntaa myos urakoinnin kilpailutusvaiheessa

ja urakoitsijavalinnassa.

54  T&K-toimintaan ja koulutukseen liittyvia kehittamisesityksia

Pudotuspainomittausta (Kuab ja Loadman) ja sen soveltuvuutta yksityisteiden kantavuusmittauk-
siin tulee tutkia ja kehittaa jatkossa. Rakennettuun ymparistdon suunniteltuja mittausmenetelmia ja
-valineitd tulee modifioida paremmin paikalta otetuista maalajeista rakennettuun ymparistoon so-
veltuviksi. Tama tarkoittaa yksityisteiden kohdalla sita, etta pudotuspainomittauksen yhteydessa
kerataan myos muuta silmin havaittavaa tietoa mittauspisteesta, kuten maalaji (pohjamaaluokka),
kuivatustila (ojien syvyys, tierumpujen toimivuus), tienpinnan leveys, tien pituus- ja vaakageomet-
riatieto, aiempi rungon rakentamismenetelm@, poistettavan kasvillisuuden maara, kantavuusmit-

tauspisteen sijoittuminen (keskilinja-, raide- tai reunamittaus) jne.

Kyseisten tietojen avulla saatuja mittaustuloksia voidaan luotettavammin korjata vastaamaan mi-
tattavan rakenteen todellista kantavuutta ja vaatimuksia paallysrakenteiden suhteen. Mittauspistei-
den yhteydessa silmavaraisiin havaintoihin kerattavaa tietoa voidaan hyddyntaa myos suunnittelu-
tyon jatkovaiheissa. Talla toimintamallilla saadaan suunnitteluprosessiin kustannustehokkuutta ja

varmistetaan vaatimusten mukainen laatu.

Yksityistieosaaminen tulee varmistaa jatkossa laajapohjaisella koko maata kattavalla koulutuk-
sella. Opetuksen jarjestamisvastuu olisi ammattikorkeakouluilla ja yliopistoilla, mita toimialan edis-
tamis- ja asiantuntijaorganisaatiot taydentaisivat omien vahvuuksiensa kautta. Ammattikorkeakou-
lujen ja yliopistojen sisalla opetusvastuu sopisi parhaiten yhdyskuntatekniikan koulutusohjelmiin,

jota luonnonvara-alan koulutusohjelmat voisivat tukea metsateihin liittyvien erityispiirteiden osalta.
Pitkajanteisella koulutuksella turvataan osaajia niin suunnittelu-, rakennuttaja- kuin rahoittajaor-

ganisaatioihin seka taydennyskoulutusten kautta parannettaisiin nykyisten toimijoiden valmiuksia

tuottaa alan palveluita.
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Toisen asteen koulutuksella (maanrakennusala, metsakonekoulutus) tulee varmistaa ammattitai-
toiset koneenkuljettajat yksityisteiden rakentamiseen ja perusparantamiseen seka kunnostus- ja

kunnossapitotoimenpiteiden suorittamiseen.

5.5 Tutkimuksen luotettavuus

Tutkimuksen kohteena olleiden metsateiden maara (33 tiehanketta, 133,3 km) oli suhteellisen
pieni, verrattuna vuosittain valmistuviin hankemaariin. Vuonna 2018 metsateita valmistui 1200 km,
joten tutkimusaineiston maara oli noin 10 prosenttia kyseisesta maarasta. Lisaksi tutkimuksessa
mukana olleet metsatiehankkeet edustavat suhteellisen lyhyena ajanjaksona suunniteltuja ja toteu-
tettuja tiehankkeita. Tutkimuksesta olisi saatu kattavampi ja luotettavampi, mikali valmistuneita
metsatiehankkeita olisi valittu mittauspilottiin useammalta eri vuodelta. Tama olisi tuonut lisatietoa
muun muassa siita, millaisia vaikutuksia Metsakeskuksessa vuonna 2012 tapahtuneella organisaa-

tiomuutoksella on ollut metsateiden kantavuuksiin liittyviin laatupoikkeamiin.

Tutkimuksessa jaa avoimeksi se, millainen suhde osaamispuutteilla ja tdsmallisien kriteerien ja
vaatimusten puuttumisella on systemaattisiin kantavuuspoikkeamiin. Lisaksi avoimeksi Kkysy-
mykseksi jai myos se, miten tilaajien tietamattomyys, maksuhaluttomuus ja markkinakulttuuri voivat

vaikuttaa teiden alimitoitukseen kantavuuksien osalta.
Tutkimusaineiston maara ja siita saadut tulokset ovat kuitenkin tarpeeksi kattavia ja niista voidaan

vetaa riittavan luotettavia johtopaatoksia metsatiehankkeiden suunnittelu- ja rahoitusprosessien

kehitystyohon kantavuuteen liittyvien laatupoikkeamien pienentamiseksi.
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6 POHDINTA

Tutkimuksessa pyrittiin selvittamaan laatupoikkeamien syita 1ahinna suunnittelu- ja rahoituspro-
sessin nakokulmasta ja miten niitd voidaan vahentaa jatkossa. Tutkimustyon lopputuloksena laa-
dittiin kehittamisesityksia korjaavista toimenpiteista laatupoikkeamien vahentamiseksi suunnittelu-

ja rahoitusprosesseihin seka koulutuksen jarjestamiseksi.

Tutkimusongelmien selvittdmisen ja ratkaisujen kautta palveluntuottajat ja hankkeita rahoittavat ta-
hot pystyvat jatkossa tunnistamaan omat puutteensa paremmin ja hankkimaan siten esimerkiksi
koulutusta valmiuksien parantamiseksi. Tuloksia hyodyntdmalla voidaan metséatieprosessissa toi-
miville osapuolille laatia laatu- ja koulutusoppaita osaamisen parantamiseksi seka operatiivisen

tyon tukimateriaaliksi.

Oman ammatillisen kehittymisen nakékulmasta opinnaytety6 vahvisti kasityksia siita, ettd osaami-
sen tieprosessin eri vaiheissa tulee olla selkeasti korkeammalla tasolla nykytilanteeseen verrat-
tuna. Yksityisteihin liittyvaa koulutusta tulee lisata ja sen tulee olla koordinoitua. Myds nykyisten
tiepalveluja tuottavien yritysten ja toimijoiden osaamisen taso tulee turvata tasma- ja taydennys-

koulutusten avulla.

Opinnaytetyosta ja sen tuloksista hy6tyvat kaikki metsatiehankkeissa olevat osapuolet, tilaajat (tie-
kunta), tuottajat (tiepalvelujatuottavat organisaatiot) ja rahoittajat (tieosakkaat, Metsakeskus). Met-
sakeskus tyon tilaajana saa omaan rahoitus- ja tarkastusprosessiin lisatietoa ja tyokaluja kehitta-

mistyon perustaksi.

Yksityisteiden merkitysta tieinframme hiussuonistona ei ole sisdistetty paatoksenteossa sen vai-
kuttavuuden edellyttamalla tasolla. Yksityisteiden valtiontuki on talla hetkelld kolmanneksen naa-
purimaa Ruotsiin verrattuna. Ammattikorkeakoulujen ja yliopistojen opetuksessa ei ole tunnistettu
yksityisteiden tarpeita riittavan hyvin, mika nakyy osaltaan osaamisen puutteina palveluiden tuot-

tamisessa.

Metsateiden kohdalla ovat kantavuusominaisuudet yksi tarkeimmista tekijoista, mita tulee ottaa

huomioon uuden tien rakentamisessa, perusparantamisessa seka kunnossapitoon liittyvissa toi-
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menpiteissa. Se, mitd kantavuustasoa lahdetaan tavoittelemaan kunkin tietyypin ja paallysraken-
neluokan osalta, tulee miettia teiden todelliseen kayttoon ja rasitukseen perustuen. Metsateiden
rakentaminen ja niihin liittyvat tienpidolliset toimenpiteet tulee olla myos jatkossa kustannustehok-

kaita niin tienpitajien kuin rahoittajienkin nakokulmasta.

Yksityistie- ja siltaverkostomme elinvoimaisena pitaminen tulee olemaan lahitulevaisuudessa
avainasioita kansallisten ja alueellisten biotalouden kasvutavoitteiden saavuttamisessa sekd maa-
seudun elinvoimaisuuden varmistajana. Tama edellyttaa osaamista ja asioiden parempaa hallintaa

niin palveluntuotannossa kuin hankkeita rahoittavissa organisaatioissa.
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@ metstkeskus

Suomen metsakeskus
Metsatiedon tiedonluovutuspyynto

Tihdel3 {*) merkitty on pakollinen tieto

1. * Tietojen pyytaja

Liite 1

Tyhjenna lomake

Pyynid saada luonnolliseen henkilddn lithyvia metsatietoga (henkid-
tetoja) Suomen metsakeskuksen metsabetojarestelmasta

Taman lomakkeen mukainen tietopyynbd tarvitaan kun

=  pyydettawan metsatiedon poimintaehtoja kiytetadn luon-
nollisen henkildn (esim. maanomistajan, toimenpiteen
suunnitteljan tai asiakinan laatijan) nime3. henkildtunnusta
tai yhieysbetoa

=  ymparistobiedoksi katsottavan pulkisen metsatiedon lisaksi
pyydetidn tetoa luonnollisen henkildn nimest3 tai henkilo-
tunnuksesta taikka hanen yhieystietojaan

=  pyyntd koskee muuta kuin ympanstitiedoksi katsottavaa
pikista henkidtietoa

Pyynnon paivam3aira

2. Poikkeavat laskutustiedot tai verkkolazkuosoite

"Nirmi

*Lahiosaite

"Posti

“Yhieyshenkio

*Sahképosti/
OVT-tunnus

"Puhelin /Operaatton
| iverkkolasku)

Viite

3.* Pyydettivan metzatiedon rajaus

Tietopyynndn aluerajaus pyydetadn toimittamaan ensi sijassa sdhkdisess3 muodossa (esim. shp) tal toissijaisesti kuntaluettelona

D Litteena sahkainen aluerajaus
Muu aluerajaus, esim. kuntalista

B

E
[ ]

4, *Tietojen kazittelyn peruste (EU:n yleinen tietosuoja-asetus, 6 artikla)

[ ] mekisterciyn suostumus (kohta 1a)

[[] Sopimulksen t3ytaniosn panemiseksl, ossa reklsterdily on sapuclena fa sopimLiksen iekemista edtavien tomenpsiden toteuitamiseksl eklster oy

pyyINeEsta (kohta 1)

(] ksstery on tampeen rakisteringtiaian tal koimannen osapunien clkeutstgen stgen toteuttamisskel kot 11)

[] wuuperuste, mika

5. *Henkilotunnusten kasittely

I:l Henkidtunnuksia = pyydeta I:l Henkidtunmusten kisittelyn peruste

6. *Tietojen kayttotarkoitus

7. *Henkilotietojen =ailyttaminen

8. * Muualta hankittavat henkildtiedot

|:| Henkildtietoja ei s3ilytetd

|:| Henkidtietoja s3lytetaan ("vaatii selosteen)

9. * Tietojen luovutusmuoto

||:| Excel-tyikifa ||:| Muu, mik?

10. Toivottu toimitusaika

Toteutuksele pyydamme varaamaan 2 viikkoa toimitusaikaa

11. Liitteet D Seloste kisittelytoimista D st liitteet

12. Allekirjoitus

Paikka ja aika

Allekmjoitus ja nimenselhennys

[Toimitus osoitteeseen kirjaamof@metsakeskus.fi
L eersic 1.7 4219
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