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1 JOHDANTO

Suomesta [dytyy noin 27 000 kilometria valtion sorapintaisia maanteita ja 350 000 kilometria yksi-
tyisia sorateita. Suurin osa suomen sorateista koostuu vanhojen kulkureittien paalle ajansaatossa
parannelluista teista. Tama on johtanut siihen, ettd sorateiden kantavuus ei hyvin usein vastaa
likenteen vaatimuksia. Esimerkiksi varsinkin kevaisin niille joudutaan asettamaan painorajoituk-
sia. Painorajoituksilla varmistetaan tien turvallisuus tienkayttajalle ja pyritaan pitdmaan tie kor-
jauskelpoisena. Kunnossapidosta ja rajoituksista huolimatta liikenteen rasituksesta johtuvaa tien
kulumista ei voida taysin estaa. Yleisimpia tekijoita tien huonoon kuntoon yleensa on kerrosten
rittamattomyys, seka heikosta pohjamaasta johtuva painuminen. Parantamistarpeita lisda myds

raskaanliikenteen maara tiella, kuin myos kunnossapidon laiminlyéminen.

Soratien perusparannuksen ty6vaiheet koostuvat paéosin kantavan kerroksen ja kulutuskerrok-
sen, rumpuputkien mahdollisesta uusimisesta ja lisaamisesta, mahdollisten reunapalteiden pois-
toista seka sivu- ja laskuojien perkauksesta ja kaatojen korjauksesta. Opinnaytetydssa kasitellaan
soratien parantamisen kalustoa ja menetelmia seka esitelldaan perusparannusprojektia, jossa

opinnaytetyon tekija toimi tyonjohtajana.



2 SORATEIDEN PERUSOPARANNUKSESSA KAYTETTAVA KALUSTO

Sorateiden perusparannus projektissa suoritetaan paljon konetyota erilaisilla tyokoneilla. Tassa

luvussa esitellaan projektissa mahdollisesti kaytettavia koneita.

21 Kuljetuskalusto

Kuljetuskalusto on oleellinen osa sorateiden perusparannusta. Kuljetuskalustolla hoidetaan paa-
osin materiaalien kuljetus, kuten soramurskeen ja rakennusmateriaalien kuljetus. Kuljetuskalusto
koostuu 1&hinn& kuorma-autoista ja niiden erilaisista yhdistelmista. Tarpeen vaatiessa voidaan
myos kayttad muita koneita, joilla materiaalin kuljetus onnistuu. Tama ei kuitenkaan ole yleista

johtuen kuljetusmatkojen pituudesta ja huomattavasta erosta nopeudessa.

2.2 Kaivuukalusto

Kaivuukalustoon kuuluvat eri kaivinkoneet ja niiden lisavarusteet. Sorateiden perusparannukses-
sa tarvitaan erilaisia ja erikokoisia kaivinkoneita riippuen tyovaiheesta ja tehtavan tyon vaativuu-
desta. Esimerkiksi laskuojia on kaytannossa mahdoton perata tai syventaa pyoraalustaisella kai-
vinkoneella maaston epatasaisuuksien vuoksi. Yleisesti kaivonkoneilla suoritetaan ojan perkauk-

sia ja erilaisia asennus, seka kaivuutoita. Lastauskalusto

2.3 Lastauskalusto

Lastauskalustolla nimensa mukaisesti lastataan erilaisia materiaaleja ja tarvikkeita kuljetuskalus-
ton kyytiin. Yleisesti sorateiden perusparannuksessa lastauskalustoon kuuluvat erilaiset pyoréako-
neet. Nailla lastataan muun muassa mursketta kuljetuskaluston kyytiin tai tydkohteessa tarvitta-

vaa materiaalia, kuten suodatinkangasta tai rumpuputkia.



2.4 Pienkalusto

Pienkalustoon luetaan erilaiset sorateiden parannusprojektissa kaytettavat pienet koneet, kuten
esimerkiksi tarylevyt, aggregaatit, upppopumput ja mittalaitteet. Naiden tarve riippuu hyvin paljon

perusparannuskohteen laajuudesta ja ymparistosta.

2.5 Muu Kalusto

Sorateiden perusparannus projektissa voidaan kayttaa myds aikaisemmin mainittujen kalustojen
lisdksi muun muassa traktoreita ja niiden lisdvarusteita ja muita lastaukseen ja kuljetukseen so-

veltuvia koneita kuten pienia etukuormaajia ja lavetteja.



3 SORATIEN PERUSPARANNUKSEN TYOVAIHEET

Tassa luvussa esitellaan tyovaiheita, joita soratien perusparannuksessa yleisesti suoritetaan.

3.1 Tien rungon ja paallysrakenteen parantaminen

Suomen sorateilla tien runko on yleisti erittain heikko ja herkka routimaan, johtuen rungon raken-
nekerrosten puutteesta. Rakennetun soratien runko koostuu pinnasta alaspain katsottuna kulu-
tuskerroksesta, kantavasta kerroksesta, suodatinkerroksesta, suodatinkankaasta ja alurakentees-
ta. Rakennettuja sorateita on suomessa erittdin vahan ja padosa Suomen sorateista onkin raken-
tamattomia vanhoja sorateitd. Rakentamattomassa soratiessa ei ole asianmukaisia routimattomia
rakennekerroksia, mika johtaa siihen, etta tien rakenteisiin kertyy vetta aiheuttaen routimista ja
rakenteen heikentymista. (7.)

Perusparannusprojektissa ei yleensa tienrunkoa lahdeta uusimaan, ellei paallysrakenne ole se-
koittunut huomattavasti pohjamaahan. Jos nain on paassyt kdymaan, on yleensa soratien kun-
nossapitoa laiminlyoty huomattavasti. Yleensa tielle uusitaan vain kantava kerros ja kulutusker-

ros. Naihin kerroksiin ajetaan lisad mursketta ja kerrokset muotoillaan oikeaan muotoonsa. (6.)

3.2 Kuivatuksen parantaminen

Teiden kuivatuksessa tarkoituksena on poistaa tien pinnalta ja tien rungosta niihin kertyvat vedet.
Naita ovat muun muassa sade- ja sulamisvedet. Tien runkoon voi myos kertya maaperasta kapi-

laarisesti nousevaa vetta.

Pintakuivatusta soratielld parannetaan tien rungon muotoillulla ja reunapalteiden poistolla. N&in

varmistetaan tien pinnalle kertyvan sade- ja sulamisveden poistuminen ajoradalta.

Tien rungon kuivatuksen osalta on erittéin tarkeda varmistaa sivu- ja laskuojien toimivuus. Sivu-
ja laskuoijilla poistetaan pintarakenteista tuleva vesi niin, etta se ei jaisi tierunkoon tai ojiin varas-
toitumaan aiheuttaen tierakenteen heikentymista. Naiden liséksi tielle uusitaan tarpeen mukaan
rumpuputket. Rumpuputkilla varmistetaan veden siirtyminen sivuojien valilld tienpinnan alitse,

jotta ojissa virtaava vesi ei paasisi nousemaan tielle. (6.)
9



3.3 Toimivuuden parantaminen

Toimivuuden osalta perusparannettavan tien geometriaa parannetaan, seka tien kaantymis- ja
kohtaamispaikat korjataan nykyistenstandardien mukaisiksi. Yleensa myos littymat korjataan
samalla. Nailla toimilla lisataan tien liikenneturvallisuutta ja varmistetaan esimerkiksi tukkiautojen

ja muiden suurien kuljetusten toimivuus tiella. (6.)
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4 YKSITYISEN SORATIEN PERUSPARANNUSPROJEKTI

Tassa luvussa esittelen soratien perusparannus projektin eri tydvaiheita. Toimin kyseisessa pro-
jektissa tyonjohtajana kesélla ja syksylla 2023. Soratie, jolle perusparannus suoritettiin oli 9,88
km pitkd umpinainen yksityistie. Yksityistien perusparannus projektiin kuului kantavan kerroksen
uusiminen osittain, kulutuspinnan uusiminen, sivu- ja laskuojien perkaus, liittyma- ja paatie rum-

pujen osittainen uusiminen, seka kohtaus- ja kaantopaikkojen rakentaminen nykystandardeihin.

41  Ojien perkaus

Projekti aloitettiin ojien perkauksella. Ojien perkauksessa ojista poistetaan pintakerrosta ja ojan
pohjalle kertynyttd materiaalia. Nain varmistetaan vesien kulkeutuminen ojissa esteettomasti.

Sivuojia oli perattavana yhteensa 19750 metria ja laskuojia 1500 metria.

Sivuojien perkaus suoritettiin pyo6raalustaisella kaivinkoneella. Kaivuumaat maisemoitiin ojan
taakse, mikali se oli mahdollista. Niilta osin missa kaivuumaita ei kyetty maisemoimaan esimer-

kiksi pellon tai pihan valittdman laheisyyden takia maat ajettiin erikseen osoitettuun lajityspaikkaa.

Laskuojat perattiin kokonaisuudessaan tela-alustaisella kaivinkoneella maaston epatasaisuuden
vuoksi (Kuva 1). Tiealueen ulkopuolelle kaivettavien laskuojien kaivamiseen oli rakennuttja hake-
nut erikseen maanomistajien suostumukset. Kun laskuojien perkaus saatiin paatokseen, siirtyi

kyseisen tyovaiheen suorittanut kaivinkone myos perkaamaan sivuojia (Kuva 2).

11



KUVA 1. Laskuojien perkausta

12



KUVA 2. Sivuojien perkausta

4.2 Rumpujen uusiminen

Tydvaiheena oli toimimattomien liittyma- ja paatierumpujen uusiminen. Rumpuja uusittiin tilaajan
kartoittaman tarpeen mukaan. Liittyma rumpuja vaihdettiin 56 kappaletta ja paatierumpuja 12
kappaletta. Paatierummut olivat halkaisijaltaan 600 millimetria ja liittymarummut 300 millimetria.
Luokitukseltaan n@mé rumpuputket olivat SN8. Kaikki rummut olivat pituudeltaan 8 metria. Paa-
tierumpujen asennuksen yhteydessa rakennettiin myds siirtymakiilat tiehen (Kuva 3). Siirtymakii-

lan tehtavana on tasata vaihtelevasta maaperasta aiheutuvat routanousut seka kantavuuserot,

13



jotta ndma eivat aiheuttaisi tierakenteelle vaurioita. Talld my6s minimoidaan rumpuputken nou-

seminen tierakenteessa varmistaen veden kulkeutumisen sivuojien valilla (7.)

Siirtymakiilaan rakennettiin rummulle myés arina, johon rumpuputki asennettiin (Kuva 4). Arinalla
tarkoitetaan erillistd upotusta, johon rumpuputki asetetaan kaivannossa. Ennen rumpuputken
asennusta kaivannon pohja tiivistettiin maantiivistimella ja sinne asetettiin suodatinkangas, joka
oli pituudeltaan koko siirtymakiilan mittainen ja luokitukseltaan N3 kangasta. Taman jalkeen rum-
puputki asetettiin arinaan vahintdan 1% pituuskaltevuuteen ja ymparystaytettiin siihen soveltuval-
la materiaalilla. Ympararystaytto tiivistettiin, jonka jalkeen siirtymakiilan reunat taytettiin murskeel-
la. Murske asetettiin kaivantoon kerroksittain ja joka kerros tiivistettiin ennen seuraavan kerroksen

lisd@mista (Kuva 5). Siirtymékiila toteutettiin sille asetettujen standardien mukaisesti (8.)

1

5 1% > \
| 7 . R X i
KUVA 3. Vanha pééatierumpu poistettu ja uudelle rummulle valmis kaivanto
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KUVA 4. Suodatinkangas
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KUVA 5. Kaivanto téytetty ja tiivistetty
4.3 Kaanto- ja kohtauspaikkojen rakentaminen

Projektin tielta 10ytyi jo entuudestaan kohtaamispaikat, mutta nama olivat riittdmattomat nykyisiin
standardeihin verrattuna. Tiella olemassa olevista kohtaamispaikoista kahdeksan rakennettiin
suuremmaksi. Nama kohtauspaikat tulivat tasaisin valein tien varrelle. Kohtauspaikkojen lisaksi

tielle rakennettiin nelja kaantdpaikkaa. Kaantdpaikoista kolme tuli risteykseen ja yksi tien paahan.

Kohtaamispaikkoja pidennettiin ja levennettin annettujen mittojen mukaan, jotka vastaisivat ny-
kystandardeja. Kohtaamispaikan kohdalla tien kokonaisleveys tuli olla 7metrid. Tuo seitseman

metria levea alue tuli olla 25 metria pitka, jotta tdysperavaunullinen kuorma-auto mahtui ajamaan

16



levikkeelle. Levikkeen kokonaispituudeksi tuli 55 metria, johon lukeutui 15 metria pitkat viisteet

levikkeen molemmissa péaissa.

Varsinaisia kaantopaikkoja tieltad ei alun perin [dytynyt. Perusparannuksen yhteydessa tielle ra-
kennettiin nelja niitd. Kolme naista tuli risteyksen yhteyteen ja yksi tien paahan Risteykset joihin
k&antopaikka rakennettiin levennettiin niin, etta tdysperavaunullinen kuorma-auto mahtuisi sinne
peruuttamaan mahdollisimman vaivattomasti (Kuva 6 ja Kuva 7). Tienpaahan tuleva kaantopaik-
ka rakennettiin pisaran muotoiseksi (Kuva 8). K&antopaikasta muotoiltiin sellainen, etta siina pys-
tyisi taysperavaunullinen kuorma-auto kaantamaan (Kuva 9). Kéantépaikat muotoiltiin, ojitettiin ja
pohjalle asetettiin tarvittaessa suodatinkangas. Taman jalkeen kaantopaikoille ajaettiin murske.
Kaytetty murske oli 0 — 55 mm mursketta, jolla parannettiin kaantopaikkojen kantavuutta.. Lo-

puksi kaantopaikat tiivistettiin .(9.)

KUVA 6. Risteykseen tulevan kdéantépaikan muotoilu ja ojitus, jossa nékyy myGs kohtaamispaikka

ennen risteysté
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KUVA 7. Risteykseen tulevan kdéntbpaikan muotoiltu pohja

18



KUVA 8. Tien pdéhén tulevan kaantdpaikan pintamaiden poisto ja pohjien muotoilu
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KUVA 9. Tien pdéhén tulevan kdéntépaikan murskeet ajettu ja valmiina tiivistettavaksi

4.4 Kantava kerros

kantavaa kerrosta parannettiin niiltd osin, missa kantavuuden kanssa oli ongelmia. Kantavuus-
puutteet oli todennettu kantavuusmittauksella rakennuttajan toimesta. Kantavuusmittaus suoritet-
tin kohdennettuna heikosti kantaviin kohtiin. Kantavien kerrosten kerrosvahvuudet laskettiin ja

tavoitekantavuukdeksi oli asetettu 60MN/m2.

Kantavuutta parannettin kaytannossa asentamalla suodatinkangas ja ajamalla mursketta eri
vahvuisia kerroksia rakennuttajan maarittamille tieosuuksille (Kuva 10). Suodatinkankaan asen-
nuksessa kaytettiin apuna kaivinkonetta, jolla kankaan levittdminen oli helpompaa. Mursketta
ajettiin kuorma-autoilla tasaisin kerroksin tieosuudelle tien alusta loppua kohti (Kuva 11). Rakei-
suudeltaan murske oli 0 — 32 mm. Mursketta ajettiin tielle niin, etta tien rungon leveys oli ensim-
maisella seitsemalla kilometrilla 4,7 metria ja lopun matkaa 4,2 metria. Kun tielle oli ajettu kanta-
van kerroksen murskeet, tien pinta tasattiin ja muotoiltiin kuorma-auton aluterélld. Lopuksi kanta-

va kerros tiivistettiin.

20



KUVA 10. Suodatinkangas levitettyné vanhalle tienpinnalle
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KUVA 11. Kantavan kerroksen murskeen ajo suodatinkankaan péélle
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4.5 Kulutuskerros

Kulutuskerrokseksi tielle ajettiin ensimmaiselle kolmelle kilometrille 0 — 16 mm mursketta raken-
nuttajan maarittama maara ja lopulle tien matkalle ajettin 0 — 32 mm mursketta. Karkeampaa
mursketta kaytettiin rakennuttajan paatoksesta. Karkeamman murskeen kayttoa perusteltiin pa-
remman kantavuuden ja vahaisemman liikenteen vuoksi. Kulutuskerros ajettiin vastaavalla tavalla
kuin kantava kerros. Kuorma-autoilla levitettin mahdollisimman tasaisia kerroksia tielle ja murske
muotoiltiin oikeaan leveyteen ja kaltevuuteen (Kuva 12). Kulutuskerroksen leveyden tuli olla en-

simmaisella 7,3 kilometrilla 4,5 metria ja lopun matkaa 4 metrid. Lopuksi tienpinta tiivistettiin.

23



KUVA 12. Kulutuskerros ajettu, muotoiltu ja tiivistetty
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4.6  Muut tyot

Perusparannuksen ohessa tielle tehtiin myos edella mainittujen tyovaiheiden lisaksi myos muita
toita. Ennen varsinaisten toiden aloitusta rakennuttaja poistatti tien ojien alueelta puustoa tarvitta-

vilta osin ja tiealueen sivuojat raivattiin lisatyona.

Tiella sijaitsi myos silta, jonka kaiteiden aluset olivat karsineet vakavasti eroosiosta ja kaiteet
olivat alkaneet kallistumaan ojaa kohti. Rakennuttajan pyynnosta kaiteita siirrettiin keskemmalle

tieté ja kaiteisiin asennettiin lisatolppia estaméaan kaiteen kallistumista.

Olennainen ty6vaihe projektissa oli myds rakennuttajan maarittdman ojan rivinteeraus (Kuva 13).
Kyseisen ojan rumpujen kaiteet uusittiin ja rumpujen paat rivinteerattiin kiviheitokkeella syopymi-
sen estamiseksi. Rivinteeuksessa rumpujen ympariltd poistettiin pintamaata (Kuva 14), asennet-
tiin suodatinkangas (Kuva 16) ja rumpujen paadyt suojattiin kiviheitokkeella (Kuva 17). Heitok-
keen raekoko oli noin 300 — 500 mm. Rummun kohdalle asennettiin myds uudet kaiteet samalla
(Kuva 18). Kaiteiden poissaoloajan huolehdittiin likenteen ohjauksesta rumpujen kohdalla. Rum-

pujen siderautojen kunto my0s tarkastettiin samalla ja niiden todettiin olevan kunnossa (Kuva 15).

Projektin tielle tehtin myos muita pientoita lisatoina, kuten esimerkiksi postilaatikoiden ja

likennemerkkien siirtoja. Lopuksi tielle myds uusittiin tien alussa oleva nopeusrajoitus merkki.

25
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KUVA 14. Kohteesta poistettu pintamaat ja rummun pééat kaivettu esiin
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KUVA 15. Rumuje sideutn kunnon tarkistus
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KUVA 16. Suodatinkangas levitetty ru pérille
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KUVA 18. Uusien katede aens
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli esitella soratien perusparannuksessa kaytettavaa kalustoa ja tyo-
vaiheita. Kaluston eri osa-alueet esiteltiin ja niiden kayttotarkoitus tuotiin esille. Soratien peruspa-
rannuksen kalusto koostuu kuljetuskalustosta, kaivuukalustosta, lastauskalustosta, pienkalustosta
ja muusta tarvittavasta kalustosta. Kalusto on paaosilta samaa mita maanrakennuksessa yleisesti
muutenkin kaytetaan, mutta tekstissa tuotiin ilmi mihin ty6vaiheisiin ne juuri soratien perusparan-

nuksessa soveltuvat.

Tydvaiheet kaytiin 1api ja niissa kerrottiin mitka seikat vaikuttavat mihinkin ja mihin juuri nuo me-
netelmat perustuvat. Tyovaiheet koostuvat padosin tien rungon ja paallysrakenteen, kuivatuksen
seka toimivuuden parantamisesta. Nailla toimilla parannetaan tieta tien kayttajien kannalta huo-

mattavasti. Samalla tien kayttoikaa ja sen elinkaarta pidennetaan.
Tyon tavoitteena oli my0s avata perusparannusprojektia ja sen kulkua. Lukija on taman jalkeen

tietoinen kyseisista asioista ja tietaa perusteet miksi menetelmat ovat juuri sellaisia ja mihin teki-

j0ihin ne perustuvat.
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