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Tassa opinnaytetydssa laadittin  tien  parantamissuunnitelma  Poit-
tensuontielle ja Lasitehtaantielle. Tieta haluttiin parantaa noin 750 m alkaen
Portaanpaanojan sillalta jatkuen noin 480 m Poittensuontietd pohjoiseen seka
noin 270 m Lasitehtaantieta Poittensuontielta lanteen.

Tie sijaitsee Kanta-Hameessa Humppilan kunnassa. Tie on yksityistie ja suurim-
milta osin rakentamaton soratie. Tien paakayttgjia ovat sen varrella asuvat
seka maatalouden harjoittajat. Tiella on normaalia enemman raskasta
likennetta erityi-sesti maatalouden sesonkiaikoina kevaisin, kesaisin ja
syksyisin. Tie karsii kelirikkoaikaan vaikeusasteeltaan kohtalaisia ja pahoja
kantavuusongelmia. Tiella on my0s pienia kuivatusongelmia.

Tyossa tielle tehtiin  maastokayntiin ja tiekunnan edustajan seka tien
kunnossapidosta vastaavan urakoitsijan haastatteluihin perustuva kuntoarvio.
Tiesta ei ole olemassa suunnitelmakarttaa, joten korjattava osuus tiesta
paalutettiin  karttapaikasta tuodun kartan avulla kayttden AutoCad-
suunnitteluohjelmaa. Tielle suunniteltin kantavuusmitoituksen mukaiset
rakennekerrokset, joiden perusteella  piirrettiin poikkileikkauskuvat.
Poikkileikkauskuvien ja tielle tehtavien toimenpiteiden perusteella laadittiin
kustannusarvio Ihku-laskentapalvelua kayttaen.

Parantamissuunnitelmassa  esitetyillda  toimenpiteilla  parannetaan tien
kantavuutta ja liikenneturvallisuutta seka helpotetaan sen talvikunnossapitoa.
Suunniteltuja toimenpiteitd ovat esimerkiksi murskekorotus, kuivatuksen
parantaminen ja massanvaihto runkokelirikon kohdalla.

Parantamissuunnitelma laadittin Poittensuontien hoitokunnan tarpeet ja
toiveet huomioiden. Tasta syysta parantamissuunnitelmassa ei esiteta
vaihtoehtoisia kevyitd tien parantamismenetelmia, vaan ne on rajattu
suunnitelman ulkopuolelle. Tienhoitokunnan on tarkoitus kayttaa suunnitelmaa
kilpailuttaessaan hankkeen parantamistditda. Hankkeen rakentamisen tarkasta
ajankohdasta ei ole taman opinnaytetyon valmistuessa viela tietoa, mutta
Poittensuontien hoitokunnan arvion mukaan se tullaan toteuttamaan
lahivuosina.
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The purpose of this thesis was to design an improvement plan for roads
Poittensuontie and Lasitehtaantie. The section in need of improvement is 750
meters long start-ing from the bridge of Portaanpaanoja and continuing 480
meters North along Poittensuontie and 270 meters west along Lasitehtaantie.

The roads are located in the region of Kanta-Hame in the municipality of Hump-
pila. They are mainly unbuilt gravel roads. Main users of the roads are local res-
idents and farmers. The amount of heavy traffic on the roads is more than
normally expected in private roads in the farming season in spring,
summer and fall. In the late winter and spring roads suffer the road suffers
from moderate to serious problems with the bearing capacity. There are also
minor problems with draining.

A condition evaluation was conducted based on a field inspection and
interviews with the client. There wasn’'t an existing map of the roads, so the
section in need of improving was designed out with AutoCad using a map from
MapSite. Required layers of roads were calculated based on the bearing
capacity design. Needed layers including the information of layer thickness and
materials are presented in detailed drawings. Based on the detailed drawings
and the improvement selected operations a cost estimate was calculated with
Ihku-software.

The measures presented in the improvement plan are supposed to improve the
bearing capacity and safety of the road and improve winter maintenance needs.
The presented selected operations include adding crushed rocks on top of the
existing surface, improving the draining and replacing the soil of the section
that suffers from frost damage.

The improvement plan was accomplished focusing on the needs and wishes
from the road maintenance committee. Therefore, alternative, less invasive
improvement procedures are excluded and not presented in the plan. The
road maintenance committee is supposed to use this plan when asking tenders
from contractors. The date for the improvements is not yet known as this thesis
is completed, but the road maintenance committee esti-mates that it will during
the next few years.

Key words: improvement plan, private road, gravel road
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena on tehda tienparantamissuunnitelma Poittensuon-
tielle kantavuuden, liikenneturvallisuuden ja talvikunnossapidon parantamiseksi
seka luoda rakentamiskustannusarvio. Poittensuontie on yksityistie, joka sijaitsee
Humppilassa taajaman ulkopuolella. Poittensuontien hoitokunnan hoidettaviin
teihin kuuluvat myds Lasitehtaantie ja Jokiniementie, joiden yhteispituus on 6,6
km. Tasta parannettava osuus on noin 750 m, joka on ympyroity kuvassa 1. Pa-
rannettava osuus alkaa Portaanpaanojan sillalta ja jatkuu siita 480 m eteenpain.
Loput 270 m parannetaan Poittensuon- ja lasitehtaantien risteykselta Lasiteh-
taantieta. Tien leveys parannettavalla osuudella vaihtelee valilla 5-5,8 m. Nyt pa-

rannettavalle osuudelle ei ole tehty muita toimenpiteita kuin sorastusta, lanausta

ja ojien perkausta tarvittaessa.

KUVA 1. Parannettava alue (Maanmittauslaitos Karttapaikka 2024.)

TyOssa kaytetdan suunnitteluun ja piirtdmiseen AutoCAD-ohjelmaa seka lhku-
laskentapalvelua kustannusarvion tekemiseen. AutoCAD-ohjelmalla piirretdan
pituus- ja poikkileikkaukset. Vauriokartoitus ja osa suunnittelusta perustuu maas-
tokayntien silmamaaraiseen arviointiin seka tiehoitokunnan hallituksen jasenten
haastatteluihin. Tyon tavoitteena on luoda suunnitelma ja kustannusarvio, joita
Poittensuontien hoitokunta voi myohemmin kayttaa kilpailuttaessaan hankkeen

parantamistoita.



2 POITTENSUONTIE

2.1 Alue jaliikenne

Poittensuontie alkaa valtatielta 2 ja jatkuu kohti koillista 3,4 km matkan, kuten
nakyy kuvassa 2. Poittensuon aluetta ei ole kaavoitettu. Poittensuon alueella on
enimmakseen ymparivuotisia asukkaita, mutta myos muutamia kesamokkeja 10y-

tyy. Alueella on paljon maataloutta, seka koneyrittajia.
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KUVA 2. Poittensuon alue, sininen nuoli Poittensuontie, vihrea nuoli Lasitehtaan-
tie (Maanmittauslaitos karttapaikka 2024.)

Liikennemaarat Poittensuon alueella ovat suuria siihen nahden, etta tie on raken-
tamaton soratie. Lisaksi kuljetettavat massat ovat vuosien varrella kasvaneet
suuremmiksi maatalouskoneiden ja tilojen koon kasvaessa, ja ero on huomattava

tien alku tilanteeseen nahden.



2.2 Kuntoarvio

Kuntoarvio toteutettiin maastokaynnein seka haastattelemalla tiekunnan edusta-
jaa seka koneurakoitsijaa, joka vastaa tien kunnossapidosta. Parannettavan
osuuden suurimmiksi ongelmiksi osoittautuivat kuivatus ja rakennekerrosten riit-
tamattdmyys. Suuri osa liittymien rummuista oli tukkeutunut. Tukkeumien syyna
oli liettyminen seka se, ettd rumpujen asennussyvyys on ollut liian syva (KUVA
5.). Maantierummut olivat kuitenkin hyvassa kunnossa. Koska tie on paaosin ra-
kentamatonta soratieta, tien rakennekerrokset ovat routivia seka niiden kanta-
vuus on heikkoa. Parannettavan osuuden pohjoispaassa kallioisuus aiheuttaa
epatasaista routimista. Siellda on myos havaittavissa runkokelirikkoa. (Narakka;
Laurila 2024.)

Parannettavalle osuudelle tehtiin kantavuusmittaukset kevyella pudotuspainolait-
teella. Mittaushetkella tien pinta oli kostea ja irtoainesta oli vahan tien pinnalla.
Pinta oli suurimmaksi osaksi torpparin asfalttia. Mittaukset tehtiin 50 m valein.
Vertailu kantavuudeksi mitattiin jo parannetulta osuudelta kantavuus, jonka E-
moduuli oli 250. Tulokset olivat parannettavan osuuden pohjoispaassa melko
hyvia. E-moduulit olivat valilla 170—-200. Tama johtunee kallion Iaheisyydesta tien
pinnassa. Tassa vaiheessa runkokelirikko oli suurimmaksi osaksi rauhoittunut
mika myods vaikuttaa tuloksiin (KUVA 3.). Tulokset alkoivat kuitenkin nopeasti hei-
ketd siirryttaessa eteldadn pain ja lasitehtaantielle. E-moduulit vaihtelivat valilla
74-140. Lasitehtaantie on oikaistu joskus 80-luvulla ja silloin oikaistulle patkalle
on tehty jonkinlaiset rakennekerrokset. Talta patkalta E-moduulit olivat valilla
130-190.
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KUVA 3. Parannettavan osuuden pohjoisin osa, kuvassa runkokelirikon aiheutta-
maa epatasaisuutta.

KUVA 4. Tie on lahestulkoon samassa tasossa kuin ymparoivat pellot. Tama vai-

keuttaa talvikunnossapitoa lumen kinostuessa tielle.



KUVA 5. Osa rummuista oli tukkeutunut.



3 SORATEIDEN HOITO JA PARANTAMINEN

3.1 Kunnossapito

Sorateiden kunnossapitoon voidaan lukea pienet tielle tehtavat toimenpiteet ku-
ten esimerkiksi hoylays, lanaus ja niitto. Yksityisille sorateille ei ole lakisaateisia
velvoitteita laatutasosta, mutta tie on kuitenkin pidettava “sellaisessa kunnossa
kuin tarkoitus edellyttad” (Hamalainen 2010. 9). Tavoitteena on pitaa tien kulu-
tuskerros riittavan paksuna, tasaisena ja kiinteana seka polyamattomana. Tien
poikkileikkausmuotoa on myos tarvittaessa esimerkiksi lanauksella korjattava
(Hamalainen 2010. 9). Soratien hyvan kunnon edellytyksena pidetaan, etta ura-
koitsija ajoittaa tyon toteuttamisen oikeaan aikaan, valitsee tyon suorittamiseen
oikeat laitteet ja materiaalit seka toteuttaa tydon oikein ja ammattitaitoisesti. (Lii-
kennevirasto 2014. 32) Saanndllisella ja oikein toteutetulla kunnossapidolla voi-

daan valttaa jareammat ja kallimmat parannustoimet (Hamalainen 2012. 13).

3.2 Sorateiden tyypit

Sorateita on kahta tyyppia: rakennettuja ja rakentamattomia sorateita. Valtaosa
sorateista on rakentamattomia vanhoja teita, joissa ei ole asianmukaisesti raken-

nettuja rakennekerroksia (Lappalainen, Perala & Teppo 2014. 5).

3.2.1 Rakentamaton soratie

Rakentamattomissa sorateissa ei ole kunnollisia routimattomia rakennekerroksia.
Niissa kulutuskerrosta on kunnossapidetty lisamurskeella, jotta tie palvelisi kayt-
totarkoitustaan mahdollisimman hyvin. Niillakin sorateilla, joissa kantavuutta on
yritetty parantaa jossakin vaiheessa kantavalla materiaalilla, rakenteet ovat usein
sekoittuneet alla olevan perusmaan kanssa ja muuttuneet nain vahitellen routi-
viksi. Tallaisen soratien pintakuntoon vaikuttaa suuresti kulutuskerroksen kos-

teustila (Lappalainen, Perala & Teppo 2014. 5).



3.2.2 Rakennettu soratie

Rakennettujen sorateiden rakenteina ovat yleensa kulutuskerros, kantavakerros,
jakavakerros ja suodatinkangas tai suodatinkerros, josta on annettu esimerkki

kuvassa 6. Tallaisia teita on kuitenkin vahan (Liikennevirasto 2014. 11).

Rakennettu soratie
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Kulutuskerros

Kantava kerros

Jakava kerros

Suodatinkangas tai suodatinkerros
Pohjamaa

KUVA 6. Esimerkki rakennetun soratien poikkileikkauksesta. (Hirviniementie
2019)

3.3 Soratien parantaminen

Parantamisella tarkoitetaan kunnossapitotéita suurempia toimenpiteita kuten esi-
merkiksi kantavuuden parantaminen, kelirikkovaurioiden korjaaminen tai tien laa-
jempaa peruskorjausta. Vaikka kunnossapito olisi saanndllista tie kuluu liikenteen
rasituksesta seka kerrosten riittamattomyyden ja heikon pohjamaan takia painuu.
Lisaksi tien liikenteen kasvava maara ja suuremmat kuljetettavat massat saatta-
vat lisaantya, jolloin tien kantavuus ei enaa riita tulee kyseeseen tien peruskor-
jaus. Osa parantamistarpeista voi valitettavasti johtua kunnossapitotdiden laimin-
lyonnista. Erityisesti kuivatusjarjestelman eli ojien ja rumpujen hoitamattomuus
rapauttaa tien kuntoa nopeasti. Talldin vesi jad seisomaan ja heikentaa kanta-

vuutta, jolloin painumat jaavat pysyviksi. Parantamishanke muodostuu usein use-



amman erillisen puutteen korjaamistoimenpiteista. Oikea ajattelutapa tien korjaa-
miseen on, etta "kerran tieta tai siltaa ryhdytaan korjaamaan, niin korjataan kun-
nolla” (Hamalainen 2010. 10). Usein edullisinta on korjata tie vaikkapa lainara-
hoituksella kestavaan kuntoon kuin vuodesta toiseen korjata tieta sielta taalta pa-

himpia paikkoja korjaillen. (Hamalainen 2010. 10)

3.4 Soratien vauriot

3.4.1 Routiminen

Pohjamaahan seka tien routiviin rakennekerroksiin voi syntya talvella jaalinsseja,
kun jaatymisvyohykkeessa oleva maa imee kapillaarisesti alla olevasta sulasta
maasta tai pohjavedesta vetta (KUVA 7). Jaalinssien syntymisen edellytyksena
on, ettd pohjamaassa on tai siihen kulkeutuu riittavasti vetta eika veden kapillaa-
rista nousua ole estamassa esimerkiksi karkearakeinen maakerros. Jaalinssien
paksuus vaihtelee aina millimetreista kymmeniin sentteihin, jolloin ne aiheuttavat
tienpintaan epatasaisia routaheittoja. Tyypillisimmin routaheitot muodostuvat
rumpujen kohdille. Tama johtuu siita, etta siirtymakiilattoman rumpukaivannon
routimattomaan materiaaliin ei synny jaalinsseja ja rummun kohta ei nouse rou-

dan vaikutuksesta muun tien tavoin (Lappalainen, Perala & Teppo 2014. 5).

Jaatymisvyohyke/
kerrosroudan syntymistaso
Epétasaista routanousua

Routaantunut kerros

Sulaa sekad jddtynyttd vettd
pohjamaassa

Nogseva kapilllarivesi

L _Sula pohjamaa '

Jddilinssien synnyn periaate.

KUVA 7. Jaalinssien syntymisen periaate. (Sorateiden kunnossapito, Liikennevi-
raston ohjeita 1/2014)



Kevaalla lumen sulamisvaiheessa jaassa oleva routiva tierakenne saattaa estaa
sulamis- ja sadeveden imeytymisen pohjamaahan. Jos sulamis- ja sadevedet ei-
vat paase valumaan sivuojiin, veden kyllastama kulutuskerros pehmenee ja syn-
tyy pintakelirikkoa. Kulutuskerros muuttuu talldin veden vaikutuksesta huonosti

kantavaksi.

Pintakelirikon jalkeen voi esiintya runkokelirikkoa. Runkokelirikko aiheutuu, kun
tien rakennekerroksissa oleva vesi ei paase riittdvan nopeasti poistumaan pohja-
maahan, sivuojiin tai haihtua ilmaan. Vedella on tien alemmissa rakennekerrok-
sissa sama vaikutus kuin kulutuskerroksessa, rakennekerrokset muuttuvat huo-
nosti kantaviksi (Lappalainen, Perala & Teppo 2014. 5). Pintakelirikon ero on

nahtavissa kuvassa 8.

Pintakelirikko Runkokelirikko

Syksyn j@atymis-sulaminen

KUVA 8. Pinta- ja runkokelirikon ero. (Konenaon hyddyntaminen runko- ja pinta-

kelirikon tunnistamiseen Destia)

Roudan vaikutuksesta myos maakivet voivat vahitellen nousta pintaan. Kun kiven
alla ollut jaalinssi vahitellen sulaa, valuu syntyneeseen tyhjaan tilaan hienoai-
nesta eikd kivi paddse vajoamaan entiseen paikkaansa (Lappalainen, Perala &
Teppo 2014. 5).

3.4.2 Painuminen
Tien painuminen voi johtua monesta eri syysta. Siihen vaikuttavat pohjamaan

maalaji, likennekuormat, kunnossapito, tien rakenteet seka niiden kunto. Painu-

mia tapahtuu etenkin kelirikkoaikaan ja ne voivat huonosti hoidetulla tiella jaada



pysyviksi. (Aho, Saarenketo & Kolisoja 2005.) Painumiin vaikuttaa myods routa,
joka ajan saatossa sekoittaa tien rakennekerrokset ja nain kantavuus heikkenee
ja painumia paasee muodostumaan. Myos rakennekerrosten kuivatus vaikuttaa
painumien syntyyn. Mikali vesi ei paase pois rakennekerroksista, tien kantavuus
heikkenee ja siihen voi syntya painumia. Painumat keraavat myds vetta, joten
painumat tulisi korjata mahdollisimman pian, ettei kantavuus paase entisestaan
heikkenemaan. (Tammirinne 2002.)



4 MENETELMIA

Tassa kappaleessa esitetyt parannusmenetelmat ovat yleisimmin kaytettyja,
mutta on olemassa myds muita menetelmia parantaa sorateita. Tallaisia mene-
telmia ovat esimerkiksi: stabilointi, Tirkkosen menetelma ja soratie-remix. Mene-
telman valintaan vaikuttaa tien kunto, kaytettavissa oleva tiealue ja menetelman
kustannusarvio. Pohjanvahvistustarpeeseen vaikuttavat stabiliteetti- ja painuma-

kysymykset.

4.1 Massanvaihto

Massanvaihto on pisimpaan tunnettu ja paljon kaytetty menetelma huonosti kan-
tavilla pohjamailla. Massanvaihto voidaan toteuttaa joko kaivamalla, kuten ku-
vassa 9, tai pengertamalla, kuten kuvassa 10. Kaivamalla toteutetussa massan-
vaihdossa maakerrokset poistetaan kaivamalla joko kovaan pohjaan tai maara-
syvyyteen. Tahan vaikuttavat tulevien rakennekerrosten kokonaispaksuus. Mas-
sanvaihto edellyttaa pohjatutkimuksia, jotta tydsuorituksen aikana valtytaan ylla-
tyksilta. (Liikennevirasto 2011. 10; Hamalainen 2010. 55)

KAIVUN TAVOITETASO TAI KOVA POHJA

KUVA 9. Massanvaihto kaivamalla. (Liikennevirasto 2011. 11)

Massanvaihto pengertamalla eli pohjaan tayttd on parempi toteutustapa silloin,
kun pehmeikon syvyys on liian suuri, eikd massanvaihto kaivamalla onnistu. En-
simmaiseksi pohjaan tayttda vaikeuttava kuivakuori poistetaan alkukaivannosta.
Sen jalkeen korkeana penkereena ajettava taytto syrjayttaa ja puristaa pehmeat

maakerrokset penkereen sivuille ja eteen. Pengertamisen aikana sivuille ja eteen



nousseita massoja kaivetaan pois, jotta maapohja kuormittuu vahintaan murtoti-

lakuormituksella. (Liikennevirasto 2011. 11; Hamalainen 2010. 55)
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KUVA 10. Massanvaihto pengertamalla. (Liikennevirasto 2011. 11)

Massanvaihtomenetelman valintaan vaikuttavat hankkeen massatalous, aiheutu-
vat ymparistovaikutukset ja tyoturvallisuus. Ymparistossa sijaitsevat rakenteet ra-
joittavat massanvaihdon kayttoa seka kaytettavan massanvaihtomenetelman va-
lintaa. Massanvaihto on korjausmenetelmana jarea tapa parantaa tien kanta-
vuutta, mutta se voi olla kustannustehokkain vaihtoehto, mikali massatilanne on
edullinen. Liikenneturvallisuuden ja stabiliteetin varmistaminen vanhaa tieta le-
ventaessa voi sulkea massanvaihtomenetelman pois, vaikka se todettaisiin edul-

lisimmaksi vaihtoehdoksi. (Liikennevirasto 2011. 10)

4.2 Murskekorotus

Murskekorotus menetelmana soveltuu parhaimmin pidemmille tieosuuksille. Tie-
osuuden pitkaaikainen liikennoitavyys voidaan varmistaa, kun lyhyiden ja sinne
tanne tehtyjen pienten korjausten sijaan korjataan pitempia tieosuuksia. (Liiken-
nevirasto 2014. 56-57; Hamalainen 2010. 50) Murskekorotus suunnitellaan kan-
tavuusmitoituksen avulla. Siihen vaikuttaa myds tien luokka, eli mika tavoitekan-
tavuus tielle asetetaan. (Sikid 2020.) Menetelmassa tien vanha vetta pidattava
kulutuskerros poistetaan. Taman jalkeen tielle ajetaan 20-30 cm;n uusi kantava
kerros N3-tyypin suodatinkankaan paalle. Mikali tiella on paljon maakivia ja kuop-

pia, tulisi ne poistaa ja tayttaa tienrunkoa vastaavalla materiaalilla.



Pohjamaa voidaan my0s tarvittaessa homogenisoida ja harata 20-30 cm:n sy-
vyyteen. Pohjamaan homogenisoinnilla tarkoitetaan isojen kivien poistamista tie-
rakenteesta noin 20-30 cm:n syvyydelle, jolloin uusille kerroksille muodostuu ta-
salaatuinen pohja. Talléin on kuitenkin varottava, ettei pohjamaa hairiinny ha-
rauksen yhteydessa. Kantavan murskekerroksen paalle lisataan viela 10-15

cm:n kulutuskerros. (Liikennevirasto 2014. 56-57; Hamalainen 2010. 50)

Suodatinkangas erottaa pohjamaan ja rakennekerrokset, mutta se ei itsessaan
pysty lujittamaan rakennetta. Suodatinkankaan tilalla voidaan kayttaa geovahvis-
teita, jotka voivat toimia samanaikaisesti seka erottimena etta lujitteena tieraken-
teessa. Geovahvisteet mahdollistavat myds ohuempien rakennekerrosten kayt-
tamisen. (Liikennevirasto 2014. 56-57)

4.3 Geolujitteet

4.3.1 Terasverkot

Terasverkkojen asennus tierakenteeseen kohdistuu yleensa lyhyille matkoille. Pi-
demmilla matkoilla on syyta harkita stabilointia tai sekoitusjyrsintaa. (Vaylavirasto
2023a. 36-46) Terasverkot asennetaan sitomattomaan kerrokseen vahintaan
150 mm:n syvyyteen. Ennen asennusta pohjamaa on homogenisoitava. Teras-
verkot on myods suojattava ruostumiselta esimerkiksi vesitiiviilla paallystekerrok-
sella, mikali tien liukkautta torjutaan suolaamalla. (Liikennevirasto 2018. 85-116)
Terasverkkoja kaytetaan yleensa paallystetyilla teilla korjaustoimenpiteena,
mutta niitd voidaan myods soveltaa sorateiden parannuksiin kohdissa, joissa poh-

jamaa on epatasalaatuista ja epatasaisesti routivaa (Liikennevirasto 2018. 117).

4.3.2 Geotekstiilit

Tassa kappaleessa ei kasitella tavallisia suodatinkankaita, vaan yhdistelmaluijit-
teita ja geoverkkoja. Yhdistelmalujitteet koostuvat geoverkosta ja siihen valmis-
tusvaiheessa kiinnitetystd geotekstiilista eli jonkin luokan suodatinkankaasta
(Viacon 2024.). Yleisimpia kayttokohteita yhdistelmalujitteille ja geoverkoille ovat

muun muassa pehmeikolle perustettavat penkereet, kaatopaikat ja pohjamaan



vahvistaminen. (Viacon 2024.; Liikennevirasto 2012. 19) Lisaa esimerkkeja kayt-

tokohteista on kuvassa 11.

a) — T b) —=5
E |
— —————
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- _,../ pehmed pohjamaa
paalut

KUVA 11. Luijitettuja maarakenteita. a) tukimuuri, b) sillan maatuki, c) jyrkka

luiska, d) korjattu luiska, e) penger pehmeikdlla, f) paalutettu penger (Liikennevi-
rasto 2012. 20)

Geolujitetun rakenteen etuja ovat muun muassa lujitetun rakenteen pieni tilan-
tarve, nopea ja helppo rakentaminen pehmeikolla seka oikein suunniteltuna ja
asennettuna pitka kayttoika (Viacon 2024.; Liikennevirasto 2012. 19). Asennetta-
essa yhdistelmalujitetta tai geoverkkoa lujitteen tulee kestaa siihen kohdistuvat
kuormat. Lujitetta ei saa peittaa liian karkealla materiaalilla, jotta se ei vaurioidu
tiivistystyon aikana. Asennuksessa on huomioitava saumakohdat, jotta lujitteen
toimivuus voidaan taata. (Liikennevirasto 2012. 24) Havainnollistavia kuvia asen-

nuksesta on kuvissa 12 ja 13.
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KUVA 12. Geoverkon asennusta. (Viacon 2024

Viacon 2024.)

(

KUVA 13. Yhdistelmalujitteen asennusta.
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Kuivatuksen tehtava on poistaa vesi tien pinnalta seka rakennekerroksista. Kun

rakenteet ovat kuivia, niiden kantavuus on parempi ja ne routivat vahemman.



Kuivatus voidaan jakaa kahteen ryhmaan: pintakuivatus ja syvakuivatus. Pinta-
kuivatuksella vedet saadaan ohjattua sivuojiin, hulevesikaivoihin tai koururaken-
teisiin. Pintakuivatus estaa veden kulkeutumisen rakenteen lapi. Syvakuivatuk-

sella estetdan veden jaaminen rakenteisiin. (Vaylavirasto 2023b. 10)

Sorateilla yleinen ongelma pintakuivatuksessa ovat reunapalteet ja riittamaton
sivukaltevuus. Reunapalteet ja liian loiva sivukaltevuus aiheuttavat sen, etta vesi
jaa makaamaan tien pinnalle. Reunapalteet ja sivukaltevuus saadaan kuitenkin
korjattua yleensa lanauksella. Mikali reunapalteita ei saada lanauksella poistet-
tua, voidaan ne poistaa kaivamalla esimerkiksi samaan aikaan kun sivuojat pe-

rataan.

Pintakuivatuksessa kaytetaan sivu-, niska-, ja laskuojia, salaojia, hulevesiviema-
rointia seka koururakenteita. Syvakuivatus toteutetaan yleensd maaleikkauk-
sissa salaojien avulla. Syvat avo-ojat ovat riittdva menetelma ainoastaan silloin,
kun maaleikkauksen maalaji on karkearakeista hiekka- tai soramoreenia. (Vayla-
virasto 2023b. 10)

4.5 Routasuojaus

Routasuojaus voidaan toteuttaa eri tavoin tierakenteeseen. Naita suojausraken-
teita ovat esimerkiksi kivennaismaarakenne ja routaeristetty rakenne. Kivennais-
maarakenteessa routasuojaus toteutetaan routimattomalla materiaalilla, kuten
hiekalla tai murskeella. Kivennaismaarakenteen paksuuteen vaikuttavat mitoitus-

pakkasmaara, roudan syvyys ja keskilampdatila. (Tiehallinto 2002. 142)

Routaeristetyssa rakenteessa tierakenteeseen asennetaan EPS- tai XPS-routa-
eristeita. Eristeet tulee sijoittaa pohjaveden pinnan ylapuolelle. Myds ylapuolelta
eristeeseen tulevan veden paasy on minimoitava. Eristeen paalla olevan suoja-
materiaalikerroksen paksuus tulisi olla vahintaan 700 mm. (Tiehallinto 2002. 142)
Nykyiset ohjeet eivat vaadi sorateille routamitoitusta, mutta mikali joillakin koh-
teen osuuksilla on erityisen pahoja routimiseen liittyvia ongelmia, voidaan routa-

mitoitusta kayttaa ratkaisujen tukena.



4.6 Siirtymakiilat

Routanousueroja voidaan pienentaa siirtymakiilarakenteilla, jollainen on havain-
nollistettu kuvassa 14. Siirtymakiilojen kayttdéa voi harkita esimerkiksi rumpujen
kohdissa, siltojen paissa seka kohdissa, joissa maalaji vaihtuu routivasta routi-
mattomaksi tai kallio on lahella pintaa. (Tiehallinto 2002. 144) Siirtymakiilojen sy-
vyydeksi riittda yksityisilla teilld Etela-Suomessa 1 m tien pinnasta mitattuna.
Tama kiilasyvyys ei viela poista routaheittoja kokonaan. Mikali routaheitot halu-
taan minimoida, kiilan syvyyden tulee olla eteldaisessa Suomessa vahintaan 1,5-
1,7 m. Kiilan kaltevuus on yleensa valilla 1:5 — 1:15 riippuen tien luokasta. Sora-

pintaisilla teillda voidaan kayttaa kaltevuutta 1:5. (Tiehallinto 2004.)

KUVA 14. Periaatekuva siirtymakiilasta. (Seinajoki, kaupunkiympariston toimiala)



5 POHDINTA

Opinnaytetyon lopputuloksena syntyi tien parantamissuunnitelma. Suunnitelman
tavoitteena oli maaritella tielle tehtavat toimenpiteet. Toimenpiteet valikoituivat
pitkalti aikaisempien korjausten pohjalta hyvaksi todettuihin menetelmiin. Suun-
nitelma toteutettiin yhteistydssa Poittensuontien hoitokunnan kanssa, jotta suun-
nitelma on tilaajan mielesta paras mahdollinen vaihtoehto. Suunnitelmaan ei siksi

tehty vaihtoehtoisia ratkaisuja kevyemmille korjausmenetelmille.

Suunnitelman suurimmiksi haasteiksi osoittautui heikot lahtétiedot. Lahtotiedot oli
suurimmaksi osaksi hankittava itse, kuten kantavuusmittausten tekeminen seka
tien korkeusasema. Korkeusasema on suunnitelman leikkauskuviin tuotu maan-
mittauslaitoksen avoimesta keilausaineistosta. Aineisto oli kuitenkin paikoitellen
epatarkka, joten esimerkiksi koneohjausmallia varten on tehtava viela tarkemmat
mittaukset ja kuvat. Tien varrella on myos jonkin verran asutusta ja pihat ovat
aivan tiessa kiinni, joten tien leventaminen ei ole monin paikoin mahdollista. Tien
pinnan leveys saadaan kuitenkin pidettya entisella tasollaan ilman, etta tiealue

levenee merkittavasti.

Kustannusarviossa ei ole huomioitu mahdollista kallion louhimista runkokelirikon
kohdalla. Kalliosta tiedetaan, etta se sijaitsee lahella tien pintaa, mutta se, muo-

dostaako kallio vesitaskuja, selviaa toiden alettua.

Ty6ssa tehtiin paalukohtaiset poikkileikkaukset, missa maaritettiin ajoradan ja
ojien leveys niin, ettd ne mahtuvat mahdollisimman hyvin nykyiselle tiealueelle
likenteellisyyden kuitenkaan karsimatta. Suunnitelmaan lisattiin kustannusarvio
tielle toteutettavista toimenpiteistd. Kustannusarvio tehtiin Ihku-laskentapalvelua
kayttden. Suunnitelma palautettiin Poittensuontien hoitokunnalle, jotta se voi

kayttaa suunnitelmaa kilpailuttaessaan hankkeen parantamistoita.

Hankkeen rakentamisen ajankohdasta ei ole viela tarkkaa tietoa taman opinnay-

tetyon valmistuessa, mutta se tapahtuu luultavasti Iahivuosina.
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Liite 1. Parantamissuunnitelma
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2 (26)

Kuva 1. Kartta parannettavasta osuudesta. Parannettava osuus rajattu vihre-

alla varilla.

Tielle tehtavat toimenpiteet:

Rumpujen korjaus tai aukaiseminen



Kuva 2. Osa rummuista on tukkeutunut.

Massanvaihto runkokelirikon kohdalla, joka on Kuvassa 1 merkattu keltaisella

varilla. Runkokelirikkoa on noin 50 m matkalla.

Koko parannettavalle osuudelle tehdaan murskekorotus. Murskekorotus on mi-
toitettu Odemarkin menetelmalla, kayttaen tieltd saatua heikointa kantavuus-
mittaustulosta. Kerrokset on laskettu tehtavaksi kalliomurskeesta. Jakava ker-
ros KaM 0-150, Kantava kerros KaM 0-56, Kulutus kerros KaM 0-16 h=150 ja

KaM 0-8 h=50. Kantavuus on mitoitettu raskas maatalousliikenne huomioiden.

Tien pinnan sivukaltevuudeksi on suunniteltu 4 %. Tien pinta on poikkileikkaus-
kuvissa piirretty 5 m leveaksi. Tama on tien minimileveys. Mikali maasto ja
muut tekijat mahdollistavat tien pinnan leventamisen, voidaan tie leventaa
maasto ja muut tekijat huomioiden 6 m asti. Ojien luiskat on piirretty poikkileik-
kauskuviin 1:1. Mikali maasto ja muut tekijat sallivat tien sisaluiskat voidaan

tehda kaltevuuteen 1:2 ja ulkoluiskat 1:1,5.
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Lasitehtaantie
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Jjakava
alta saavutettava kantavuus Ea 70
pddha saavutettava kantavuus Ep 171,6825
materiaalin E-moduuli E 280
kerroksen paksuus h 0,4
kaava 7 a 015
kantava
alta saavutettava kantavuus Ea 171 6825
padhta saavutettava kantavuus Ep 231, 3155
materiaalin E-moduuli E 280
kerroksen paksuus h 0,3
kaava 7 a 0,15
kulutus
alta saavutettava kantavuus Ea 231 3155|
padha saavutettava kantavuus Ep 253,29359
materiaalin E-moduuli E 280
kerroksen paksuus h 0,2
kaava 7 a 0,15
Rakenteen kantawvuus kulutus kerroksen paalta: 253 MN/m2
Poittensuontie
jakava
alta saavutettava kantavuus Ea 100
pasdhta saavutettava kantavuus Ep 181,6851
materiaalin E-moduuli E 280
kerroksen paksuus h 03
kaava 7 a 0,15
kantava
alta saavutettava kantavuus Ea 181 63851
padlta saavutettava kantavuus Ep 236 8182
materiaalim E-mnoduuli E 280
kerroksen paksuus h 03
kaava 7 a 0,15
kulutus
alta saavutettava kantavuus Ea 2368182
pashta saavutettava kantavuus Ep 2564925
materiaalin E-moduuli E 280
kerroksen paksuus h 02
kaava 7 a 0,15%
Rakenteen kantavuus kulutus kerroksen paalta: 256 MN/m2

Ennen murskekorotusta tien reunoilta kaivetaan ylos noussut savi pois, jotta

reunakantavuudesta saadaan riittava. Poikkileikkauskuvissa nakyy alimmai-

sena vanha tien pinta seka ojat. Vanhan tien pintaan on havainnollistettu saven

leikkauspinta. Leikkaussyvyys maaritetaan tyomaalla.
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Ojien perkaus tai osittainen uudelleen kaivu toteutetaan viimeisena.

Liikenneturvallisuuden parantaminen Poittensuon- ja Lasitehtaantien risteyk-
sessa toteutetaan lisaamalla vaistamisvelvollisuuslikennemerkki Lasitehtaan-

tieltd kdannyttaessa Poittensuontielle.

Kuva 3. Lasitehtaantien risteys, vaistamisvelvollisuusmerkin paikka.
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Lasitehtaantie pituus- ja poikkileikkaukset
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Suunnitelmakartta Poittensuontie
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Kustannusarvio nimikkeittain

Perustiedot
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Hanke Poittensuontien ja @ Ihku-laskentapalvelu
Lasitehtaantien parantaminen Raportti tulostettu
Hankekuvaus 31.5.2024
Hanketunnus / kustannuspaikka
Suunnitteluvaihe Rakennussuunnitelma
Hanketyyppi Tie
Toteutusymparisto Harvaan rakennettu ymparisto
Tilaajaorganisaatio Tilaajan
vastuuhenkilo
Palveluntuottajaorganisaatio Palveluntuottajan
MAKU: 128,4 (2020=100)
vastuuhenkilo Kustannuslaskennan hintataso
MAKU: 128,4 (2020=100,
tammikuu 2024)
Rakennusosakirjasto
Oletuskuliet tkat 23.0.626-R (julkaistu
etuskuljetusmatka
! 14.3.2024)
Valivarasto: 2 km
Koko hanke yhteensa (alv 0 %)
Lajitys: 3 km
Loppusijoitus sis. 118960,45 €
Rakennusosat
(7]
Muokatut hinnat nakyvat kursiivilla.
=0Oma tarkenne
MAARA YKSIKKO YKSIKKOHINTA YHTEENSA (€)
Rakennusosat yhteensd 101 910,13
v 1000 Maa-, pohja- ja kalliorakenteet 16 651,58
v 1100 Olevat rakenteet ja rakennusosat 3 483,60
v 1140 Poistettavat ja siirrettivit maa- ja pengerrakenteet 3 483,60
v 1141 Poistettavat pintamaat 1 561,15
https://www.ihku-laskentapalvelu.fi/lhanke/2786/raportti/kustannusarvio-nimikkeittain 1/ 51



Poistettava pintamaa, kuljetus

I 141 loppusijoitukseen sis. vastaanottomaksu, savi, m3

v 1142 Poistettavat rakennekerrokset ja penkereet
1142 Rakennekerrosten poisto, kuljetus ldjitykseen
v 1400 Pohjarakenteet
v 1430 Kuivatusrakenteet
v 1431 Salaojaputket
Salaojaputki
1431 putki, salaojaputki 110/95 mm, SN8, tuplasalaojaputki
v 1431.2 Rakenteen yhteydessi olevat salaojat
Salaoja rakenteen yhteydessa, sis. tiytto
1431.2 putki, salaojaputki | 10/95 mm, SN8, tuplasalaojaputki
v 1434.1 Sivu- ja niskaojat
1434.1 Avo-ojan perkaus, massat pois ajettuna
v 1435.3 Muoviputkirummut
Muoviputkirumpu
1435.3 rumpuputki 315/275 mm, muovi, SN8, ei sis.
jatkoholkki
v 1439 Muut kuivatusrakenteet
Salaojakerros, h = 100 mm, eristetty
1439 suodatinkankaalla
sepeli, 16/32
2000 Pdillys- ja pintarakenteet
2100 Pdidllysrakenteen osat ja radan alusrakennekerrokset
v
v 2110 Suodatinrakenteet
v 2112 Suodatinkankaat
Suodatinkangas
2112 suodatinkangas, kayttoluokka N3
v 2120 Jakavat kerrokset, eristyskerrokset ja vilikerrokset
v 2121 Jakavat kerrokset
Jakava kerros
2121 murske, kalliomurske, KaM 0/150
v 2130 Kantavat kerrokset
v 2131 Sitomattomat kantavat kerrokset

https://www.ihku-laskentapalvelu.fi/lhanke/2786/raportti/kustannusarvio-nimikkeittain
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50,00

50,00
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m3ktr 10,41
m3ktr 513
YKSIKKO YKSIKKOHINTA
mtr 6,30
mtr 10,69
mtr 5,66
mtr 47,74
m2tr 7,69
m2tr 1,35
m3rtr 16,07
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| 561,15

1 922,45

| 922,45

13 167,98
13 167,98
YHTEENSA (€)

314,97

314,97

534,44

534,44

8 487,10

8 487,10

1 909,66

| 909,66

1 921,81

| 921,81

85 258,54
85 258,54
6 377,33
6377,33
6 377,33
24 105,00
24 105,00
24 105,00
33 499,65

33 499,65
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Sitomaton kantava kerros murske,

2131 Kalliomurske, KaM 0/56 | 250,00 m3rtr 26,80 33 499,65
v 2140 Pdillysteet ja pintarakenteet 17 523,66
v 2144.2 Murskepdillysteet 17 523,66

Murskepaillyste, m3rtr (sitomaton

2144.2 pintarakenne) 750,00 m3rtr 23,36 17 523,66

murske, kalliomurske, KaM 0/16

v 2150 Siirtymdrakenteet 375291
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v 2151 Siirtymakiilat 3752,91
2151 Siirtymakiila 200,00 m3rtr 18,76 375291
1000-4000 Rakennusosatyhteensd 101 910,13
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Hanketehtavat muokatut hanketehtavaprosentit nakyvat kursiivilla.
LASKENTA % YHTEENSA (€)

Hanketehtdvit yhteensd 17 050,33

Tyomaatehtivit 15,0 % 15 286,52

5100 Rakentamisen johtotehtavat

5200 Urakoitsijan yritystehtavat

5300 Rakentamisen tyémaatehtavat ja erityiset tyomaakulut

5400 Tyomaapalvelut

5500 Tyomaan kalusto

1000-5500 Rakennusosat ja tydmaatehtivit yhteensd 117 196,64

Tilaajatehtivit 1763,81

5600 Suunnittelutehtavat 585,98
5620 Yleissuunnittelu 0,0 % 0,00
5630 Viranomaisen vaatima suunnittelu 0,0 % 0,00
5640 Rakennussuunnittelu 0,0 % 0,00
5650 Rakennusaikainen tdydentava ja muutosten suunnittelu 0,5 % 585,98

5700 Rakennuttamis- ja omistajatehtavat 1177,83
5710 Rakennuttamistehtavat 1,0 % 1177,83
5730 Omistajatehtavat 0,0 % 0,00
5761 Varaukset 0,0 % 0,00

1000-5700 Rakennusosat, tydmaatehtivit ja tilaajatehtivit yhteensa 118 960,45

Muut

YHTEENSA (€)

Muut kustannukset 0,00

YHTEENSA (€)

1000-4000 Rakennusosat yhteensd 101 910,13
1000-5500 Rakennusosat ja tyomaatehtivit yhteensd 117 196,64
1000-5700 Rakennusosat, tydmaatehtivit ja tilaajatehtivit yhteensid 118 960,45
Muut kustannukset 0,00
Yhteensa alv0 % 118 960,45
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YHTEENSA (€)
alv 24 % 28 550,51

Yhteensa alv24 % 147 510,96
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