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Esipuhe

Sorateiden hoito ja kunnostus -ohje vuodelta 1995 on valittanyt ansiokkaasti soratie-
osaamista maanteiden kunnossapitajille téhan paivaan saakka. Sorateiden kunnos-
sapito-ohje korvaa mainitun pitkaan palvelleen ohjeen. Uudessa ohjeessa

e taustoitetaan ja kerrotaan, miten sorateita tulee kunnossapitas,

e selvitetdan soratien ominaisuuksia ja kayttaytymista osaamisen perustaksi,
¢ ohjeen pohjana ovat kunnossapidon toimintalinjat ja laatuvaatimukset,

e keskeinen nakdkulma on, miten hyvaa laatua voidaan tuottaa taloudellisesti,
e materiaalivaatimukset on paivitetty ja kerrottu seikkaperdgisemmin ja

o tydomenetelmia koneineen ja laitteineen on paivitetty ja lisatty uusia.

Ohjeen tavoitteena on edistda ja monipuolistaa hyvda kunnossapitotapaa ja
-osaamista. Urakoitsija viimekadessa valitsee menetelmat, koneet, laitteet ja mate-
riaalit, joilla paastaan vaadittuun laatuun. Tata ohjetta on kuitenkin noudatettava sil-
ta osin, kuin siihen esimerkiksi menetelmien ja materiaalien osalta viitataan urakka-
asiakirjoissa.

Ohje on tarkoitettu maanteiden kunnossapidon urakoitsijoiden asiantuntijoille, ty6n-
johdolle ja tyontekijoille seka tilaajan kunnossapidon hankinnoista vastaaville ja ura-
koita valvoville henkildille. Ohjetta voivat kayttda myos alan oppilaitokset oppi-
materiaalina.

Ohjeen on laatinut tyoryhma, johon Liikennevirastosta ovat osallistuneet Heikki Lap-
palainen (pj), Anne Leppéanen ja Olli Penttinen seka ELY-keskusten liikennevastuu-
alueilta Kalevi Lipponen (POS), Antti Piirainen (PIR), Asko Péyhdnen (POP) ja Juhani
Valjakka (KAS). Urakoitsijan edustajina ohjeryhmasséa ovat olleet Oiva Huuskonen
(Destia) ja kdynnistysvaiheessa myds Aapo Hurttia (NCC).

Ohjetydryhmén sihteerina ja kirjoittajakonsulttina on toiminut Navico Oy, josta ty6-
hon ovat osallistuneet Timo Perald, Pekka Tahkola, Martti Perdla ja Vaino Luttinen
seka alikonsulttina Markku Teppo (Deveco Oy). Kirjoitustytssa suurin rooli on ollut
Markku Tepolla ja Martti Peralalla.

Ohjeluonnos on ollut urakoitsijoiden kommentoitavana. Ohjeluonnoksesta pidettiin
my06s seminaari urakoitsijoiden ja tilaajan edustajien kesken kesékuussa 2013. Lisdksi
ohje on ollut viimeistelyvaiheessa eri asiantuntijoiden kommentoitavana.

Helsingissa tammikuussa 2014

Liikennevirasto
Kunnossapito-osasto
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1 Johdanto

1.1 Yleista

Suomen maanteista oli sorateitd vuoden 2013 alussa 27 130 km eli noin 35 9, koko
maantieverkon pituudesta. Sorateiden liikennemaarat ovat yleensa vahaisia. Noin
68 9%:lla sorateista lilkennemaara (KVL) on < 100 ajon/vrk. Erittdin vahaliikenteisia
(KVL = 30 ajon/vrk) sorateita oli vuoden 2013 alussa 2 400 km. Niiden maara on yli
kolminkertaistunut viimeisten 20 vuoden aikana.

Soratieverkolla on alueellensa huomattava merkitys. Etenkin maa- ja metsataloudelle
ympadrivuotisesti liikennditdva tieverkosto on elinehto. Sorateiden kunnossapitoon
ilman talvihoitoa kdytetdan vuosittain noin 40 M€, mika on noin 11 9, koko tieverkon
kunnossapitokustannuksista. Jatkossakin suuri osa vahaliikenteisista teista joudu-
taan pitdmaan sorateina. Kelirikko heikentda naiden teiden liikennditavyytta. Yksis-
taan metsateollisuudelle tulee kelirikosta vuosittain noin 100 M€:n lisakustannukset.

Tama sorateiden kunnossapito-ohje korvaa vuonna 1995 laaditun sorateiden hoito- ja
kunnostusohjeen. Edellisessa ohjeessa esitetyt tyémenetelmat ja materiaalit ovat
paadosin yha kelvollisia. Suurimmat muutokset sorateiden kunnossapidossa ovat koh-
distuneet kalustoon ja menetelmiin. Materiaalivaatimuksia on my6s kehitetty.

Taman ohjeen tavoitteena on parantaa sorateiden parissa tydskentelevien eri osa-
puolten tietoisuutta hyvdsta tavasta kunnossapitaa sorateita. Sorateiden liikennéita-
vyyden sailyminen seka hyvien ja taloudellisten kunnossapitomenetelmien yleistymi-
nen kiinnostavat kaikkia osapuolia. Tarkeaa sorateiden kunnossapidossa on oikeiden
toimenpiteiden tekeminen oikeaan aikaan.

1.2 Muutokset toimintaymparistdssa

ELY-keskusten liikennevastuualueet ja Liikennevirasto tienpitoviranomaisina vastaa-
vat sorateiden laadusta ja niitd koskevista vaatimuksista. Vastuu sorateiden kunnos-
sapidon toteutuksesta on urakoitsijalla. ELY-keskusten liikennevastuualueet valvovat
pistokokein kunnossapidon laatua. Laajentuneen kunnossapidon toimijakentén ja ali-
urakoitsijoiden soratieosaaminen vaihtelee suuresti. Soratieosaamista on tydnteki-
joiden ikdantymisen myota haviamassa ja tarve koulutukselle on akuutti.

Sorateiden kunnossapitokalusto on kehittynyt ja muuttunut. Traktorien kaytté on li-
saantynyt viime vuosina voimakkaasti ja on tana pdivana varsin yleistd. Ajoneuvoihin
kiinnitettavilla laitteilla on osittain korvattu jareampéaa kalustoa. Sorateilla tehtavien
toimenpiteiden dokumentoinnille ja laadulle on asetettu uusia vaatimuksia. Sora-
teiden kunnossapidossa kdytettavien materiaalien kehittyminen ja tiukentuneet ym-
paristovaatimukset ovat muuttaneet kunnossapidon toimintatapoja.
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Maa- ja metsatalouden muutokset vaikuttavat sorateiden kunnossapitoon. Tilakokoon
kasvaessa konekanta on suurentunut ja kuljetustarve on muuttunut ymparivuotiseksi.
Puukuljetuksissa kaytettdvien kuorma-autojen kokonaispainot ovat myds kasvaneet
ja rasittavat sorateiden rakenteita suuresti. Raskaan liikenteen kaluston kokonais-
massojen korotus 60 tonnista 76 tonniin lisda entisestaan sorateiden vaurioitumista.
Uusina kuljetuksina energiapuun kuljetukset voivat olla joillakin alueilla merkittavia.

Ilmastonmuutos on lisénnyt sdiden aari-ilmiodita. Niinpa sorateiden liikennditavyys-
ongelmien arvellaan entisestaan kasvavan. Syys- ja talvikelirikot ovat yleistyneet. So-
rateiden kuivatuksen yllapidon merkitys on korostunut. Tdssa ohjeessa on otettu
huomioon edella kuvattujen toimintaymparistén muutoksien vaikutukset.

Huonokuntoisia sorateiden pintauksia (SOP) ja my6s oljysorateitda on muutettu kus-
tannussyista sorateiksi. Tallaisten sorateiden rakenne toimii hieman eri tavalla kuin
ns. rakentamattomien sorateiden, mika tuo omat erityisvaatimuksensa ndiden teiden
kulutuskerroksen kunnossapitoon.

1.3 Kasitteitd ja maaritelmia

Sorateiden kunnossapito muodostuu hoito- ja yllapitotdista. Sorateiden yllapitotdista
kaytetdan myoés kansanomaisempaa nimitysta kunnostus. Hoitoty6t jakaantuvat ke-
sahoitoon ja talvihoitoon. Tasséa ohjeessa kasitelldan vain kesadhoito- ja yllapitotoita.

Soratien kulutuskerros. Tien ylin rakennekerros, "paallyste”, jonka paalla tielilkenne
kulkee ja jonka kunto vaikuttaa tienkayttdjan kokemaan ajomukavuuteen.

SOP-tie. Soratien pintauksella SOP tarkoitetaan soratielle bitumisella sideaineella
liimattua ohutta murskekerrosta. SOP -pintaus tehdaan levittamalla sideaine soratien
pinnalle, minka jalkeen sen paalle levitetaan kiviaines ja rakenne tiivistetaan jyralla.

Soratien kunnossapitoon kuuluvat kaikki ne toimenpiteet, jotka ovat tarpeen tien pi-
tamiseksi sen tarkoitusta vastaavassa kunnossa.



Liikenneviraston ohjeita 1/2014 9
Sorateiden kunnossapito

Soratien hoito kasittad toimenpiteet, joilla vaikutetaan tien pintakuntoon ja joilla
varmistetaan tien paivittainen likkenngitdvyys. Kesdajan hoitotoimenpiteista keskei-
simmat ovat soratien muotoilu ja tasaaminen, pélynsidonta, ojien ja rumpujen hoito,
tienvarsien niitto ja vesakonraivaukset, sorastus seka varusteiden ja laitteiden hoito.
Talviajan hoitotoimenpiteistd keskeisimmat ovat lumen ja sohjon poisto, lumipolan-
teen poisto ja liukkauden torjunta.

Soratien yllapito kasittad toimenpiteet, joilla varmistetaan tien kulkukelpoisuus ja
tien rakenteiden toimivuus saattamalla kuluneet tai vaurioituneet rakenteet ja laitteet
ennalleen. Yllapitotoimenpiteistd keskeisimmat ovat ojien ja rumpujen kunnostus se-
ka vauriokohtien korjaus.

Toimivuusvaatimus. Toimivuusvaatimus kuvaa kunnossapidettavien kohteiden vaa-
ditut ominaisuudet maarittelemattd kunnossapidon toteutukseen liittyvid teknisia
ratkaisuja.

Laatuvaatimus. Laatuvaatimuksen ydin on toimivuusvaatimus. Laatuvaatimuksilla
tarkennetaan kunnossapidettavien kohteiden laatua toimenpide- ja voimassaolo-
aikoineen seka muine ehtoineen.

Palvelutaso. Tienkayttajan kokema palvelutaso kuvaa tienkayttajan kokemaa tien
ajo- ja liitkenneolosuhteiden laatua.

Routaantuminen. Tien routaantumisella (jadtymiselld) tarkoitetaan tierakenteessa ja
pohjamaassa olevan veden jaatymista.

Routiminen. Jos tierakenteen tai pohjamaan routaantuessa sen tilavuus kasvaa, pu-
hutaan routimisesta.

Kelirikko. Kelirikolla tarkoitetaan tien pinnan tai tierakenteen pehmenemisen aiheut-
tamaa kulkukelpoisuuden merkittavaa vaikeutumista tai estymista.

Hygroskooppisuus. Hygroskooppisuus on aineen kyky sitoa itseensa ilman vesi-
hoyrya.

Hiekkapatti. Tilanne, jossa kulutuskerrosmurskeessa esiintyy suuri hiekkalajitemaara
niin, etta rakeisuuskayra nousee hiekkalajitteen kohdalla selvasti jyrkemmin kuin tii-
vistymisen kannalta optimaalisesti suhteutetun kulutuskerrosmurskeen rakeisuus-
kayra samalla raekokoalueella.

TS-arvo (Tube Suction). Laboratoriossa tehtavalld imupainekokeella maaritetaan
maa- tai kiviainesmateriaalista sen dielektrisyys ja séhkdnjohtavuus, joka ilmoitetaan
TS-arvoina (Tube Suction). TS-arvo kuvaa materiaalin kosteustilaherkkyytta ja ve-
densitomiskykya.
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2 Sorateiden kuntoon vaikuttavat tekijat

2.1 Rakenteellinen kunto ja pintakunto

Soratien kunto muodostuu rakenteellisesta kunnosta ja pintakunnosta. Soratien ra-
kenteelliseen kuntoon vaikutetaan yllapidolla, jolla varmistetaan soratien kulku-
kelpoisuus ja rakenteiden toimivuus. Soratien pintakuntoon vaikutetaan hoidolla, jol-
la varmistetaan tien paivittainen litkkenngitavyys.

Soratien kunto

Rakenteellinen kunto Pintakunto

Ajamiseen vaikuttavat

Painorajoitusalttius S
ominaisuudet

Runkokelirikko | — - Tasaisuus
Pintakelirikko — Soratien kuntoon — POIyavny
vaikuttavat tekijat
Muu — L Kiinteys
kantavuuspuute
— —
"kulkukelpoisuus” "hoidon (paivittéinen) laatu”
Kuva 1. Soratien kunnon osatekijdt.

Soratien rakenteelliseen kuntoon ja pintakuntoon vaikuttavat tien muoto (sivukalte-
vuudet, leveys ja geometria), kuivatus (ojat, rummut ja reunapalteet), tien rakenne ja
materiaalit, pohjamaan laatu, olosuhteet, liikenne ja urakoitsijan oma toiminta.

Yllépidon ja hoidon keinoin voidaan vaikuttaa tien muotoon liittyvista tekijoista sivu-
kaltevuuteen ja erikseen niin paatettaessa myos leveyteen. Tien geometriaa korjataan
yleensa vain parantamishankkeen yhteydessa. Tien kuivatus ja tien rakennekerroksis-
ta l@hinna kulutuskerros ovat keskeisid hoidon ja yllapidon kohteita. Kevaalla keli-
rikkoa ehkaisevat ennakkotoimet ovat tarkeita. Kelirikkoajan liikennekuormitukseen
vaikutetaan liikennerajoituksilla. Olosuhteisiin vaikutusmahdollisuudet ovat vahaiset.
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Kuva 2. Soratien kunnon tekijéit ja kunnossapitdjén vaikutusmahdollisuudet.

2.2 Soratien rakenne ja toiminnan periaatteet

2.2.1 Soratien rakenteet

Rakennettujen sorateiden rakenteina ovat yleensa kulutuskerros, kantava kerros, ja-
kava kerros ja suodatinkangas tai suodatinkerros. Tallaisia teita on kuitenkin vahan.

Padosa sorateista on rakentamattomia vanhoja teitd, joissa ei ole asianmukaisesti
rakennettuja routimattomia rakennekerroksia. Niissd kulutuskerrosta on kunnossa-
pidetty lisamurskeella, jotta tie palvelisi liilkennettd mahdollisimman hyvin.

Niillédkin sorateilld, joilla kantavuutta on jossakin vaiheessa vahvistettu kantavalla
materiaalilla, rakenteet ovat monessa tapauksessa sekoittuneet alla olevan perusmaan
kanssa ja muuttuneet vahitellen routiviksi. Tallaisen soratien pintakuntoon vaikuttaa
suuresti kulutuskerroksen kosteustila.
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Kulutuskerros

Sisaluiska Pohjamaahan sekoittunutta rakennetta

Pohjamaa Reunapalle

Kuva 3. Rakentamaton soratie.

2.2.2 Soratien pinnan kunto muuttuu nopeasti

Sorateille ovat ominaisia kunnon nopeat muutokset. Muutokset syntyvat useassa ta-
pauksessa veden ja liikkenteen yhteisvaikutuksena. Soratien pinta ja rakenne altistuvat
suurimmille rasituksille silloin, kun kulutuskerroksen ja sen alla olevien rakenteiden
vesipitoisuus kevaalla, syksylla tai alkutalven (@mpimissa jaksoissa on liian suuri.

Jos vesi ei paase poistumaan tien pinnalta, irtoaa ajoneuvon pyéran iskuvaikutuksesta
kivirakeita toisiinsa sitovaa hienoainesta, jolloin kivirakeita siirtyy tien sivuun. Talla
tavalla syntyy nopeasti suurenevia ja syvenevia yksittaisia reikid ja niiden muodos-
tamia jonoja, aaltomaista epatasaisuutta seka pélyamista.

Kevaalla lumen sulaessa ja syksyn tai lauhan alkutalven sateiden aikaan kulutuskerros
pehmentyy ja pahimmassa tapauksessa syntyy pintakelirikkoa. Tama korostaa tien
kuivatuksen merkitysta. Kevaalla pintakelirikon jalkeen voi heikon kantavuuden teilla
esiintya runkokelirikkoa. Kesan kuivana aikana kulutuskerros aurinkoisilla paikoilla
kuivuu litkaa ja tie polyaa, syntyy reikid, uria ja aaltomaista epatasaisuutta.

Raskas liikenne voi aiheuttaa rakentamattomilla sorateilld ajoneuvojen pydrapainojen
alla alusrakenteisiin muodonmuutoksia muulloinkin kuin kelirikkokautena. Tienpinta
voi urautua ja rikkoutua rakennekerrosten kantavuuden pettédessa, vaikka kulutuskerros
muutoin olisi riittédvan paksu ja kulutusta kestava.

Kuva 4. Reunapalle estdici veden poistumisen ja vaurioittaa pintaa.
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2.2.3 Soratien routiminen

Tien routaantumisella (jaatymiselld) tarkoitetaan tierakenteessa ja pohjamaassa ole-
van veden jaatymista. Jos tierakenteen tai pohjamaan routaantuessa sen tilavuus
kasvaa, puhutaan routimisesta. Tama voi tapahtua tasaisesti tai epatasaisesti maa-
aineksen ominaisuuksista johtuen.

Pohjamaahan ja tien routiviin kerroksiin voi syntya talvella jaalinsseja, joiden paksuus
vaihtelee millimetreistd kymmeniin sentteihin. Jaalinssien vaikutuksesta tien pinta
voi kohota epatasaisesti, etenkin jos tierakenne on epahomogeenista. Tallaista
rakennetta, jossa jaatynyt maa ja jaalinssit vuorottelevat, kutsutaan kerrosroudaksi.
Pelkka tierakenteen routaantuminen ei valttamatta synnyta jaalinsseja eika aiheuta
epatasaista routanousua.

Jadlinsseja syntyy, kun jaatymisvydhykkeessa oleva maa imee kapillaarisesti alla
olevasta sulasta pohjamaasta tai pohjavedesta vetta, joka jaatyy ohuiksi tai paksuiksi
jaalinsseiksi. Jaalinssien syntymisen edellytyksend on, etta pohjamaassa on ja siihen
kulkeutuu riittavasti vetta, eikd esimerkiksi karkearakeinen maakerros estad veden
kapillaarista nousua.

Kun tien rungon jaatyminen (@mpimien ja kylmien sadjaksojen vuorotellessa
tapahtuu hitaasti, kapillaarista vettd ehtii nousta pitkaan ja jaalinsseja alkaa syntya
jaatymisvyodhykkeeseen. Pakkaskauden alussa jaalinsseja voi syntya myos suhteellisen
lahelle tien pintaa, kun jaatymisvydhyke on lahellad tien pintaa. Jos talvi taas alkaa
pitkillda kovilla pakkasilla, routa etenee nopeasti ja vetta ei ehdi kertya ja jaatya
jaatymisvydhykkeeseen niin, ettd siihen muodostuisi jaalinsseja. Korkealla oleva
pohjaveden taso lisaa jaalinssien ja kevaalla kelirikon syntya.

Epéatasaiselle routanousulle erityisen alttiita paikkoja ovat rinnemaastot, joissa vetta
kulkeutuu helposti tierakenteen alla olevaan pohjamaahan routaantumissyvyyden
alapuolella. N&ain voi tapahtua, vaikka pohjaveden pinta ei olisi kovin korkealla. Tien
ojitus ei aina voi estda kapilaarista veden nousua, etenkin jos materiaali on hieno
rakeista silttia tai silttimoreenia, ja sen luontainen kapillaarikorkeus on suuri.

Jaatymisvyohyke/
kerrosroudan syntymistaso
Epéatasaista routanousua

Routaantunut kerros
< Kasvavia jailinsseja =
Sulaa seka Eﬁéitynyttéi vetta
pohjamaassa

|
l Sula pohjamaa \

Nouseva kapilliaarivesi

Kuva 5. Jddlinssien synnyn periaate.
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2.2.4 Routimisen vaikutukset soratien rakenteisiin

Routiminen vaikuttaa tien kuntoon ja rakenteisiin monella tavalla. Jos pohjamaa ja
tien rakenne ovat epahomogeenisia, tiehen syntyy epéatasaista routanousua ja routa-
heittoja. Naista ovat tyypillisimpia rumpujen kohdille syntyvat routaheitot. Jos rum-
pukaivanto on taytetty routimattomalla maa-aineksella ilman siirtymakiiloja, rummun
kohta ei nouse roudan vaikutuksesta ymparoivan tienkohdan tavoin, ja syntyy rumpu-
heitto. Vanhoissa betonirummuissa routa voi litkuttaa rumpurenkaita epatasaisesti ja
avata renkaiden saumakohdan niin, etta tien rakennekerroksia valuu rummun sisaan.
Tiehen syntyy pahimmassa tapauksessa liikenneturvallisuutta vaarantava reika.

Kuva 6. Rumpuheitto ja rummun rikkoutumisen aiheuttama reikd.

2.2.5 Mita kelirikko on?

Kelirikolla tarkoitetaan tien pinnan tai tierakenteen pehmenemisen aiheuttamaa kul-
kukelpoisuuden merkittdavaa vaikeutumista tai estymista. Tien pinta tai rakenne voi
pehmentya kevaalld roudan sulamisen yhteydessa tai muutoin rakenteiden vettyessa
markana myohaissyksyna tai l@mpimana alkutalvena. Tien rakenne voi pehmentya ja
kantavuus heikentya joko vain tien pinnalta tai my6ds syvemmalta. Sorateilld voi siten
esiintya erityyppista kelirikkoa: pintakelirikkoa ja runkokelirikkoa.

2.2.6 Pintakelirikko kevaalla

Pintakelirikolla tarkoitetaan hienoainespitoisen soratien pintakerroksen (5-10 cm)
muuttumista kosteuden vaikutuksesta lahes plastiseksi, huonosti kantavaksi. Pahim-
millaan tien pintakerros velliintyy, ja lilkenndinti vaikeutuu. Pintakelirikon syntyyn ja
kestoon vaikuttavat suuresti myds sulamisajan saatila ja kelirikkoa ehkaisevat hoito-
tyot. Aurinkoiset ja tuuliset saat seka yopakkaset nopeuttavat tien pinnan kuivumista,
vahentavat pintakelirikon syntya, ja lyhentavat sen keston muutamaan paivaan.

Kevaalla routa sulaa yhtd aikaa molemmista suunnista: tien pinnasta ja routaantu-
neen maan alapinnasta kasin. Jos tien kerrokset ovat routivia, roudassa oleva maa-
aines estaa sulamisvesien ja sadevesien imeytymisen rakenteiden Lapi ja siirtymisen
sivuojiin tai imeytymisen pohjamaahan. Jos liséksi sulamisvedet eivat paase valu-
maan sivuojiin, veden kyllastama hairiintymisherkka kulutuskerros pehmenee.
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Kuva 7. Pintakelirikkoa kevdidlld.

2.2.7 Pintakelirikko syksylla ja talvella

Pintakelirikkoa voi syntya myo6s syksyn ja lauhan alkutalven runsaiden sateiden ai-
kaan. Kun ilman lampétila syksyllad ja alkutalvesta on matala ja ilman kosteuspitoi-
suus on suuri, veden haihtuminen tien pinnasta on hyvin vahaista. Talloin sadevesi
imeytyy kulutuskerrokseen ja pehmentaa sen. Pintakelirikkoa pahentaa, jos tien pin-
nan sivukaltevuudet eivat mahdollista vesien valumista sivuojiin tai reunapalteet pa-
dottavat veden tien reunaan. Alkutalven lauhat saajaksot runsaine sateineen ovat
yleistyneet ja aiheuttavat lisdantyvassa maarin pintakelirikkoa myos talvella.

2.2.8 Runkokelirikko

Nopeassa sulamisvaiheessa kevaalla tien rakenteissa ja pohjamaassa sulavista jaa-
linsseistd vapautuva vesi ei ehdi poistua riittavasti rakenteista sivuojiin, imeytya poh-
jamaahan eika haihtua ilmaan. Vesi heikentaa routivien kerrosten kantavuuden niin,
etta tie ei endd kestéa raskasta liikennetta. Runkokelirikossa raskas liikenne "pump-
paa”’ jaalinsseistd vapautuvia sulamisvesia ja niiden mukana hienoaineksia ylospain
tien pintaan, kun veden kyllastamat kerrokset eivat pysty sitomaan jaalinsseista sula-
nutta vettd. Tama lisaa tien pinnalla olevan veden ja hienoaineksen maaraa.

Etenkin Etela-Pohjanmaalla esiintyy tierakenteiden heikon kantavuuden ja veden vai-
kutuksesta kevaisin runkokelirikoksi luokiteltavaa, pintakelirikkoa vaikeampaa keli-
rikkoa. Tallaisessa kelirikossa tierakenteet pehmenevat ja muuttuvat lahes plastiseen
tilaan kulutuskerrosta syvemmalle, 10-20 cm:n syvyyteen saakka.
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Kuva 8. Runkokelirikkoa.

2.2.9 Tien rungon kivien pintaan nousu

Roudan vaikutuksesta tien rungossa ja pohjamaassa olevat kivet nousevat tien pin-
taan. Kun kivien alla olevat jaalinssit sulavat, kiven ympérilla oleva sulanut hieno-
aines valuu syntyneeseen tyhjatilaan. Kivi ei padsekaan vajoamaan entiselle paikal-
leen, vaan nousee vahitellen tien pintaa kohti.

Tien pintaan saakka ulottuvan kiven kohdalla voi syntya kevaalla tilanne, missa lam-
peneva kivi sulattaa allaan olevan jaalinssin ennen kuin ympérilla olevat jaalinssit
ovat sulaneet. Talloin kivi painuu alaspéin ja sen kohdalle syntyy kuoppa.

2.2.10 Aaltomainen epatasaisuus

Aaltomaisella epatasaisuudella, tien pinnan aaltoutumisella, tarkoitetaan saannéllis-
ta epatasaisuutta, joka muodostuu aallonharjoista ja -pohjista. Tien pinnan pienet
epatasaisuudet aiheuttavat ajoneuvon pyorien joutumisen jousituksen takia aalto-
lilkkeeseen. Kun pyorien tien pintaan kohdistuvat dynaamiset voimat vaihtelevat,
pyorat irrottavat pintamateriaalia aallon pohjista ja kasaavat sitéd uudelleen aallon-
harjoiksi.

Tallaista epatasaisuutta syntyy etenkin silloin, kun kulutuskerroksessa on jo alun pe-
rin litkaa hiekkarakeita, eli rakeisuuskayrassa on ns. hiekkapatti. Liikaa hiekka-ainesta
jaa kulutuskerrokseen jaljelle myds silloin, kun litkenne kuluttaa tien pintaa niin, etta
hienoainesta lentaa polyna pois ja karkeampi materiaali jaa irtonaiseksi. Jyrkat maet
ja kaarteet ovat tyypillisimpia aaltomaisen epatasaisuuden muodostumisen kohtia.
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Kuva 9. Aaltomaista ajomukavuuden pilaavaa epdtasaisuutta.

2.2.11 Kulutuskerrosmateriaalin havikki

Kulutuskerroksen materiaaliominaisuudet muuttuvat, kun materiaalia kulkeutuu pien-
tareille ja ojiin ja sekoittuu tien alarakenteisiin. Havikkiin vaikuttavat ilmasto, ki-
viaineksen mineraalikoostumus ja kunnossapito. Kun kulutuskerroksen materiaa-
liominaisuudet ovat oikeat, tien pinta pysyy kiintedna ja havikki on pieni. Materiaalia
muuttavat hienoaineksen pélyaminen, karkean osan hienoneminen, sekoittuminen
rakenteisiin ja maahan seka liukkaudentorjuntahiekka. Tien heikko kantavuus lisaa
etenkin roudan sulaessa kulutuskerroksen sekoittumista alusrakenteisiin.

Karkeaa materiaalia poistuu ajoradalta liikenteen ja virheellisen pinnan tasauksen
kuljettamana ja osa sekoittuu routivaan alusrakenteeseen. Hienoaineksen maaraa
vahentaa pélyaminen ja materiaalin kulkeutuminen sadeveden mukana reunapaltee-
seen ja sivuojiin. Kulutuskerrosmateriaalin havikilld on suuri taloudellinen merkitys.
Sorateiden kulutuskerroksen uusimiseen kadytetaan keskimaarin 150-250 tonnia kulu-
tuskerrosmursketta kilometrille kertalisdyksena 3-5 vuoden lisdyskierrolla.

2.2.12 Polyaminen

Ajoneuvojen renkaiden iskut ja likkenteen ilmavirtaukset irrottavat kuivasta tien-
pinnasta hienoainesta, joka nousee pélyna ilmaan. Polyaminen heikentaa nakyvyytta,
liitkenneturvallisuutta, tien varrella asumisen viihtyisyytta ja terveellisyytta seka likaa
tien l@hiympariston rakennuksia ja kasvillisuutta. Ulkomaisen tutkimuksen mukaan
kuivaan kesdaikaan auringon kuivattamalla soratielld ajava henkildauto irrottaa tien-
pinnasta kulutuskerrosmateriaalia 1,5 kg tiekilometria kohden.

Kun kulutuskerroksen hienoaines vahenee, irtoaa karkeaakin materiaalia ja tien pin-
nasta tulee irtonainen. Syntyy kuoppia, urautumista ja materiaalia lentaa pientareille
ja sivuojiin. Soratieksi takaisin muutetuilla teilld ja runkokelirikon korjauskohteissa
tadma ongelma tulee erityisesti esille. Niissa karkeat rakennekerrokset estavat kapil-
laariveden nousun, jolloin tien pinta voi kuivua liikaa. Hyvalla 5-10 cm:n paksulla ku-
lutuskerroksella seka varhaisella kevatmuokkauksella ja suolauksella voidaan vahen-
taa polyamista ja materiaalihdvikkia seka tasaustyon ja lisapélynsidonnan tarvetta.
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Kuva 10. Soratien p6lydmistd.

2.3 Pitkajanteinen kunnossapito

2.3.1 Laadun hallinta

Hyva pitkajanteinen kunnossapito turvaa tien paivittdisen liikennditévyyden ja tien
kunnon sdilymisen, sdastaa toimenpiteiden maarissa ja on siten myos taloudellisesti
kannattavaa. Huonosti toteutetussa kunnossapidossa soratien kunto voi vaihdella
suuresti, toimenpiteiden maara voi kasvaa, ja kunnossapidon taloudellisuus karsii.
Kunnossapitourakoitsijan ammattitaito, oikeat toimenpiteet ja hyva yhteistyo tilaajan
kanssa vaikuttavat keskeisesti soratien kuntoon ja paivittdiseen liikennoitavyyteen.

Sorateiden kuntoon vaikuttaa oleellisesti myds kunnossapitoon kaytettavissa oleva
rahoitus. Tilaajan ja urakoitsijan yhteinen tavoite on tayttaa kaytettavissa olevin re-
surssein mahdollisimman hyvin tienkayttajien tarpeet. Kunnossapito ei saa olla toi-
saalta kuitenkaan niin kallista, etta toiminta ei ole lilkenteen maara ja kaytettavissa
olevat taloudelliset mahdollisuudet huomioiden suotavaa tai jarkevaa.

Esimerkiksi taloudellisista ja rahoituksellisista syista ohjeessa kuvattuja toimenpitei-
ta ja menettelyja voidaan joutua sopeuttamaan ja painottamaan suunnitellusta poike-
ten. Talloinkin tulee toimia niin, etta tulos on kustannukset seka liikenteen maara ja
tarpeet huomioiden myés pidemmalla aikavalilld optimaalinen.

Hoidon toimenpiteilléd turvataan urakkasopimuksen mukainen soratien péivittainen
laatu. Yllapidolla turvataan pitempikestoinen laatu ja luodaan edellytykset paivittai-
sen laadun tuottamiseen. Soratien pintakunnon keskeisia laatuvaatimuksia on kuvat-
tu viitteellisesti lyhennelmana liitteessa 1.

Urakoitsijat kunnossapitavat sorateita niin, ettéd sovittu laatu toteutuu. Joskus tapah-
tuu sovitun laadun alituksia, joihin urakoitsijan laadunvarmistusmenettelyn tai tilaa-
jan pistokoetarkastusten seurauksena puututaan. Mikali sovitun laadun alituksia ta-
pahtuu, urakoitsija korjaa laatupoikkeamat valittomasti.
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Kuva 11. Periaatekuva soratien sovitun pintakunnon tuottamisen eri tavoista.

Rakenteeltaan huonokuntoisella soratielld saattaa sovitun paivittaisen laadun tuot-
taminen ja yllapitaminen tavanomaisin toimenpitein olla vaikeaa tai tulla kohtuutto-
man kalliiksi. Talléin voi olla tarkoituksenmukaista ja taloudellisesti perusteltua, etta
urakoitsija heti sopimuskauden alussa toteuttaa jareampia yllapito- tai parantamis-
toimenpiteita, jotka vahentavat paivittdisen kunnossapidon tarvetta ja tuovat pidem-
maksi aikaa soratielle vaatimusten mukaisen laadun.
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2.3.2 Soratien poikkileikkausmuoto

Soratien poikkileikkausmuoto on esitetty kuvassa 12. Soratien pinnan oikea muoto ja
sivukaltevuus ovat tarkeimpia tekijoita tien palvelutason ja kunnon yllapitamisessa.
Tien pinnan ohjeellinen sivukaltevuus on 4 9%, + 1 9, ja kaarteissa 3-7 %. Tien muodon
tulee olla tasaisesti kalteva. Se ei saa olla pyéreamuotoinen niin, etta tien keskikohdalla
kaltevuudet ovat pienemmat.

Tien leveys 5,75-6,25 m

&

. 4

Ulkoluiskan kaltevuus .
1:1-1:2 Sivukaltevuus 3-5 9

Sisaluiskan kaltevuus 'M

1:2-1:4 Ojan syvyys
0,4-0,6 m

B

Yksipuolinen kaarrekallistus
3-7%

Kuva 12. Soratien poikkileikkausmuoto.

Liian pieni sivukaltevuus estaa veden poisvirtaamisen tien pinnalta ja aiheuttaa osal-
taan veden ja liikenteen yhteisvaikutuksesta kuoppaisuutta ja uria. Liian pieni sivu-
kaltevuus myds lisaa syksyn ja alkutalven vesisateiden aikana ja kevaalléd lumien su-
laessa pintakelirikkoa. Mékisilla tieosuuksilla tulee kiinnittda huomiota riittavaan si-
vukaltevuuteen, jotta estetdan veden tien pituussuuntaista virtausta ja vahennetaan
vesisydpymien ja kuoppien syntymista.

Liian suuri sivukaltevuus on ajomukavuuden kannalta epamiellyttava. Pahimmillaan
se voi aiheuttaa raskaiden ajoneuvojen kaatumisvaaran, etenkin jos tien reunakanta-
vuudessa on puutteita. Suuri sivukaltevuus lisdad myos liukkauden torjunnan tarvetta
talviaikaan.

S B
Kuva 13. Hyvin muotoiltu soratie.
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2.3.3 Soratien kuivatus

Kuivatuksella estetdan tien pintaveden ja toisaalta tierakenteiden ja pohjamaan si-
saisten vesien aiheuttamat haitat liikenteelle, tien rakenteille ja tien ymparisto-
alueille. Hyvalla kuivatuksella vahennetdan pinta- ja runkokelirikon muodostumista.

Tien reunapalteet, jotka syntyvét kasvillisuudesta ja tielta siirtyneesta materiaalista,
estavat veden poistumista sivuojiin, vaikka tien sivukaltevuudet olisivat riittavat. Ma-
kisessa maastossa vesi virtaa tien suunnassa ja aiheuttaa syépymia tien reunaan.

Sivuojat estavat veden lammikoitumista tien reunoille ja mahdollistavat veden pois-
tumisen tierakenteesta. Sivuojien toimivuus on erityisen térkeda sivukaltevassa
maastossa ylarinteen puolella, jotta maastosta valuvien vesien virtaaminen tien poik-
ki estyy ja imeytyminen tierakenteisiin vahenee.

Tien rummut ja littymarummut mahdollistavat ojassa virtaavan veden kulun tien
suunnassa ja tien poikkisuunnassa sivuojista edelleen laskuojiin. Rumpujen hoidon
laiminlydnti heijastuu nopeasti tien kuntoon.

Tien pinnalta poistuva ja sivuojassa virtaava vesi saattaa aiheuttaa liikennetta vaa-
rantavia tien reunan sortumisia etenkin sivuojien kunnostuksen jalkeen, ennen kuin
kasvillisuus sitoo ojan reunan materiaalia paremmin veden virtausta kestavaksi.

Taulukkoon 1 on koottu soratien poikkileikkausmuodon ja kuivatuksen yleisimmat

virheet ja niiden vaikutukset. Tietoa sorateiden kuivatuksesta L6ytyy Tiehallinnon jul-
kaisusta "Vahaliikenteisten teiden kuivatus, ominaispiirteet ja kunnostaminen, 2005".

i

v il
Kuva 14. Korkea piennar eli reunapalle estdd pinnan kuivatuksen ja aiheuttaa

vaurioita. Vesi seisoo sivuojassa tukkeutuneen liittymdrummun takia,
jolloin rakenteeseen imeytynyt vesi reikiinnyttdd tienpinnan.
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Taulukko 1. Tien sivukaltevuuden ja kuivatuksen yleisimmcit virheet ja vaikutukset.
Virhe Haitta tai seuraus Toimenpiteet
Vesi ei valu tieltd, vaan jgg | Kulutuskerroksen muok-
T T— tien pinnalle. Veden ja lii- kaus ja muotoilu, ohjeet
L t kalt
kenteen vaikutuksesta syn- | kohdassa 3.2.5.

Liian pieni tai védrdinsuuntainen

tyy lammikoita ja kuoppia.

Syntyy pintavauriota. Ajo-
dynamiikka ja liikennetur-
vallisuus huononevat.

Muokkauksessa kaarrekal-
listuksen korjaus asteittain
kuntoon, ohjeet kohdassa

3.2.5.

= Kulutuskerrosmateriaalia

T —TT

Tie on liian leved > 6,5 m

uksen sekdi litkenteen vaiku-
tuksesta syntyy lammikoita,

kuoppia ja tien pinnan muo-
donmuutoksia.

.. . . Kulutuskerroksen muok-
léihtee litkenteen vaikutuk- . . .
e kaus ja muotoilu, ohjeet
| sesta irti ja siirtyy ulkokaar-
kohdassa 3.2.5.
teen puolelle.
Vesien valuminen tien pin-
nalta sivuojaan estyy ja ve- Kulutysker roks.en mqok-
den pituussuuntaisen virta- | kausja muotoilu, ohjeet
kohdassa 3.2.5.

Sivukaltevuuden sdilyttédmi-
nen on vaikeaa ja kunnossa-
pitotarve kasvaa. Liika leve-
ys edistdd reunapalteen
muodostumista.

Tien kaventaminen ojituk-
sen yhteydessd, ohjeet
kohdassa 3.3.5.
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Taulukko 1. Tien sivukaltevuuden ja kuivatuksen yleisimmcit virheet ja vaikutukset.

Virhe Haitta tai seuraus Toimenpiteet

RS DT | Reunakantavuus heikkenee, | Tien kaventaminen
Lan Jyri k iVuojn sisdiluiska reunasortumavaara, litken- ojituksen yhteydessdi,
neturvallisuusvaara, sivuoja | ohjeet kohdassa 3.3.5.
menee tukkoon.

e ; A T Ojan takana olevaa maata Sivuojien kaivun oikea
Liian jyrkkd sivuojan takaluiskay -| valuu sivuojaan, sivuojan ajoitus ja oikea kaivuta-
atn. oy | tukkeutumisvaara. pa, ohje kohdassa 3.3.5.
Ojan kunnossapito on ty6- | gjyojien oikea kaivuta-

S i S Sl ldstd ja kallista. Heikentdic a. ohie kohdassa 3.3.5.
- tien reunan kantavuutta, pa. o 333

eroosiovaara.

-| Sivuojiin syntyy vesipusseja | Laskuojien hoito ja kun-
ja rakenteiden kuvatus huo- | nostus, ohje kohdassa

nonee. 3.3.7.
liett t tai rioitun Vesi ei pddse virtaamaan Rumpujen tarkastukset ja
1€ y nee -- 0 €€ sivuojissa tai pois sivuojista, | puhdistukset sekd korja-
: | sivuojiin syntyy vesipusseja | ukset, ohje kohdassa
| ja rakenteiden kuivatus 3.3.8 ja laskuojien hoito
| huononee. kohdassa 3.3.7.
Vesi ei pddse virtaamaan Rumpujen tarkastukset ja

sivuojissa tai pois sivuojista, | puhdistukset sekd korja-
sivuojiin syntyy vesipusseja | ukset, ohje kohdassa

ja rakenteiden kuivatus 3.3.8ja laskuajien hoito
§ y huononee. kohdassa 3.3.7.

. i - é
Rumpu tukkeutunut tai liettyn
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2.3.4 Kulutuskerrosmateriaali

Soratien kulutuskerros on soratien "paallyste”. Paallysteena sen tehtavat ja vaati-
mukset maaraytyvat paaosin liikenneturvallisuuden, ajomukavuuden, tierakenteen
kuormituskestavyyden seka pintakunnon vaatimusten perusteella. Kesdaikaan turval-
lisuuden ja ajomukavuuden edellytyksina ovat kiintea ja tasainen pinta seka maran
tienpinnan riittava kitka. Kulutuskerrosmateriaalin laatu vaikuttaa suuresti tien pinta-
kuntoon. Hyvan kulutuskerrosmateriaalin kdyttoé on pitkalla aikavalilld taloudellisem-
paa kuin huonon materiaalin kaytto.

Tienpinnan kestdvyyteen vaikuttavia tekijoitda ovat kantavuus, kuivatus, kulutus-
kerroksen koossapysyvyys ja pinnan tiiveys. Kulutuskerroksen tehtavéana on osaltaan
parantaa paallysrakenteen kantavuutta ja jakaa kuormia alemmille kerroksille. Kulu-
tuskerroksen koossapysyvyyden on oltava riittdva lilkenteen aiheuttamassa kulutuk-
sessa. Kulutuskerroksen pinnan tulee olla tiivis, jotta mahdollisimman suuri osa sade-
ja sulamisvesista valuu sivuojiin.

Pintakunnon hoitoon vaikuttavia tekijoitd ovat puolestaan kulutuskerroksen muokat-
tavuus normaaleilla tienhoitoon kaytettavilla laitteilla, materiaalin uudelleen sitou-
tuminen, kosteana pysyminen kuivina kausina seka vahainen herkkyys veden vaiku-
tuksille roudan sulamisvaiheessa.

Kulutuskerroksen kosteustilaan vaikuttavat sen materiaaliominaisuuksien ohella
myds tien muut rakennekerrokset ja tien kuivatus seka tieympariston peitteisyys. Ku-
lutuskerroksen tavoitteelliset ominaisuudet ja kulutuskerrosmateriaalin vaikutukset
naihin ominaisuuksiin on kuvattu lyhyesti taulukossa 2.

Taulukko 2.  Soratien tavoiteltaviin ominaisuuksiin vaikuttavat kulutuskerros-
materiaalin ominaisuudet.

Arviointi- Tavoiteltava ominaisuus Materiaalin vaikuttava
ndkokulma ominaisuus
Liikenteen Knntea]a tasainen pinta Rakeisuusja kerrospaksuus
turvallisuus - — -
Hyvé kitka mdirdllé tien pinnalla Mineralogiset ja rakenteelliset
Ajomukavuus ominaisuudet, kosteustilaherkkyys
Hyvi pddillysrakenteen kanta- Maksimiraekoko, rakeisuuskdyrdn
Kuormitus- vuus muoto ja kerrospaksuus
kestdvyys Pinnan koossapysyvyys litken- Hienoainespitoisuus ja hieno-
teen kuormituksessa aineksen mineralogiset ominai-
suudet
Muokattavuus Muokattavan kerroksen paksuus
. Maksimiraekoko ja rakeisuus-
Uudelleen sitoutuvuus . .
kéyréin muoto, kosteustilaherkkyys
: : Pieni pélynsidontamateriaalin Hienoainespitoisuus ja hieno-
Pinnan hoito Kaiytt c‘ljgta :?\// . aineksen ominaisuudet, rakeisuus-

kdyrdn muoto
Vedensitomiskyky, mineralogiset
ominaisuudet, paksuus

Vihdinen pintakelirikkoherkkyys
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Kulutuskerroksen tavoiteltaviin ominaisuuksiin vaikuttavat tekijat ovat joiltakin osin
keskendan ristiriitaisia. Esimerkiksi hyva murskeen vedenimeytymiskyky auttaa tien
pinnan kiinteana ja polyamattomana pysymisessd, mutta se nostaa tien pintakeli-
rikkoherkkyytta. Sen takia sorateiden kulutuskerroksiin parhaimmin soveltuvan mate-
riaalin vaatimuksista ei voida antaa yksiselitteista yleisohjetta.

Kulutuskerroksen paksuuteen tulee kiinnittaa erityisesti huomiota. Tavoiteltava kulu-
tuskerroksen paksuus riippuu tien rakenteesta ja pohjamaasta. Normaali tavoitteelli-
nen paksuus on 5 cm, ja esimerkiksi pintakelirikkoherkalla tielld se on aivan riittava.
Rakennetuilla sorateilld, sorateiksi muutetuilla paallystetyilléd teilld seka kelirikko-
korjauskohteissa tavoiteltava kulutuskerroksen paksuus on kuitenkin noin 10 cm.

Kulutuskerrokseen kaytettdva materiaali ei saa aiheuttaa rengasrikkoja. Erdista ki-
viaineskohteista toimitetun murskeen puikkoisuus (litteys) on aiheutunut ajoneuvo-
jen rengasrikkoja. Tallaista materiaalia ei tule hyvaksya.

Kulutuskerrosmateriaalin rakeisuus ja rakeisuuden muutokset

Sorateiden kulutuskerrosmateriaalina kdytetadn murskattua materiaalia: kallio-, mo-
reeni- tai soramursketta, jonka maksimiraekoko on 16 tai 11 mm. Yleisin kulutus-
kerrosmurskeen maksimiraekoko on 16 mm. Hienommalla murskeella saadaan kiin-
tedmpi ja tasaisempi tienpinta, mutta silld on huonommat kantavuusominaisuudet.
Hienon 11 mm:n murskeen paras kayttdalue on rakennetuilla, kantavilla sorateilla eri-
tyisesti kun tiella on paljon kevytta liikennetta.

Kulutuskerrosmateriaalissa tarkeimmat liikenteen palvelutasoon, pinnan kuntoon,
kiinteyteen ja tasaisuuteen seka kiintedana ja tasaisena pysymiseen vaikuttavat tekijat
ovat materiaalin rakeisuuskayran muoto, maksimiraekoko, kivirakeita toisiinsa sito-
van hienoaineksen maara, hienoaineksen kivirakeita toisiinsa sitovat ominaisuudet,
materiaalin kosteustilaherkkyys (imupaine) ja pélynsidonta-aineet.

Soramurskeessa tdysin murskautuneiden kivirakeiden maara on pienempi kuin kal-
liomurskeessa, joten sen (ujuusominaisuudet ovat heikommat kuin kalliomurskeella.
My®6s sen havikki liikenteen kuluttamana on suurempi kuin kalliomurskeella.

Moreenimurskeesta on saatu tienpinnan kokeissa hyvia kestavyystuloksia, ja aiem-
pien tutkimusten mukaan sen vuotuinen havikki oli tutkituista murskeista kaikkein
pienin. Moreenimurskeen kayttd ei ole kuitenkaan yleistynyt sopivien murskattavien
materiaaliesiintymien puutteen takia. Soraesiintymien vahentyessa ja uusien aluei-
den maa-aineslupien saannin tiukentuessa on kalliomurskeiden kaytto lisdantynyt ja
murskauksia tehdaan entista enemman suurissa kalliomurskauskohteissa.

Kulutuskerrostutkimuksissa on todettu, ettd useat kulutuskerrosmateriaalin ominai-
suudet muuttuvat lilkenteen vaikutuksesta:

e Hienoainespitoisuus lisdantyy ensimmaisten 1-2 vuoden aikana, myhemmin
hienoaineksen suhteellinen osuus yleensa laskee pélyamisen vaikutuksesta.

¢ Kiviaineksen hienonemista tapahtuu eniten ensimmaisen kesan aikana.

e Hiekan suhteellinen osuus lisdantyy, lisdys voi olla jopa 3-17 %. Osuuden li-
saantymiseen vaikuttaa hieman myds hiekan kaytto liukkaudentorjunnassa.
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Kulutuskerrosmateriaalin muodonmuutoskestavyyteen ja koossapysyvyyteen vaikut-
taa, miten tiiviisti kulutuskerroksen eri lajitteet pakkautuvat toisiinsa ndhden.
Kulutuskerroksen rakeisuuskdyran muoto vaikuttaa pakkautumisominaisuuksiin.
Kulutuskerrosmateriaalille voidaan maarittaa ns. tiiveimmin pakkautuvan materiaalin
rakeisuuskayra laajasti suunnittelukaytdssa olleella Fullerin laskentamenetelmalla.

Kuvissa 15 ja 16 on esitetty maksimiraekooltaan 16 mm:n ja 11 mm:n kulutuskerros-
murskeiden rakeisuuskayrat ja niiden ohjeseulojen [@paisyprosentit. Kuvien mukaisella
sisempien rakeisuuskdyrien ohjealueella oleva ja rajakdyrien suuntainen materiaali
pakkautuu tiiveimmin ja sen muodonmuutoskestavyys on hyva.
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0/16 murskeen ohjeseulojen lapdisyprosentit
Keskiarvot Yksittaiset tulokset
Sisemmat rakeisuuskayrat Uloimmat rakeisuuskayrat
Seulat mm Alaraja Ylaraja Alaraja Ylaraja
22,4 100 100
16 85 99
8 64 78 59 83
4 47 60 40 65
2 34 46 27 52
1 24 36 19 42
0,5 18 29 13 34
0,063 8 15

Kuva 15. Soratien kulutuskerrosmurskeen 0/16 rakeisuusvaatimukset.
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Rakeisuuskayrissa tarkeina tekijoéina ovat kdyran muoto ja hienoaineksen maara. Hie-
noaineksen 0,063 mm seulan l&paisyprosentin tulisi olla 8-15 %. Jos hienoainesta
on lilan vahan, rakenteeseen jaa tyhjatiloja, ja rakenteessa on heikko rakeita toisiinsa
sitova koheesio. Liika hienompien lajitteiden maara suhteessa karkeampiin lajitteisiin
aiheuttaa kasvanutta materiaalin kosteustilaherkkyytta ja sitd kautta alentaa kostean
tilan muodonmuutoskestavyytta.
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0/11 murskeen ohjeseulojen lapaisyprosentit
Keskiarvot Yksittaiset tulokset
Sisemmat rakeisuuskayrat Uloimmat rakeisuuskayrat
Seulat mm Alaraja Ylaraja Alaraja Ylaraja
16 100 100
11,2 85 99
5,6 64 76 59 81
4 55 67 50 72
2 41 52 35 57
1 29 40 24 45
0,5 20 31 16 35
0,063 8 15

Kuva 16. Soratien kulutuskerrosmurskeen 0/11 rakeisuusvaatimukset.
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A B (o
Liian véhdn hienoainesta. Sopivasti hienoainesta. Liikaa hienoainesta.
Tyhjdtilaa kivirakeiden Ei tyhjéitilaa kivirakeiden Kivirakeet uivat hieno-
vdlissd, kivirakeet eivdit viilissd, kivirakeet aineksessa, kivirakeiden
kiinnity toisiinsa. kiinnittyneet toisiinsa. vdlillé vain vdhdn kitkaa.
Kuva 17. Hienoaineksen mdidircin vaikutus kulutuskerroksen rakenteen kiinteyteen.

Kun kulutuskerrosmurske tehdaan kalliosta, riippuu hienoainesmaara murskattavasta
kivilajista ja sen lujuudesta. Jos murskauslaitoksen saddoilld ei saada riittavaa hie-
noainespitoisuutta, voidaan murskauksen yhteydessa lisata savea. Savi ajetaan vuot-
ta aikaisemmin kuivumaan, jolloin sen sekoittaminen murskattavaan materiaaliin
helpottuu, eikd se leipoonnu kasoiksi murskeen sekaan. Toisena mahdollisuutena on
poistaa murskauksen yhteydessa 2-8 mm:n lajitetta.

Pintakelirikkoalttiille teille suositellaan kaytettdavaksi vahemman hienoainesta sisal-
tavaa kulutuskerrosmursketta. Kun tielld esiintyy vakavaa pintakelirikkoa kevaisin ja
syksyisin, lisattavan murskeen ohjeellisena rakeisuusalueena voidaan kayttaa asfalt-
tinormien 2011 mukaista pehmeén asfalttibetonin PAB-V 0-16 murskeen ohjealuetta.
Ohjealue ja lapaisyprosentit ohjeseuloilla on esitetty kuvassa 18.

Kulutuskerrosmurskeen lisdyksessé on otettava huomioon tiessa jo olevan kulutus-
kerroskiviaineksen rakeisuus ja uuden sorastusmurskeen mahdollinen tyon ja kayton
aikainen hienoneminen. Lisamurskeen rakeisuuden maarittdmiseksi tulisi ottaa nayt-
teita kelirikkoherkista kulutuskerroksista ja suhteittaa lisamurske sellaiseksi, etta sen
avulla rakeisuuskdyra saadaan ohjealueen mukaiseksi. Nain valtytadan hienoaines-
maaran haitallisesta kasvamisesta ja myos liiallisesta karkeutumisesta.
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PAB-V 0-16 murskeen rakeisuuden ohjekayrat
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PAB-V 0-16 mm:n ohjeseulojen lapédisyprosentit
Seulat mm ala-arvo ylédarvo
8 53 75
2 23 42
0,5 11 23
0,063 3 8
Kuva 18. Asfalttinormien 2011 mukainen PAB-V 0-16 murskeen ohjealue ja

ohjeseulojen ldpdisyprosentit.

Kulutuskerrosmateriaalin mineraalikoostumuksen ominaisuudet

Pehmeiden ja rapautuneiden mineraalien ja levymaisten kiillemineraalien kosteus-
tilaherkkyys on muita mineraaleja suurempi. Jos kulutuskerroksen hienoaineksessa on
tallaisia mineraaleja, kulutuskerroksen pinta liettyy helposti ja syntyy keséa-, syys- ja
talviaikaista pintakelirikkoa. Kulutuskerrosmurskeen kosteustilaherkkyyttd (veden-
sitomiskykya) ja siita aiheutuvaa kelirikkoherkkyyttd voidaan selvittaa laboratoriossa
maaritettavan imupainekokeen, Tube Suction TS-arvon avulla. TS-arvon vaikutusta
kulutuskerrosmateriaalin kdyttaytymiseen voidaan kuvata seuraavalla taulukolla.
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Taulukko 3.  Kulutuskerroksen laadun arviointi dielektrisyysarvon (TS-arvon) mukaan
(Saarenketo 2000).

Dielektrisyysarvo | Laatu

(TS-arvo)

<8 Kulutuskerroksen imupaine on liian pieni, pélydmisvaara on suu-
ri ja kulutuskerros kuluu nopeasti. Hienoaineksen lisciystd ja suo-
lan kdyttdd on harkittava.

8...12 Optimaalinen kulutuskerroksen kosteus. Dielektrisyysarvo sallii
lisdsorastuksen ja hienoainesta voidaan myds hieman lisdtd.

12...16 Optimaalinen kulutuskerroksen kosteus. Sorastuksen suhteutuk-

sessa on kiinnitettdvéd huomiota hienoaineksen mddirccin. Tien
kuivatuksesta tulee huolehtia.

>16" Kulutuskerros sitoo liikaa vettd, pintakelirikkovaara on olemassa.
Tien pinta on mahdollisesti sateella liukas. Kulutuskerroksen hie-
noaineksen mdiéird ja suolapitoisuus tulisi tarkistaa ja kuivatuk-
sesta tulee huolehtia.

) Huonon arvon raja on mahdollisesti 20

Soratien kulutuskerrokseen sopimattomia pehmeitéd ja rapautuneita mineraaleja ja
levymaisia kiillemineraaleja on kallioalueilla erityisesti Pohjanmaan rannikolla, Pir-
kanmaalla, erdilld alueilla Keski-Suomessa seka muutamilla moreenialueilla. Ndiden
kayttoa kulutuskerrosmateriaalina tulee valttaa.

Jos tilaaja tai urakoitsija epdilee kallioalueen kelpoisuutta kulutuskerrosmurskeeseen
kiillepitoisuuden takia, asia voidaan selvittaa kallioalueen ohuthieesta maarittelemal-
L4 sen kiillepitoisuus, joka ei saisi ylittda 20 %. Nain voidaan pintakelirikkoherkkyytta
aiheuttavat kiviainekset tunnistaa jo etukateen ja estaa niiden kaytto.

Kulutuskerrosmateriaalin kosteustilaherkkyyden seka kiillepitoisuuden vaikutusta
sorateiden kulutuskerrosmateriaalin kelpoisuuteen on selvitetty tarkemmin Tiehallin-
non julkaisussa: "Pintakelirikkoselvitys, Tiehallinnon selvityksia 12/2008” osassa 4.3
"Materiaalivaatimukset”.

Seuraaviin taulukoihin on koottu kulutuskerrosmurskeen rakeisuutta ja mineraali-
koostumuksen ominaisuuksia kuvaavat vaatimukset seka uudelle rakennettavalle ku-
lutuskerrokselle etta olemassa olevan kulutuskerroksen murskeen lisdaykselle. Alla
olevien taulukkojen vaatimusarvoja huonompien arvojen hyvaksyminen kulutusker-
rosmurskeessa lisda epdonnistumisen riskeja ja edellyttdd urakoitavissa kohteissa
tilaajan hyvaksymista.
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Taulukko 4.  Rakennettavan uuden kulutuskerroksen vaatimukset.
Uusi kulutuskerros | Rakeisuus Mineralogiset Paksuus
ominaisuudet
Uusi kulutuskerros | Rakeisuusvaatimuk- | Kokemusperdinen 5-10cm
kelirikkokorjaus- sen mukainen murske | tieto tai mineralogi- | suunnitelman
kohdille ja soratiek- | O/16 tai oireettomis- | nen tutkimus, etté mukaan
simuutetulle pddl- | sa olosuhteissa myGs | materiaali ei sisdlld
lystetylle tielle. murske 0/11 (kuvat haitallisessa mddirin
Kulutuskerros uy- | 157916) pehmeitd tai rapau-
den soratien raken- tuneita mineraaleja
tamisessa. eikd levymdisid kiil-
lemineraaleja
Taulukko 5.  Olemassa olevan kulutuskerroksen lisémurskeen vaatimukset.
Soratietyyppi Rakeisuus Mineralogiset Lisdittévd
ominaisuudet materiaalimdidird
Pinnaltaan oiree- Rakeisuusvaatimuk- Kokemusperdinen 150-250t(1-2cm:n
ton soratie sen mukainen murske | tieto tai mineralogi- kerros) kulutuskerros-
0/16 tai harkinnan nen tutkimus, ettd mursketta kilometril-
mukaan oireettomissa | materiaali ei sisdllé le kertalisdyksend 3-
olosuhteissa myds haitallisessa mddrin | 5 vuoden lisdyskier-
murske 0/11 (kuvat 15 | pehmeitd tai rapau- rolla
ja 16) tuneita mineraaleja
eikd levymdisid kiil-
lemineraaleja
Tielldi ilmenee va- Pintakelirikon hoidos- | Tube Suction (TS - Pintakelirikon hoi-
kavaa pintakelirik- | sa asfalttinormien arvo) < 16. dossa PAB-murskeen
koa kevdiisin ja 2011 mukainen peh- Kokemusperdinen kdytté (kuva 18).
syksyisin medn asfalttibetonin | tieto tai mineralogi- | Syyssorastuksessa,
PAB-V 0-16 murskeen | non ttkimus siitd, miciré 150-250 t/km
ohjealue (kuva 18). ettd materiaali ei si- | 3-5-vuoden lisdys-
Syyssorastuksessa sdlld haitallisessa kierrolla
kdytettdvidn murskeen | mddrin pehmeitd tai
suhteutus olemassa rapautuneita mine-
olevaan murskeeseen | raaleja tai levymdiisidi
kiillemineraaleja
Kelirikkoinen ja Asfalttinormien 2011 Tube Suction (TS - Pintakelirikon hoi-
kantavuuspuuttei- | mukainen pehmedn arvo) < 16. dossa PAB- murskeen
nen soratie asfalttibetonin PAB-V Kokemusperdinen kéytto (kuva 18).
0-16 murskeen ohje- | tieto tai mineralogi- | Syyssorastuksessa
alue (kuva 18) tai 0- | nen tutkimus siitdi, kéytettdvidn murs-
31,5mm:n karkeampi | et materiaali ei si- | keen suhteutus ole-
murske sdlld haitallisessa massa olevaan murs-
Kantavuuden paran- mddrin pehmeitd tai | keeseen, mddrd 150-
tamisessa esimerkiksi | rapautuneita mine- 250 t/km 3-5- vuo-
suodatinkangas ja raaleja eikd levymdii- | den lisdyskierrolla
kantava murske sidi kiillemineraaleja
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3 Kunnossapidon toteutus

3.1 Kunnossapidon vuosikierto

Sorateiden kunnossapito esitetaan tassa ohjeessa vuodenaikojen mukaisessa jarjes-
tyksessa kevat-, kesa- ja syyskunnossapitotding. Talviajan toista kasitelldan vain tal-
vikelirikon hoitoa ja pakkasajan pélynsidontaa.

Soratien pitdaminen hyvassa kunnossa edellyttaa, etta urakoitsija
e ajoittaa tehtavien toteuttamisen oikeaan aikaan,
¢ valitsee toimenpiteiden suorittamiseen oikeat tyovalineet,
e valitsee tehtaviin oikeat materiaalit ja
e toteuttaa tehtavat oikein ja ammattitaitoisesti.

Kunnossapitotyd

Kevat-;"késa- ja syyskunnos;

Pintakelirikon ennakointi.ja @
Pinnan tasaus, kulutusker Bh muokkaus jamuotoilu
Sorastus ja kulutuskerr
Pdlynsidonta
Tien pinnan paikkatik
Tienvarsien niitto'jé
~Ojien hoito ja kunnostus
Rumpujen hoito ja kunnostus
Vaurio- ja yllapitokorjaukset
- Aurausviitoitus '

Talvikunnossapito .
Talvikelirikon hoito- ja kunnostusty6t

- Liukkauden torjunta
Lumen ja sohjon poisto
Talvihoylays
Qjien ja rumpujen kunnossapito

———  Syositeltava toteutusajankohta
mEmEEREEmREEE Tgrpeen vaatiessa

Syksy Talvi

9 10 11 12 1 2

Kuva 19. Soratien kunnossapitotdiden suositeltavat toteuttamisajat.



KEVATKUNNOSSAPITO

TA LVI Pintakelirikon K EVAT

ehkaiseminen

Tien pinnan tasaus

Tien pinnan kuivatus
Kevatsorastus

Vaurioiden korjaukset
Muokkaus ja muotoilu
P6lynsidonta

Kelirikko- ja painorajoitus-
merkit

SYKSY KESA

Kevaan kunnossapitotoilla ehkdistddn kelirikon haittoja,
huolehditaan tien pintakunnosta ja varmistetaan kulutusker-
roksen pitkdaikainen kesto. Kevaan kunnossapitotoista tar-
kein on tien kulutuskerroksen muokkaus ja muotoilu.

KEVATAJAN KUNNOSSAPITOTOITA

e Pintakelirikon ehkdiseminen

e Tien pinnan tasaus

e Tien pinnan kuivatus

o Kevdtsorastus

e Talven ja kelirikon aikana syntyneiden vaurioiden korjaukset
e  Kulutuskerroksen muokkaus ja muotoilu

o Polynsidonta muokkauksen yhteydessa

e Kelirikko- ja painorajoitusmerkit
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3.2 Kevatkunnossapito

3.2.1 Pintakelirikkoa ehkaisevat toimenpiteet

Sorateiden kevaan aikaiseen pintakuntoon ja liikennéitévyyteen vaikuttavat suuresti
pinta- ja runkokelirikko. Kelirikon vaikutuksia voidaan véhentda urakoitsijan, ELY-
keskuksen ja raskaan liikenteen kuljetusyrittajien yhteistyélla kelirikon ennakoinnis-
sa, lilkkennerajoituksilla ja oikea-aikaisilla hoitotdilla.

Kelirikon alkaessa ja tien menettdessa kantavuuttaan varoitetaan liikennetta liiken-
nemerkeilld ja asetetaan tilanteen vaatiessa painorajoitusmerkit. Urakoitsija tekee
tilaajalle esityksen liikenteen rajoittamisesta ja tilaaja tekee painorajoituspaatoksen.
Kelirikkoteiden liikenteen rajoittamisesta on ohjeet Tiehallinnon julkaisussa: "Kelirik-
koteiden liikenteen rajoittaminen, 2007".

Kelirikkoa ehkaisevia toimenpiteita ovat
e syksyn ja alkutalven sadevesien poisjohtamisesta huolehtiminen,
e lumi- ja jaapolanteen pitaminen ohuena talvikauden aikana,
e sulamisvesien paasyn esto tien pinnalle ja
e kuivatuksen toiminnan varmistaminen.

Lumi- ja jadpolanne pidetdadn mahdollisimman ohuena, jotta kevdan aikana polan-
teesta sulavan veden maara olisi mahdollisimman vahadinen. Talven aikana ja ennen
lumen sulamisvaihetta polannetta siirretadn ajoradan ulkopuolelle.

Aurausvallien sulamisvesien valuminen tien pinnalle tulee esta3, jotta vesi ei jaatyes-
sadn aiheuttaisi liikenteelle yllatyksellisen liukkaita kohtia ja lisdisi pintakelirikkoa.
Sulamisvesien padsy ajoradalle estetdan avaamalla lumivalleihin aukkoja lammikoi-
tuville kohdille, painamalla lumivallit ulkokaarteessa tien pinnan ulkopuolelle seka
puhdistamalla kaiteiden alustat. Aurausvallien madaltaminen voidaan tehda tie-
hdyldan emateralla tai lumisiivelld tai kuorma-auton sivuauralla.

Sohjo-ojat tehdaan kaikilla teilld kevaalla ennen sulamisen alkua tyéntamallad auraus-
vallia niin, etta sisaluiskan yldreuna paljastuu vahintaan 0,5 metrin leveydeltd. Sula-
misvesien on paastava virtaamaan vapaasti sohjo-ojaan, joten reunapolanteen séan-
nollisesta poistamisesta on huolehdittava. Sohjo-ojat voidaan tehda samalla kalustol-
la kuin aurausvallien madaltaminen. Tiehdyldssa ei tarvita tdssa tydssa sivuauraa,
vaan pelkka emateran teralevy riittaa. Mikali lunta pyryttaa sohjo-ojan teon jalkeen
niin paljon, ettd reunalinjaa on vaikea havaita, on sohjo-ojat avattava uudelleen.



Liikenneviraston ohjeita 1/2014 35
Sorateiden kunnossapito

Kuva 20. Hyvin tehdyt sohjo-ojat.

Kelirikkoa ehkaisevasti on huolehdittava, ettd vesi paasee virtaamaan tielta ja tieym-
paristdsta sivu- ja laskuojiin. Taman takia rumpujen ja laskuojien paat avataan sa-
massa yhteydessa, kun aurausvallit madalletaan. Talven aikana umpeen jaatyneet
rummut tulisi sulattaa ennakoiden, kuitenkin viimeistaan lumen sulamisen alettua.
Sulattamisessa kaytetaan hoyrynkehittimia tai séhkdkaapeleita. Helposti umpeen jaa-
tyvat pienilapimittaiset rummut voidaan korvata hyvin viettavalla muoviputkella tai
asentamalla rummun ylapuolelle muovinen 200-300 mm:n tulvaputki.

e LR Y

Kuva 21. Rummun aukaisu.
3.2.2 Tien pinnan tasaus

Tien pinnan tasauksella varmistetaan tien kulkukelpoisuus kevaalld ja pidetaan tien
pinta tasaisena laatuvaatimusten mukaisesti. Tasaustyd ajoitetaan tien pinnan sula-
misvaiheeseen, jolloin pinta pehmenee ja pahimmilla kohdilla syntyy pintakelirikkoa.
Tasausty6 kuohkeuttaa tien pintaa, kasvattaa kulutuskerrosmateriaalin vetta haihdut-
tava pinta-alaa ja nopeuttaa nain tien pinnan kuivumista.

Kun tien pinnan kantavuus on sulamiskaudella vahainen, on lana useammalle akselil-
le jakautuvan akselipainonsa ja hyvan sekoituskykynsa takia tiehdylaa parempi vaih-
toehto tien tasaukseen. Lanat ja niiden vetotraktorit ovat kehittyneet ja tehokkaim-
pien lanojen paino on kasvanut. Lanojen saatémahdollisuudet ovat lisdéntyneet ja
leikkausteho on parantunut.
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Pahimmille pintakelirikko-osuuksille voidaan levittda kulutuskerrosmursketta, jossa
on normaalia kulutuskerrosmursketta vahemman hienoainesta, jotta myds velliin-
tyneimmat osuudet saadaan liikenngitédvaan kuntoon. Murskeen kuljetuksessa on va-
rottava, etta kuljetukset eivat pahenna pintakelirikkoa.

3.2.3 Vahdisten vaurioiden korjaukset

Talven ja kelirikon aikana syntyneet vauriot poistetaan oikein ajoitetuilla hoitotoimil-
la. Tien reunojen sortumat korjataan murskeella, joka kestéda perusmaata paremmin
veden vaikutuksia. Rumpujen routaheitot korjataan tilapaisesti kulutuskerros-
murskeella ja merkitdan tarvittaessa lilkkennemerkein. Tien pintaan kevaalla roudan
nostamat liikennettd haittaavat maakivet poistetaan ja syntynyt kivikuoppa taytetdan
samanlaisella routivalla materiaalilla kuin kuopan ymparistd. Maakivid poistetaan
eniten kesatdina. Maan vajoamisesta ja jaalinssien sulamisesta aiheutuneet kuopat ja
onkalot taytetdan kulutuskerrosmurskeella.

Kuva 22. Tien pintaan roudan nostama liikennettd haittaava maakivi poistetaan.

Osa syntyneista vaurioista saattaa olla niin pahoja, etta ne vaarantavat liikenneturval-
lisuutta tai estavat liikenteen sujumisen. Niista varoitetaan heti vaurion synnyttya
lilkennemerkein ja ne korjataan niin pian kuin mahdollista. Akillisissa tilanteissa ura-
koitsija rajoittaa ja varoittaa lilkennetta urakkasopimuksessa sovittujen periaatteiden
mukaan ja tiedottaa asiasta tieliikennekeskukselle ja tilaajan aluevastaavalle.

3.2.4 Kevatsorastus

Sorastusta voidaan tehda kevaalld pintakelirikon hoidon takia ja myéhemmin kelirik-
kokauden jalkeen. Kevaalla haihtuminen on suurta ja sen takia sorastuksen ajoitus on
tarkeaa. Sorastus tulee tehda silloin, kun kosteutta on sopivasti ja lisamurske tarttuu
hyvin irrotettuun tien pintaan. Pélynsidonta tehdaan tallaisissa kohdissa valittomasti
sorastuksen jalkeen. Sorastuksesta on tarkempi kuvaus tédman ohjeen kohdassa 3.4.2.
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3.2.5 Kulutuskerroksen muokkaus ja muotoilu

Kulutuskerros saatetaan muokkauksessa tasapaksuksi ja homogeeniseksi seka
. tasoitetaan tien epatasaisuudet,
. palautetaan tien oikea poikkileikkausmuoto,
. poistetaan reunapalteet ja
. hyddynnetaan tien reunoille siirtynyt murske.

Muokkauksessa ja muotoilussa on varottava sekoittamasta kerrosrakenteita ja poh-
jamaata, jotta tien kantavuutta ei menetettdisi. Polynsidonta tehdaan sekoitus-
suolauksena muokkauksen yhteydessa.

Runkokelirikkovaiheen mentya ohi soratien pinta kunnostetaan muokkauksella. Tyon
ajoituksessa otetaan huomioon kulutuskerroksen kosteus. Tyd aloitetaan kuiva-
runkoisilla rakennetuilla sorateilld. Tyodssa hyddynnetaan kevaan sateet ja pilviset
sadolosuhteet. Muokkaukselle edullisilla sadolosuhteilla on suuri merkitys tydsaavu-
tuksiin. Muokkaustyon laatu todetaan heti tyon alussa, ja laadun toteamisella varmis-
tetaan muokkauksen onnistuminen koko urakka-alueella.

Muokkauksessa tien sivukaltevuus tulee saada pintakuivatuksen kannalta riittdvaksi.
Muokkauksen tulee olla niin syva, ettad tiehen syntyneet kuopat leikkautuvat pohjan
tasoon. Tielle ei saa jadada reunapalteita. Erityistd huomiota kiinnitetaan reikiinty-
misalttiiden notkokohtien muokkaukseen. Parhaaseen lopputulokseen paastaan, kun
tiella on muokkaukseen riittavan paksu kulutuskerros ja kaarteiden yksipuolinen si-
vukaltevuus on jo rakennekerroksissa.

Liian pieni leikkaus-
syvyys, jaa reikaaihio

?

—

Leikkaussyvyys / \

e \
Kuoppa alkaa syntya
uudelleen

Kuva 23. Leikkaussyvyyden merkitys kuoppien poistossa.

Muokkauksen jdlkeen tien pinta tiivistetadn. Tiivistamiselld on oleellinen vaikutus
kulutuskerroksen kunnon sdilymiseen ja materiaalihdvikin pienenemiseen. Suolan
sekoittaminen kulutuskerrokseen muokkauksen yhteydessa parantaa tiivistymista.
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Optimikosteudessa tiivistetty kulutuskerros kestaa liikennettd, sateita ja poutajaksoja
hyvin, joten lisasuolausten ja kesatasausten tarve vdahenee. Kulutuskerros on lahella
optimikosteuspitoisuutta, kun hienoainesta on tarttunut tasaisesti kivien pintaan ja
materiaali ndyttaa kauttaaltaan likaiselta.

Tiehoylan, traktorin, lanan tai kuorma-auton peraan kiinnitetyt kumipyorista tehdyt
jyrat antavat hyvan ja tiiviin lopputuloksen. Kun kulutusmateriaali on oikeassa kos-
teudessa, tyydyttavaan lopputulokseen paastaan myos kuorma-autolla tai tydkoneel-
la systemaattisesti ajamalla. Tiivistaminen ulotetaan niin (dhelle tien reunoja, kuin
tien kantavuus sallii. Ty6ssa voidaan kayttaa myos tiivistyslaitteita, joilla tien reunat
voidaan tiivistda tehokkaasti vaurioittamatta tien rakennetta.

3.2.6 Reunapalteiden murskeen hyddyntaminen muokkauksessa

Muokkauksessa voidaan hyddyntaa reunapalteisiin siirtynytta kulutuskerrosmursket-
ta. Ennen tallaista toimenpidettd on hyva selvittdd kulutuskerrosmateriaalin rakei-
suus ja myds tien reunan ja reunapalteen materiaalin sopivuus uusiokdyttéon. On tar-
keda, ettd reunapalle poistetaan aina muokkauksen yhteydessa, jotta siihen ei kerry
niin runsaasti humusta, turpeita ja hienoainesta, etta sita ei voida enda hyédyntaa.

Menetelma ei sovellu kayttdon, jos reunapalteessa on runsaasti hienoainesta ja hu-
musta. Kulutuskerrokseen voi kertya talloin niin runsaasti hienoainesta, etta tien pin-
ta liettyy sateella. Reunapalteiden poistossa ja muokkauksessa tien pintaan nousseet
kivet, turpeet ja muu epapuhtaudet kerataan pois ja viedaan urakoitsijan hankkimalle
ajitysalueelle. Kulutuskerroksen rakeisuutta voidaan joutua korjaamaan lisdamalla
hienoaineskdyhaa kuvan 18 mukaista kulutuskerrosmateriaalia.

Mikali tie paasee levidmaan ja reunapalle nousemaan liian korkeaksi muokkauksessa
kasiteltavaksi, palle poistetaan kaivinkoneella tien sivuojien kunnostuksen yhteydes-
sa. Samalla tie kavennetaan 6,0 £ 0,25 metrin leveyteen.

3.2.7 Muokkauksessa kaytettava kalusto

Muokkauksessa kulutuskerroksen leikkaaminen kuoppien pohjien tasolle, tien pinnan
muotoilu oikeaan sivukaltevuuteen ja materiaalin siirrot tien poikkisuunnassa vaati-
vat tydkoneelta riittavaa painoa, leikkaustehoa, leikkaavan teran terdkulman ja poik-
kikallistuksen seka leikkauskulman saatémahdollisuuksia.

Kevatmuokkausta on perinteisesti tehty tiehdylékalustolla. Traktorikaluston ja lano-
jen paino, teho seka lisalaitevalikoima ovat kuitenkin parantuneet aiemmasta. Sen
takia my0Os parhaat lanat soveltuvat kaytettavaksi muokkaus- ja muotoilutyéhon.
Traktori- ja lanakalustoa omistavien aliurakoitsijoiden saatavuus on yleensa hyva,
jolloin tydssa voidaan hyodyntaa aliurakoitsijoiden hyvaa paikallistuntemusta.

Kuorma-autojen alusterat on kehitetty alun perin talvikunnossapitoon. Sen takia pe-
rinteiset alusterat eivat sovellu sorateiden muokkaukseen. Soratien kunnossapitoon
soveltuakseen alusteran tulee mahdollistaa irrotetun materiaalin tielle otto ja aluste-
rissa tulee olla samat vaatimukset teramateriaalille, terdkulmille ja poikkikallistuksille
kuin on tiehoylilla ja lanoilla. Alusteraa voidaan kayttaa lyhyiden yksittaisten reika-
jonojen tasaukseen, kunhan materiaalia ei siirreta tien reunoille tai luiskaan.
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Muokkaus tiehoylalla

Tiehoyla soveltuu erinomaisesti muokkaustyohon. Muokkaussyvyys ei saa olla suu-
rempi kuin kulutuskerroksen paksuus. Kulutuskerroksen pohja muotoillaan samaan
sivukaltevuuteen, mihin tien lopullinen pinta tulee eli noin 4 %:n (1 %) ja kaarteissa
37 Y%:n kaltevuuteen. Muokkauksen ensimmaisessa vaiheessa (A) kulutuskerros lei-
kataan kuoppien pohjia myoten ja materiaali siirretddn karheelle tien keskelle. Reu-
napalle leikataan emateralld, otetaan takaisin tielle ja sekoitetaan kulutuskerrokseen.

Tama vaihe vaatii yleensa kaksi ajokertaa molempiin suuntiin, jotta reunapalteen ma-
teriaali saadaan sekoittumaan muuhun pintamateriaaliin ja saavutetaan tien oikea
sivukaltevuus. Kerralla kasiteltdvan osuuden tulee olla mahdollisimman lyhyt, koska
tien keskelle tuleva karhe saattaa muodostua niin korkeaksi, etta sen ylittaminen ma-
talamaavaraisille autoille estyy. Seuraavassa vaiheessa (B) materiaali tasoitetaan
kummallekin ajokaistalle lopulliseen sivukaltevuuteen (C).

Muokkauksen vaiheet on esitetty kuvassa 24. Jos tielld ei ole reunapalletta, eika tie ole
liian leved, ei murskeen siirtamistéa karheelle tien keskelle tarvita, kuva 25.

4 % 4 %

=
4% 4 9,
Kuva 24. Muokkauksen vaiheet.

Kuva 25. Soratien muokkausta tiehdyldlld.
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Muokkaus lanalla

Muokkauksessa kaytettavan lanan vetotraktorin moottoritehon tulee olla vahintdan
110 kW ja painon vahintdan 6 000 kg. Vetotapana neliveto on suositeltavin ja rengas-
kuviossa palapintarenkaat antavat parhaan pidon. Muokkauksessa kaytettavan lanan
painon tulee olla vahintadn 3 000 kg. Irrotuskyvyn takia lanan kiinnitys vetokonee-
seen tulee olla vetokoukusta, jolloin lanassa voidaan hyddyntaa vetokoneen painoa.

Lanassa tulee olla ajon aikainen sivukaltevuuden sdaté ja rungon pituussuuntainen
saato. Lanojen tydleveytta tulee voida lisatd ensimmaiseen teraan liitettavalla lisa-
siivelld, jotta reunapalle saadaan poistetuksi. Hydraulisen lanan saat6 tehdaan tyon
alussa. Etuteran leikkauskulma ja syvyys seka lanan kallistus saadetaan tien poikki-
leikkauksen ohjearvojen mukaiseksi. Takimmaisen teran tehtdvana on tasoittaa ja
sekoittaa etuterien irrottama materiaali. Takatera ei saa purkaa irrotettua materiaalia
enaa kiviharalle. Sopiva ajonopeus lanan muokkaustydssa on 4-6 km/h. Liian suuri
ajonopeus saa lanan pomppiaan ja ty6jaljesta tulee epatasainen.

Lanakaluston hyvan sekoituskyvyn takia materiaalin siirtamista karheelle tien keskel-
le kulutuskerroksen homogenisoinnin takia ei valttamatta tarvita. Traktorikalustolla
ja lanalla hyva lopputulos saadaan yleensa aikaan kahdella muokkauskerralla ajokais-
taa kohden. Kuoppaisella tieosalla muokkauskertoja on vastaavasti enemman. Pinnan
lopullinen muotoilu lanalla tehddan ajokaistojen kohdalla ajaen. Talla varmistetaan,
ettei keskitielle jaa helposti reikiintyvaa, tasaisempaa osuutta.

Kuva 26. Soratien muokkausta lanalla, tybjéilked tiivistdd kumipyordsto.
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3.2.8 Muokkauksessa ja tasauksessa kaytettavien terien valinta

Tiehoyldn, lanan ja kuorma-auton alusteran teravalinnalla ja terien oikealla kayttami-
selld on oleellinen vaikutus tyon lopputulokseen. Muokattaessa ja tasatessa kovaksi
pakkautuneita kulutuskerroksia kuoppien pohjien tasoon leikkaavan teran terakulmil-
la on suuri merkitys leikkaustehoon. Teran tulee leikata kulutuskerrosta, ei vain laa-
hata tien pintaa.

Muokkauksessa tappiterdlld on parhaat irrotus- ja leikkausominaisuudet. Tappitera
kuluu tasaisesti kauttaaltaan ja leikkauspinta jaa uraiseksi, jolloin irronnut kulutus-
kerrosmateriaali asettuu paikalleen paremmin kuin tasateran jattamalle silealle, ko-
valle leikkauspinnalle. Tappiterassa kaytetdan levealaippaisia tai pyoreita terava-
karkisia pyorivia tappeja. Kaytettaessa lanaa muokkauksessa lanan kahdessa ensim-
maisessa terdssa on syyta kdyttaa tappiteria. Jos lanan vetokoneessa on alusterd, niin
terind my0s niissa kaytetaan tappiterad. Kuorma-auton alusterassd, jota hyddynne-
taan lyhyiden reikasarjojen tasauksessa, kaytetaan tappiteraa.

Lanalla tehtavissa kesaajan kevyissa tasauksissa, joissa leikkaussyvyys ei ole suuri,
voidaan kdyttaa myos tasateraa. Tasatera kuluu kuitenkin nopeasti ja epatasaisesti
etenkin tasatessa kovaksi pakkautunutta kulutuskerrosta. Tasatera kuluu nopeimmin
ajosuuntaan nahden teran vasemmasta reunasta. Koveraksi kulunut tera leikkaa kulu-
tuskerrosta epatasaisesti. Pahimmillaan teran keskiosa raapii ohuesti tien pintaa, ja
teran reunat leikkaavat liian syvalta. Tasatera saattaa kulua jo 10 ajokilometrillad 3-
4 cm tien kovaa kerrosta irrotettaessa, pehmea tien pinta kuluttaa terda vahemman.

Kuva 27. Tappiterdllé on parhaat leikkaavat ominaisuudet.

3.2.9 Polynsidonta

Kevatpolynsidonta tehdaan sekoitussuolauksena muokkauksen yhteydessa heti pin-
takelirikon loputtua. Tie on talléin yleensa riittdvan kostea ja muokkauksen jalkeen
kuohkea, jolloin suola saadaan sekoittumaan koko kulutuskerrokseen. Runkokeli-
rikkoisilla teilla kevatpolynsidonta tehdaan vasta kelirikkovaiheen paatyttya. Nailldkin
teilld voidaan joutua torjumaan polya aiemmin vauriokohteiden ulkopuolella.

Sekoitussuolauksella saadaan kulutuskerroksesta homogeenisempi ja kosteutta pi-
dattavampi kerros kuin pintasuolauksessa. Pintasuolauksessa vilkkaasti liikenngidyil-
(a teilla saattaa hiutalesuolaa kaytettdessa osa suolahiutaleista lentda liikennevirran
mukana tien pientareille ja luiskiin. Taman takia hiutalesuolakuormat on syyta kulje-
tuksen ajaksi peittaa peitteilla tai kattaa kuorma ohuella hiekkakerroksella.
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Sekoitussuolauksessa suola levitetdan muokkauksen yhteydessa. Jos kulutuskerros-
materiaali on hoylatty karheelle ajoradan keskelle, levitetddn suola karheen paalle
yhdella levityskerralla, jonka jalkeen karheella ollut materiaali levitetadn kummallekin
ajokaistalle. Mikali karheella ollut materiaali on levitetty hdylallda kummallekin ajo-
kaistalle, levitetdan suola molemmille ajokaistoille erikseen. Kapealla tielléd suola voi-
daan levittda myos yhdella levityskerralla. Suolausautomaatilla voidaan suola levittaa
yhté aikaa molemmille ajokaistoille.

Hiutalesuolan levityksessa voidaan kayttda kuorma-autoasenteisia levittimia, joita
kaytetdan liukkaudentorjunnassa rakeisen talvisuolan ja hiekan levityksessa. Liuos-
suolan levityksesséa voidaan kayttaa samoja levityslaitteita, joita kaytetaan talviliuk-
kaudentorjunnassa. Pélynsidontasuolat ovat voimakkaasti hygroskooppisia ja teras-
rakenteita ruostuttavia, joten levityslaitteiden puhdistus heti tyon jalkeen on tarkeaa.

Kuva 28. Suola levitetdicin ja sekoitetaan, lopuksi pinta tiivistetddn.

3.2.10 Polysidonta-aineet

Pélynsidonnassa kaytettavia aineita ovat kalsiumkloridi ja magnesiumkloridi.

Kalsiumkloridi (CaCl2) on hygroskooppinen suola, joka voi ottaa ilmasta kosteutta
niin paljon, ettd se muuttuu liuosmuotoon. Hiutaleisessa kalsiumkloridissa on kuiva-
ainesta 77 9, seka 23 9, vetta. Liuetessaan veteen kalsiumkloridi muodostaa runsaas-
ti lBmpoa. Kalsiumkloridin liukoisuus veteen on 745 g/l. Kalsiumkloridi alkaa ottaa
ilmasta kosteutta, kun ilman suhteellinen kosteus ylittda 30 9%. Kalsiumkloridin ve-
densitomiskyky riippuu myds ilman [@mpdétilasta. Kalsiumkloridia toimitetaan hiuta-
leina suursakeissa, irtosuolana tai liuoksena suoraan tehtaalta.

Magnesiumkloridi (MgCl2) on hygroskooppinen suola, joka ottaa ilmasta kosteutta
samalla tavoin kuin kalsiumkloridi. Magnesiumkloridi sisaltda 47 % kuiva-ainesta se-
ka 53 9, vetta. Sen liukoisuus veteen on 543 g/l + 20 asteen lampdtilassa. Magnesi-
umkloridia toimitetaan suursékeissd, ja siitd voidaan tehda liuosta samalla tavalla
kuin hiutaleisesta kalsiumkloridista.

Kalsium- ja magnesiumkloridit ottavat ilmasta kosteutta, pitavat kapillaarivoimien
avulla kulutuskerroksen hienoaineshiukkaset paikoillaan ja estdvat niiden irtoamisen
rakenteesta. N&illa suoloilla ei ole kulutuskerroksen rakennetta vahvistavaa vaikutus-
ta. Jotta poélynsidontasuolat vaikuttaisivat tarkoitetulla tavalla, tulee kulutuskerrok-
sessa olla riittavasti hienoainesta.
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Polynsidonnassa on kokeiltu monia muitakin aineita, kuten natrium- ja kalsiumligno-
sulfonaatteja, tarkkelyksia, rypsioljya ja bitumipohjaisia pélynsidonta-aineita. Ympa-
ristollisesti herkilla alueilla on pélynsidonnassa kokeiltu myds kaliumformiaattia.

Ruotsalaisten tutkimusten mukaan parhaat ja kustannustehokkaimmat polynsidonta-
tulokset on saatu kalsium- ja magnesiumkloridilla. Kalsiumkloridi on yleisin p6-
lysidonta-aine myds Suomessa. Yleisimmin pélynsidonnassa kaytetaan kalsiumklori-
diliuosta, jota saa valmiina tehdastuotteena 32 9:n liuoksena. Kalsiumkloridin val-
mistaja ei suosittele CaCl2:n kayttda yli 36 %:n pitoisuudella, koska 36 Y%:n liuos ki-
teytyy jo -1 asteessa ja 40 %:n liuos jo 13 asteessa.

Kun polynsidonnassa kaytetdaan 32 9%:n liuosta, suolauksessa kuljetettava vesimaara
on suuri. Jos liuosta valmistavalta tehtaalta on saatavissa 32 9, vakevampaa liuosta,
sitd voidaan kayttaa, jos liuos voidaan levittaa suoraan tielle ilman valivarastointia.
Liuosta voidaan tehda hiutalesuolasta myos kunnossapitotukikohdan omalla liuos-
asemalla. Silloin paastdan liuosvakevyyteen, jonka CaCl—pitoisuus on jopa 37-41 %.
Talléinkin vakevat liuokset tulee voida levittaa tielle ilman valivarastointia.

Taulukossa 6 on esitetty keskimaaraiset suositeltavat kalsiumkloridin ja magnesium-
kloridin hiutalesuolamaarat t/km eri lilkkennemaaraluokissa tien leveyden mukaan.

Taulukko 6.  Suositeltavat CaCl2- ja MgCl2- mddirdit t/km kdytettdessd hiutalesuolaa.
MgCl2-mdidirdt ovat suluissa.

Liikennemdidirc Tien leveys

KKVL ajon/vrk 50m 6,0m 7,0m
> 500 - 2,0 (26) 25 (33)
200-500 1,2 (1,6) 1,6 (2,1) 2,0 (2,6)
100-200 09 (1,2) 1,3 (1,7) 1,5 (2,0)
<100 0,7 (0,9)) 09 (1,2) 1,1 (1,4)

Vaikka kalsium- ja magnesiumkloridien kuiva-ainespitoisuuksien mukaan laskettuna
magnesiumkloridia tulisi kdyttaa noin 1,6-kertainen maara kalsiumkloridiin verrattu-
na samaan polynsidontatehokkuuteen paasemiseksi, ruotsalaisten tutkimusten mu-
kaan riittaa noin 1,3-kertainen maard magnesiumkloridihiutaleita. Téma johtuu kal-
sium- ja magnesiumkloridien erilaisesta kyvysta muodostaa liuosta eri laAmpétiloissa
ja eri ilman suhteellisilla kosteuksilla. Yll& olevassa taulukossa suluissa olevat mag-
nesiumkloridien maarat t/km on laskettu kertoimella 1,3 kalsiumkloridin arvoista.

Taulukossa 7 on esitetty hiutalesuolaa vastaavat kalsiumkloridin liuosmaarat kuutio-
metreina eri kalsiumkloridipitoisuuksilla.
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Taulukko 7.  Hiutalesuolaa vastaavat liuosmdidirdt (m 3) eri CaCl>-pitoisuuksilla.

Liuoksen Vastaava suolaliuosmdiéird ms eri hiutalesuolamdicirilléi

CaClz- (t/km, kun CaClz-pitoisuus on 77 %)

pitoisuus | Hiutaleet. | Hiutaleet | Hiutaleet | Hiutaleet | Hiutaleet | Hiutaleet | Hiutaleet

% o5t/km | 08t/km | 1,0t/km | 1,3t/km | 1,5t/km | 2,0/t/km | 2,5/t/km
32 0,88 1,41 1,76 2,29 2,64 3,52 4,40
33 0,85 1,36 1,70 2,22 2,56 3,41 4,25
34 0,83 1,32 1,65 2,15 2,48 3,30 4,15
35 0,80 1,28 1,60 2,09 2,41 3,20 4,00
36 0,78 1,25 1,56 2,03 2,34 3,11 3,90
37 0,76 1,22 1,52 1,97 2,27 3,02 3,80
38 0,73 1,18 1,47 1,91 2,20 2,93 3,68
39 0,71 1,14 1,42 1,85 2,13 2,84 3,55
40 0,69 1,10 1,38 1,79 2,07 2,75 342
41 0,67 1,07 1,33 1,73 2,00 2,66 3,32

Valmistettaessa kalsiumkloridista 1m3 32 prosenttista liuosta tarvitaan 545 kg hiuta-
leita ja 765 litraa vetta. Tallainen liuos painaa 1310 kg/m3. Vastaavasti valmistettaes-
sa magnesiumkloridista 1 m3 32 prosenttista liuosta tarvitaan hiutaleita 892 kg ja vet-
ta 418 litraa. Tallainen liuos painaa 1310 kg/ms.

Polynsidontamaarat voivat olla suurempia aurinkoisilla ja aukeilla osuuksilla seka
kohteissa, joissa tien valittémassa ldheisyydessa on asutusta tai arkoja viljelyksia.
Vastaavasti polynsidontamaarat voivat olla pienempia varjoisilla, metsaisilla tie-
osuuksilla ja kohteissa, joissa tien rakennekerrokset ovat ohuet ja hienoainespitoiset
rakennekerrokset pystyvat imemaan tehokkaasti kapillaarista vetta kulutuskerrokseen
niin, etta tien pinta pysyy sopivassa kosteustilassa.

Tiekohtaiset polynsidontamaarat suunnitellaan kunnossapidon tyésuunnittelun yh-
teydessa. Oikeisiin paikkoihin kohdistuvalla tdésmasuolauksella véhennetaan polynsi-
donta-aineen maaraa ja parannetaan tien pinnan kiinteana pysymista.

Kuva 29. Soratien pélynsidontaa suolaliuoksella.
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3.3 Kesakunnossapito

3.3.1  Kesdajan lisapolynsidonta

Kesalla osalla sorateista joudutaan tekemaan lisdpélynsidontaa erityisesti asutuilla ja
aukeilla alueilla haitallisen pélyamisen estamiseksi. Lisapdlynsidonnassa levitettavat
suolamaarat ovat pienempia kuin kevaan sekoitussuolauksessa kaytettavat. Jos tien
pinta on reikiintynyt ja purkaantunut niin pahasti, etta tie on tasattava tai muokattava
uudelleen, tehdaan lisépdlynsidonta sekoitussuolauksena. Pintasuolauksessa suola
levitetadn tasoitetulle tien pinnalle kulutuskerrosta sekoittamatta.

Lisapolynsidonta tehdaéan joko liuos- tai hiutalesuolalla. Tavoitteena on saada suola
leviamaan tasaisesti ajoradalle ja imeytymaan riittavan syvalle kulutuskerrokseen.
Hiutalesuola levitetdan sateen jalkeen tai tie kastellaan ennen suolausta. Kesaajan
polynsidonnassa sovelletaan kohdassa 3.2.9 kerrottuja polynsidonnan periaatteita.

3.3.2 Tien pinnan paikkaus
Kun soratie on paaosin kunnossa, ja siina on vain yksittaisia kuoppia tai lyhyita reika-

jonoja niin vahan, etta koko tietd ei kannata tasata, reiat paikataan tiehoylall, lanal-
la, tielle pain luovuttavalla kuorma-auton alusteralla tai yksittaiset kuopat kasityona.

Kuva 30. Paikattava soratie.

Paikkausty6t tehdaan mahdollisimman pian haitallisten kuoppien ilmaannuttua. P6-
lynsidonta-ainetta sisdltdva kostea kulutuskerrosmurske levitetdadn kuoppiin siten,
ettd kuopan kohta on tiivistdmisen jdlkeen samassa tasossa kuin muu tien pinta. Lo-
puksi taytto tiivistetaan tyokoneen pyorilla.

3.3.3 Tien pinnan tasaus

Tien pinnan tasauksella korjataan laajemmat kuoppa- ja reikajonot seka urat. Tyd
tehdaan, kun tien pinta on riittavén kostea. Lyhytaikainen sade ehdi pehmentaa kulu-
tuskerrosta hoylaykseen tai varsinkaan lanaukseen sopivaksi. Kulutuskerrosta voi-
daan pehmentaa lisasi kastelun avulla pitkien kuivien kausien aikana. Talléin kastelu
ja tasaus tehdaan yoaikaan.
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Tien pinta tasataan kaistakohtaisesti tiehdyldlla tai riittdvan tehokkaalla raskaalla
lanalla. Tasauksessa kulutuskerros kasitelldan kuoppien pohjia mydten ja pinta tiivis-
tetaan vahintaan tyokoneen pyorien avulla. Tasauksessa sdilytetaan laatuvaatimus-
ten mukainen tien pinnan 3-5 9%:n ja kaarteiden 3-7 %:n sivukaltevuus.

Kuva 31. Nykyaikainen tiehdyld vaativassa tasaustydssd.

3.3.4 Tienvarsien niitto ja vesakonraivaus

Sorateiden varret niitetdan yleensa kerran kesassa ja vesakot raivataan kolmen vuo-
den valein Liikenneviraston vihertoita koskevien tuotekorttien ja muiden urakkaan
liitettyjen asiakirjojen mukaisesti. Nakemat on pidettava raivauksin aina kunnossa.

Toiden suunnittelussa ja toteutuksessa tulee ottaa huomioon sorateiden erityisolo-
suhteet, joita ovat sivuojien sisé- ja takaluiskan jyrkkyys, epatasaisuus ja kivisyys.
Niitto on jarkevaa rytmittad vesakoiden raivaamisvuonna niin, etta ty6t tehdadan sa-
malla kertaa.

Vesakonraivaus ajoitetaan kasvukaudella siten, etta raivausten vaikutus olisi mahdol-
lisimman pitkaaikainen. Paras aika vesakonraivaukseen on loppukesalla silloin, kun
vuosikasvu on taysimittainen, mutta kasvit eivat ole vield alkaneet kerata ravinteita
juuristoon. Syksylla tehtyjen raivaustoiden vaikutus jaa kesalla tehtya lyhyemmaksi.

Niitto- ja raivaus t6ihin soveltuvat tehokkaat silppuavat ja murskaavat laitteet, jotka
tekevat siistin ty6jaljen. Erityiskohteissa kdytetdan siimaleikkuria ja raivaussahaa.

3.3.5 Sivuojien hoito ja kunnostus

Soratien sivuojat liettyvat kulutuskerros- ja luiskamateriaalin kulkeutuessa niihin ja
my0s kasvillisuuden vaikutuksesta. Sivuojista liettymat voivat siirtyd myos tukkimaan
rumpuja ja laskuojia.

Sivuojien toimivuuden varmistavan ojituskierron pituus vaihtelee olosuhteiden mu-
kaan. Usein riittda sivuojan perkaaminen ongelmapaikoissa. Ojitusty6hon liittyvat
urakoitsijan suunnittelu- lupa- ja sopimusvelvoitteet on esitetty urakka-asiakirjoissa.
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Kuva 32. Sivuojan kunnostusta ja kunnostettu sivuoja.

Ojat kunnostetaan herkasti routivilla teilld yleensa kesdkuun loppuun mennessa, jotta
luiskat ehtivat ruohottua ennen talvea. Ojituksen yhteydessa poistetaan myds reuna-
palteet, mikali niitd ei ole poistettu muokkaustydssa. Ylileved soratie kavennetaan
tavoiteleveyteen 6,0 + 0,25 m. Kaventamisesta sovitaan tilaajan kanssa aina erikseen.
Ojituksen yhteydessa avataan my®os liettyneet rummut.

Sivuojien kunnostuksessa on tarkeaa ojaluiskien oikean muodon ja riittavien pituus-
kaltevuuksien aikaansaaminen. Sivuojan pituuskaltevuuden tulee olla vahintaan
0,4 Y% ja tasaisessa maastossa vahintdaan 0,1 %,. Ojien kunnostuksen jalkeen vesi ei
saa latakoitya ojan pohjalle eika tien reunalle. Ojasyvyys on 0,4-0,6 m, tarvittaessa
syvempikin, mutta liian syviad sivuojia on reunakantavuuden ja turvallisuuden takia
valtettava.

Laserteknologiaan perustuvan kaivun ohjausjarjestelman avulla saadaan aiempaa
helpommin sivuojiin oikeat pituuskaltevuudet. Kaivutytssa kdytetdan normaalisti
muotokauhaa tai kallistuvaa kauhaa. Mikéli muotokauhaa ei kayteta, luiskat tasoite-
taan ja viimeistelladn muulla sopivalla menetelmalld. Kaivumaa kuljetetaan pois, ellei
sitd voida hyodyntaa kohteella selkedsti vajaissa sisa- tai ulkoluiskissa. Ulkoluiskan
ylareunaa ei saa tayttaa ymparistoon nahden koholle.

. Lietepesd
5 10m
Ojan pohjan Ojan pohjan WV\WS
kaltevuus, normaalikaltevuus {]JAL{] 6
tasainen maasto >0,4% o)
>0.1% Sisdluiskan Ulkoluiskan
kaltevuus kaltevuus
1:2-1:4 1:1-1:2

Kuva 33. Soratien sivuojien muoto ja kaltevuus.
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3.3.6 Oja- ja luiskamateriaalin hyodyntaminen kulutuskerroksessa

Oja- ja luiskamateriaalia voidaan hyoédyntda ojituksen yhteydessa kulutuskerros-
materiaalina tilaajan hyvaksymissa kohteissa. Osa sorastukseen tarkoitetusta murs-
keesta voidaan kayttaa ja sekoittaa ojista, luiskista ja tieltd saatavan materiaalin
kanssa. Tulevan kulutuskerrosmateriaalin rakeisuus on aina varmistettava.

Tyo tehdadan sateettomana aikana. Tielle nousseet kivet, turpeet ja juurakot poiste-
taan, vanha kulutuskerros irrotetaan ja sekoitetaan reunamateriaalin seka mahdolli-
sen lisamurskeen kanssa. Kulutuskerros tiivistetadn koko ajoradan leveydella. Lopuk-
si muotoillaan siséluiska ja puhdistetaan rummut irtomateriaalista ja lietteesta.

Menetelma ei sovellu kaytettavaksi, jos oja- ja luiskamateriaalissa on runsaasti hie-
noainesta ja humusta. Kulutuskerrokseen voi kertya téllaisessa menettelyssa niin
runsaasti hienoainesta, ettd sateiden aikaan tien pinta liettyy ja syntyy pintakelirik-
koa. Talldin tien pintaan on levitettava kuvan 18 mukaista hienoaineskdyhaa kulutus-
kerrosmateriaalia, joka pystyy sitomaan tien pinnan ja saamaan sen kiinteaksi.

Kuva 34. Reunamateriaalin nostoa tielle lanalla.

3.3.7 Laskuojien hoito- ja kunnostus

Soratien kuivatuksen toimivuuteen vaikuttaa oleellisesti my6s laskuojien kunto. Las-
kuojien kunnossapito on ojien toimivuuden tarkkailua ja veden virtaamista haittaa-
vien esteiden poistamista seka ojien suunnitelmallista kunnostamista.

Laskuojia kunnostetaan ensisijaisesti ojitusten yhteydessa vuosittaisen ohjelmoinnin
ja tydnsuunnittelun mukaisesti. Ty6t tulisi ajoittaa alkukesaan. Pienia laskuojien au-
kaisuja tehdaan tarpeen ilmaantuessa. Liséksi kunnostuksiin joudutaan akillisten ti-
lanteiden vuoksi, yleensa kevaalla ja poikkeuksellisten rankkasateiden jalkeen.

Laskuojan pituuskaltevuuden tavoitearvo on noin 0,4 %, mutta tasaisessa maastossa
joudutaan usein tyytymaan pienempaan keskikaltevuuteen. Loivan laskuojan ja rum-
mun tukkeutumista vahennetdan maarittamalld ojan alkuosalle noin 20 metrin mat-
kalla rummusta lahtien suurempi kaltevuus (0,5-1 %) kuin muulle ojalle. Kaivutydssa
kaytetdan muotokauhaa tai kallistuvaa kauhaa. Urakoitsijan velvoitteet kaivutyo- ja
[&jityslupien hankinnassa on esitetty urakka-asiakirjoissa.
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Kuva 35. Tukkeutunut ja toimiva laskuoja.

3.3.8 Rumpujen hoito

Rumpujen hoidolla varmistetaan rumpujen toimivuus. Rumpujen hoito kasittda kun-
non tarkkailun ja toimivuuden palauttamiseksi tehtavia paivittaisia toita, kuten liet-
teestd, kasvillisuudesta, kivista ja roskista aiheutuneiden tukkeumien poistamisen.
Yksityistieliittyman rummun vajaatoimisuudesta tulee urakoitsijan huomauttaa Liit-
tyman omistajaa.

Rumpuja hoidetaan jatkuvasti ja kunnostetaan vuosittaisen ohjelmoinnin ja tydn-
suunnittelun mukaisesti. Kaikkien rumpujen toimivuus ja rakenteellinen kunto inven-
toidaan alueurakan aikana. Rumpujen hoitotyot tehdaan paasaantdisesti kelirikon
paattymisen jalkeen kevaalla ja alkukesalla seka aina ojitusten yhteydessa.

Kuva 36. Rumpujen toimivuus varmistetaan ja kunto inventoidaan urakan aikana.

Rumpuun kulkeutunut vahdinen hienoaines voidaan poistaa kasin tai painepesurilla.
Runsas maa-aines ja mahdolliset kivet sekda muu kiinted aines poistetaan mekaani-
sesti tarkoitukseen soveltuvalla laitteella. Rumpujen paissa tyot voidaan tehda ko-
neella, mutta rummun siséltd maa-aines on poistettava yleenséa kasityona. Rumpuja
voidaan puhdistaa my&s imupaineautolla.

Rumpujen kunnostusta ja korjausta on kasitelty tarkemmin kohdassa 4.2 Rumpujen
korjaustyot
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3.4 Syyskunnossapito

3.4.1 Tien pinnan tasaus

Syksyn tasauksella huolehditaan tienpinnan tasaisuudesta ja saatetaan tien pinta oi-
keaan sivukaltevuuteen. Oikein ajoitetulla ja toteutetulla syystasauksella estetdan
syyssateiden aikana reikiintyneen ja urautuneen tienpinnan jadtyminen epatasaisena.
Urakoitsijalla tulee olla valmiudet nopeisiin toimiin syksyn séan muutostilanteissa.

Tasauksessa palautetaan tien sivukaltevuudet oikeiksi ja leikataan syntyneet reiat ja
urat pohjiin saakka seka poistetaan mahdolliset reunapalteet. Tasauksen yhteydessa
havaitut kohollaan olevat maakivet poistetaan, jotta ne eivat haittaisi liikennetta ja
valtyttaisiin auraus- ja tasauskalustorikoilta talven aikana. Kivikuoppa taytetdan sa-
manlaisella routivalla materiaalilla kuin kuopan ymparist6. Tasaus tehdaan tiehoylal-
L& tai riittdvan tehokkaalla raskaalla lanalla.

Kuva 37. Soratien syystasausta. Tieh6yldn karheenlevitin viimeistelee tasaustyén.

3.4.2 Sorastus

Syyssorastuksella varmistetaan kulutuskerroksen paksuuden sdilyminen riittavana ja
sen rakeisuuden sadilyminen oikeana. Sorateiden kulutuskerroksen materiaali-
ominaisuudet muuttuvat tierakenteessa ja materiaalia kulkeutuu tien reunoille seka
ojiin liikenteen vaikutuksesta ja sekoittuu myds tien alarakenteisiin. Oikea-aikaisilla
ja oikeilla hoitotoimilla voidaan tien pinnan kulumista ja materiaalihavikkia hidastaa.

Syyssorastus tehdaan yleensa syys-lokakuussa, kun tien pinta on sopivan kostea. Uu-
si materiaali levitetadn oikeaan poikkileikkausmuotoon tasatulle irtonaiselle pinnalle.
Kulutuskerrosmateriaalin lisdykseen kaytetdan keskimaarin 150-250 tonnia mursket-
ta kertalisdyksena kilometria kohden 3-5 vuoden sorastuskierrolla.
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Jotta kulutuskerroksen rakeisuuskdyra saataisiin sellaiseksi, ettd tien pinta kestaa
veden ja liikkenteen rasituksen, tulisi selvittda kulutuskerroksen rakeisuus ja paksuus.
Selvityksen pohjalta voidaan sorastukset suunnitella ja kohdistaa tieosittain uutta
materiaalia vaativiin kohteisiin. Kulutuskerroksen optimipaksuus on 50 mm, ja mini-
mi on 1,5 kertaa maksimiraekoko. Kulutuskerrosmateriaalin ominaisuuksista ja vaa-
timuksista on tarkemmin taméan ohjeen kohdassa 2.3.4.

Syyssorastuksessa uusi materiaali levitetdan kuorma-autojen kulkusuunnassa. Tasai-
sen kerrospaksuuden saamiseksi kuormat levitetadn "matoksi” limittain tien pituus-
suunnassa. Alle 5 metria leveélle tielle riittaa yksi levityskaista. Levitetty materiaali
sekoitetaan vanhaan kulutuskerrokseen ja tasataan tiehoylalla, lanalla tai kuorma-
auton alusteralla. Lopuksi kulutuskerros tiivistetaan.

Kuva 38. Syyssorastusta.

3.4.3 Kulutuskerrosmateriaalin uusiokaytto

Viime vuosina on kehitetty mobiilimurskauslaitteita, joilla voidaan murskata tien pin-
taan nousseet pienet kivet kulutuskerrosmateriaaliksi ja sekoittaa syntynyt murske
kulutuskerrokseen. Tassa sorateiden Remix -menetelméssa soratien pintakerros kasi-
telldan kivijyrsimelld 5-10 cm:n syvyydelta ja rikotaan kivet osaksi kulutuskerrosta.

Menetelman kokeilukohteista saatujen tulosten mukaan soratien kulutuskerrosmate-
riaalin lisdyksiin kdytettavaa materiaalimaaraa voidaan vahentaa oleellisesti hyodyn-
tamalla tielta saatava kiviaines. Kasitellyn kulutuskerroksen rakeisuutta voidaan jou-
tua korjaamaan rakeisuuden ohjealueen mukaiseksi lisdkiviaineksella. Lisakivi-
aineksen maara on kuitenkin pieni ja arviolta vain 10-20 9, kokonaan uuden kulutus-
kerroksen materiaalimaarasta.

Tyomenetelman kaytté edellyttda tiekohtaista soveltuvuuden arviointia. Kasittelyyn
eivat sovellu tienkohdat, joissa on pintakelirikkoherkkyytta. Tien pinnassa olevat sa-
visilmakkeet nostavat kasitellyn kulutuskerroksen hienoainespitoisuutta liikaa.
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3.4.4 Aurausviitoitus

Kaikki soratiet aurausviitoitetaan syksylla yliaurauksen estamiseksi. Aurausviitoitus
tehdaan ennen maan jaatymista vasta sen jalkeen, kuin tien pinnan syystasaukset ja
sorastukset on tehty, jotta viitoitus ei vaikeuta naiden tdiden tekemista. Aurausviitoil-
la merkitadn turvallisesti aurattava tien leveys ja erityiset tienkohdat, kuten rumpujen
paikat ja sorateille tyypilliset pienisateiset kaarteet.

3.4.5 Talviajan kelirikon hoito

Viime vuosina myds alkutalven pintakelirikot ovat yleistyneet. Alkutalven l[Ampimat
sadjaksot ja vesisateet kasvattavat kulutuskerroksen vesipitoisuutta. Kun ilman kos-
teuspitoisuus on suuri, haihtuminen on vahaista ja vesien poisjohtaminen tien pinnal-
ta saattaa estya reunapolanteiden tai reunapalteiden takia.

Talvikelirikon hoidossa mahdollistetaan vesien poisjohtaminen tien pinnalta. Pahim-
mille kohdille voidaan lisdta kuvan 18 mukaista mursketta, jossa on vahan hieno-
ainesta, ja joka pystyy siten sitomaan velliintyneen tien pinnan.

3.4.6 Pakkasajan polynsidonta

Erityisesti talvikauden alussa voi esiintyda ongelmallista ns. pakkasajan pélydmista
paljailla, lumettomilla sorateilld. Pakkasajan pdlynsidontaa tehdaan tien kohdilla, jot-
ka ovat 100 metrid lahempéana asutusta tai muita altistuvia erityiskohteita. Pakkas-
ajan polynsidontaan soveltuu hyvin kalsiumkloridiliuos.
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4 Soratien korjaaminen

4.1 Korjaustarpeita aiheuttavat vauriot

Sorateiden korjaustarpeita aiheuttavat muun muassa
e routimisen tierakenteille aiheuttamat vauriot, kuten maakivien nousu tien
pintaan, epatasaiset routanousut ja rumpujen rikkoutuminen,
e tulvien ja runsaiden vesisateiden aiheuttamat vauriot ja
e kelirikon ja raskaan liikenteen aiheuttamat tierakenteiden vauriot.

4.2 Rumpujen korjaustyot

Litkenneturvallisuutta vaarantavien rumpuvaurioiden korjaukset tehdaan valittomasti.
Muut rumpujen korjaukset suunnitellaan ja toteutetaan osana kesakunnossapitoa.

Betonirumpujen yleisimpia korjausmenetelmia ovat rummun auenneiden saumojen
paikkaaminen ja tiivistaminen sekd pienemman muovi- tai terdsrummun sujuttami-
nen rummun sisaan. Rikkoutunut betonirummun paatyrengas voidaan korvata teras-
tai muoviputkijatkeella, jonka paa on viistetty valmiiksi sivuojan mukaan.

Pahemmat betonirumpujen vauriot seka syvalléd penkereen sisalla olevat vaurioitu-
neet rumpurenkaat voidaan korjata sujuttamalla muovi- tai terdsputki entisen rum-
mun sisdan. Sisadn sujutettavan putken aukkomitan riittdvyys varmistetaan ELY-
keskuksen ymparistévastuualueelta korjauksen suunnittelun yhteydessa.

Rikkoutuneet betonirummut, joita ei enaa korjata, korvataan uudella teras- tai muovi-
putkella. Rumpu rakennetaan niin, ettad haitallista routaheittoa ei synny. Siirtymakiila
rakennetaan aina rumpumateriaalista riippumatta, ellei urakka-asiakirjoissa muuta
mainita. Saumattomien muovi- ja terdsrumpujen ympdaristotaytténa on kaytetty rou-
tivaa maatakin. Talléin routa voi kuitenkin nostaa haitallisessa maarin rummun paita,
jolloin rumpu voidaan joutua asentamaan uudelleen. Rumpujen rakentamisen ohjeis-
tus Bytyy InfraRYL Net -verkkopalvelusta osoitteesta www.infraryl.fi.

4.3 Vesivaurioiden korjaukset

Tulvien ja rankkojen sateiden vesien virtaus tien yli sydvyttaa nopeasti tien rakentei-
ta. Veden nousu voi katkaista tien, vaurioittaa rumpuja seka tukkia sivu- ja laskuojia.
Naissa vaurioissa ensimmaisena tehtavana on liikenteen varoittaminen ja ohjaaminen
seka vaurioiden ilmoittaminen tieliikennekeskukseen. Tarvittaessa jarjestetaan kier-
totieyhteys. Liikennetta estdvien ja vaarantavien vaurioiden korjaus aloitetaan valit-
tomasti. Suuret vauriot korjataan rakentamalla vauriokohta kokonaan uudelleen.

Tulvavaurioita poistettaessa huolehditaan myds kuivatusjarjestelmalle aiheutuneiden
vaurioiden korjaamisesta. Korjaustydssa tarkistetaan ja kunnostetaan veden nousua
ja tien yli virtausta aiheuttaneet tukkeutuneet rummut, sivuojat ja laskuojat.
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Pienet vesivauriot korjataan tayttamalla ja tiivistamalla veden syovyttamat kuopat ja
urat murskeella ja tien pinnan muokkauksella. Virtaavan veden aiheuttamat reu-
nasortumat korjataan murskeella ja sivuojan aukaisulla.

Kuva 39. Tulvavaurioita.

4.4 Runkovaurioiden korjaukset

4.4.1 Korjausten suunnittelu

Sorateiden kantavuusongelmien paasyina ovat tien puutteellinen kuivatus ja ohuet
rakennekerrokset, jotka ovat joko osittain tai kokonaan sekoittuneet pohjamaahan.
Tien reunojen kantavuusongelmiin ja painumiin vaikuttavat lisaksi tien ylileveys ja
jyrkat sivuojien sisaluiskat.

Kullekin korjattavalle tieosalle suunnitellaan sopiva korjausratkaisu. Suunnittelun
lahtotiedot voivat koostua silmamaaraisista vaurioinventoinneista, kantavuusmitta-
uksista, routavaaituksista ja maatutkamittauksista.

Kulutuskerroksen kestavyyden, tien lilkennoitdavyyden ja liikkenneturvallisuuden takia
tien rakenteen tulee olla riittavan kantava. Sorateiden tavoitekantavuusarvoksi vali-
taan runkovaurioiden korjausten suunnittelussa tavallisesti 80 MPa (Ez-arvo). Liiken-
nettd vaarantavat runkovauriot korjataan heti niiden syntymisen jalkeen. Muut runko-
vauriot korjataan sulan maan aikana ennen syksyn kunnossapitotgita.

4.4.2 Perinteinen runkokelirikon korjausmenetelma

Yleisin runkovaurioiden korjausmenetelma on keskiraskas korjaustapa, jossa tien
kantavuutta parannetaan N3-tyypin suodatinkankaan paalle ajettavalla 20-30 cm:n
murskekerroksella. Vetta pidattava vanha kulutuskerros tulisi ensin poistaa. Maakivet
poistetaan ja kuopat taytetaan tien runkoa vastaavalla maalla. Lopuksi pohja muotoil-
laan ja tiivistetaan rakenteiden kaltevuuteen. Tapauskohtaisesti pohjamaa voidaan
my0s harata ja homogenisoida 20-30 cm:n syvyyteen. Talldin on varottava, ettéd poh-
jamaa ei hairiinny harauksen yhteydessa.
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Kantavan murskekerroksen péaalle rakennetaan 10 cm:n paksuinen kulutuskerros, jot-
ta pintakerroksen veden sitomiskyky olisi riittava. Lisaksi parannetaan tien kuivatus.
Tieosuuden pitkaaikainen liikennditavyys varmistetaan, kun lyhyiden ja tilkkutakki-
maisten korjausten sijaan korjataan pitempia tieosuuksia. Korjattujen kohteiden va-
listen lyhyiden tieosuuksien kuivatus ja kulutuskerros tulee myds parantaa kuntoon.

Suodatinkangas toimii erottimena pohjamaan ja rakennekerrosten valilla, mutta se ei
pysty lujittamaan rakennetta. Suodatinkankaan tilalla voidaan kayttaa geovahvisteita,
jotka toimivat seka erottimena etta lujitteena tierakenteessa. Geovahvisteet mahdol-
listavat jonkin verran ohuempien rakennekerrosten kayttémisen ja soveltuvat erityi-
sesti kiireellisiin korjauksiin.

Kuva 40. Runkokelirikon korjausta.

4.4.3 Tierakenteen ja perusmaan kivien hyddyntaminen

Uutena korjausmenetelmana on kaytetty tienrungossa olevan kiviaineksen hyédyn-
tamista haraamalla tien runko noin 30-40 cm:n syvyydeltd ja murskaamalla alle
35 cm:n kivet parantamaan tierakenteen kantavuutta liikkuvalla murskaimella.

Murskauksen jalkeen tie muotoillaan, tiivistetdan ja rakennetaan uusi kulutuskerros
kulutuskerrosmurskeesta. Samalla voidaan stabiloida tierakenne, kaventaa tie seka
kunnostaa tien kuivatus.
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Kuva 41. Tien rungon materiaalin murskausvaihe.

4.4.4 Tienrakenteen perusparantaminen

Raskain korjausmenetelma on kantavuuden parantaminen massanvaihdolla ja raken-
tamalla paksut rakennekerrokset seka tehostamalla kuivatusta. Tama menetelma on
tehokas, mutta myos kallis.

Edelld mainitut runkovaurioiden korjaukset edellyttévat vauriokohtien tarkempaa in-
ventointia ja tyokohdekohtaista suunnittelua. Raskaudeltaan ne eivat ole enda kun-
nossapitoty6td, vaan ne kuuluvat tierakenteiden parantamistoimenpiteisiin. Tietoa
kelirikkokorjausten suunnitteluun on Tiehallinnon julkaisussa "Kelirikkokorjausten
suunnittelu ja rakentaminen, 2005".
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5 Turvallisuus

Tiella tehtavien tdiden yhteydessa sattuu vuosittain runsaasti henkilévahinkoon joh-
taneita onnettomuuksia, joista valtaosa tapahtuu muille tienkayttajille. Osassa onnet-
tomuuksissa on mukana myos tyontekijoita ja tyokoneita. Sorateiden kunnossa-
pitoon liittyvat mm. seuraavat tyo- ja liikenneturvallisuuden nékékohdat:

e Kunnossapitoty6t tulevat liikenteelle aina jollakin tavalla yllatyksena.

e Sorateilld on paljon katvealueita, vahainen litkenne lisaa yllatyksellisyytta.

e Muokkaustdissa saattavat tilapaiset murskevallit vaarantaa liikennetta.

e Liikenne voi keskeyttaa sorastuksen, tielle voi valua vaarallisia murskekasoja.
e Tien reuna saattaa pettaa kohtaamistilanteessa esimerkiksi sorastettaessa.

¢ Kipatessa auton painopisteen nopea muuttuminen voi tuoda vaaratilanteita.
¢ Niitto- ja raivaustytssa saattaa sinkoutua kivia leikkuupaata nostettaessa.

¢ Nostoty6t aiheuttavat vaaratilanteita esimerkiksi rumputydmailla.

e Tiealueella olevat séhkbdjohdot ja -kaapelit vaarantavat mm. kaivuty6ta.

Kunnossapitohenkiloston koulutus seka liikenteen ohjauksen ja liikennejarjestelyjen
huolellinen toteutus parantavat kohteen tyoturvallisuutta ja liikenteen sujuvuutta.
Urakoitsijoiden tulee huolehtia, ettd jokaisen kunnossapidossa tydskentelevan tehta-
van edellyttama tieturvakoulutus, muut patevyydet seka perehdytys ovat kunnossa.

Kunnossapitotdista tiedottaminen lisdaa tienkayttajan varovaisuutta seka parantaa
mahdollisuutta valmistautua viivytyksiin tai vaihtoehtoisen reitin valintaan. Tiedot-
taminen lisda myos tiella tyoskentelevien turvallisuutta tienkayttdjien varovaisem-
man lilkkkumisen ja mahdollisen liikennemaaran pienenemisen myo6ta.

Kunnossapitotdiden liikenteen jarjestelyiden tarkein tehtava on liikenteen varoitta-
minen ja ohjaaminen turvallisesti tydmaan kohdalla. Tiellad tehtava tyo6 ei saa kuiten-
kaan tarpeettomasti haitata liikennetta esimerkiksi virheelliselld ty6n ajoittamisella
tai niin, ettei ole otettu huomioon liikenteen vaatimaa liikennetilaa.

Koska soratiet ovat kapeita ja geometrialtaan hyvin vaihtelevia, kunnossapidossa on
erityisesti kiinnitettava huomiota liikkuvien téiden turvallisuuteen. Téma tarkoittaa

e tybkoneiden ja -laitteiden varustamista vaadituin varoituslaittein,

e kunnossapitotdista kertovien ennakkovaroitusmerkkien asettamista,
¢ mahdollisten nopeusrajoitusten asettamista,

e turva-, suoja- ja varoitusvaatteiden seka -varusteiden kayttamista ja
e kunnossapitotdiden oikea-aikaista toteuttamista.

Ty0- ja lilkenneturvallisuudesta on tarkat ohjeistukset maanteiden hoidon ja ylla-
pidon alueurakan urakka-asiakirjoihin kuuluvissa turvallisuussdaannéissa ja me-
nettelyohjeissa seka niita taydentavassa turvallisuusasiakirjassa ja riskienhallin-
tasuunnitelmassa. Olennaista on, ettd turvallisuuteen liittyvat urakka-asiakirjat
tunnetaan liitteineen ja pidetaan ajan tasalla koko urakan ajan, ja etta kaikki urak-
kaa toteuttavat osapuolet myds noudattavat ohjeita paivittdisessa tyossaan.
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6 Ymparisto

Ympéristénakokohdat tulee ottaa huomioon koko sorateiden kunnossapidon tuotan-
toketjussa toiden suunnittelusta niiden toteutukseen. Ympéaristonakokohdat liittyvat

e toimintatapojen kehittédmiseen ja kuljetuslogistiikan suunnitteluun,

e maa-ainesten ja kunnossapitomateriaalien tehokkaaseen kayttoon,

e polttoaineiden ja energian kulutukseen,

e tehokkaiden ja alykkaiden koneiden, laitteiden ja tydmenetelmien kdyttoon ja
e pohjavedensuojeluun seka lahiymparistén huomioon ottamiseen.

Toimintatapoja kehittamalla ja huolellisella tydnsuunnittelulla tdiden siirtoajot ja kul-
jetuksiin liittyvat tyhjana ajot voidaan minimoida. Oikealla materiaalivalinnalla voi-
daan vahentaa kulutuskerrosmateriaalin havikkia, lisata kulutuskerroksen kestoikaa
ja vahentaa tien pinnan polyadvyytta, mitka kaikki pienentavat ymparistokuormitusta.

Vahan polttoainetta kuluttavat, vahapaastoiset tydkoneet ovat jatkossa ymparis-
tonormien takia valttamattomia. Tyokoneautomaation kayttd tehostaa tdiden suori-
tusta, parantaa tarkkuutta ja vahentdaa materiaalien menekkia.

Polynsidonta-aineiden kaytto tulee suunnitella ja toteuttaa kunkin tieosuuden todelli-
sen tarpeen mukaan. Tiesuolojen kaytté6 minimoidaan I ja II- luokan pohjavesialueilla
ja tien valittémassa laheisyydessa olevien vedenottamoiden ja kaivojen kohdilla.

Kuva 42. Tiesuolojen kéytdssé huomioidaan pohjavesialueet. Luonnon kukka-
loisto huomioidaan mahdollisuuksien mukaan niiton ajoituksessa.

Pientareiden niitto ajoitetaan paasaanttisesti paakukinta-ajan jéalkeen ja inventoidut
harvinaisten luonnonkasvien esiintymat otetaan huomioon. Haitallisten vieraslajien,
kuten jattiputken ja jattibalsamin, levidaminen estetdan yhteistydssa ympéaristéviran-
omaisten kanssa. Lupiineja ei sadsteta niitoissa.
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Sorateiden pintakunnon laatuvaatimukset

Soratien hoidon laatuvaatimuksista esitetdan tassa vain viitteellisesti pintakuntoa
koskeva yhteenvetotaulukko tuotekorttien 30.1.2012 mukaisena. Urakassa noudatet-
tavat vaatimukset on aina tarkistettava urakka-asiakirjoista.

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

Soratieluokka Tasaisuus Kiinteys Polyavyys
I Vahintaan 3 Vahintdan 3 Vahintdan 3
100 m lahempana asu-
tusta ja erityiskohteita 4
II Paaosin vahintaan 3 Paaosin vahintaan 3 Vahintdaan 3

soratielld tai sen 1 km
osuudella kuntoarvoa 2

enintdan 10 %

soratielld tai sen 1 km
osuudella kuntoarvoa 2

enintdan 10 9%

100 m lahempana asu-

tusta ja erityiskohteita 4

11

Paaosin vahintaan 3
soratielld tai sen 1 km
osuudella kuntoarvoa 2

enintdan 20 9,

Padosin vahintaan 3
soratielld tai sen 1 km
osuudella kuntoarvoa 2

enintdan 20 9,

Vahintaan 2
100 m [@hempana asu-

tusta ja erityiskohteita 3

= Kuntoarvoa 1 ei saa esiintyd missaan soratieluokassa.
» Tasaisuuden kuntoarvoa 2 ei saa olla yhtenadisena jaksona yli 20 m luokissa II ja III.
= Soratien pinnalla olevan kuopan syvyys ei saa olla yli 7 cm.
=  Soratien pinnalla ei saa olla ajoneuvon rikkovia teravia heittoja tai maakivia.
=  Soratien ja paallystetyn tien rajakohta on pidettava tasaisena.
=  Soratien pinnalla ei saa olla yli 3 cm irtokivia.
=  Sivukaltevuuden on oltava 4 9% + 1 9 ja kaarteissa yksipuolisen max. 7 %.
= Yli 3 cm korkeat ja muut liikennettd haittaavat maakivet on poistettava tasaustydn yhtey-
dessa tai viimeistdan 1 vk kuluessa.
=  Kiinteyden vaatimukset on taytettava I luokassa 1 vk, II luokassa 2 vk ja III luokassa 3 vk
kuluttua sorakulutuskerroksen tasaus- ja muokkaustoimenpiteista.
=  Polyavyyden erityiskohteita ovat vihannes- ja marjaviljelmat, koulut ja laitokset.

Soratien tasaisuus, kiinteys, ja polyadvyys arvostellaan silmamaaraisesti julkaisun
"Sorateiden pintakunnon maérittdminen (TIEH 2200055-v-08)” perusteella ns. kun-
toarvona kokonaislukuna 1 (kelvoton)...5 (erinomainen). Kuntoarvojen sanalliset ku-
vaukset ja viitteellisia esimerkkikuvia on téssa liitteessa seuraavilla sivuilla.

Pintakuntovaatimuksen tayttyminen todennetaan jokaiselle laatukriteerille (tasai-
suus, kiinteys ja polyavyys) erikseen "metri metrilta”. Soratieluokissa II ja III tasai-
suusvaatimuksen ja kiinteysvaatimuksen todentamiseksi kuntoarvoa 2 olevien tiekoh-
tien pituudet (m) summataan tarkasteltavalta tiekilometrilta.

Esimerkki: Tarkastettavalta tiekilometrilta (6ytyy tasaisuuden kuntoarvoa 2 edus-
tavia jaksoja seuraavasti: 5 m, 10 m, 12 m ja 18 m, eli yhteensa 45 m. Talléin kun-
toarvoa 2 on tarkasteltavalla tiekilometrilld 4,5 9%. Tama tayttaa vaatimuksen so-
ratieluokissa II ja III.
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Tasaisuuden kuntoarvojen 1-5 sanalliset kuvaukset

Kuntoarvo 1: Tien pinta on erittdin epatasainen
= Pinnalla on reikia, aaltomaista epatasaisuutta, painumia, kohoumia tai uria, joita ei
pysty vaistamaan omalla ajokaistalla.
= Pintaa on tarkkailtava ja ajonopeutta on hiljennettava.
=  Pinnalla on litkennettd mahdollisesti vaarantava tai ajoneuvon rikkova kohta.

Kuntoarvo 2: Tien pinta on epatasainen
= Pinnalla on haittaavasti kuoppia, aaltomaista epatasaisuutta, painumia, kohoumia
tai uria.
= Ajonopeutta on hiljennettava ja epatasaisia kohtia varottava.
= Epatasaisuudet vaikuttavat ajolinjan valintaan.

Kuntoarvo 3: Tienpinta on suurimmaksi osaksi tasainen
= Pienia kuoppia ja muuta epatasaisuutta voi olla paikoitellen.
= Epatasaisuudet voidaan véaistaa turvallisesti eikéd ajonopeutta tarvitse niiden vuoksi
hidastaa.
= Henkiléautolla ei tarvitse hidastaa ajonopeutta eikd poiketa oikealta ajokaistalta
tien pintakunnon takia.

Kuntoarvo 4: Tienpinta on tasainen
= Muutamia pienia erillisia kuoppia voi siella taalla esiintya.
= Epatasaisuuden takia ei tarvitse hidastaa ajonopeutta.

Kuntoarvo 5: Tien pinta on hyvin tasainen
=  Mahdollinen pieni epatasaisuus ei vaikuta ajomukavuuteen.

Kiinteyden kuntoarvojen 1-5 sanalliset kuvaukset

Kuntoarvo 1: Tien pinta on koko leveydeltaan karkean irtoaineksen peitossa
=  Kiinteda pintaa ei juuri ole nékyvissa.

Kuntoarvo 2: Tien pinta on ldhes koko leveydeltaan irtoaineksen peitossa
= Kiinted pinta nakyy paikoitellen.

Kuntoarvo 3: Ajourat ovat kiintedt
=  Ajourien ulkopuolella esiintyy irtoainesta.

Kuntoarvo 4: Tien pinta on lahes kiinted
= Tien reunalla esiintyy jonkin verran irtoainesta.

Kuntoarvo 5: Tien pinta on kiintea
= Irtoainesta ei juuri esiinny.

Polyavyyden kuntoarvojen 1-5 sanalliset kuvaukset

Kuntoarvot kuvaavat henkiléauton aiheuttamaa polyéamista ajonopeudella 60 km/h.
Kuntoarvo 1: Tie polyaa runsaasti

= Poly levida erittain paljon tien ympéristdon ja haittaa merkittavasti nakyvyytta.

=  Poly aiheuttaa huomattavaa haittaa tien varren asutukselle ja viljelyksille.
Kuntoarvo 2: Tie polyaa kohtalaisesti

=  Poly leviad melko paljon tien ymparistodn ja haittaa lievasti ndkyvyytta.

=  Poly haittaa tien varren asutusta ja viljelyksia.

Kuntoarvo 3: Tie pdlyaa jonkin verran
= Poly ei levia pientareita kauemmaksi.

Kuntoarvo 4: pienta pélyamista renkaiden kohdalla
= Pientd polyamista renkaiden takana on havaittavissa.

Kuntoarvo 5: Polydamista ei esiinny lainkaan
= Havaittavaa polyamista ei ole.
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TASAISUUS

Kuntoarvo 2 (tasaisuus)

Kuntoarvo 3 (tasaisuus)
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KIINTEYS

Kuntoarvo 2 (I kifnteys )

e

Kuntoarvo 3 ‘(kiinteyé)
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POLYAVYYS

Kuntoarvo 1 (pb’lyvyys)

Kuntoarvo 2 (pélydvyys)

Kuntoarvo 3 (polydvyys)
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KUNTOARVOT 4 JA5

Kuntoarvo 4 (tasaisuus) ja (irtoaines)

Kuntoarvo 5 (tasaisuus), (kiinteys) ja (polydvyys)
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