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Opinnaytetydssa perehdyttiin rakentamattoman soratien rakenteen parantami-
seen.

Tavoitteena oli tutustua niihin syihin, miksi tien rakennetta haluttiin lahtea paran-
tamaan, sen kaytannon toteutukseen ja pohtia parantamisen tuloksia saavutettu-
jen kantavuuksien seka kuljetusten onnistumisen nakdkulmasta. Tavoitteena oli
myds pohtia, miten tie tulee palvelemaan tienkayttdjia ja arvioida, miten nain to-
teutettuna tie kestaa kayttoa tulevaisuudessa.

Tarkasteltavalla tieosuudella tierakenteen parantaminen toteutettiin poistamalla
ensin vanha kulutuskerros ja asentamalla muovilujiteverkko vanhan tiepohjan ja
uuden kantavan kerroksen valiin. Uusi Kantava-ja kulutuskerros rakennettiin
murskeesta Ramboll Oy:n laskelmien perusteella maarattyihin kerrosvahvuuk-
siin.

Tieosan rakenteen parantaminen onnistui hyvin kuljetusten onnistuttua ja tien ra-
kenteen kestettyd kuljetuksien rasitukset. Tavoitekantavuuksiin ei parannustyn
jalkeen tehtyjen kantavuusmittausten mukaan paasty tieosuuden jokaisessa koh-
dassa. Kantavuuksien jaaminen tavoitteiden alle oli odotettavissa tien pohjamaan
turpeen takia. Taman vuoksi pohjaolosuhteet vaihtelevat lyhyellakin matkalla pal-
jon.

Parannettu tie tulee kuitenkin sen nykyisella likennemaaralla kestamaan pitkalle
tulevaisuuteen ja palvelee seudun tienkayttdjien liikennetta hyvin.

Asiasanat: Tierakenteen parantaminen, lujiteverkko, soratie
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Fingrid Ltd. needed to move transformers weighing approximately 300 tons to
Jylkka transformer station. Transportation route to transformer station needed to

be examined for its capability to withstand heavy transformer transportations.

Fingrid Ltd. ordered loadbearing studies to be made for the entire route: Kangas

transportation and loading site to Jylkka transformer station.
Contractor selected to execute these studies was West coast road masters Ltd.

Studies revealed several issues concerning the load bearing capabilities of the

route.

Due to these issues, Fingrid ordered plans from Ramboll Ltd. for the routes struc-

tural re-enforcements.
Destia Ltd. was selected as contractor to implement these plans for the route.

In this thesis, | will be focusing on looking at the need for the routes structural

improvements, practical implementation and achieved results.

Keywords: Geofabric, unconstructed gravel road, structural improvement.
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1 JOHDANTO

Suomessa sorapintaisia teitéa on paljon ja niiden kunto paikoitellen heikko. Sora-
teita kunnostetaan erinaisten tarpeiden mukaan, yleensa niiden perushoidon yh-
teydessa. Erikoistapauksissa kunnostamisen tarve tulee ulkopuoliselta taholta,

jolla on omat tarpeensa kuten tassa tydssa tarkasteltava tieosuus.

Taman tyon tavoitteena oli tutustua rakentamattoman tien rakenteen parantami-
seen kayttaen geoverkkoa. Tyossa haluttiin selvittdd rakenteen parantamisen
kaytannon toteutusta, verrata suunniteltuja tavoitekantavuuksia toteutuneisiin
kantavuuksiin ja rakenteen parantamisen vaikutuksia tieosuuksille ja niiden kayt-

tajille.

Opinnaytetyohon valittu tarkasteltava tieosuus sijaitsee Ylivieskassa Kankaan-
tiella. Tien numero 18155, tienosa 003, paaluvalilla 2300-2900. Tieosuus valittiin
West Coast Roadmasters Oy:n tekemien kantavuusmittausten perusteella, koska

talla osuudella kantavuudet olivat mittausten huonoimmat.

Opinnaytety0ssa tarkasteltavia tuloksia kasiteltiin rakenteen parantamiseen joh-
taneiden kantavuusmittaus tulosten, suunniteltujen kantavuuksien seka raken-

teenparantamisen jalkeisiin mittauksiin verraten.

Tybssa pohdittiin tieosan tilaa kuljetusten jalkeen Fingrid Oy:n tyonjohtajan ja
urakoitsijana toimineen Destia Oy:n tydnjohtajan silmamaaraisiin havaintoihin pe-
rustuen. Ty0ssa myds arvioitin, miten parannettu tie palvelee tienkayttajia tule-

vaisuudessa.



2 SORATIEN RAKENTEEN PARANTAMINEN

Sorateiden kantavuusongelmien paasyind ovat tien puutteellinen kuivatus ja
ohuet rakennekerrokset, jotka ovat joko osittain tai kokonaan sekoittuneet pohja-
maahan. Tien reunojen kantavuusongelmiin ja painumiin vaikuttavat liséksi tien

ylileveys ja jyrkat sivuojien sisaluiskat. (2, s. 56.)

2.1 Soratien rakennekerrokset

Rakennettujen sorateiden rakenteina ovat yleensa kulutuskerros, kantava kerros,
jakava kerros ja suodatinkangas tai suodatinkerros. Kerrosten vahvuudet ja ma-

teriaalit vaihtelevat osin eri toteutustavan ja ajan mukaan. (2, s. 11.)

Soratien rakenteet havainnollistetaan seuraavassa kuvassa. (Kuva 1.)

soratien rakenteet

Kulutuskerros

kantavakerros

paillysrakenne \

——— suodatinkerros

=—=-\

(suodatinkangas)

Alusrakenne:
pohjamaa tai pengertayte

KUVA 1. Soratien rakenteet



2.2 Rakentamaton soratie

Rakennettuja sorateitd on vahan. Paaosa sorateista on rakentamattomia vanhoja
teitd, joissa ei ole asianmukaisesti rakennettuja routimattomia rakennekerroksia.
Niissa kulutuskerrosta on kunnossapidetty lisamurskeella, jotta tie palvelisi liiken-

nettd mahdollisimman hyvin. (2, s. 11.)

Niillakin sorateilla, joilla kantavuutta on jossakin vaiheessa vahvistettu kantavalla
materiaalilla, rakenteet ovat monessa tapauksessa sekoittuneet alla olevan pe-
rusmaan kanssa ja muuttuneet vahitellen routiviksi. Tallaisen soratien pintakun-

toon vaikuttaa suuresti kulutuskerroksen kosteustila. (2, s. 11.)

Rakentamattoman soratien rakennetta kuvataan seuraavassa kuvassa. (Kuva 2.)

Kulutuskerros

Sisaluiska .' Pohjamaahan sekoittunutta rakennetta

Pohjamaa Reunapalle

¢ KUVA 2. Rakentamattoman soratien rakenne (2, s. 12.)



2.3 Geoverkko

Geoverkot eli lujiteverkot ovat polymeereista valmistettuja verkkoja, joita kayte-
tdan maan stabilointiin ja lujittamiseen. Geoverkot kehitti 80-luvulla Tensar Cor-

poration, joka sita ennen tunnettiin nimella Netlon. (1.)

Verkkojen toiminta perustuu murskeen ja verkon vuorovaikutukseen: kun kiviai-
nespartikkelit lukkiutuvat verkon silmaaukkoihin, ei kiviaineksen sivuttaissiirty-

maa paase tapahtumaan ja murskepatjan kantavuus paranee merkittavasti. (1.)

Geoverkon toimintaa murskerakeiden kanssa on havainnollistettu seuraavassa

kuvassa. (Kuva 3.)

KUVA 3. Geoverkkojen toimintaperuste (3, s. 4.) ja (4, s. 3.)

Geoverkot ovat ihanteellisia pehmeikkdrakentamisessa esim. rakennettaessa
teita pehmeille savialueille tai turvesoille. Geoverkkojen kaytto pidentéaé tien kayt-
toikaa ja vahentad kunnossapidon tarvetta. Geoverkko jakaa tien kuormitukset
laajemmalle alalle. (1.)



2.4 Kantavuuden mittaaminen pudotuspainolaitteella

Pudotuspainolaitteistolla saadaan mitattua tien ns. taipumasuppilo. Taipuma mi-
tataan tien pinnan taipumana eri etaisyyksilla kuormituskohdasta. Taipumasup-
piloiden muotoa tarkastelemalla saadaan tietoa tien eri rakennekerrosten kanta-

vuusominaisuuksista.

2.4.1 Pudotuspainolaitteen toimintaperiaate

Mittauslaitteen toimintaperiaatetta kuvataan seuraavassa kuvassa. (Kuva 4.) (7,
s.34)

KUVA 4. Tienpinna taipuman mittaus pudotuspainilaitteella (7, s. 34.)

Geofonit on kiinnitetty mittapalkkiin, joka mittaustilanteessa lasketaan tien pintaa
vasten tien pituussuunnassa laitteen alla siten, ettd geofonit asettuvat tienpintaa
vasten. (7, s. 35.)

Kaikissa mittauksissa tehdaan aina kaksi perakkaistd mittausta, jolloin saadaan
kaksi pintakantavuusarvoa E1 ja E2. Naistd E2 on tien kantavuusarvo. Suhdetta
E2/E1 sanotaan kantavuussuhteeksi ja se kuvaa tien rakennekerrosten tiiveytta.
(7, s.35)



Mittauksista saatavasta mittausraportista esimerkkind kuva 5. (Kuva 5.)

MITTAUSRAPORTTI

Kankaantie TIE 18155 AJR 0 OSA 003

TIE AJROSA

18155
18155
18155
18155
18155
18155
18155
18155
18155
18155
18155
18155
18155
18155
18155
18155

CooooOooOoooo oo o o000

KUVA 5.

ET OHJEARVO Kantavuus E2+T+K2 ALITUS PVM MITT. TIEDOSTO
003 0 170 207 20.8.2015 JMV 18155_003.fwd
003 50 170 311 20.8.2015 JMmV 18155_003.fwd
003 100 170 134 36 20.8.2015 JMV 18155_003.fwd
003 150 170 136 34 20.8.2015 JMmV 18155_003.fwd
003 200 170 155 15 20.8.2015 JMV 18155_003.fwd
003 250 170 169 1 20.8.2015 JMV 18155_003.fwd
003 300 170 123 47 20.8.2015 JMmV 18155_003.fwd
003 350 170 102 68  20.82015 JMV 18155_003.fwd
003 400 170 124 46 20.8.2015 Jmv 18155_003.fwd
003 450 170 105 65  20.8.2015 JMV 18155_003.fwd
003 500 170 179 20.8.2015 JMV 18155_003.fwd
003 550 170 a3 87 20.8.2015 JMmV 18155_003.fwd
003 600 170 82 88  20.82015 JMV 18155_003.fwd
003 650 170 101 69  20.8.2015 JMmV 18155_003.fwd
003 700 170 75 95  20.8.2015 JMmV 18155_003.fwd
003 750 170 118 52 20.82015 JMmV 18155_003.fwd

Esimerkkiote mittausraportista (8.)

Yleisimmin kaytetdan 50 kN suuruista voimaa, joka vastaa levyn alla kuorma-

auton 10 tonnin akselipainon aiheuttamaa kuormaa. Sorateilla ja muilla heikko-

rakenteisilla teilla voidaan joutua pudottamaan voimaa, jos taipumat ylittavat mit-

tauslaitteiden raja-arvot. (7, s.35)

2.4.2 Pudotuspainolaitemittausten tulkinta

Eri etaisyyksilla mitattujen taipumien katsotaan kuvaavan tien rakennekerrosten

ja alusrakenteen ominaisuuksia vastaavilla syvyyksilla. Rakennekerrosten vaiku-

tusta taipumasuppilon muotoon kuvataan seuraavassa kuvassa. (Kuva 5.) (7, s.

35.)

Pudotuspainolaitekuorma

1
T

J, J,. Letﬁis',ﬂ,rskuurm'rtuksestf_l_

KUVA 5.

—_—

taipumasuppilo.,

pohjamaa
jafavan kerms

D T ——

kantavan kerros
-

pintakemos

Eri kerrosten vaikutus taipumasuppilon muotoon. (7, s. 34.)



Mitattujen taipumien avulla on mahdollista laskea rakennekerrosten kantavuudet,
jos tunnetaan rakennekerrosten paksuudet. Yksittaisista kantavuusmittauksista
piiretyista taipumasuppiloista voidaan arvioida tien rakennekerrosten ja pohja-
maan laatua. Jos tieltd on mitattu huono kantavuus, voidaan taipumasuppilon

perusteella analysoida, mistéa heikko kantavuus johtuu. (7, s.36)

Mita jyrkempi taipumasuppilon muoto on lahella kuormituskohtaa, sitd huonompi
on tien kantavan kerroksen ja paallysteen laatu. Taté kuvaa parhaiten tunnusluku
SCI (Surface curvature index). SCI = D0 — D200 (7, s.36)

Jos pohjamaa on heikosti kantavaa, se nékyy suurena D1200-arvona ja tunnus-
luvun BCI (Base curvature index) suurena arvona BCl = D900 — D1200 (7, s.36)

Turve nakyy suurena D1200 arvona (> 200 um). Kalliopinnan ollessa alle 1500

mm:n syvyydessa D1200 =0 um(7, s.36)

Mittausten tuloksia havainnollistetaan seuraavassa kuvassa. (Kuva 6.) (11)

ITallennetaanko? : NY L
IPudotuskorkeus  : i 2 3 4 gegfonlt Ja nud_en
TKuormi tus "Y' 1600 3300 4000 5000 kgf W
ISeismometrin nro : 0 1 2 3 4 5 (9

I x etaisyys : [ 0.0 20.0 30.0 45.0 60.0 90.0 120.0 (cm)

I %3 sijainti : Keskella Takana Takana Takana Takana Takana Takana
IAlkupiste - 0 m =il

IPistevali 3

J Paalu Isk Kuorm DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 Ilma Pint E2

Pis Klo

J mNim kqf pm pm  pm  pm  pm  pm  pm °C °C MPa

te tt:mm:ss

P e e e e e e e e i e _ilman ja tien pintaldmpétila
D 0 2 5000 I603 381 264 151 82 18 2| |18 18 | 259

1 20:23:31 . . 2

C_ Comment &t O m Time: 20:23:37 geofonien mitattu taipuma

KUVA 6. Esimerkki taipumista mittaustuloksissa. (11.)

Taipumasuppiloa havainnollistetaan seuraavassa kuvassa. (Kuva 7.)



Geofoni DO D1 D2 D3 D4 D5 D6
geofonin etdisyys (cm) 0 20 30 45 60 90 120
taipuma (um) 603 381 264 151 82 18 2

taipumasuppilo esimerkki

BCl
\\\\
\\‘\\‘
0 20 40 60 80 100 120 140

SCI=D0- D200
BCl = DS00-D1200

KUVA 7. Taipumasuppilon kuvaaja. (11.)
2.5 Levykuormituskoe

Levykuormituslaite on luultavasti ensimmainen teiden ja katujen kantavuuksien
mittaamiseen kaytetty mittalaite. Suomessakin sen kaytto on aloitettu 1950-luvun
lopulla. Levykuormituslaitteella suoritetuissa mittauksissa mitataan kadun pinta-
rakenteen painumaa halkaisijaltaan tavallisesti 300 mm kuormituslevyn alla. (17,
s.16)

Tarvittava kuormitus toteutetaan hydraulisella tunkilla, jonka vastapainona toimii
tyokone. Painuman mittaus tapahtuu tavallisesti kuormituslevyn kehalle 120°:n
valein sijoitetuilla mittakelloilla, jolloin painumat luetaan ja kirjataan kasin. (17,
s.16)

Tutkittavaa kohtaa kuormitetaan valilla 0=>»60 kN ja askelvalina kaytetdan 10
kN:a. Syntyneet painumat mitataan yllaosoitetuin valein, kun rakenteen painu-
misnopeus on hidastunut alle 0,01 mm/min. Painumien arvot kirjataan muistiin
jokaisen askeleen kohdalla. Maksimikuormituksen jalkeen paine alennetaan nol-

laan ja vastaava painuma otetaan muistiin. (17, s.16)



Levykuormituskoe on luonteeltaan staattinen kuormitustapahtuman keston ol-
lessa tavallisesti keskimérin 2 min. Kuormituksen kesto saattaa kuitenkin vaih-
della suuresti riippuen rakenteen painumisnopeudesta. TAma johtuu siitd, etta
kokeessa ei ole vakioitua aikavalia vaan laite nostaa kuormitusta vasta, kun pai-
numisnopeus on hidastunut alle 0,01 mm/min. (17, s.18)

Levykuormituslaitteen periaate esitelladn seuraavassa kuvassa. (Kuva 8.)

7
vastapaino r s
o
e p A ARERELLLS

ST IS

painesittarn

~ mittahello
huwormitusievy

KUVA 8. Levykuormituslaitteen periaate. (18.)

Kaikissa mittauksissa tehdaan aina kaksi perakkaista mittausta, jolloin saadaan
kaksi pintakantavuusarvoa E1 ja E2. Naistd E2 on tien kantavuusarvo. Suhdetta
E2/E1 sanotaan kantavuussuhteeksi, ja se kuvaa tien rakennekerrosten tiiveytta.
(7, s.35) Eli mita lahempéna suhde E2/E1 on ykkosta, sen laadukkaampi tiivis-

tystyd on kyseessa.
2.6 Kalliomurske

Kalliomurske (KaM) on kiviainesta, joka on valmistettu murskaamalla kalliosta irti
rajaytettya louhetta ja seulomalla siitd haluttu lajite. Kalliomurskeen kaikki pinnat
ovat murtopintaisia. Tien jakavassa kerroksessa kaytetaan murskeita 0/45, 0/56,
0/63 tai 0/90. Tien kantavassa kerroksessa kaytetdan murskeita 0/31, 0/45, 0/56
tai 0/63. Soratien kulutuskerroksessa kaytetdan mursketta 0/11 tai 0/16. (9.)



Kun kaikenkokoisia rakeita sisaltava murske seulotaan seulalla, jonka neliomais-
ten aukkojen sivun mitta on esimerkiksi 16 mm, on lajitteen raekoon ylaraja (D)
16. Raekoon ylarajaa voidaan nimittdaa myos maksimiraekooksi. Kun 16 mm seu-
lan [&pi mennyt murske seulotaan esimerkiksi 11 mm seulalla, tulee lajitteen rae-
koon alarajaksi (d) 11. Lajite siséltaa siis vain tietynkokoisia rakeita alkuaan kai-

kenkokoisia rakeita sisdltaneestd murskeesta. (9.)

Lajitteen raekoon ala- ja ylaraja (millimetreind) liitetddn mursketyypin lyhenteen
peraan (d/D) ilman mittayksikk6a. Esimerkiksi kalliomurske KaM 11/16. Téllaista
lajitetta nimitetaan katkaistuksi lajitteeksi, koska siind ei ole mukana pienia ra-
keita. Siita voidaan kayttad myos nimitysta sepeli. Lajitteesta, jonka raekoon ala-
raja on 0, kaytetaan nimitysta nollalajite. Katkaistun lajitteen ylaraja (D) ja alaraja
(d) valitaan siten etta D/d = 1,4. (9.)

2.7 Tiivistaminen

Tiivistamisessa tavoitteena on paasta eroon maakerroksen materiaalin rakeiden
valisesta tyhjatilasta, nain nostetaan maakerroksen tilavuuspainoa. Tiivistdminen

on maarakennustyon lopputuloksen kannalta yksi tarkeimpié osa-alueita.

Kerralla tiivistettavan kerroksen paksuus riippuu tiivistettdvan materiaalin laa-
dusta ja kaytettavasta tiivistyskalustosta. Jokainen kerros ja pengertaytteen yla-
pinta tiivistetaan koko leveydeltaan kayttaen kerrospaksuuden mukaan kuhunkin

tarkoitukseen soveltuvaa tiivistyskalustoa ja tiivistyskertamaaraa.

Jyraysohjeille on olemassa ohjetaulukko tiehallinnon jyraysohjeessa. Taulukko

on esitelty seuraavassa kuvassa. (Kuva 9.)



Jyraysohjeet. Tiivistyskoneiden ohjeellinen jyrdyskertaméaaréa eri kerrospaksuuksilla maa-
aineksen ollessa lahella optimivesipitoisuutta.

Jyratyyppi Ylityskertojen ohjearvo
Paino | Suodatin/ | Jakava Kantava Alusrakenne Alusrakenne Louhe
(t) |eristyskerr | kerros kerros H"” <30 H" >30
Kerrospaksuus
enintasn (m) 025(05|025(04| 02 ([03|(025| 05 | 0.8 |025( 05 | 0.8 [ 0.8 | 1.0
Taryjyrat?
- ved at >5 4 7 5 8 5 9 3 6 11 3 7 13 | 62 | 79
- 2 taryvalssi >5 3 4 3 5 3 6 2 4 8 2 4 8
-1 taryvalssi >5 4 7 5 8 6 9 3 6 11 3 6 1| 50 | 79 |
Kumipyorajy- <207 | 6 - 8 - 10 - 6 - 6 -
rat® >20” | 4 8 6 |12]| 8 |12 ]| 4 8 14 3 6 11
Staattiset > 10 - - - - 10 - 74 - 7 -
valssijyrat®
Pydrakuor- > 40 - N - - - - 4 8 14 3 7 13
maajat’’
Puskutraktorit® | > 10 - = - = - - 4 = 6 -
Sorkkajyrat” 7-10 = - = = = = = = L
Tarylevyt'”’ >0,05 6 - 7 = 6 - 5 = 6 -
>0.1 5 - 6 - 6 - 4 - 5 z
>0,2 4 8 5 8 5 8 3 6 4 8
>0.4 3 6 4 6 4 6 3 6 3 6

KUVA 9. Jyraysohjetaulukko (13, Liite 1 (2).)

Tiivistaminen voidaan tehda kahdella tapaa, joko staattisesti tai dynaamisesti.
Staattisen ja dynaamisen tiivistyksen periaatteet esitetdan seuraavassa kuvassa.
(Kuva 10.)

Staattinen tiivistys Dynaaminen tiivistys

Staattisissa menetelmissa Dynaamisissa menetelmissa
tilvistysvaikutus saadaan tilvistysvaikutus saadaan
aikaan tiivistyskoneen oman aikaan tiivistyskoneen oman
painon avulla. painon seka isku- ja

tarylikkeen avulla.
KUVA 10. Staattinen ja dynaaminen tiivistys. (15, s.103)

Molemmissa menetelmissé tavoitteena on saada maakerros tiiveimpaan mahdol-

liseen muotoonsa eliminoimalla tyhjatila.



2.8 Tierakenteen parantamishanke

Rakenteen parantamishankkeen eteneminen voidaan jakaa neljaan vaiheeseen

sen jalkeen, kun tie tulee esille rakenteen parantamishankkeena:

1. Esiselvityksen tekeminen, jonka tavoitteena on ongelmatyyp-
pien tunnistaminen, tavoiteasettelun tekeminen ja etenemispo-
lun maarittely

2. Toimenpidetarpeiden ja -suositusten maarittaminen, jolloin teh-
daan tarvittaessa lisatutkimuksia tavoiteasettelun ja jatkosuunnit-
telun pohjaksi.

Suunnittelu, jossa valitaan ja mitoitetaan rakenteet.

4, Toteutus.

(10, s.10)

2.9 Tierakenteen vahvistamisen mitoittaminen

Rakenteen vahvistamistarve maaritetdén kelirikkohavaintojen, PPL-mittausten ja
kevaalla roudan sulamisen aikaan maastossa silmamaéaaraisesti arvioitavan tien

pehmenemisen perusteella. (10, s.56)

Hyvakuntoiset osuudet niilla osuuksilla, jotka eivat kevaalla pehmene otetaan
alustan kantavuudeksi se arvo, joka on pienempi. Arvoksi valitaan joko mittaus-

ten perusteella maaritetty kevatkantavuus tai 90 MN/m2. (10, s.56)

Lievasti pehmennyt osuus; Lievasti pehmenneilla osuuksilla ajourat jaavat néaky-
ville. Kelirikkoinventoinneissa osuus on luokkaa 3 tai 4 tai sita ei ole inventoitu.
Pehmeneminen voi olla seurausta joko lievasta kantavuuspuutteesta tai liian hie-
nosta tai liikaa kosteutta sitovasta kulutuskerroksesta (pintakelirikko). Alustan
kantavuudeksi otetaan se arvo, joka on pienempi: mittausten perusteella maari-
tetty kevatkantavuus tai 80 MN/m2. (10, s.56)

Pehmennyt osuus; Ajourat painuvat syvalle ja pohjamaa voi nousta ajourien va-

listd ja tien reunoilta. Lisaksi on mahdollista, etta tien poikkileikkaus on levinnyt



ja ojat tukkeutuneet, tien pinta voi olla ympéaroivdd maanpintaa alempana. Keli-
rikkoinventoinneissa osuus on luokkaa 2. Alustan kantavuudeksi otetaan se arvo,
joka on pienempi: mittausten perusteella maaritetty kevatkantavuus tai 60
MN/m2. (10, s.56)

Kokonaan kantavuutensa menettéaneita teitd ovat sellaiset joissa kerrosrakenteet
ovat sekoittuneet pohjamaan kanssa ja tie on pehmennyt miltei ajokelvottomaksi.
Kelirikkoinventoinneissa osuus on luokkaa 1. Alustan kantavuudeksi otetaan se
arvo, joka on pienempi: mittausten perusteella maaritetty kevatkantavuus tai 30
MN/m2. (10, s.56)

Mitoitus suositellaan tehtavaksi menetelmé&n A mukaisesti tavoitekantavuuteen.
Alustan kantavuus maaritetdéan edelld kuvatun mukaisesti. Rakenteen vahvista-
minen tehdaan yleensd murskeella. Kun tie jad parantamisen jalkeen sora-
pintaiseksi, ei routimisen rajoittamiselle aseteta erikseen vaatimuksia. (10, s.56-
57)

2.10 Kuivatuksen parantaminen

Kuivatuksen kunnostamisen suunnittelussa on oleellista koko kuivatusketjun
huolellinen tarkastelu maastossa. Inventointi tehdaan kaikkien parantamishank-
keiden lahtotiedoksi, mutta se voidaan tilata myos erillisena esimerkiksi alu-
eurakan lahtotiedoksi. (10, s.64)

Maastossa tarkistetaan seuraavat kohdat ja kirjataan mahdolliset puutteet ja toi-

menpidetarpeet:

- pintavesien paasy sivuojaan: onko tiella riittava sivukaltevuus, mahdolliset
esteina olevat reunapalteet tai painumat

- sivuojavesien kulku vedenjakajalta rummulle: mahdollisia esteita ovat ki-
vet tai kallio ojan pohjalla, sivuojarumpujen huono kunto tai puuttuminen
tai sivuojarumpu on liian ylhaalla tai paatierumpu on tukossa tai rikki - sy-
vakuivatuksen tehostamistarve: puuttuuko oja eika ole tilaa kaivaa avo-
ojaa tai onko sivukaltevassa maastonkohdassa epdatasaista routimista tai
rinteen puoleisella osalla tietd urautumista

- 0jan putkitustarve: ovatko luiskat jyrkat, onko tien reunakantavuus heikko



- uusien paatierumpujen tarve.
(10, s.64)

2.10.1 Yhteys rakenteen kunnon ja kuivatuksen valilla

Tierakenteet ja kuivatus muodostavat rakenteen toiminnan kannalta kokonaisuu-
den. On tarke&a tunnistaa, onko rakenteen huono kunto seurausta huonosta kui-
vatuksesta vai johtuuko esimerkiksi ojien tayttyminen heikosta rakenteesta. (10,
S.65)

2.10.2 Ojien kunnostaminen

Ojien kunnostamisen tarkeimpana kriteerind on huolehtia kohdassa 6.5.1 esite-
tyn mukaisesti siita, ettd veden kululle ei ole esteita eika vesi jad seisomaan tien
vierelle. Ojista poistetaan vesien kulkua estavat tai vesia padottavat kivet ja kal-
liot. Vetta keraavat painanteet taytetaan tiiviilla maalla. Sivuojarummut kunnoste-
taan ja lasketaan tarvittaessa alemmaksi. Sivuojan pohjan tulisi olla noin 20 cm

syvemmalla kuin routimattomien tai lievasti routivien kerrosten alapinta. (10, s.66)
2.10.3 Kuivatuslaitteiden kunnostus

Rummuista tarkistetaan:

onko poikkileikkausmuoto sailynyt

ovatko rummun paat nousseet

jatkamistarpeet ja -mahdollisuudet

onko rumpu ehja, onko irtonaisia renkaita

onko rumpupaikalla epatasaista routimista

onko rumpukohta pysyvasti muuta tietd alempana.
(10, s.64)

Rumpupaikoilla epatasainen routiminen voi johtua siita, ettd rumpukaivanto on
taytetty routimattomalla materiaalilla eik& ole tehty siirtymakiilaa. Talléin rummun
kohta on talvella muuta tietd alempana, mutta kohta tasoittuu kesalla. Epata-
saista routimista aiheutuu myds, jos rumpu on perustettu matalalle routivassa

pohjamaassa. Talléin rumpu nousee pohjamaan routimisen seurauksena talvella,



kohta tasaantuu keséalla. Jos rumpukohtien epatasainen routiminen on todettu
haitalliseksi, rummut perustetaan uudelleen ja tehdaan Tierakenteen suunnitte-

luohjeen mukaiset siirtymakiilat. (10, s.68).



3 TIERAKENTEEN PARANTAMINEN KANKAANTIELLA

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutustua kantavuuden liséamisen takia tehtyyn so-
ratien rakenteen parantamiseen, sen kaytannon toteutukseen ja parantamisen
tuloksiin. Pohdittavana oli my6s rakenteen parantamisen merkitys tien kayttajille

kuljetuksen jalkeen.

Rakenteen parantaminen tehtiin Fingrid Oy:n tilauksesta Jylkdn muuntaja-ase-
malle siirrettavien raskaiden muuntajien vuoksi. Muuntajat painoivat noin 300 ton-
nia ja yhteispainoksi yhdelle kuljetukselle vetoauton ja sen perakéarryn kanssa

muodostui melkein 400 tonnia.

Opinnaytetydssa kasiteltava tieosuus sijaitsee Ylivieskan Kankaantiella (tieosoite
18155, tieosa 003, paaluvalilla 2300-2900). (Kuva 11.)

Oulainen

Parannettava tieosuus
18155 003 2330-2900

Kurula %

Ylivieska

KUVA 11. Parannuskohteen sijainti.



3.1 Kankaantien parantamisen lahtokohdat

Fingrid Oy:n muuntajakuljetuksia varten tehtiin tutkimukset kuljetusreitin soveltu-
vuudesta raskaiden muuntajien kuljetusta varten. Tutkimuksissa paljastui kan-
kaantiella (tieosoite 18155, tieosa 003, paaluvalilla 2300-2900) vakavia kanta-
vuuspuutteita, jotka on korjattava ennen kuljetuksiin ryhtymista.

llIman parantamistoimenpiteita riskit kuljetuksen ep&onnistumiselle ja jopa vauri-
oitumiselle kuljetuksen kaatuessa tai siirtyessa lilaksi, nousisivat liian korkeiksi.
Liséksi tierakenteelle koituvat vauriot olisivat mittavat. Tierakenteen vauriot vaa-

tisivat korjaamista seka aiheuttaisivat haittaa tienkayttdjille.
3.2 Pohjatutkimukset kankaantiella

Kankaantien paaluvalille 2300-2900 suoritettiin aluksi rakennekerroskairaus
naytteineen kerrosrakenteen selvittamiseksi. Tuloksista huomattiin, ettd pohja-
maa koostui siltista, jonka p&alla oli ohut turvekerros. Tierakenne koostui puolen
metrin paksuisesta sekalaisesta aikojen saatossa tielle kuljetetusta hiekasta ja
sorasta. Kerrosrakennekairauskalusto on havainnollistettu seuraavassa ku-

vassa. (Kuva 12)
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Kuva 12. Rakennekerroskairausta (19)



Rakennekerroskairauksen naytteenotto havainnollistetaan seuraavassa ku-

vassa. (Kuva 13)
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Kuva 13. Rakennekerroskairauksen naytteenotto (19)



3.3 Kantavuusmittaukset Kankaantiella

Kantavuusmittaukset teki pudotuspainolaitteella West Coast Roadmasters Oy.
Seuraavassa kantavuusmittauksien tuloksia esittavassa kuvassa (kuva 14) erot-

tuu selkeasti paaluvalin 2300-2900 kantavuusongelmat.
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KUVA 14. Kankaantien 18155 kantavuusmittausten tulokset (6, s. 1)

Kuvaajasta ndhdaan heti, etta paaluvalilla 2300-2900 saadut kantavuuskokeiden
tulokset ovat reilusti alle kantavuuden ohjearvon kuljetuksen reitilla. Kantavuuk-
sien ohjearvona reitille ja kynnysarvona rakenteen parantamiseen ryhtymiselle
pidettiin 100 MPa/m? Kyseisella paaluvalilla pudotuspainolaitteen kantavuustu-
lokset putosivat matalimmillaan 25 MPa/m?. Lisaksi maaperakarttojen mukaan

tien pohjamaa koostui paaluvalilla 2300-2900 ohuesta turvekerroksesta ja siltista.

Pudotuspainolaitemittaukset suoritti West Coast Roadmasters Oy, samalla lait-
teistolla kuin ennen rakennusty6té tehdyt mittaukset. Kaytetty laite oli KUAB FWD
50 pudotuspainolaite. (Kuva 15.)



Kuva 15. KUAB FWD 50 pudotuspainolaite. (16.)

3.4 Kankaantien kantavuusmittausten tulkinta

Kankaantieltd mitattujen huonojen kantavuustulosten takia tuli selvittaa, mista
huonot tulokset johtuivat. Mielenkiinto kohdistui siihen, missa pituuspoikkileik-

kauksen osassa kantavuusongelmat olivat.

Naiden pohdintojen perusteella mitoitettaisiin laskennallisesti rakennettavien ker-
rosten paksuudet. Mittauksista saadut tulokset kankaantieltd (18155), tieosalta 3,

paaluvalilla 2300-2900 ovat sisallytetty taman opinnaytetyon liitteisiin.

Tuloksista kavi ilmi, ettd anturit, jotka olivat lahinna kuormituskohtaa (D1 & D2)
antoivat painumille suuria arvoja. Naiden kahden anturin muodostamaa tulosta
kuvataan nimella SCI (Surface Curvature Index). Kun naiden kahden anturin pai-
numalukemat ovat suuria tarkoittaa se, ettd painumasuppilo on muodoltaan
jyrkka lahella kuormituskohtaa. Painumasuppilon jyrkkyys edellda mainitussa koh-
dassa tarkoittaa, ettd kantavuusongelmat mitatulla tiella johtuvat osaltaan tien

kantavan kerroksen huonosta laadusta.

Pohjamaan laatua (BCl = Base Curvature Index) kuvaavat taipuma-arvot D5 &
D6 antureilta ovat paaosin myos suuria poissulkien joitain satunnaisia kohtia, jol-



loin mittauskohdan alla on saattanut olla suuri lohkare. Naiden arvojen perus-
teella pohjamaa on myods huonosti kantavaa. Tulokset sopivat hyvin yhteen kai-
raustulosten perusteella saadusta pohjamaan laadusta ja rakentamattomalle so-
ratielle tyypillisesta rakenteesta tai pikemminkin varsinaisen rakenteen puut-

teesta johtuviin kantavuusongelmiin.

Painumasuppiloiden muotoja kankaantieltéd saaduista tuloksista havainnolliste-

taan seuraavassa kuvassa. (Kuva 16.)
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KUVA 16. Koonta Kankaantien taipumasuppiloista

Kaikki Kankaantiella tehdyt kantavuusmittausten tulokset on muutettu kertoimella
0,8 vastaamaan kevatkantavuutta tieosalla. Kevatkantavuuksien kertoimia kay-
tetdan suhteuttamaan tassa tapauksessa elokuussa mitatut kantavuusarvot vas-
taamaan kevaan huonompia olosuhteita tielld. Ramboll Oy:n suunnitelmissa ke-
vatkantavuutta kuvataan kertoimella 0,8. Kevatkantavuudet arvioidaan siis 20

prosenttia heikoimmiksi kuin mitatut tulokset elokuussa.



4 SUUNNITELLUT RAKENTEENPARANTAMISTOIMENPITEET

Kantavuusmittausten mukaan tien kantavuusongelmat johtuivat tien kantavan
kerroksen laatupuutteista seké pohjamaan koostuessa huonosti kantavasta sil-
tistd, jonka paalla oli ohut turvekerros. Pohjamaiden vaihto kustannussyista ja
tarpeen lyhytaikaisuudesta johtuen paatettiin suunnitelmavaiheessa jattaa vaih-

toehtona pois.

Tieosalla kantavuutta paadyttiin nostamaan rakentamalla uusi kantava-ja kulu-
tuskerros sekd asentamalla niiden ja vanhan tienpohjan valiin geoverkko.
Geoverkolla saataisiin tiealueen koko alalle jaettua tienpintaan raskaiden kulje-
tusten takia aiheutuvat kuormat. Tien liikenneméaarat olivat myds mittaluokaltaan
todella pienet. Tielle keskim&arainen vuorokausilikenne (KVL) oli 36 ajoneuvoa

vuorokaudessa.
4.1 Kuivatuksen parantaminen

Tieosuudella ojien kunto oli huono, minka vuoksi nykyisissé saaolosuhteissa,
jossa vetta sataa poikkeuksellisen usein ja paljon, tarvitaan toimiva kuivatusjar-
jestelma, jotta tie pysyisi kunnossa. Tieosuuden ojat vetivat huonosti. Kyseinen
tieosuus oli vanha, liikennemaariltdan vahainen rakentamaton soratie, eika ojia

ei ollut aukaistu eikd muotoiltu pitkdan aikaan.

Tien ojituksen kuntoa havainnollistaa kuva, joka on otettu tieosuudelta kanta-
vuusmittauksien yhteydessa. (Kuva 17.)



KUVA 17. Kankaantie 18155, tieosa 003, paaluvali 2030-2900.

Kuvasta nahdaan, etta ojat ovat taynna, ja vesi ei paase virtaamaan niista pois.
Syyt kuivatuksen huonoon kuntoon ovat ojien profiilien painuminen maatalouden
vuoksi ja ojien tayttyminen niissa kasvavan biomassan lahoamisen seka ojiin lii-
kenteen takia paatyvan hienoaineen vuoksi. Laskuojia on myds vahén ja niiden-
kin kunto on huono. Pelloille johtavien liittymien rummut ovat huonokuntoisia ja
niiden paat ovat nousseet ylos. Joiltain osin rummut ovat romahtaneet. Alueen
tasaisuus asetti myds haasteita kuivatukselle, silla ojien vesia oli vaikea saada

painovoimaisesti vitaamaan mihinkaan alueelta.
4.2 Geoverkon asentaminen uusien rakennekerrosten alle

Kankaantiella parannettavalle paaluvalille 2300-2900, vanhan tienpohjan ja uu-
sien rakenteiden valiin, tuli asentaa geoverkko. Geoverkkona kaytettiin Secugri-
din 60/60 Q1, polyesteristd (PET) valmistettua geoverkkoa nimellislujuudeltaan
60KN/m?2. Rullan koko oli 4.75 m * 100 m.

Geoverkon tuomaa kantavuuden lisaysta on todella vaikeaa matemaattisesti ar-

vioida. Geoverkon lisdarvo saadaankin sen ominaisuuksien mukaan siten, etta



se jakaa tiealueelle tulevat kuormat laajemmalle alueelle. N&in uusien kantavien

kerrosten mitoitus voidaan tehda koko tien leveydelle.

Kankaantien luiskat olivat todella jyrkat ja tie kapea. Yksi geoverkon asentamisen
syy olikin, ettd tien rakenne saataisiin huomattavasti stabiilimmaksi. Pelk&n uu-
sien kerrosten lisdamisen takia tierakenteen korkeuden ja massan kasvu voisi

johtaa tierakenteen vy6rymisen ojiin sen reunoilta.
4.3 Uusien kerrosten rakentaminen Kankaantielle

Parannettavalle tienosuudelle kantavuuden parantamiseksi rakennettiin uusi
kantava kerros kalliomurskeesta 0/65 (KAM 0/65). Uusi kantava kerros rakennet-
taisiin vanhan tienpohjan pinnalle levitettdvan geoverkon péaéalle. Uuden kantavan

kerroksen vahvuudeksi Ramboll Oy, oli suunnitelmissaan maaritellyt 200 mm.

Kantavan kerroksen pintaan rakennettiin uusi kulutuskerros hienomasta kallio-
murskeesta 0/16 (KAM 0/16). Uuden kulutuskerroksen vahvuudeksi oli Ramboll
Oy mitoittanut 40 mm.



5 RAKENTEEN PARANNUSTYO KANKAANTIELLA

Tyon yhtena tavoitteena oli kuvata Kankaantien (18155, tienosa 003, paaluvali
2300-2900) rakenteen parantamista kaytanndssa sen kaikkine tydvaiheineen.
Seuraavaksi kuvataan lyhyesti rakenteen parannustyotéa tydvaiheittain.

5.1 Tydmaanaikaiset liikennejarjestelyt

Rakenteen parantamistyon ollessa kevyempi eli tyo, jossa rakennetaan uudes-
taan vain kantava- ja kulutuskerros, ei liikennettd jouduta tienosalla kokonaan
katkaisemaan, jolloin jouduttaisiin rakentamaan tyémaan viereen erillinen kulku-

vayla liikenteelle.

Koska toiden aikana varsinaiset toimenpiteet eivat aiheuttaneet esteité yli kulke-
valle liikenteelle kuin hyvin vahaisen ajan kerrallaan, tydmaan olemassa olosta
tuli varoittaa tiella liikkuvia ajoissa ja alentaa ajonopeuksia tydmaan kohdalla.
Nain varmistettiin tydmaalla tyoskentelevien ja tiella likkuneiden tienkayttajien

turvallisuus.

Katkokset liikenteelle, joka kyseisella tieosuudella oli muutenkin hyvin vahaista,
arviolta n. 10 autoa tyévuoron aikana, johtuivat lujiteverkon levityksesta. Lujite-
verkkoa voitiin levittdaa kavelyvauhtia vaaditulle tieosalle. Lujiteverkon levittami-

nen oli helppoa, koska verkko oli pakattu rullalle.

Katkoksia liikenteelle aiheuttivat muussa tapauksissa vain kuorma-autojen tuo-
dessa mursketta tyémaalle ja niiden levittaminen traktorilla lujiteverkon paalle.
Katkokset olivat kestoltaan alle 15 minuuttia. Liikkenteenohjauksen pystyivat suo-
rittamaan rakennustydmaalla tyoskennelleet rakennusmiehet. Tyémaan ohi kul-
keva liikenne voitiin ohjata keskeneréistenkin rakenteiden yli, silla niille ei nor-

maali liikenne voinut aiheuttaa vaurioita.

Tybmaan aikaisia likennejarjestelyita kuvataan seuraavassa kuvassa. (Kuva 18.)
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Kuva 18. Tydmaanaikaiset liikennejarjestelyt

Kankaantiella yleinen nopeusrajoitus on 80 km/h. Koska tydmaalla ei varsinaista
likenteenohjausta tarvittu vahaisen liikenteen vuoksi, alennettiin ajonopeuksia,
jotta tiella liikkujat hahmottaisivat tydmaan seka sielld likkuvat koneet ja tyonte-

kijat paremmin.

Tietydsta varoitettiin tydbmaan molemmin puolin tietydmaa-merkein ja joihin oli li-
satty 60 km/h nopeusrajoitus. Nama varoitusmerkit sijoitettiin tydmaan molem-
mille puolille 300 metrin etdisyydelle. Merkkien huomioitavuutta tehostettiin pa-

ristokayttoisilla keltaisilla majakkavilkuilla.

Tyobmaan kohdalla nopeus rajoitettiin molemmin puolin tyémaata 40 km/h no-
peusrajoitusmerkein. Nopeusrajoitukset sijoitettiin tybmaan molempiin paihin 150
metrin etdisyydelle tydmaasta. Tydomaan molemmin puolin 100 metrin matkalle
sijoitettiin myos sulkupylvaita tyémaalle tulevalle kaistalle, silla lanattu tienpinta
ulottui vanhan nurmipolanteen péaalle ja yli. Silloin oli vaara autoilijan suistumi-

sesta ojaan.



5.2 Vanhan kulutuskerroksen poistaminen

Ennen lujiteverkon asennusta, tienpinnan vanha kulutuskerros olisi alkuperaisten
suunnitelmien mukaan tullut poistaa. Tasta kuitenkin luovuttiin suuren korvaavan
kulutuskerros materiaalin tarpeen takia. Ratkaisuun paadyttiin myos siksi, etta
vanhan kulutuskerroksen péaalle asennettava lujiteverkko estéisi uuden kantavan
kerroksen ja vanhan hienoainespitoisemman kulutuskerroksen sekoittumista.

Vanha kulutuskerros paadyttiin tasoittamaan huolellisesti traktorilla lanaamalla.
Nain saatiin myds suurin osa tienpinnan huonoimmasta materiaalista poistettua
ja siirrettya tien luiskaan. Vanhan kulutuskerroksen poistamisen jalkeista tilan-

netta havainnollistetaan seuraavassa kuvassa. (Kuva 19.)

Kuva 19. Tasattu vanha kulutuskerros



5.3 Lujiteverkon asentaminen

Lujiteverkkona kaytettiin Secugridin polyesteristd (PET) valmistamaa 60/60 Q1
geoverkkoa, nimellislujuudeltaan 60 KN/m2. Rullan koko oli 4.75 m * 100 m. Luiji-
teverkko levitettiin tasaiseksi lanatulle vanhalle tienpohjalle. Verkkoa levitetta-
essa tuli pitda huoli, etta verkko kattaa koko vanhan tienpohjan, jolloin verkon
paalle rakennettavien rakennekerrosten kayttoon saadaan koko vanhan tien le-

veys. Verkon asennusta havainnollistetaan seuraavassa kuvassa. (Kuva 20.)

Kuva 20. Lujiteverkon reunan sijoittaminen



Kankaantien ollessa n. 6 metrid levea yhdell& lujiteverkkorullalla ei voitu kattaa
koko vanhaa tienpohjan leveyttd. Koko tienleveys voitiin kattaa jakamalla rulla
kahtia ja kayttamalla puolikasta rullaa peittamaan jaljelle jaaneen osan tien pin-
nasta. Tienosuuden ollessa 570 metria ei yhdella 100 metrin rullalla kateta myds-
kaan tieosuuden koko pituutta, talléin rullaa vaihdettaessa joudutaan tekemaan

poikkisuuntainen liitos.

Asennuksessa tuli erityista tarkkuutta kiinnittaa verkon ehjana pysymiseen. Kay-
tettdvd kuorma-autokalusto oli tarkoitettu tienhoitoon, joten autojen alusterien
mahdollinen takertuminen verkkoon piti estaa mahdollisimman tehokkaasti. Rik-
kinaisen verkon kantavuusominaisuudet eivat jatkuisi verkon epgjatkuvuuskoh-
dan yli vaaditulla tavalla vaan saattaisivat aiheuttaa tierakenteen pettamisen kul-

jetusten takia vauriokohdassa.

Ennen verkon asennusta tuli tienpinnan olla tasainen. Tassa tydvaiheessa koros-
tui traktorinkuljettajan ammattitaito. Epatasaisen pinnan paalle levitetty geo-
verkko ei pysynyt murskeita levitettdessa kunnolla paikoillaan vaan pyrki suoris-

tumaan ja nain pois tarkoitetun asennuskohdan paalta.

5.4 Uuden kantavan kerroksen rakentaminen

Uutta kulutuskerrosta rakennettaessa myos kaluston verkon yli tehtyja ajokertoja
tuli minimoida verkon vaurioitumisen ehkaisemiseksi. TAman ehkaisemiseksi oli
tarkoitus levittdéd murskeet kuorma-autoilla peruuttamalla, jolloin paljaan verkon
yli ajamista voitaisiin vahentaa. Kuitenkin kaytanndsséa havaittiin parhaaksi me-
netelméksi levittda murskeet verkon paalle normaaliin tapaan ajamalla verkon

paalta.

N&ain menettelemalld saatiin verkon paalle levitettavan kuorman painosta tapah-
tuva verkon aaltomainen liikke hallittua murskeen ja kuorma-auton renkaiden valiin
ja kulkemaan nain verkon péaihin asti. Alkuperaisella menetelmalla aalto pakotti

verkon pois paikoiltaan, koska sen paalla ei ollut sita pysayttavaa estetta.



Uusi kulutuskerros rakennettiin kalliomurskeesta (KAM) 0/65 mm. Murskeen le-

vitystd on havainnollistettu seuraavassa kuvassa. (Kuva 21.) Kuvassa nahdaan

my0s verkon paalle tulevan liikkkuvan kuorman vaikutuksesta syntyva aalto.

Kuva 21. Uuden kantavan kerroksen rakentaminen

5.5 Kantavan kerroksen tiivistaminen

Valmis kantava kerros tiivistettiin jyraa kayttaen. Kerrospaksuuden ollessa vain

20 cm voitiin koko tie tiivistaa kerralla kantavan kerroksen rakentamisen jalkeen.



5.6 Uuden kulutuskerroksen rakentaminen

Uuden kantavan rakenteen paalle tehtiin uusi kulutuskerros hienommasta kallio-
murskeesta (KAM) 0/16. Hienommasta aineesta rakennettu kulutuskerros tarvi-
taan parantaman tien pintaosan tiiveytta seka toimimaan tienkayttajalle tasaisem-
pana alustana liikkua tiella. Myds tielld liikkuvien kulkuneuvojen rakenteiden sai-

lymisista paremmassa kunnossa edesautetaan tasaisemmalla pinnalla.
5.7 Kuivatusjarjestelman kunnostaminen

Tierakenteen parantamisen yhteydessa ojat aukaistiin ja ojien viettokaltevuus
saatettiin sellaiseksi, ettd veden virtaaminen ojista pois tuli mahdolliseksi. Huo-
nosti vetavat laskuojat aukaistiin mahdollisimman pitké&lle maanomistajan toivei-
den mukaan, mikali mahdollista. Tieosalla rikkoutuneita rumpuja oli vain yksi, se-
kin maatalousliittyman kohdalla. Vanha betoninen rumpu korvattiin muovisella

rumpuputkella.



6 LAADUNVARMISTUS JA RAPORTOINTI TILAAJALLE

Tilaaja Fingrid Oy edellytti urakoitsijaa dokumentoimaan tyén laadun raportein ja
valokuvin tyon eri vaiheista. Seuraavaksi lyhyt kuvaus laadun raportoinnista tilaa-

jalle.
6.1 Geoverkon limitysten dokumentointi

Tilaajan suunnitelmissa maaréattiin yhdeksi laatukriteeriksi verkkojen limityksen
riittvyys. Talla varmistettiin, ettd verkon ominaisuudet sailyvat epajatkuvuuskoh-

dan yli. Verkon limityksen laatukriteerit olivat seuraavat:

e Jos verkkojen sauma on tien poikkisuuntaan, tulee limityksen olla vahin-
taan 0,5 m.

e Jos sauma on tien pituussuuntaan, tulee limityksen olla vahintaan 1,5 m.

Pituussuuntaista saumaa havainnollistaa seuraava kuva. (Kuva 22.)

—
N

Kuva 22. Verkon pituussuuntainen lomitus



Verkon poikkisuuntaisen liitoksen mittana kaytettiin yhta metria, vaikka tilaajan

maadrittelema 0,5 metria olisi riittanyt. Syyna limityksen vahimmaismitan asetta-

misella metriin oli asennuksen helpottaminen. Rullalla ollut verkko pyrki heti rul-

lautumaan takaisin kerdlle, jos sen paélle ei saatu heti painoa. Limityksen ollessa

reilumpi voitiin uuden rullan p&aa sitoa kiinni vanhan rullan alle. Poikkisuuntaista

limitysta havainnollistetaan seuraavassa kuvassa. (Kuva 23.)
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Kuva 23.Verkon poikkisuuntainen limitys



6.2 Toteutuneiden kerrospaksuuksien mittaukset

Tilaaja Fingrid maaritteli yhdeksi laatukriteeriksi tyonjalkeisten kerrospaksuuk-
sien mittaamisen tienosalta. Destia Oy toteutti mittaukset ja tulokset luovutettiin

asiakkaalle urakan valmistumisen yhteydessa.

Mittauspdytakirjan merkittiin mitatut kerrospaksuudet tieosalta, mittaukset tehtiin
lapiokaivuna tien reunasta n. 1 m. Nain kerrospaksuudet voitiin leikkauksessa
mitata luotettavasti. Mittaukset tehtiin molemmilta kaistoilta ja keskikaistalta sa-

tunnaisin pistein. Mittauspdytékirjat on liitetty tahan opinnaytetydéhon liitteeksi

Kerrospaksuuksille oli Ramboll Oy maarittdnyt kantavalle kerrokselle 20 cm. Joil-
lakin mittauksilla tavoitteesta jaatiin kertaluokkaa sentin verran ja joissain koh-
dissa mitta ylittyi useillakin senteilla. Virheet mittauksissa johtuivat tyGtavasta ja

urakan tavoitteet huomioiden tuloksia voidaan pitaa hyvina.

Mittauspdytékirjasta on esimerkki seuraavassa kuvassa. (Kuva 24.)
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Kuva 24. Esimerkki kerrospaksuuden mittauspoytakirjasta



6.3 Levykuormituskokeet valmiilta tieosuudelta

Tieosuuden valmistuttua tuli uuden rakenteen parantunut kantavuus ja uuden ra-
kenteen oikeanlainen tiivistys osoittaa levykuormituskokein tehdyilla mittauksilla.

Kokeen suoritti West Coast Roadmasters Oy.
6.3.1 Mittauskalusto

Levykuormituskokeissa kaytetty kalusto on havainnollistettu seuraavassa ku-

vassa. (Kuva 25)

Kuva 25. Levykuormituskokeen kalusto

6.3.2 Mittaustulokset

Rakennustyon jalkeen tehdyt mittaustulokset osoittavat, ettd tavoiteltuun 100
MPa:n kantavuusarvoihin ei paasty tien kaikilla kohdilla. Mitatut kantavuudet joil-
lain ajouran kohdilla kantavuudet jaivat jopa alle 70 MPa: n. Mittaustuloksia levy-
kuormituskokeesta esitellaan seuraavassa kuvassa. (Kuva 26)



MITTAUSTIEDOT ===

Paalu Kaista Et. Reun EL1 EZ EZ2/EL
2345 | &g a8 1,37
2345 oik 95 115 1.22
2345 vas 120 154 1,28
2395 k1 4.4 18 1,36
2395 ok lag=] 83 1,21
2395 wvas 75 =R 1,21
2445 | A0 S0 1.24
2445 ok &1 ! 1.21
24495 vas 63 74 1.18
2495 k1 39 51 1.29
2495 ok 5 73 1,25
2495 wvas 53 &7 1,27
2545 k1 r 102 1.45
2545 ok g9 117 1,32
2545 vas S 1327 1,39
2590 k1 4.4 58 1,30
2590 ok & 75 1,.1l&
2590 k1 o+ =T | 1,23
2640 k1 38 53 1,41
2640 ok 73 93 1.27
2640 vas & 83 1.29
2690 k1 35 g & 1,322
2690 ok 51 ag= ] 1,34
2690 wvas 51 &5 1,28
2740 k1 45 51 1.15%
2740 ok 51 &8 1.33
2740 vas 58 75 1.28
2790 k1 31 471 1,322
2790 ok 59 &7 1.15
2790 vas 4.4 G 1,50
2840 | 51 15 1,29
2840 oik &1 g0 1,31
2840 vas & g3 1.39
2890 k1 L | 59 1,34
2890 ok =) g9 1,29
2890 wvas 58 73 1.2

Kuva 25. Levykuormituskokeen tulokset (20)

Tuloksista nahdaan kantavuuden jaavan joillain ajourilla jopa alle 70 MPa:n. Ta-
voitellun kantavuuden saavuttamisen lisamurskeella olisi voitu teoriassa saavut-
taa mutta kaytannossa lisamurskeen aiheuttama tien tasauksen nosto ei tehnyt

siitéa kaytanndllista vaihtoehtoa.

Kantavuuden nosto uudella lisamurskekerroksella oli nostanut tydn hintaa tar-
peettomasti seka aiheuttanut lyhyelle tienosalle (n.600 m) epajatkuvuuskohdan

ja vaatinut lisaty6ta tienosan paiden kohottamiseen samalle tasolle.

Tienosan pohjamaan ja rakennekerrosten ollessa heikosti kantavia olisi lisdmurs-
keen aiheuttama lisdkuormitus tierakenteelle voinut jo itsessaan aiheuttaa tielle
vaurioita pitkalla aikavalilla. Tuloksista kay kuitenkin ilmi, ettd uuden kerroksen

E2/E1 arvot ovat maltillisia, joten voidaan olettaa, ettd uusi rakenne on tiivis.



7 KANKAANTIE PARANTAMISEN JALKEEN

Kankaantien parantamisen tuloksia voidaan tarkastella Fingrid Oy:n ja kankaan-
tietd kayttavien tienkayttajien ndkokulmasta. Seuraavaksi rakenteenparantami-
sen tuloksia pohditaan lyhyesti.

7.1 Parantamisen onnistuminen tilaajan kuljetusten nakékulmasta

Fingrid Oy:n nakodkulmasta onnistuminen voidaan ajatella kahden tekijan sum-
mana. Ensimmaisend Kankaantien kantavuuden tavoitetason toteutuminen tilaa-

jan suunnittelutoimisto Ramboll Oy:n tekemien mitoitusten mukaisesti.

Urakan jalkeen tehtyjen mittaustulosten perusteella voidaan todeta, etta kaikkiin
tavoitteisiin ei paasty tieosuudella. Kuitenkaan jatkotoimiin ei ollut syyta alkaa
kustannuksien noustessa lilan korkeiksi yksittéaisten kantavuuspuutteiden korjaa-

misen vuoksi.

Liséksi geoverkon kantavuutta lisddvaa vaikutusta on mahdotonta lisata kanta-
vuuslaskelmiin  matemaattisesti. Kantavuusmittausten paikkansapitavyytta
geoverkon takia on hankala todeta, mutta geoverkon jakaessa p&alla olevan
murskepatjan kuormituksia tien koko leveydelle, voidaan olettaa sen kompensoi-

van pienia paikallisia kantavuuspuutteita.

Toisena onnistumisen mittarina voidaan pitdé kuljetusten onnistumista ilman kul-
jetettavien muuntajien vaurioita, kuljetuskaluston vaurioita tai tierakenteen pinnan
vaurioitumista joista muodostuisi lisdakustannuksia. Kuljetuksien aikana paikalla
oli valvomassa urakan rakentamisen toteuttaneen ja alueen hoidon urakoitsijan
Destia Oy:n valvoja. Kuljetusten mentya tieosuuden yli voitiin todeta, etta tiera-
kenteen pintaan ei juuri aiheutunut vaurioita. Nain voidaan todeta tierakenteen

parantamisen onnistuneen tilaajan nakokulmasta.



7.2 Parannetun tien palvelutason nousu tien kayttajien kannalta

Kankaantie on normaalioloissa vahan liikennoity tie. Keskimaaraisen vuorokau-
siliikenne on vain 26 ylitysta vuorokaudessa. Raskaan liikenteen osuus koostuu
maatalouden liikenteesta peltoalueille ja harvoja kuorma-autokuljetuksia maata-

louden ja metsatalouden vuoksi.

Kankaantien vahaisen liikkenteen vuoksi uudet kantavat kerrokset, kunnostettu
kuivatusjarjestelma ja geoverkon tuoma lisavakaus takaavat sen, ettd Kankaan-
tien palvelutaso nousee ja palvelee néain tiella liikkujia pitkalle tulevaisuuteen. Pa-
rannettu rakenne vahentéa tien kunnostus tarpeita tulevaisuudessa séaéastaen tien
kunnossapidon tilaajan eli ELY keskuksen kustannuksissa pitkalla tahtaimella.
Voidaan todeta, ettd tierakenteen parantaminen on alueen tienkayttgjille tervetul-

lutta varsinkin tienpidon rahoituksen koko ajan pienentyessa.



8 YHTEENVETO

Opinnaytetydssa haluttiin perehtya rakentamattoman soratien rakenteen paran-
tamiseen. Tavoitteena oli tutustua niihin syihin, miksi tien rakennetta haluttiin 1&h-
ted parantamaan, sen kaytannon toteutukseen ja pohtia parantamisen tuloksia
saavutettujen kantavuuksien sekéa kuljetusten onnistumisen nakoékulmasta. Ta-
voitteena oli my6s pohtia, miten tie tulee palvelemaan tienkayttgjia ja arvioida,

miten n&in toteutettuna tie kestad kayttéa tulevaisuudessa.

Opinnaytetydssa tarkastellun Kankaantien rakenteen parantamisessa onnistut-
tiin, koska suunnitellut raskaat kuljetukset onnistuivat ja tierakenne kesti ko. kul-
jetusten aiheuttamat rasitukset. Kuitenkaan parantamistyon jalkeen tehtyjen uu-
sien pudotuspainomittausten mukaan tieosuuden jokaisella kohdalla tavoitekan-
tavuuksiin ei paasty. Tama johtui tieosuuden pohjarakenteiden koostumuksesta.
Maapera oli silttia, mika vaikeuttaa tdsmallisiin kantavuuksiin paasemista ilman
todella tarkkoja pohjatutkimuksia. My6s tien rakentamattomuus vaikeuttaa tavoit-
teisiin paasya tien heterogeenisyyden takia. Laajempiin pohjatutkimuksiin ei tar-
peen lyhytaikaisuuden ja kustannusten nousun takia kannattanut ryhtya.

Rakenteen parantamiseen kaytetyn geoverkon tuoma stabiliteetti ja uudet raken-
nekerrokset antavat Kankaantielle edellytykset palvella tienkayttajia sen vahai-

silla likennemaarilla pitkalle tulevaisuuteen.
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. Edllkddleileg £2.486
Levykuormituskokeen tulokset. (c)

========== OTSIKKOTIEDOT ==========
Paivamddri :29.8.16

Mittaaja :Janne Hautakoski

Piiri :

Tienumero

Tieosa

ajorata :

Projekti :Destia Oy

Hanke :kankaantie

Hanlkekaynti

Kerrostyyppi

Kerrospaksuus

paallysteen paksuus

Pdidllysteen lampdtila
Kevatkantavuuskerroin
aurinkoinen/pilvinen

asfaltin ika :
==========MITTAUSTIEDDT ==========

Paalu kKaista Et.Reun ELl E2 E2/E1 padl.L-tila Atk
2345 k1 B4 28 1,37
2345 oik 95 115 1,22
2345 vas 120 154 1,28
2395 k1 44 B0 1,36
2395 oik B89 g3 1,21
2395 vas 75 91 1,21
2445 k1 40 50 1,24
2445 oik Bl 74 1,21
2445 vas 63 74 1,18
2495 k1 39 51 1,29
2495 oik 59 73 1,25
2495 vas 53 &7 1,27
2545 k1 70 102 1,45
2545 oik 89 117 1,32
2545 vas 99 137 1,359
2590 k1 44 58 1,30
2590 oik B4 75 1,16
2590 k1 Fllv] G4 1,23
2640 k1 38 53 1,41
2640 oik 73 93 1,27
2640 vas 64 g3 1,259
2690 k1 35 4B 1,33
2690 oik 51 B9 1,34
2690 vas 5l 65 1,28
2740 k1 45 51 1,15
2740 oik 51 63 1,33
2740 vas 58 7o 1,28
2790 k1 31 41 1,33
2790 k1 31 41 1,33
2790 oik 50 67 1,15
2790 vas 44 BE 1,50
2840 k1 51 +15] 1,29
2840 oik 6l g0 1,31
2840 vas &0 83 1,39
2890 k1 44 59 1,34
2890 oik 3] 89 1,259

2890 vas 58 73 1,26
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18155 Tieosa 003

)
e,
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