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Tieho6yla ja lana sorateiden hoidossa - Tutkimusvuodet 2021-23. Vaylavirasto Hel-
sinki 2024. Vaylaviraston julkaisuja 16/2024. 30 sivua. ISSN 2490-0745, ISBN 978-952-
405-154-5.
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Tiivistelma

Suomessa on kaytetty pitkaan niin hdylaa kuin lanaa sorateiden hoidossa, mutta
on vain vahan tutkittua tietoa siitd, kumpi menetelma on kokonaistaloudellisesti
parempi. Vuoden 2020 esitutkimuksessa kartoitettiin erilaisia menetelmia hdylan
ja lanan suorituskyvyn arviointiin sorateiden hoidossa. Tutkimuksen kohteena on
lisalmen ja Kiteen urakat, missa osa sorateistéd on tutkimuksen aikana hoidettu
hoylalla ja osa lanalla. Tassa tutkimuksessa on vertailtu hdylan ja lanan tydjalkea
kolmella eri menetelmalld vuosina 2021-23.

Projektipaallikdt tarkastivat sorateiden laadun ennen ja jalkeen kevatmuokkauk-
sen. Tarkastuksen aikana projektipdallikot arvioivat teiden tasaisuutta, irtoainek-
sen madrad, sivukaltevuuden ongelmia, luiskiin ajautunutta materiaalia ja reu-
napalteita seka kirjasivat havainnot tutkimuslomakkeelle. Tulosten mukaan havai-
tut soratien kunnon muutokset olivat pienid, eika eroa hoylalla ja lanalla hoidettu-
jen teiden valille juuri |6ytynyt.

Urakoitsijoilla oli kdytdssaan Jalonne Oy:n kehittdma tasaisuutta mittaava kiihty-
vyysanturia hyédyntdava matkapuhelinsovellus. Urakoitsijat tekivat noin 200 km:n
hoyla- ja lanateita sisaltavan tasaisuusmittauskierroksen ennen ja jalkeen kevat-
muokkausten. Mittausten mukaan tasaisimpien tiemetrien maara lisaantyi hieman
useammin ja hieman enemman hdylateilla.

Tutkimuksessa analysoitiin myos tienkayttajapalautteiden kohdistumista hoylalla ja
lanalla hoidettuihin teihin. Kun tienkayttajapalautteiden maara suhteutettiin liiken-
nesuoritteeseen, eroa ei hoylalla ja lanalla hoidettujen teiden valilla juuri ollut.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd hdylalla ja lanalla hoidettujen sorateiden hoito-
tulosten ero oli hyvin vahdinen. Menetelmien vertailtavuus oli kuitenkin hankalaa,
silld hoylan ja lanan suorituskyvyssa on mallikohtaisia eroja ja myds kdyttdjan am-
mattitaito vaikuttaa lopputulokseen. Viime kadessa hoylan ja lanan kayton koko-
naisedullisuuden ratkaisee todenndkdisesti se, kuinka monipuolisesti laitetta voi-
daan hyddyntaa eri vuodenaikoina.



Vaylaviraston julkaisuja 16/2024 4

Vaghyvel och végsladd vid skotsel av grusvagar - Under-sokningsdren 2021—
2023. Trafikledsverket. Helsingfors 2024. Trafikledsverkets publikationer 16/2024. 30 si-
dor. ISSN 2490-0745, ISBN 978-952-405-154-5.

Sammanfattning

I Finland har man lange anvant saval hyvlar som sladdar vid skotsel av grusvagar,
men det finns begransat med forskningsdata om vilken metod som totalekono-
miskt sett &r battre. I pilotundersékningen 2020 kartlades olika metoder for att
bedéma hyvelns och sladdens prestanda vid skétseln av grusvégar. Foremalet for
undersdkningen ar entreprenader i Idensalmi och Kides, dar en del av grusvagarna
har skoétts med hyvel och en del med sladd. I denna undersdkning har man jamfort
spéren efter arbete med hyvel och sladd med tre olika metoder dren 2021-2023.

Projektledarna kontrollerade kvaliteten pa grusvdgarna fére och efter varbearbet-
ningen. Under granskningen bedémde projektledarna vagarnas jamnhet, méngden
|6st material, problem med sidolutning och material som hamnat i slénter och i
vagkanterna samt antecknade sina observationer pd undersékningsblanketten. En-
ligt resultaten var de observerade foréndringarna i grusvagens skick sma och man
hittade knappt ndgon skillnad alls mellan vdagarna som skottes med hyvel respek-
tive sladd.

Entreprendrerna hade tillgéng till Jalonne Oy:s mobiltelefonapp, som mater jamn-
heten och anvander sig av en accelerationsgivare. Entreprendrerna gjorde en
jamnhetsmatning med cirka 200 km hyvlade och sladdade vagar fére och efter
varbearbetningen. Enligt méatningarna ¢kade antalet av de jamnaste vagmeterna
ndgot oftare och ndgot mer pa de hyvlade vagarna.

I undersokningen analyserades ocksd hur responsen fran vaganvandarna riktades
for vagar som skotts med hyvel och sladd. Nar responsen frén vaganvandarna
sattes i relation till trafikprestationen var det knappt ndgon skillnad mellan végar
som skottes med hyvel och végar som skéttes med sladd.

Sammanfattningsvis kan man konstatera att skillnaden mellan resultaten for
grusvagar som skottes med hyvel och de som skéttes med sladd var mycket liten.
Det var dock svart att jamfora metoderna, eftersom det finns skillnader i hyvlarnas
och sladdarnas prestanda beroende pd modell och slutresultatet paverkas aven av
anvandarens yrkesskicklighet. I slutdndan ar det troligtvis hur maéngsidigt
utrustningen kan utnyttjas under olika drstider som avgér hur formanligt det &r pa
det stora hela att anvanda hyvel eller sladd.
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Road grader and drag in the maintenance of gravel roads - Study done between
2021 and 2023. Finnish Transport Infrastructure Agency Helsinki 2024. Publications of
the FTIA 16/2024. 30 pages. ISSN 2490-0745, ISBN 978-952-405-154-5.

Abstract

In Finland, both a road grader and a drag have been used in the maintenance of
gravel roads, but there is little research data on which method is the most eco-
nomically advantageous. A 2020 pilot study explored different methods for evalu-
ating the performance of graders and drags in gravel road maintenance. The study
focuses on work at Iisalmi and Kitee where some of the gravel roads have been
treated with a grader and others with a drag during the study. This study compares
the results of graders and drags using three different methods between 2021 and
2023.

The project managers checked the quality of the gravel roads before and after
spring maintenance. During the inspection, they assessed road evenness, loose
debris, side slope problems, material drifting down slopes and edges, and they
recorded their findings on a survey form. The results showed that the changes in
the condition of the gravel roads were small and that there was little difference
between roads treated with a grader and those treated with a drag.

The contractors used a mobile phone application developed by Jalonne Oy, which
uses an acceleration sensor to measure the evenness of the road. The contractors
carried out a round of evenness measurements on about 200 km of graded and
dragged roads before and after spring maintenance. According to the measure-
ments, the number of more even road metres increased slightly more often and
slightly more on graded roads.

The study also analysed feedback from road users on roads treated with graders
and drags. When the number of road user responses was related to the transport
performance, there was little difference between roads treated with graders and
those treated with drags.

In summary, the difference between the results of gravel roads treated with a
grader and those treated with a drag was very small. However, the comparability
of the methods was difficult, as the performance of the grader and the drag varies
from model to model and the skill of the operator also affects the final result.
Ultimately, the overall cost-effectiveness of using a grader and a drag is likely to
be determined by the versatility with which the machine can be used in different
seasons.
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Esipuhe

Suomessa on vuosikymmenten kokemus tiehdyldn ja lanan kdytosta sorateiden
hoidossa. Tassa tutkimuksessa on arvioitu laitteilla saavutettavia soratiekunnon
eroja lisalmen ja Kiteen hoitourakoissa vuosina 2021-23. Tutkimus on jatkoa
vuonna 2020 tehdylle esitutkimukselle (Malmivuo 2021).

Tutkimuksen johtoryhmaan kuuluvat Mika Terheld, Jarkko Pirinen, Otto Karki ja
Pekka Rajala Vayldvirastosta, Marja Back, Markku Honkimaa ja Veli-Matti Perala
Keski-Suomen ELY-keskuksesta, Asko Pdyhdnen Varsinais-Suomen ELY-keskuk-
sesta seka Oiva Huuskonen, Mikko Ahlholm, Juha Aaltonen, Antti Aholainen, Heikki
Kuronen, Hannu Lukkari, Sohvi Koivisto, Janne Kokkarinen, Juha Partanen ja
Markku Manninen Destialta. Mikko Malmivuo Innomikko Oy:sta vastasi tutkimuk-
sen vetamisesta ja tulosten raportoinnista.

Helsingissa helmikuussa 2024
Vaylavirasto

Vaylanpito
Teiden kunnossapidon ohjaus
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1 Johdanto

1.1 Tausta

Suomessa on vuosikymmenten kokemus tiehdylan ja lanan kdytdsta sorateiden
hoidossa. Koska laitteet eroavat seka hankintahinnaltaan ettd kayttoperiaatteel-
taan toisistaan voimakkaasti, on eri ndkemyksia siita, kumpi laite muodostuu ko-
konaistaloudellisesti kannattavammaksi sorateiden hoidossa. Liséksi on mahdol-
lista, etta tietyissa soratieolosuhteissa toinen menetelma on parempi, mutta toi-
senlaisessa toimintaymparistossa toinen. Laitteet eroavat toisistaan seuraavien te-
kijéiden osalta:

e hankintahinta

e kayttokustannukset

e soveltuvuus ymparivuotiseen (myds muuhun kuin soratien hoitoon) kayt-
toon (mm. polanteen epatasaisuuden poisto)

muokkaussyvyys

tavoitellussa sivukaltevuudessa pysyminen

kulutuskerrosmateriaalin havikki (siirtyminen luiskiin)

soratien polyavyys kasittelyn jalkeen

kelirikon hoito.

Tilaaja (Vaylavirasto ja Keski-Suomen ELY-keskus) ja urakoitsija (Destia) ovat so-
pineet, etta Iisalmen ja Kiteen hoitourakoissa noin puolet sorateista hoidetaan hoy-
1alla ja puolet lanalla. Kesélla voidaan kuitenkin satunnaisissa tasauksissa kayttaa
kumpaa menetelmaa tahansa. Sopimus koskee koko urakkaa 2019-2024, kuiten-
kin niin, etta syksy 2019 on varattu viela suunnitteluun.

Tama tutkimus on jatkoa vuoden 2020 esitutkimukselle (Malmivuo 2021).
1.2 Tavoite

Tutkimuksen tavoitteena on selvittda niitd mahdollisia eroja, joita havaitaan hdy-
13lla ja lanalla muokatun soratien kunnossa. Eroja tarkastellaan:

e projektipaallikdiden tekemin katselmuksin
e tasaisuusmittarilla tehtdavin mittauksin.

Lisaksi tutkimuksessa tarkastellaan eri teille kohdistuvia asiakaspalautteita.
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2 Tiehoyla ja lana

Tiehoyla eli tiekarhu, on maanteiden hoitoon ja rakentamiseen tarkoitettu tyékone.
Hoylassa voidaan kayttaa 1-3 teraa ja terat voivat sijaita etupyorien edessa (pus-
kulevy), etu- ja takapyorien valissa (teralevy) tai takapydrien takana (karheenlevi-
tin). Sorateiden tasaus- ja muokkaustytssa materiaali irrotetaan teralevylla ja ta-
sataan haluttuun kaltevuuteen karheenlevittajalla.

Tiehdylat ovat yleenséd noin 16—20 tonnin painoisia ja hankintahinnaltaan uutena
noin 400 000 euron arvoisia laitteita.

Kuva 1. Tutkimuksessa Kiteelld kdytetty Matsson S261 tiehdyld (vm 1994, 20
tonnia).

Tielana on tyypillisesti traktorin perdssa vedettdva, etupaassa sorateiden hoitoon
tarkoitettu laite. Laite koostuu rungosta ja saadettavasta teraosasta. Tielanat ovat
tyypillisesti noin 3—-6 tonnin painoisia ja niiden hankintahinta uutena on noin
30 000-50 000 €.

Kuva 2. Tutkimuksessa Kiteelld kdytetty Stark-tielana.
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Talla hetkella sorateiden hoitoon kdytetddn seka tiehdylaa etta lanaa. Lana on
naista yleisemmin kdytossa. Destian kehittdmispaallikké Oiva Huuskosen mukaan
tiehdylien osuus on pienentynyt sen jalkeen, kun vuosituhannen vaihteessa valtion
omajohtoinen tienhoito loppui ja hoitourakoiden kilpailutus alkoi. Kalliimpiin tie-
hoyliin ei ole haluttu investoida, koska urakkasopimuksen kattama aika on suhteel-
lisen lyhyt, eikda takeita seuraavasta sopimuskaudesta ole. Huuskosen mukaan la-
nat ja traktorit ovat myds kehittyneet varsin paljon viime vuosina.

Taulukossa 1 on lueteltu ne hoylat ja lanat, joita on kaytetty tdman tutkimuksen
sorateiden muokkauksissa ja tasauksissa hyvaksi.

Taulukko 1. Tutkimuksessa kdytetyt hoylat ja lanat.

Malli Vuosimalli Paino (tonnia)

Kiteen hoyla Matsson S261 1994 20
Kiteen lana Stark 4030 2010 4
) e Lokomo A152 1985 16
lisalmen hoylat -

Ldnnen AH162 1985 17

Stark 4040 2005 5
lisalmen lanat FMG 540 2009 6
FMG 540 2019 6

Tutkimuksen haasteena ovat mm. seuraavat tekijat:

e Koska kalusto on erilaista, eraana haasteena on erottaa erilaisten tiehdyla-
mallien ja lanamallien keskindiset erot varsinaisten menetelmien eroista.

e Niin hdylan kuin lanan kuljettajan ammattitaito vaikuttaa voimakkaasti me-
netelmalla saavutettavaan tulokseen.

e Soratien kosteus ja rakennekerroksen paksuus ja laatu vaikuttavat tulok-
seen.

e Erot paikallisissa sadolosuhteissa ja tyon ajoituksessa vaikuttavat tulok-
seen.

e Aikaisemmat muokkaukset vaikuttavat yksittdisen muokkauksen tulokseen.

e Ominaisuuksiltaan taysin identtisia sorateité ei ole mahdollista 16ytaa.
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3 Projektipaallikoiden katselmusten
tulokset

Vuoden 2020 tutkimuksessa projektipaallikét (ent. aluevastaavat) tekivat seka Ii-
salmen etta Kiteen urakoissa katselmuskierroksen ennen ja jalkeen kevatmuok-
kausten seka ennen ja jalkeen syystasausten. Vuosina 2021-2023 katselmukset
koskivat vain kevatmuokkauksia. Kierrokset on esitetty karttakuvissa 3 ja 4. Seka
lisalmen etta Kiteen katselmuskierroksen pituus oli 102 km. Projektipaallikdiden
kierrokset on suunniteltu siten, etta ne ovat siséltdneet 3—4 hdylalld hoidettua seka
3-4 lanalla hoidettua soratieta.

Hoylateita: 29 km — Hoylitie
Lanateita: 30 km e |_anatie
Siirtymia: 43 km ———
Yhteensi: 102 km firtyma
16189: I,

16234: I, Tierel_(isteritietoja: tienumero,
228,70 soratieluokka, kvl,
ajoradan leveys (dm)

16239; 1|,
47,65

16241: 11,
16231: |1, 74, 56-65
118, 70

16287: I,
114-122, 70

16285: |1,
16234: ||, 56, 55

228, 70

Kuva 3. Projektipdallikon katselmuskierros Iisalmessa.



Vaylaviraston julkaisuja 16/2024

12

= Hoylatie
== |anatie
m— Siirtyma

33-93, 57-60 soratieluokka, le,
ajoradan leveys (dm)

15607: I, Tierekisteritietoja: tienumero,

15607: 1lI,
33-93, 57-60

Hoylateita: 29 km
Lanateita: 25 km
Siirtymia: 48 km
Yhteensa: 102 km

Kuva 4. Projektipdallikon katselmuskierros Kiteella.

Taulukossa 2 on esitetty katselmusten ajankohdat. lisalmen projektipaallikko teki

omaehtoisesti  tutkimussuunnitelmaan

kuulumattoman

21.7.2020. Vastaavaa kesakatselmusta ei tehty Kiteen urakassa.

Taulukko 2. Projektipadllikdiden katselmusten ajankohdat.

Kitee lisalmi
Ennen kevdatmuokkauksia 2020 20.4.2020 16.4.2020
Kevatmuokkausten 2020 jalkeen 27.5.2020 8.5.2020
Kesdkatselmus 2020 21.7.2020
Ennen syystasauksia 2020 20.10.2020 9.9.2020
Syystasausten 2020 jalkeen 2.11.2020 30.9.2020
Ennen keviatmuokkauksia 2021 19.4.2021 16.4.2021
Kevatmuokkausten 2021 jilkeen 14.5.2021 10.5.2021
Ennen kevatmuokkauksia 2022 22.4.2022 25.4.2022
Kevatmuokkausten 2022 jilkeen 18.5.2022 18.5.2022
Ennen keviatmuokkauksia 2023 26.4.2023 24.4.2023
Kevatmuokkausten 2023 jilkeen 26.5.2023 30.5.2023

kesakatselmuksen
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Kierrosten aikana keskityttiin erityisesti tasaisuuden arviointiin, mutta lisaksi arvi-
oitiin myds tiekohtaisesti erikseen irtoaineksen maaraa, sivukaltevuuksien ongel-
mia, luiskiin ajautunutta materiaalia seka reunapalteiden esiintymista. Tasaisuuden
luokittelu perustui Vaylaviraston sorateiden kunnossapitoa koskevaan ohjejulkai-
suun (Liikennevirasto 2014).

Irtoaineksen madran luokittelu perustuu myds samaan ohjeistukseen. Sivukalte-
vuuden ongelmia, luiskiin ajautunutta materiaalia ja reunapalteita arvioitiin luoki-
tuksella “runsaasti”, "melko paljon”, "jonkin verran”, "hieman” ja "ei lainkaan”.
Taulukossa 3 nama arviot on luokiteltu asteikolla 1-5 siten, etta 5 edustaa osa-
alueen parasta arviota ja 1 huonointa.

Tasaisuuden ja irtoaineksen osalta arvio pohjautui jakaumaan, eli arvioon, kuinka
paljon eri luokkia kuhunkin tiehen kuului.

Taulukko 3. Projektipadallikoiden tiekohtainen arvosteluasteikko. Arvostelussa
korkeampi luku edustaa aina parempaa kuntoa.

1 2 3 4 5
Tasaisuus Pinta on erittdin |Tien pinta on Tien pintaon Tien pintaon Tien pintaon
epatasainen. epatasainen suurimmaksi tasainen hyvin tasainen
osaksi tasainen
Irtoaineksen Koko Tien kiinteaa Irtoainesta Tien pinta on Tien pinta on
maara leveydeltaan pintaa nakyy esiintyy lahinna |lahes kiintes, kiinted,
irtoaineksen paikoitellen vain ajourien tien reunalla irtoainesta ei

reunapalteita

reunapalteita

reunapalteita

reunapalteita

peitossa irtoaineksen altajulkopuolella esiintyy jonkin [juuri esiinny
verran
irtoainesta
Sivukaltevuuden|Runsaasti Melko paljon Jonkin verran Hieman Ei lainkaan
ongelmat ongelmia ongelmia ongelmia ongelmia ongelmia
sivukaltevuuk- [sivukaltevuuk- [sivukaltevuuk- [sivukaltevuuk- [sivukaltevuuk-
sien suhteen sien suhteen sien suhteen sien suhteen sien suhteen
Luiskiin Runsaasti Melko paljon Jonkin verran Hieman luiskiin |Ei lainkaan
ajautunut luiskiin luiskiin luiskiin ajautunutta luiskiin
materiaali ajautunutta ajautunutta ajautunutta materiaalia ajautunutta
materiaalia materiaalia materiaalia materiaalia
Reunapalteet Runsaasti Melko paljon Jonkin verran Hieman Ei lainkaan

reunapalteita

lisalmen urakan sorastusohjelmat heikensivat jonkin verran teiden vertailukelpoi-
suutta ennen ja jalkeen muokkausten vuonna 2020. Iisalmen projektipaallikon rei-
tin neljasta hoylatiestad yksi sorastettiin pari viikkoa ennen ensimmaista kevatkat-
selmusta, toinen myéhemmin kevaalla ja kolmas kesalld 2020. Lisaksi yksi hoyla-
teista oli sellainen, joka oli syysmuokkausten 2020 jalkeen-arvioinnin aikaan poikki
sillankorjauksen vuoksi. Kyseisella tiella ei voitu siten syysmuokkausten 2020 jal-
keen-arviointia suorittaa. Lisaksi lisalmessa yksi aluevastaavan reitin lanatie oli so-
rastettu syysmuokkausten 2020 yhteydessa. Vastaavia laajoja sorastuksia ei tehty
Kiteen aluevastaavan reitilla.

Kevaalla 2021 yksi lisalmen projektipaallikdn reitin hdylateista oli ehditty muokata
kokonaan ennen aluevastaavan katselmusta. Tata tieta ei otettu mukaan kuvien
3-8 tarkasteluihin.
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Tasaisuusarvioiden perusteella ndyttaa, etta erot hoyla- ja lanateiden tasaisuuden
valilld ovat pienia, kun katsotaan koko tarkasteltua tiejoukkoa (kuva 5). Kun tar-
kasteluun otetaan kevaan 2020 lahtékunnoltaan epatasaisimmat hdyla- ja lanatiet
(kuva 6) ja tarkastellaan niiden kehitystd, vaikuttaa silta, etta lisalmessa lanalla on
saatu parempia tuloksia vuosina 2020, 2021 ja 2023, mutta hdylalla 2022. Kiteella
erot ovat todella pienia.

Ennen kevatmuokkauksia tiet olivat niin pehmeitd, ettei irtoainesta juuri esiintynyt,
mutta muokkausten jdlkeen teiden kuivuessa sitd saattoi olla jopa hieman enem-
man. Irtoaineksen arviointi otettiin varsinaisesti mukaan vasta kevatmuokkausten
2020 jalkeen. Aluevastaavat arvioivat kuitenkin jalkeen pain karkeasti myds ennen-
vaiheen 2020 irtoaineksen (kuva 7). Kiteelld irtoaineksen maara vaheni hoylateilla
kaikkina vuosina, lisalmessa taas lisadntyi voimakkaammin hdylateilld vuosien
2020 ja 2021 kevatkatselmuksissa. Iisalmen aluevastaavan merkintdjen mukaan
kahta hoylatieta oli kdyty lanaamassa juuri ennen aluevastaavan 2020 kesdkatsel-
musta (suunnitelman mukaisesti hdylateita voidaan kesan aikana hoitaa lanalla).
Tama siis johti yllattavaan heindkuun 2020 tulokseen.

Sivukaltevuuksiin liittyvid ongelmia on todenndkéisesti tarkastuskierroksella hie-
man vaikea arvioida ilman etukdteen ja jalkikdteen tehtdvia tarkkoja mittauksia.
Tulosten mukaan nayttaa siltd, etteivat erot hoyla- ja lanateiden valilla ole kovin-
kaan suuria, joskin Kiteelld on syntynyt hieman eroa hoylateiden eduksi (kuva 8).

Kuvassa 9 on arvioitu luiskiin ajautuneen materiaalin maaraa. Virheellisessa ta-
saustydssa kulutuskerrosmateriaalia voi ajautua luiskiin. Tulosten mukaan vaikut-
taa, ettd Kiteella luiskiin ajautunutta materiaalia 16ytyi aluksi vahemman hdyla-
teilta, mutta mydhemmin eroa ei ole ollut lainkaan. Iisalmessa luiskiin ajautunutta
materiaalia on taas l6ytynyt vahemman lanateilta. Erot ovat kuitenkin varsin pienia.

Reunapalteet ovat useimmin vahentyneet hdylateilld niin kevatmuokkausten kuin
syystasausten yhteydessa (kuva 8). Erot ovat jalleen hyvin pienia.
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Kuva 5. Projektipadallikoiden tasaisuusarviot 2020-23. Mitd korkeampi luku, sen
tasaisempaa.
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Kuva 6. Projektipaéllikoiden tasaisuusarviot 2020-23. Tarkastelussa ovat vain ne
YKsittaiset tiet, joiden léhtotilanne oli kevaalld 2020 tasaisuuden osalta huonoin.
Mita korkeampi luku, sen tasaisempaa.
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Kuva 7. Projektipdallikdiden arvio irtoaineksen maarasta 2020-23. Mitd
korkeampi luku, sitd véhemmadn irtoainesta.
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Kuva 8. Projektipadllikoiden arvio sivukaltevuuksiin liittyvistd ongelmista 2020-
23. Mitd korkeampi luku, sitd véhemmadan sivukaltevuuden ongelmia.
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Kuva 9. Projektipadéllikoiden arvio luiskiin ajautuneesta materiaalista 2020-23.
Mitd korkeampi luku, sitd vahemman luiskiin ajautunutta materiaalia.
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Kuva 10. Projektipadéllikdiden arvio reunapalteiden maéarasta 2020-23. Mitd
korkeampi luku, sita vahemman reunapalteita.
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Kuvassa 11 on viela tehty edelld olevien muuttujien yhteenveto niin, etta on las-
kettu keskiarvot kaikkien muokkausten ennen ja jalkeen tilanteista. Tasaisuuden
suhteen hdylan ja lanan tulokset ovat lahes identtisia. Muiden muuttujien osalta
Kiteelld on saatu hoylalla aikaiseksi hieman positiivisempia muutoksia, kun taas
lisalmessa lanan ja hdylan valiset erot ovat todella pienia.

On huomattava, etta ndiden erilaisten muuttujien arviointi tiekohtaisesti on hyvin
vaikeata. Projektipaallikdt ovat asian vahvistaneet. Siksi havaitut pienet erotkin
menevat pitkalle mittaustarkkuuden piikkiin.

Keskiarvot ennen ja jdlkeen muokkausten (vuodet 2020-2023)
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Ennen Jilkeen Ennen Jilkeen Ennen Jilkeen Ennen Jilkeen Ennen Jilkeen
Tasaisuus Irtoaines Sivukaltevuudet Materiaaliaa Reuna-
luiskiin palteet
| —e—lisalmi hoyldtiet  -=- lisalmi lanatiet = —e—Kitee hoyldtiet -=- Kitee lanatiet |

Kuva 11. Tarkasteltujen muuttujien keskiarvot ennen ja jalkeen muokkausten
vuosina 2020-23. Tarkastelussa ovat mukana kevatmuokkaukset 2020-23 sekd
vuoden 2020 syystasaukset.
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4 Tasaisuusmittarilla tehtyjen mittausten
tulokset

Tutkimuksen kohteena olevissa urakoissa oli kdytdssa Jalonne Oy:n kiihtyvyysan-
turia hyddyntavat tasaisuutta mittaavat matkapuhelinsovellukset. Sovellusta kay-
tettiin myos tassa tutkimuksessa hyvdksi. Sovellus jaottelee tasaisuuden metrin
valein taulukon 4 mukaisen kolmiportaisen asteikon mukaan.

Taulukko 4. Tasaisuustarvearvioiden tulkinta.

Arvot |Selite
3 Hyvassa kunnossa

2 OK, mutta luisumassa heikommaksi

1 Syyta tarkistaa

Esitutkimusvaiheessa (Malmivuo 2021) tasaisuusmittaustuloksia kaytettiin hyvaksi
laajemmin. Vuosina 2021-23 urakoitsija teki noin 200 km pituisen laajan tasai-
suusmittauskierroksen ennen ja jalkeen kevatmuokkausten. Tama reitti sisalsi
suunnilleen yhta paljon hoyla- ja lanateita.

Kiteen kevaan 2023 tasaisuusmittaukset epdonnistuivat siten, ettd kevatmuok-
kausten jalkeen tehdyn mittauksen datan taltiointi oli jostain syysta hyvin puut-
teellinen. Taman vuoksi kevaan 2023 mittaustuloksia ei ole esitetty kuvassa 12.
Kuvasta voidaan kuitenkin havaita, ettd kevdina 2020-2022 paras tasaisuusluokka
3 lisdantyi kevatmuokkauksen jdlkeen hoylateilld hieman useimmin ja hieman
enemman kuin lanateilld. Ero on kuitenkin varsin pieni.

Kuvassa 13 on tarkasteltu vastaavia tuloksia lisalmen osalta. Sielld tama pitka ta-
saisuusmittauskierros tehtiin vuonna 2020 vain syystasausten osalta. Tulokset
osoittavat selkedsti, ettd parhaimman 3-luokan mittaustulokset lisdantyivat ke-
vaalla 2022 voimakkaimmin lanateilla, mutta muina vuosina hoylateilld. Erot ovat
jalleen varsin pienia.
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Kuva 12. Kitee. Mittausaineiston jakautuminen eri tasaisuustarvearvioluokille eri
aineistoissa. E=ennen kevatmuokkauksia, J=jalkeen kevatmuokkausten.
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Kuva 13. Iisalmi. Mittausaineiston jakautuminen eri tasalisuustarvearvioluokille eri
aineistoissa. E=ennen muokkauksia, J=jélkeen muokkausten.
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5 Tienkayttajapalautteet

Vaylaviraston Harja-jarjestelmaan keratdan tienkayttdjien ilmoituksia, jotka paa-
saantoisesti liittyvat siihen, etta tienkayttdajan mielesta tien kunto on puutteellinen.
Taman tutkimuksen nakdkulmasta on mielenkiintoista vertailla, miten hoyla ja la-
nateille kohdistuvan palautteen maara eroavat toisistaan. Palautteiden maarien
vertailu ei kuitenkaan ole aivan yksioikoista. On periaatteessa mahdollista, etta yksi
tienkayttaja tekee lukuisia kotitiehensa liittyvia ilmoituksia, eiké Harja-jarjestelman
perusteella pystyta tdllaista vinoutumaa rajaamaan pois.

Tienkdyttdjapalautteista otettiin mukaan ne viestit, joiden selite oli “soratien huono
kunto”, "soratien tasaustarve”, "kuoppia tiessa” tai “kuoppa”. Lisdksi selitteen
"kunnossapito- ja hoitotyd” alla olevista viesteista poimittiin ne, jotka nayttivat liit-
tyneen soratien kesdakunnossapitoon. Tienumeron kautta varmistettiin, ettd pa-
laute koski soratieta. Palautteet koskivat Iisalmen ja Kiteen urakan kaikkia sora-
teita. Taulukossa 5 on tarkasteltu Iisalmen ja Kiteen Harja-viestien kokonaismaa-

ria.

Taulukko 5. Sorateiden kesdkuntoa koskevat Harja-viestit 1.3.—30.11.

lisalmi Kitee
2020 379 119
2021 363 119
2022 252 80
2023 430 102

lisalmessa hoyla- ja lanateiden viestien maara tiepituuteen ja suoritteeseen nah-
den oli varsin samankaltainen vuosina 2020 ja 2021 (kuvat 14 ja 15). Vuonna 2022
ja 2023 hdylateille kohdistui selvasti enemman viesteja tiepituuteen nahden, mutta
suoritteeseen suhteutettuna ero oli hoyla- ja lanateiden valilla pieni (kuva 16 ja
17). Koko neljan vuoden ajanjaksoa tarkastellessa havaitaan, ettd lisalmessa tuli
hoylateille hieman enemman viesteja suhteessa tiepituuteen, mutta lilkennesuorit-
teen suhteen eroa ei ollut menetelmien valilla lainkaan (kuva 22).

Kiteella lanateille on kaikkina vuosina tullut suhteellisesti hieman enemman Harja-
viesteja (kuvat 18-21). Tama nakyy myods neljan vuoden keskiarvoa osoittavassa
kuvassa 23. Kiteelld viestien kokonaismaara oli kuitenkin koko ajan hyvin pieni. Jos
hoylateille olisi Kiteelld vuodessa tullut 10 viestia enemman, ei eroa hdyla- ja la-
nateiden valilla olisi ollut.
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Kuva 14. Sorateiden hoitoon liittyvien Harja-viestien kertymd tiepituuden ja
litkennesuoritteen suhteen Iisalmen urakassa 1.3.—30.11.2020.
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Kuva 15. Sorateiden hoitoon liittyvien Harja-viestien kertymd tiepituuden ja
liikennesuoritteen suhteen Iisalmen urakassa 1.3.-30.11.2021.
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Kuva 16. Sorateiden hoitoon liittyvien Harja-viestien kertymd tiepituuden ja
litkennesuoritteen suhteen Iisalmen urakassa 1.3.—30.11.2022.
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Kuva 17. Sorateiden hoitoon liittyvien Harja-viestien kertymd tiepituuden ja
liikennesuoritteen suhteen Iisalmen urakassa 1.3.—-30.11.2022.
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Kuva 18. Sorateiden hoitoon liittyvien Harja-viestien kertymd tiepituuden ja
litkennesuoritteen suhteen Kiteen urakassa 1.3.—30.11.2020. Suurin osa Kiteen
syystasauksista paattyi 8.11., mutta niita jatkettiin myds hieman taman
Jjélkeenkin.
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Kuva 19. Sorateiden hoitoon liittyvien Harja-viestien kertymd tiepituuden ja
liikennesuoritteen suhteen Kiteen urakassa 1.3.-30.11.2021. Kiteelld
syystasaukset olivat vain lanalla tehtyja paikkakorjauksia.
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Kuva 20. Sorateiden hoitoon liittyvien Harja-viestien kertymd tiepituuden ja
liikennesuoritteen suhteen Kiteen urakassa 1.3.—-30.11.2022. Kiteelld
syystasaukset olivat vain lanalla tehtyja paikkakorjauksia.
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Kuva 21. Sorateiden hoitoon liittyvien Harja-viestien kertymd tiepituuden ja
liikennesuoritteen suhteen Kiteen urakassa 1.3.—30.11.2023. Kiteelld
syystasaukset olivat vain lanalla tehtyja paikkakorjauksia.
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Kuva 22. Sorateiden hoitoon liittyvien Harja-viestien kertymd tiepituuden ja
liikennesuoritteen suhteen Iisalmen urakassa, neljdn vuoden keskiarvo.
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Kuva 23. Sorateiden hoitoon liittyvien Harja-viestien kertymd tiepituuden ja
liikennesuoritteen suhteen Kiteen urakassa, neljgn vuoden keskiarvo.
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6 Yhteenveto ja johtopaatokset

Suomessa on kaytetty pitkaan niin hdylaa kuin lanaa sorateiden hoidossa, mutta
on vain vahan tutkittua tietoa siitd, kumpi menetelma on kokonaistaloudellisesti
parempi. Perusta talle tutkimukselle asetettiin vuoden 2020 esitutkimuksessa. Ky-
seisessa esitutkimuksessa arvioitiin eri menetelmia hoylan ja lanan suorituskyvyn
selvittamiseen. Parhaiksi ja kustannustaloudellisiksi arvioitujen menetelmien kayt-
toa jatkettiin vuosina 2021-23. Tama raportti keskittyy ndiden vuosien tulosten
analysointiin. Esitutkimuksessa arvioitiin yhden vuoden tulosten perusteella, ettei
tiehdylan ja tielanan tygjalkien valilla ollut sellaista selkeda merkittavaa eroa, joka
pystyttaisiin objektiivisesti osoittamaan. Tama raportin tavoitteena on viela tarken-
taa naita tuloksia.

Projektipaallikét (ent. aluevastaavat) tarkastivat vuosina 2021-23 tiettyjen sora-
teiden laadun seka ennen, ettd jalkeen kevatmuokkauksen. Noin 100 kilometrin
tarkastuskierros oli suunniteltu siten, ettd kierrokseen kuului seka hoylalla etta la-
nalla hoidettuja teitd. Kierroksen aikana projektipaallikét arvioivat teiden tasai-
suutta, irtoaineksen maaraa, sivukaltevuuden ongelmia, luiskiin ajautunutta mate-
riaalia ja reunapalteita seka kirjasivat havainnot tutkimuslomakkeelle. Tulosten
mukaan havaitut soratien kunnon muutokset olivat pienia, eikd eroa hoylalla ja
lanalla hoidettujen teiden valille juuri 16ytynyt. Lisdksi havaitut pienet erot olivat
erilaisia eri urakoissa. Esimerkiksi Iisalmessa irtoaineksen maara tuntui hoylateilla
vahentyvan hieman voimakkaammin kuin lanateilld, kun taas Kiteella irtoaines hie-
man lisadntyi niin hoyla- kuin lanateilla.

Urakoitsijoilla oli kdytdssaan Jalonne Oy:n kehittdma tasaisuutta mittaava kiihty-
vyysanturia hyédyntava matkapuhelinsovellus. Urakoitsijat tekivat pitkan noin 200
km:n tasaisuusmittauskierroksen ennen ja jalkeen kevatmuokkausten. Reitti oli jal-
leen suunniteltu siten, etta siihen kuului seka hoylalla etta lanalla hoidettuja teita.
Mittausten mukaan tasaisimpien tiemetrien maara lisdantyi yleensa hieman useim-
min ja hieman enemman hdylateilla, mutta esimerkiksi Kiteella kevaalla 2022 suu-
rin tasaisen osuuden lisays nahtiin lanateilla.

Tutkimuksessa analysoitiin myos tienkayttajapalautteiden kohdistumista hoylalla ja
lanalla hoidettuihin teihin. Iisalmessa hoylateille kohdistui hieman enemman nega-
tiivisia asiakaspalautteita kuin lanateille, jos palautteita tarkasteltiin suhteessa
tiepituuteen. Jos tarkastelu tehtiin suhteessa liikennesuoritteeseen, eroa ei ollut
lainkaan. Kiteelld lanateille kohdistui enemman negatiivista asiakaspalautetta seka
tiepituuteen, etta lilkkennesuoritteeseen suhteutettuna. Kiteella asiakaspalautetta
tuli kuitenkin kokonaisuutena niin vahan, etta jos Kiteelld hdylateille olisi vuosittain
kohdistunut 10 viestia enemman, ei eroa eri tavoin hoidettujen teiden valilla olisi.
Tienkayttajapalautteiden osalta on huomattava, ettd ns. hoylatiet hoidettiin kevat-
muokkauksen yhteydessa hoylilla. Sen sijaan lanaa voitiin kayttdd muina vuoden-
aikoina satunnaisiin hoitotoimenpiteisiin.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta projektipaallikbiden katselmusten perusteella ei
nahty eroa hdylalla ja lanalla hoidettujen teiden hoitotulosten valilla. Tasaisuusmit-
tausten osalta hoylalla hoidetut tiet saivat hieman parempia tuloksia. Erot asiakas-
palautteessa olivat niin pienid, ettei eroa hoylalla ja lanalla hoidettujen teiden valilla
kaytanndssa ollut. Kokonaisuutena erot hdylalla ja lanalla hoidettujen teiden valilla
olivat siis varsin pienia. Tuloksiin on kuitenkin syyta suhtautua tietylla varauksella.
Tulokseen vaikuttaa niin hdylan kuin lanan tyyppi ja rakenne, kuin héylan ja lanan
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kuljettajan ammattitaito. Tutkimusta ei ollut mahdollista toteuttaa laajamittaisem-
min niin, etta vertailuun olisi saatu useampia erityyppisia hoylig, lanoja ja kuljetta-
jia. Taman tutkimuksen perusteella nayttda kuitenkin todenndkoiselta, ettei laa-
jemmallakaan vertailulla saavutettaisi menetelmien valille merkittévaa kaanteen-
tekevaa eroa.

Vuoden 2020 tutkimuksessa avattiin hieman hoylan ja lanan kokonaisedullisuuden
arvioinnin nakdkulmia ja haasteita. Hankintahinnaltaan lanan ja traktorin yhdis-
telma on hieman hdylaa edullisempi. Huoltokustannusten eroa on vaikea arvioida.
Viime kadessa kokonaisedullisuuteen vaikuttaa se, kummalle kertyy enemman
kayttéa. Vuosituhannen vaihteen jalkeen urakoiden kilpailutus on johtanut siihen,
ettei kalliimpia hdylia ole uskallettu hankkia, koska ei ole ollut tietoa, kuinka pitkaan
laitetta olisi mahdollista hyddyntaa.

Eras mielenkiintoinen tutkimuksen havainto oli, etta sorateiden kunnon yleistaso
oli Kiteelld ja Iisalmessa hyvin erilainen. lisalmessa on tierungossa ja tieymparis-
tdssa enemman savea, Kiteen soratiet ovat kuivempia. Tutkimuksessa nahtiin, etta
tien rungon kunnon merkitys soratien kuntoon on selvasti suurempi kuin muok-
kauksessa kaytetyn menetelman (hoyld/lana) tyyppi.
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