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I YLEISTA

Oppaan tavoitteena on kehittda ja yhdenmukaistaa metsateiden ra-
kentamista. Sisdlté on suunnattu pdaasiassa metsateiden rakennus-
toiden kaytannon toteuttajille ja maanrakennusalan opiskelijoille.
Aineistoa voivat hyddyntdda myos metsdnomistajat ja tiehankkeiden
suunnittelijat.

Rakennusvaiheita kasitelladn koneenkuljettajan ndkokulmasta. Ai-
neisto perustuu kirjoittajien pitkaaikaisiin kdytannoén kokemuksiin
ja nakemyksiin metsateiden rakentamisesta. Tybvaiheet on jaettu
kahteen osa-alueeseen: tielinjan hakkuu- ja tierungon rakennusvai-
heeseen. Tybvaiheista on nostettu esiin keskeisimmin tyon lopputu-
loksen laatuun vaikuttavat tekijat. Lisdksi oppaassa on perustietoa
vesistdihin kohdistuvan kuormituksen hallitsemisesta.

Toimiva metsatieverkosto on yksi tarkeimpia logistisen puuhuolto-
ketjun osa-alueita, joten tieston laatu- ja maaratavoitteiden saa-
vuttaminen vaatii koneenkuljettajilta kokonaisvaltaista osaamista.
Suunnitelmallinen rakentaminen pienentda kustannuksia ja vdhen-
tda myohempia teiden korjaustarpeita. Tie on pitkdaikainen sijoitus,
joten perusrakenteiden toimivuus heijastuu kauas tulevaisuuteen.



Rakentamista ohjaavat tydnantajalta saadut mitoitus- ja laatutavoit-
teet. Lisdksi on tarkeda huomioida ymparistoa ja vesistdja koskevat
yleisohjeet. Nykyisin ty6td suoritetaan erilaisilla kone- ja laiteyhdis-
telmilla. Tyovaiheiden ja -menetelmien valintaan vaikuttavat kaytos-
sd olevat koneet ja laitteet. Yrittdjat ja kuljettajat toimivat alueel-
laan itsendisesti ja ndin myo6s yritysten tydmenetelmat poikkeavat
usein toisistaan.

Toivomme, ettd vaiheistetut rakennusmallit selkeyttavat kuljettajan
tyota sekd antavat tydkaluja oman tyon laadun seurantaan ja kehit-
tadmiseen.

Oppaan toinen, pdivitetty painos on laadittu osana hankkeita
"Tools for enhancing access to forest resources in cross border bio-
economy (Access2Forest)” ja "Metsasektorin pk-yrittdjyyden edis-
taminen Suomen ja Vendjan Karjalassa (Bofori)”, joita rahoittaa Ka-
relia CBC -ohjelma.



2 TYON SUUNNITTELU

2.1 Konevaatimukset

Metsatien rakentaminen on vaativaa konetyota, joten liian pieniko-
koisella ja huonokuntoisella koneella tyéskentely on kuluttavaa ja te-
hotonta. Kaivinkoneen on oltava tienrakennuksessa vahintaan 20 t
painoluokkaa, joka on kompromissi soveltuvuuden, siirtokuljetusten
ja kayttoasteen valilla. Koneen tulee olla varustettu kauhan kallista-
jalla, vahvistetulla telastolla ja alustan suojalla ts. metsavarusteinen.
Tienrakennuksessa kadytettavan puskutraktorin kokoluokan tulisi olla
15-25 t ja varusteisiin kuulua mm. kallistettava puskulevy.

Koneen siirrot tyomaille tehddan joko puoliperdvaunulavetilla tai
kuorma-autoalustaisella kuljetusautolla. Kuljetuksissa tarkein huo-
mioitava asia on tyo- ja liikenneturvallisuus.

Tarvittaviin tyodlaitteisiin kuuluvat luiskakauha ja kynsikauha. Lisdk-
si mukana pidettédvid varusteita ovat asialliset nostovalineet, kanto-
liina tai nostoketju (putken kantoa varten) sekad koneen perusturva-
varusteet, lapio, ensisammutus-, ensiapu- ja oljyntorjuntavalineisto.
Pimedan aikaan tyoskennellessad koneen taytyy olla varustettu riitta-
van tehokkailla valoilla.



2.2 Rakentamisvaiheen suunnittelu

Metsatien rakentamisen peruslahtdkohta on, ettd tien runko raken-
netaan paikalla olevasta materiaalista. Ymparisténsuojeluun liittyvat
huomiot ja toimenpiteet kohdistuvat pdaasiassa vesienohjaukseen.
Maisemointitoissa tulee ndahda tulevaisuuden ndakyma, esimerkiksi
visio 10 vuoden kuluttua. Jokainen tie rakennetaan osaksi kokonai-
suutta, joka palvelee sekd metsataloutta ettd muita tarpeita.

Kuva 1. Suunnittelun tavoitteena on, ettd vain tien pintakerrokset kul-
jetetaan kuorma-autolla tiealueen ulkopuolelta.

2.3 Koneen tyoskentelysuunta

Koneella tydskennelldan paasaantoisesti etenemissuuntaan pdin ko-
neen sijaitessa kasitellylla alueella. Kone pyritdadn sijoittamaan tie-
linjan keskelle, talldin on helpointa seurata tien linjausta ja tienpin-
nan leveytta.



Kuva 2. Koneella tyéskennellddn suunnitelmallisesti ottaen huomioon
mm. koneiden vaatimat huoltokuljetukset, jotka voivat aiheuttaa pin-
tavaurioita valmiiksi tehdylld tienosalla.

2.4 Koneeseen kohdistuvan kuormituksen hallinta

Isojen kivien ja kantojen irrotuksessa on huomioitava koneen vau-
rioitumisriski. Suuria koneen rakenteeseen kohdistuvia voimia voi-
daan valttaa vaiheittaisella tyojarjestyksella.

Kuva 3. Maan kaivaminen suurten kivien ympdiriltd helpottaa niiden
irrottamista.
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2.5 Tien rakenne

Tien rakenteeseen kuuluvat runko ja pintakerrokset. Pintakerrokset
jaetaan yleensa kolmeen osaan: Eristys- ja suodatinkerrokseen, kan-
tavaan ja jakavaan kerrokseen seka kulutuskerrokseen.

Kantava ja Eristys- ja Kulutuskerros
jakava kerros  suodatinkerros
Perusmaan taso 1
l \ h Sisdluiska  Ulkoluiska
/ \
5 4 Oja ™

- - - - ~ |

Kuva 4. Tien mitat, kuten tien leveys, luiskien ja tienpinnan kallistus
sekd ojien syvyys mddrdytyvdt tieluokituksen perusteella. Lisdksi tyd-
ohjeet sisdltdvit mm. kohtaamispaikkoja, risteysalueita, liittymié ja
kddntépaikkoja koskevia mitoitusohjeita.



3 KIVENNAISMAAKOHTEET

Tien rungon rakennusvaiheet kivenndismaakohteilla

e Pohjamaa

e Pintaraivaus

¢ Sivuojien pintakerroksen kasittely

¢ Sivuojien kaivaminen ja luiskien muotoilu
e Maisemointi

e Muotoilu ja tasaaminen

e Viimeistely ja tiivistys

Valmiin tienpinnan

taso
Pohjamaan taso
Siséluiska  Ulkoluiska
[ Sivaoj f A—a
S/thlom B Penger (koostuu B Oia
— — = suomaista)

Eristys- ja suodatinkerros _

Kuva 5. Runkorakenne kivenndismaakohteilla.
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3.1 Pohjamaa

Kun tien rakennussuunitelma on valmis, rakennusty6 voidaan aloit-
taa.

Valmiin tierungon taso

n.30cm

Kuva 6. Pohjamaa.



3.2 Pintaraivaus

Pintakivet ja kannot irrotetaan (mukaan lukien tien reunaojat). Jos
mahdollista, kivet ja kannot upotetaan tierunkoon. Runsaskivisilla
kohteilla ne kasataan ja jatetdan tiealueelle jatkokasittelya varten.

Pintaraivaus aloitus

Pintaraivaus valmis

13
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Kuva 7. Kannon irrotus.

Kuva 8. Kannon nosto.



Kuva 9. Kannon kddnto.

Kuva 10. Kannon tiivistys.

15



16

3.3 Sivuojien pintakerroksen kasittely

Tierunko eristetddn routivasta pohjamaasta. Eristekerroksena voi-
daan kayttdd maan pintakerrosta. Kerros estda kapillaarisen veden-
nousun tierunkoon.

Ojan kohdalla oleva maan pintakerros kuoritaan ja se kadnnetdan
tienpohjaan ylésalaisin.

Sivuojien pintakerroksen kasittely. Oikea sivuoja.

—
_ @&
Sivuojien pintakerroksen kasittely. Vasen sivuoja.
—
- &



Kuva 11. Aloitus sivuojan kohdalta.

Kuva 12. Pintakerros vedetddn kauhaan.
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Kuva 13. Siirto tierungon kohdalle.

Kuva 14. Pintakerroksen kdéntdminen kauhan tyhjennysvaiheessa.



Kuva 15. Tiivistys.
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3.4 Sivuojien kaivaminen ja luiskien muotoilu

Tien rungon kuivatustarve maaraa ojien syvyyden. Sivuojien kaiva-
minen aloitetaan koneen viereltd, yleensa kaivetaan yksi puoli ker-
rallaan. Ojaa kaivetaan koneen kohdalta pari — kolme kauhan le-
veytta kerrallaan. Ojien sisdluiskat pyritddan muotoilemaan kerralla
valmiiksi tai ne leikataan lahelle lopullista muotoa.

Jos tielinja sijaitsee rinteessa sivusuunnassa, kaivetaan oja vain yla-
rinteen puoleiselle osalle, josta kaikki tarvittava maa-aines otetaan.

3.4.1 Sivuojien kaivaminen

Sivuojien kaivaminen.
Oikea sivuoja.

g R
_ @&
®.
-~
Sivuojien kaivaminen.
Vasensivuoja.
"f—— .~~A
II',
e a & ®.

Kuva 16. Sivuojien kaivaminen.



Kuva 17. Ojien kaivaminen ja isojen kivien erottelu.

Kuva 18. Maa-aineksen purkaminen tierungon kohdalle.
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3.4.2 Ulkoluiskan muotoilu

Ulkoluiska

l

Kuva 19. Ulkoluiskan muotoilu kauhan kallistusta hyddyntden, A.



Kuva 20. Ulkoluiskan muotoilu kauhan kallistusta hyédyntden, B.

Kuva 21. Ulkoluiskan muotoilu kauhan kallistusta hyédyntden, C.
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3.4.3 Sisaluiskan muotoilu

Sisaluiska

|

Kuva 22. Sisdluiskan muotoilu kauhan kallistusta hyédyntden, A.



Kuva 23. Sisdluiskan muotoilu kauhan kallistusta hyédyntdéen, B.

Kuva 24. Siséluiskan muotoilu kauhan kallistusta hyédyntéen, C.
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Kuva 25. Siséluiskan muotoilu kauhan kallistusta hyédyntden, D.



3.5 Maisemointi

Rakennusvaiheessa raivausjatteet, irrotetut kivet ja kannot seka
maanottopaikat maisemoidaan. Maisemointity6ta tehddan kokonais-
valtaisesti eri rakennusvaiheiden aikana. Menetelmina ovat upotuk-
set, peitot ja lajitykset. Ensisijaisin menetelma on upotus. Lajitysta
voidaan kadyttaa lahoavalle puuaineelle, kannoille ja hakkuutahteille.

Korkea kasa helpottaa maa-aineksen seassa olevien kivien erottamis-
ta. Isot kivet erotellaan ja maisemoidaan ojan ulkoluiskaan. Toissijai-
sesti maisemointi voidaan tehda ojan sisaluiskaan.

Maisemoinnin ensisijaisuus:

1. Tierunkoon (pintaraivaus)

2. Ulkoluiskaan

3. Maanottopaikkoihin ja tiealueen ulkopuolelle
4. Sisaluiskaan

Tienrunko
Maanottopaikka
J Ulkoluiska Siséluiska
|| —

YL J

27



3.5.1 Maisemointi ulkoluiskaan

Ulkoluiska

l

Kuva 26. Maisemointi ulkoluiskaan.



Kuva 27. Maisemointi ulkoluiskaan — peittéminen A.

Kuva 28. Maisemointi ulkoluiskaan — peittdminen B.
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Kuva 29. Maisemointi ulkoluiskaan — peittdminen ja tiivistys.



3.5.2 Maisemointi maanottopaikkoihin

Kanto- ja kivikasat kannattaa sijoittaa suunniteltujen maanottopaik-
kojen taakse tai vierelle, josta ne on helppo vyoryttda maisemoita-
vaksi.

Maanottopaikka

|

Kuva 30. Maanottopaikan kaivaminen, A.
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Kuva 31. Maanottopaikan kaivaminen, B.

Kuva 32. Kivien siirto maanottopaikkaan.



Kuva 33. Maanottopaikan peittiminen ja tiivistys.

Kuva 34. Peitetty maanottopaikka.

33



3.5.3 Maisemointi sisaluiskaan

Sisaluiska

|

Kuva 35. Kivien poiminta kauhaan.



Kuva 36. Kivien siirtéiminen.

Kuva 37. Kivien asetus sisdluiskaan.
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Kuva 38. Peittdminen ja tiivistys.



3.6 Muotoilu ja tasaaminen

Qjitettua tien osaa tarkastellaan useamman kymmenen metrin mat-
kalta. Epatasaisilla kohteilla maata voidaan siirtda tien pituussuun-
taisesti. Pituuskaltevuutta voidaan pienentaa tayttamalla lyhyita pai-
nanteita. Painanteisiin voidaan siirtaa lahialueelta mm. kantoja, jotka
toimivat myos rungon vahvistusmateriaalina.

Jos tien runko on heikosti kantava, ojamaiden levitys tehddan rungon
kuivumisen jalkeen. On yleistd, ettd rakennuskohteella 16ytyy kuiva-
tusta vaativia tienosia, joten tierunkoa kannattaa kuivattaa seuraa-
vaan kesaan saakka. Poikkeuksena ovat karkeajakoiset kivennaismaa-
kohteet, jotka voidaan tiivistdd ja pinnoittaa (ajaa pintamurskeet)
heti rakennusvaiheen jalkeen.

.......................
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Kuva 39. Ojamaiden levitys, tienpinnan tasaaminen ja sivuttaiskallis-
tukset.

Kuva 40. Tienpinnan tasaaminen ja sivuttaiskallistukset.



3.7 Viimeistely ja tiivistys

Kun ojista nostettu maa-aines on levitetty (esim. 20—30 m) ja tasattu,
aloitetaan seuraava tyovaihe, jossa viimeistellddn aiemmin koneen
taakse levitetty maa-aines ja tehddadn samanaikaisesti tien sivuttais-
kallistukset. Vetta lapaisemattomilla maalajeilla voidaan sivuttaiskal-
tevuutta suurentaa pintaveden poisohjautumisen parantamiseksi.
Tavoitteena on, ettd sisdluiskan yldosa on siisti, eika siind ole vesa-
kon koneellista poistamista haittaavia kivia tai muita esteita. Lisaksi
tavoitteena on, ettei ulkopuolelta siirrettavia pintamurskeita tarvitse
kayttdaa pinnan tasaukseen.

Viimeistelyvaiheen jilkeen pinta voidaan tiivistdd koneella teloilla
ajaen. Jos tienpinta on heikosti kantava, tiivistystd ei tehda tai se
tehdaan pinnan kuivumisen jalkeen. Kuivumisaika riippuu maalajista
ja saatilasta. Karkeajakoisen maa-aineksen pinta kuivuu kesalla muu-
tamassa poutapadivassa.

Pddllysrakenteen leveys 4 m

Kaltevuus 3-5 %
—! (paksuun 6-10 cm)

Kuva 41. Pintarakenteiden mitoitus.
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Kuva 42. Viimeistely — tasaus.

Kuva 43. Viimeistely — tiivistys.



4

PEHMEIKOT JA SUOT

Tien rungon rakennusvaiheet pehmeikailla ja soilla

Lujiterakenteet tielinjan hakkuun yhteydessa
Laskuojien kaivaminen

Ojien pintakerroksen kasittely

Sivuojien kaivaminen ja ojamaiden asettelu
Rumpujen asennus

Tien rungon rakentamiseen tarvittavan kivenndismaan
siirto tai kaivaminen

Tien pinnan tasaaminen (viimeistelyvaihe)

4.1 Lujiterakenteet

Pehmeikkdjen ja soiden ylitykset ovat aina hyvin haasteellisia tyovai-
heita. Usein eri maastotyypit vaihtelevat lyhyillakin metsatieosuuksil-
la. Vahvistusrakenteita tehdaan, jos se on tien linjauksen, toimivuu-
den ja kustannusten kannalta perusteltua.
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Turvemailla ei tehda pintaraivausta, vaan lujiterakenteet tehdaan
ehjana sailytetyn pintakerroksen péaalle tielinjan hakkuutyon yhtey-
dessa. Karsituista rungoista ja hakkuutdhteista tehdyt lujiterakenteet
ovat usein kadyttokelpoisia menetelmia. Erityisen vaikeissa kohteissa
vaihtoehtoina ovat suuria kustannuksia aiheuttavat vastapenkereet,
syvaojitukset, massanvaihdot ja paalutukset.

Puiset lujiterakenteet suositellaan tehtavaksi tuoreesta materiaalis-
ta. Puusta tehtyjen vahvistusrakenteiden lahoaminen estetdan peit-
tamalla ne ilmatiiviisti esim. kunttakerroksella tai hienojakoisella sil-
tilld niin, ettd ne jaavat hapettomaan tilaan.

4.1.1 Risumatto

Menetelmaa kaytetaan yleensa silloin, kun tien rakenteellista kanta-
vuutta ei ole mitoitettu raskaalle liikenteelle kuin talvisaikaan. Henki-
|6autoliikenne voi sen sijaan liikkua ymparivuotisesti. Risumatto teh-
daan pienpuustosta, risuista, oksista ja latvuksista, jotka ladotaan
ristiin ja limittdin vahintdan 0,5 m kerrokseksi.

4.1.2 Naretela

Tiepohjan vahvistaminen karsimattomien puunrunkojen avulla sovel-
tuu lyhyiden kohteiden ylityksiin, jos puuainesta seka kivennaismaa-
ta on lahialueelta helposti saatavissa. Naretelaa voidaan kayttda vah-
vistamisen lisdksi myds tien rungon korottamiseen.

Noin 4-5 m levea telarakenne tehdaan karsimattomasta, lapimital-
taan noin 8-10 cm havupuusta. Rungot ladotaan kerroksittain esim.
45° kulmaan tien pituuden suuntaan nahden.

4.1.3 Telalava

Menetelmaa kaytetdan kaikkein pehmeimpien ja haastavimpien
metsateiden rakenteissa. Telarakenne mahdollistaa ymparivuotisen
kadyton raskaalla ajoneuvoyhdistelmalla.

Telalava rakennetaan yli 10 cm vahvuisista, karsituista aluspuista ja
poikkipuista. Puut katkotaan maaramittaisiksi (esim. 4,5 m). Vah-
vistusrakenteiden lahoaminen estetdan peittamalla ne ilmatiiviisti,
esim. turvekerroksella. Tyévaiheet on kuvattu tarkemmin luvussa 5.



4.2 Pohjamaan lujittaminen kitkamaalla (stabilointi)

Tatd pohjanvahvistusmenetelmaa kaytetdaan, mikali tien pohjamaa
on helposti liettyvaa ja kantavuus on niin heikko, ettd on odotet-
tavissa penkereen vajoaminen vahvistuksesta huolimatta. Tallaisella
kohteella tehddan ns. pohjaan tayttoa. Vahvistusta voidaan tehda so-
merolla, kiviselld soralla, kivilla seka kivisellda moreenilla.

4.3 Maanrakennuskankaan ja lujiteverkon kaytto

Kankaita ja verkkoja kaytetdan pehmeikkéosuuksilla, joissa pintaker-
rokset (sepeli ja sora) eivat saa sekoittua ja painua tien rungon pin-
taan. Maanrakennuskankaat ja lujiteverkot soveltuvat korvaamaan
risumattoa tai naretelaa. Paallysrakenteessa maanrakennuskankaal-
la korvataan suodatin- ja eristyskerros, ndin maa-aineesta rakennet-
tu eristyskerros voidaan jattaa pois.
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5 TYOVAIHEET TELALAVALLA
VAHVISTETULLA KOHTEELLA

5.1 Telalavan rakentaminen

Telalava rakennetaan hakkuutyén yhteydessad karsituista ja maara-
mittaan (4,5 m) katkotuista, yli 10 cm |dpimittaisista puunrungoista.
Aluspuut asetetaan tien pituussuuntaisesti, toisiinsa nahden limit-
tdin. Telapuut ladotaan 90° kulmaan asetettujen aluspuiden péaalle.
Yleislinjauksesta tehddan suora ja puiden paat asetetaan tasaisesti.

ek, S A

Kuva 44. Telalavan rakenne.



5.2 Eristaminen

Telalava ja sen paalle siirrettdva kivenndismaa eristetdaan. Materi-
aaleina voidaan kayttaa suodatinkangasta tai turvemaan kunttaker-
rosta.

Kuva 45. Ojien pintakerrokset kaavitaan ja kddnnetddn telalavan pddil-
le ylésalaisin.

5.3 Sivuojien kaivaminen

Sivuojat kaivetaan ja maat asetetaan telalavan reuna-alueelle. Tur-
vemailla maisemointi tehddan ensisijaisesti ojan ulko- tai sisaluis-
kaan.

45 =
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Kuva 46. Puusta tehtyjen vahvistusrakenteiden lahoaminen estyy, kun
my@ds niiden reunat peitetdién ilmatiiviisti.

5.4 Rungon rakentaminen

Maa-aineena kaytetdan yksinomaan kivenndismaata. Tilanteissa,
joissa ei ole kivenndismaata saatavissa lahialueelta, ja turvekerros
on alle metrin paksuinen, voidaan maa-ainesta kaivaa myds ojan
pohjasta.

Kuva 47. Telalavan keskialueelle siirretddn rakennusmaata kaivinko-
neella tai puskutraktorilla. Puskutraktorilla voidaan tyéntéd maa-ai-
nesta tehokkaammin kuin kaivinkoneella kantaen.
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5.5 Tasaaminen ja tiivistys

Pinta muotoillaan niin, ettei siirrettdvia pintamurskeita tarvitse kayt-
tda pinnan tasaukseen. Pintaveden poisohjautuminen parantuu, kun
tie muotoillaan keskelta sivullepain kaltevaksi.

Kuva 48. Tasoitusvaiheen jilkeen pinta voidaan tiivistédd koneella te-
loilla ajaen. Jos tien pinta on heikosti kantava, tiivistystd ei tehdd tai
se tehdddn pinnan kuivumisen jélkeen.

5.6 Erittain heikosti kantavien kohteiden tela- ja
ojarakenteet

Erittdin heikosti kantavilla kohteilla voidaan telalavasta rakentaa nor-
maalia leveampi.

H

Kuva 49. Rakenne tehdddn siten, ettd ojat kaivetaan kauemmaksi
tien reunasta ja tiepenkan rakenne muotoillaan erilliseksi luiskaksi.
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6 MUUT TIEN RAKENTEET

6.1 Leikkaus- ja pengerrystyot

Tienpinnan korkeus suunnitellaan siten, ettd leikkaus- ja pengerrys-
téiden maara saadaan mahdollisimman pieneksi. Penkereisiin tarvit-
tava maa-aines pyritddn saamaan lahelld olevilta leikkauskohteilta.
Rakennusaineena kaytetdan ainoastaan kivenndismaata, jonka par-
haat osat sijoitetaan penkereen yldosaan. Yli metrin korkeat penke-
reet tiivistetdan kerroksittain. Kallioleikkauksia sekad hyvin kivisia ja
lohkareisia leikkauksia valtetdan. Eroosioherkissa kohteissa leikkauk-
sien ja pengerryksien luiskat tehdaan riittdvan loiviksi. Veteen pen-
gerrettdessa kaytetddan mahdollisimman karkeaa materiaalia.

Puskutraktoria kaytettiin leikkaus- ja pengerrystdissa viela 80-luvul-
le saakka hyvinkin yleisesti, mutta kaivinkoneiden kehitys, puskutrak-
toreiden vaheneminen sekd ammattitaitoisten kuljettajien puute on
johtanut siihen, etta pelkalla puskutraktorilla ei metsateita juurikaan
enaa tehda. Sen sijaan tydmenetelmana kaytetdaan kaivinkone-pus-
kutraktorimenetelmaa. Puskutraktori on tehokas tyovaline leikkaus-
ja pengerrystoissa.



6.2 Maanottopaikat

Jos tierungon rakentamiseen tarvittavista maa-aineista on pulaa ja
tielinjalla on sopivaa, siirrettdvissd olevaa maa-ainesta, suoritetaan
maansiirtotyd. Kuljetuksen toimivuuteen ja kustannuksiin vaikuttavat
mm. saatavilla oleva kalusto, siirtomatkan pituus, tierungon kanta-
vuus ja maaston epatasaisuus. Maanottopaikat on huomioitu suun-
nitteluvaiheessa ja ne on merkitty myés maastoon.

6.3 Liittymat (risteysalueet)

Liittymien ja risteysalueiden rakentamisessa on aina huomioitava tie-
luokan vaatimukset, kohteiden tuleva kaytto ja liikenneturvallisuus.
Liittyma pyritddn sijoittamaan tasaiselle maastonkohdalle, ei esim.
leikkauksiin. Yleensa rakenteena kaytetdan 90° T-liittymaa sen sel-
keyden ja hyvan kaytettdvyyden takia. Rakentamisessa noudatetaan
tieluokan sekd tydohjeen mitoitusta.

Yleiseen tiehen tehtdvdssa liittymassa annetaan erilliset mitoitusoh-
jeet, esim. rakennettavan liittyman tulee olla yleisestd tiestd pois-
pain laskeva.

Kuva 50. Tavoitteena on, ettd metsdtien liittymdt tehddén T-risteykse-
nd tasaisille maastonkohdille.
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Risteysalueen rakennusmaan tarve on sen leveydesta johtuen suu-
rempi kuin varsinaisella tieosuudella. Lisdksi maa-aineen tarvetta li-
sddvat mm. risteysalueen yhteyteen rakennettavat ajoneuvojen py-
sdkointipaikat. Reunaojista saatavan maa-aineksen maara ei yleensa
riitd, koska ojia ei kannata eika voida syventda kohtuuttomasti. Tar-
vittava rakennusmaa kannattaa ottaa selvasti tiealueen sivulta, min-
ka jalkeen kohde maisemoidaan siistiksi esim. pinnan raivausmailla.

Metsaliittymat ovat rumpu- tai luiskaliittymia, joiden kautta paas-
tdan metsdkoneella tiealueen ulkopuolelle. Mitoituksessa huomioi-
daan, ettd metsdkoneella voidaan kdantya liittymaan tietd ja ojaa
vaurioittamatta. Liittymia rakennetaan noin 100-200 m vilein, ot-
taen huomioon niiden kayttétarpeet jatkossa. Sopivia paikkoja ovat
kdaantymispaikat, vedenjakajakohdat ja kaivukatkot. Liittymid teh-
daan tarvittaessa myos rinteille ja alaville maastonkohdille. Ojien yli-
tysten rakenne tehdaan tavalla, joka ei estd veden vapaata virtausta,
esim. tayttamalla sivuoja kivilla.

Kuva 51. Metsdliittymdn kohdalla ojaa voidaan téyttéd esim. kivilld.



6.4 Rummut

Rumpujen teko on koneenkuljettajan kannalta yksi metsatien raken-
tamisen haastavimmista tyovaiheista. Rumpujen paikat on maarat-
ty tiesuunnitelmassa, mutta joskus kuljettaja joutuu siirtdmaan rum-
pujen paikkaa esim. maaperan, kallion tai isojen kivien takia. Rumpu
sijoitetaan maaston alimpaan kohtaan, vanhaan uomaan tai ldhelle
sitd. Putki asennetaan kohtisuoraan tielinjaa vastaan. Ennen rumpu-
kaivannon tekoa tulee sen kohdalle tulevan laskuojan olla valmiiksi
kaivettu. Rummun ja laskuojan pohjan korkeus suunnitellaan saman-
aikaisesti. Putken ylapaa sijoitetaan koosta riippuen laskuojan tasoon
tai tarvittaessa sitd ylemmaksi.

Putken paikan kaivaminen on nopeinta ja tehokkainta tehda putken
suuntaisesti. Heikosti kantavilla maastokohdilla kaivutyd ja pohjan
tasaus joudutaan tekemadn sivusuuntaisesti. Tassa vaiheessa kaive-
taan valmiiksi myds reilun kokoiset lietekuopat (n. 1 m3). Kuopan sy-
vyys on noin 1 m valmiin reunaojan pohjasta. Putket tulee mitoittaa
riittdvan pitkiksi, ettei tien runkoa tarvitse kaventaa rumpujen koh-
dilta. Yleensa kdytetdan 8 m putkia, mutta niitd voidaan tarvittaessa
lyhentaa tai yhdistaa liitosholkin avulla sopivan pituisiksi.

Pdat suojataan Putken keskiosa Ymparystayttoon pyritaan
kunttakerroksella eisaaolla kayttamaan routimatonta
tai kiviverhouksella alempana kuin pdat  maa-ainesta

Putken alapaasts Peitesyvyys |/ pytken pituuskaltevuus n. 1-3 %
vesi voi purkautua Arina (200-500 mm) 0,3-0,5 (koko pituus)

Vapaaiﬁ - \ / / ‘Lietekucippa

Kuva 52. Perustus- ja asennustyét tehdddn ohjepiirustusten mukaan.
Esim. rumpuputki asennetaan kaarevaksi, jotta se olisi suorassa liiken-
teen aiheuttaman tierungon painumisen jdlkeen.

Rumpuputket siirretddan asennuspaikalle liinalla perassa vetden tai
varovasti kauhassa kantaen. Putkia tulee kasitelld varoen, pienetkin
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vauriot vaikuttavat putkien toimivuuteen ja kestavyyteen. Putki pei-
tetdan kerroksittain, peitesyvyyteen vaikuttavat putken koko ja ma-
teriaali (0,3-0,5 m). Mikéli hienojakoista kivenndismaata ei ole saa-
tavissa, putken voi peittdd esim. pintaturpeella.

Kuva 53. Oikein mitoitettu ja asennettu rumpu toimii ilman huoltoa
vuosikymmenidi.

6.5 Kohtaamispaikat

Metsdautotiet ovat niin kapeita, ettd vastaantulevan liikenteen tur-
vallista kohtaamista varten on rakennettava erillisida kohtaamispaik-
koja. Niiden sijoituksessa tulee huomioida vastaantulevan liikenteen
ndakeminen. Paikat on merkitty tiesuunnitelmaan. Kohtaamispaikkoja
rakennetaan nakoetdisyyden padhan toisistaan, kuitenkin vahintaan
0,5 km vélein. Mikdli maasto on makista tai tielinja on mutkainen,
niitd rakennetaan tihedmpaan. Maen harjanteet, notkojen pohjat ja
mutkat ovat hyvia sijoituspaikkoja. Sijoittelun Iahtdkohta on, etta ajo-
neuvojen kohtaamisesta aiheutuvia peruutuksia tulee mahdollisim-
man vahan. Mitoituksessa ja rakenteessa on erityisesti huomioitava
paikkojen soveltuvuus raskaan liikenteen kohtaamiseen, joten suo-
ralla tienosalla kohtaamispaikat on pyrittava sijoittamaan molemmil-
le puolille tieta tai kuormattujen ajoneuvojen kulkusuuntaan ndhden
vasemmalle ja kaarteissa aina ulkoreunan puolelle.



6.6 Kaantopaikat

Kaantolenkit pyritddn suunnittelemaan ja rakentamaan tasaisille
maastonkohdille. Jos tien paatepiste sijaitsee sivukaltevalla rinteel-
13, tehdaan kaantolenkki mieluimmin ylarinteen puolelle. Lenkki tu-
lisi tehda aina niin isoksi ja tasaiseksi, ettd peravaunullinen puuta-
vararekka pystyy kddantymaan ympari ajaen.

Paasaantoisesti kddntopaikka tasataan myos keskelta. Jos kdantolen-
kissd on esim. isoja kiviad tai pintakallio, eikd keskiosan tasaaminen
ole mahdollista, niin kdantdlenkista tehdaan halkaisijaltaan suurem-
pi ja sen keskiosa jatetdan kasittelematta.

Yleensa kadntopaikan tekeminen aloitetaan maanpinnan raivauksel-
la. Irrotetut kannot ja kivet kasataan tien reuna-alueelle. Taman jal-
keen keskelle tehddaan maanottopaikka, joka toimii samalla myos ki-
vien ja kantojen maisemointipaikkana. Kuopan tulee olla niin syva,
ettd kannot ja kivet voidaan haudata noin 0,5 m syvyyteen. On huo-
mattava, ettd kdantolenkin keskialueen ei tarvitse tayttda tierungon
kantavuusvaatimuksia. Tavoite sen sijaan on, ettd maapohja kantaa
kuormaamattoman ajoneuvoyhdistelman painon, ja aluetta voidaan
kayttdaa esim. tilapaisena pysakointialueena silloin, kun puutavaran
kuljetusliikennetta ei ole.

Kuva 54. Kddntdpaikat tehdddn niin laajoiksi, ettd ajoneuvoyhdistel-
md voi kddntyd ympdriajaen.

Mikali kdantopaikan keskella on kallio tai niin isoja kivia, ettei siihen
voida haudata tielinjalta poistettua pinta-ainesta, niin maisemointi-
paikat tehdaan ulkokehan puolelle. Huomaamattomat maisemointi-
paikat tehdaan sopiviin kohtiin, tien ulkoreunaan tai reunaojan ul-
koluiskaan.
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6.7 Varastopisto / valikaantopaikka / varastopaikka

Varastopisto on tieltd ulkoneva osa, johon kuljetusauto peruutetaan
kaantoa tai kuormaamista varten. Piston varteen varastoidut puuta-
varaerat voidaan nain turvallisesti kuormata puutavara-autoon. Mi-
toituksessa on huomioitava, ett liittymalle ajettu rekka palaa pistol-
ta peruuttaen tai vaihtoehtoisesti tulee sinne peruuttamalla. Tama
edellyttaa, etta liittyma on tehtdva laajemmaksi kuin tavallinen ris-
teysliittyma, vahintaan 4 x tien leveys.

Vilikaantopaikkoja rakennetaan 1-2 km valein. Sijoittelussa huomi-
oidaan, ettd ajoneuvon kdantamisesta ei aiheudu vaaraa muulle lii-
kenteelle. On eduksi, jos kddntdpaikat soveltuvat myds puutavaran
varastointiin.

Kuva 55. Yleensd vilikddntdpaikat sijoitellaan ja rakennetaan siten,
ettd ne soveltuvat erilaisiin kdyttétarkoituksiin, kuten tilapdiseen ka-
luston sdilytykseen ja puutavaran varastointiin.

Varastopaikkojen suunnittelussa huomioidaan lahi- ja kaukokuljetuk-
sen toimivuus ja liikenneturvallisuus, joten tietd kannattaa leventaa
varastoalueella. Varastojen kohdat maisemoidaan upottamalla tai
siirtamalla varastointia haittaavat kivet ja kannot.

Erillisid varastopaikkoja voidaan rakentaa tarvittaessa lahelle keliri-
kon kestavan tien liittymaa.



6.8 Pintakerrokset

Ennen tien kayttdonottoa suoritetaan pintakerrosten levitys. Tien
kestamisen kannalta on tarkead, ettad tien runko on kuivunut ja pai-
nunut ennen pintakerrosten levitystd. Maalajista riippuva kuivu-
misaika on noin 1-2 vuotta. Vaihtoehtoisesti levitykset voidaan teh-
da aiemmin, talvisin roudan aikaan. Nain voidaan valttaa levitystyon
tienpinnalle aiheuttamaa kuormitusta.

Eristys- ja suodatinkerroksena kdytetddn yleensa hienojakoista soraa
tai hiekkaa. Materiaalina voidaan myos kayttda sahanpurua, haketta
tai suodatinkangasta. 10-20 cm paksuisen kerroksen sen tehtadvana
on estda routivan perusmaan sekoittuminen paallyskerroksiin ja kat-
kaista kapillaarinen vedennousu.

Kuva 56. Pintakerrokset levitetdiéin tierungon kuivumisen jélkeen.

Kantavan ja jakavan kerroksen paksuus on 10-20 cm. Materiaali-
na kaytetdan karkeajakoista soraa, murskattua hiekkaa tai 0-55 mm
kalliomursketta. Kerroksen tehtavana on jakaa pohjamaahan kohdis-
tuvaa kuormitusta laajemmalle alalle sekd vahvistaa osaltaan tien
pintakerrosta. Maa-aines muotoillaan ja tiivistetdan hyvin ennen ku-
lutuskerroksen levitysta.

Kulutuskerros on tien ylin kerros, joka parantaa tien kaytettavyytta
ja jakaa tien runkoon kohdistuvaa kuormitusta. Lisdksi kulutuskerros
ohjaa sadevesia pintavaluntana sivuojiin. Materiaalin tulee olla koos-
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sapysyvaa ja liikenteen kuormitusta kestavaa, esim. 0-32 mm sora-
tai kalliomursketta Liian karkeajakoinen murskattu kiviaines voi ai-
heuttaa vaurioita ajoneuvojen renkaille. 5-10 cm paksuinen kerros
levitetdan kuorma-autolla tasaiseksi matoksi, joka voidaan muotoil-
la sdddettavalla lanalla tai tiehdylalla. Kerros ei saisi sekoittua alem-
pien maa-ainesten kanssa. Tiivistys tapahtuu pyoralanalla tai liiken-
teen seurauksena. Nain pinnasta tulee tiivis ja kulutusta kestava.

6.9 Tien varusteet

Tien varusteita ovat mm. suojakaiteet, liikkennemerkit, sulkupuomit
ja kilometripylvaat.

Metsateilld kdytetdan olosuhteiden edellyttamia, virallisia liikenne-
merkkeja. Tienkdyttajia varoitetaan mm. risteyksistd, jyrkanteista ja
kapeista tienkohdista. Mikéli tieluokan mitoituksen vahimmaisarvoja
ei ole saavutettu, ilmoitetaan siita liikennemerkeilla. Myos tien kayt-
toon liittyvista rajoituksista, kuten siltojen ja kelirikon aikaisista pai-
norajoitteista, voidaan ilmoittaa lilkkennemerkeilla.

Kaiteita ja reunapaaluja on kaytettava silloin, kun ne penkereen kor-
keuden takia tai muusta syystad harkitaan liikenneturvallisuuden kan-
nalta tarpeellisiksi.

6.10 Muut huomioon otettavat asiat tienrakennuksessa

Urakoitsijan ja koneenkuljettajan kannalta metsatien tekeminen on
maanrakennusurakointia. Tienrakennus perustuu kannattavaan yri-
tystoimintaan, johon péatevat samat kannattavan toiminnan laina-
laisuudet kuin muuhunkin maanrakennusurakointiin. Tama tosiasia
taytyy muistaa, kun tienrakennuksen kustannuksia arvioidaan. Urak-
katarjoukset perustuvat kokonaisurakkaan, metrimaaraan tai koneen
kayttotuntihintaan.

Tarjousten laadinnassa tulee selvittda ja ottaa huomioon kaikki hank-
keeseen sisaltyvat kustannukset. Nykyisin mm. ymparist6- ja vesien-
suojeluasiat ovat keskeisia tydon laadun maaritteitd, joten niiden vai-
kutukset rakennustyohon pitda huomioida tarkasti. Tavoitteena tulee
olla ennalta suunniteltu ja hyvin toteutettu konety6. Hyva asiakas-
tyytyvaisyys auttaa osaltaan myos uusien tyokohteiden hankinnassa.



7 VESIENSUOJELU

7.1 Suunnittelu

Tien suunnittelussa tulee huomioida, ettd tien rakentamisesta ja kay-
tostd ei aiheudu haittaa vesistdille ja pohjavedelle. Paasaantoises-
ti metsatiet suunnitellaan kivennaismaille valttden heikosti kanta-
via maapohjia. Pienvesistot, kuten kosteikot, ldhteet, tihkupinnat,
yms. kierretaan.

7.2 Pohjapadot

Qjiin rakennettavien pohjapatojen avulla voidaan hidastaa veden
virtausta, mikd vahentda maan sy0pymistd ja edistda kiintoaineen
erottumista.
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Kuva 57. Pohjapadot rakennetaan maa-aineksesta ja suurikokoisista
kivistd. Rakenteesta tehdddn tiivis, jolloin veden virtaus ohjautuu pa-
don yli.

7.3 Kaivukatkot

Qjiin tehtavilla kaivukatkoilla vdhennetdan ravinteiden huuhtoutu-
mista ja veden mukana kulkeutuvan kiintoaineen maaraa.

Kuva 58. Ojiin tehdddn kaivukatkoja noin 20 metrin vdlein.

7.4 Veden ohjaus tiealueen ulkopuolelle

Rinnemaastoissa vesi voidaan ohjata myods kokonaan tiealueen ul-
kopuolelle. Menetelman tavoitteena on pyrkia vahentamaan ojassa
virtaavan veden maaraa.

Kuva 59. Oja voidaan kddéintdé vdlilld kokonaan tielinjalta sivulle muu-
taman kymmenen metrin vdélein. Ojien péihin tehdddn lietekuopat.



7.5 Lietekuopat

Paasaantona on, ettd vetta ei lasketa suoraan puroihin eika isompiin
laskuojiin. Lietekuoppien avulla pyritddn vahentdmaan kiintoaineen
kulkeutumista vesistoihin. Kuoppien avulla irtonainen maa-aines
saostetaan ja vesi lasketaan pintavaluntana vesistdihin. Pintavalun-
ta-alue pyritdan jattdmaan mahdollisimman suureksi.

Kuva 60. Lietekuoppia tehdddn sivu- ja laskuojiin. Toimiakseen kun-
nolla lietekuoppien on oltava riittdvén kokoisia eli kéytdnndssé noin 1
m3 suuruinen ja 1 m syvyinen (ojan pohjasta). Lietekuopat kaivetaan
myd6s rumpujen yhteyteen.

7.6 Rumputyot

Mikali rummun laheisyydessa on kova virtaus, pyritddan veden juok-
sua hidastamaan pohja- tai virtaamansaatdpadolla. Silta- ja rumpu-
toiden aikainen lietteiden kulku estetdan padolla tai uomansiirrolla.
Tyon aikana varmistetaan, etta lietteet eivat padse valumaan suodat-
tamattomana vesistdon.
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Kuva 61. Vuolaasti virtaavat ojat tuovat kohteelle nopeasti suuriakin
vesimddrid. Pienempien putkien asennuksen ajaksi riittéé yleensé yld-
puolisen ojan patoaminen tai vesien johtaminen sivummalle. Ohutja-
koisilla mailla voidaan kéyttdé mm. pintamaan kunttakerrosta estd-
mddén maa-aineksen irtoamista.



8 TYOYMPARISTO

8.1 Henkilokohtainen suojavaatetus ja -varustus

Kuljettajan tulee kayttda asianmukaista tydvaatetusta. Huomioliivi,
kypara, suojalasit, kuulosuojaimet, taskulamppu sekd tydtehtdvan
mukaiset kdsineet kuuluvat mukana pidettéviin varusteisiin.

Koneen ja ikkunoiden pitdminen siistind ja puhtaina lisdd osaltaan
kuljettajan viihtyisyyttd ja tyoturvallisuutta. Ohjaamossa tupakoin-
ti on yleensa koneen omistajan tai tydyhteison toimesta kiellettya.

Kuva 62. Puhdas ohjaamo on miellyttivé tyépaikka. Hyvé nékyvyys
sekd toimivat hallintalaitteet ovat tyéturvallisuuden kannalta keskei-
sié tekijoitd.
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8.2 Tyoturvallisuus

Kuljettajan pitda tuntea koneisiin, laitteisiin ja tydmenetelmiin liitty-
vat turvallisuusohjeet ja noudattaa niita.

Metsatien rakentaminen on paaosin yksin tehtdvaa itsendista tyota.
Kuljettaja vastaa suurelta osin vaaratilanteiden havaitsemisesta, hal-
litsemisesta ja niiden huomioon ottamisesta sekda mahdollisiin vahin-
koihin varautumisesta.

Yksintyoskentelyn vuoksi on etukdteen sovittava tyokohteen sijainti
ja yhteydenpito mahdollisten sairaus- ja onnettomuustapauksien va-
ralle. Kuljettajan on aina pidettdvda mukanaan toimiva kdnnykka seka
|ahimpien esimiesten puhelinnumerot.

Ennen tydmaan aloitusta erityiset vaarakohteet, kuten sahkélinjat ja
maakaapelit, on selvitettdva. Tydmaaohjeiden sisdltdon on pereh-
dyttava huolellisesti.

Kuljettajan on tarkkailtava tydskentelyn aikana mahdollisia, ennalta
tuntemattomia vaaratilanteita, joita voivat olla esim. koneen uppoa-
minen tai kaatuminen. Kaivinkoneen kayttd (telat ja tydlaite) kivik-
koisella maapohjalla aiheuttaa kipindintia, joka voi sytyttdd maas-
to- tai konepalon kuivalla kohteella (metsapalovaroituksen aikaan).

Jos tyokohde sijaitsee jalankulkijoiden ja ajoneuvojen kulkuvy6-
hykkeella esim. yleisten teiden ja retkeilyreittien ldheisyydessa, on
alueen kayttdjia varoitettava esim. valoilla ja liikennemerkeilld. Em.
kohteilla tulee noudattaa hyvaa tydjarjestyksen suunnittelua seka va-
rautua tarvittaessa keskeyttamaan tyot.

Huoltotdiden ja taukojen ajaksi tyolaite lasketaan maahan. Huolto-
ja korjaustodissd noudatetaan valmistajan ohjeita.



Kuva 63. Tyélaite tuetaan maahan huoltotdiden ajaksi.

8.3 Aineellisten vahinkojen estaminen

Mahdollisen 6ljyvahingon sattuessa on viipymatta otettava yhteys |a-
himpaan esimieheen ja neuvoteltava jatkotoimenpiteistd, kuten pe-
lastuslaitoksen paikalle kutsumisesta. Oljyn kulkeutuminen vesistédn
pyritdan estdmaan kaikin tavoin esim. lapiolla ja imeytysmatolla.

Polttoaineiden kuljetus- ja varastointimaaraykset on huomioitava. Ne
ovat tarkentuneet ja tiukentuneet viime vuosina merkittavasti.

Tybalueella olevien vesijohtojen ja viemadrien sijainnit ja niiden mah-
dolliset ylityskohdat tulee selvittda ennen tyon aloitusta.
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Kuva 64. Oljyn imeytysmatto kuuluu koneen mukana pidettdviin va-
rusteisiin.
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LIITE: KESKEISIMPIA KASITTEITA

Kuvat: Ab A. Hidggblom Oy, Timo Tomperi ja Arto Véédnédinen

Hakkuutdhde: Hakkuun yhteydessa erottuva puuaines, kuten oksat
ja latvat. Myos pienikokoiset puut, ns. raivauspuut ja hylkypolkyt, las-
ketaan kuuluvaksi hakkuutdhteisiin.

Iso kanto (tukkipuun kanto): Kanto, jota ei ole kokonsa vuoksi tar-
koituksenmukaista upottaa tien runkoon. Usein ison kannon irrot-
taminen ja siirtdminen kauhalla ei ole mahdollista yhtd otekohtaa
kayttaen.

Iso kivi: Kivi, jota ei ole kokonsa takia tarkoituksenmukaista upot-
taa tien runkoon. Usein ison kiven irrottaminen ja siirtdminen kau-
halla ei ole mahdollista yhta otekohtaa kayttden. Ks. myds Pieni kivi.



Jakava kerros: Tama kestdvdstd maa-aineksesta rakennettu kerros
(penkka) jakaa ajoneuvon renkaan aiheuttaman pistemdisen kuor-
man tierungon alakerrokseen laajemmalle alalle.

Jakavan kerroksen kantavuuspyramidi

Kaivinkone: Tela-alustainen, maastokayttéén varustettu, 15 - 20 t.
painava tydkone, jota voidaan kayttda kustannustehokkaasti kaikis-
sa tienrakennusvaiheissa. Kaivinkoneesta kdytetddn myods nimitysta
kaivuri.

Kannon upotus: Kanto asetetaan juuristo yl6spdin tien rungon koh-
dalle tehtyyn kuoppaan. Upotussyvyys maanpinnan tasolle tai sen
alapuolelle.
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Kivenndismaa (kangas, kangasmaa): Metsdmaa, jossa kivenndismaa
on ldhempana kuin 30 cm:n syvyydelld perusmaan pinnasta.

Kunttakerros. Enintddn 30 cm

Pohjamaa

Kivenndismaa

Kohtaamispaikka: Kohta, jossa tien runko on levennetty ajoneuvo-
jen turvallista kohtaamista varten. Kohtaamispaikkoja rakennetaan
nakoetadisyyden pdahan toisistaan, kuitenkin vahintdan 0,5 km valein.

| 15m | 30m y 15m |

—

Taysperavaunulle mitoitettu kohtaamispaikka

Kulutuskerros (Pintakerros): Yleensa ulkopuolelta tuotava tien run-
gon ylin kerros, joka on tasalaatuista, hyvin sitoutuvaa, raekooltaan
alle 30 mm:n mursketta. Kerroksen tavoitteena on suojata, lujittaa ja
tasoittaa tien pintaa sekd parantaa tien kaytettavyytta.



Kuntta: Eloperdistd maa-ainesta eli metsamaan pintakerrosta, joka
on kangasturvetta ja maanpinnan turve- tai sammalkerrosta.

Kynsikauha: Vahvarakenteinen, kestdva, irrotuskynsilla varustettu,
kivien ja kantojen irrottamiseen soveltuva tydlaite.

Kaantoalue: Hyva kddntdalue on tasaisella maapohjalla oleva yli 30
metrin halkaisijan omaava kaantoélenkki, jossa yhdistelmaajoneuvon
on mahdollista kdantya ilman peruutuksia. Kdantdalue voidaan teh-
da ympyran- tai pisaran muotoiseksi.

Luiskakauha: Kynsikauhaa kevytrakenteisempi ja levedmpi, kauhan
kdrjen huulilevylld varustettu, erityisesti tasaamiseen ja muotoiluun
soveltuva tyolaite.
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Luiskien kallistuskulmat: Kaltevuus suhdeluku kertoo, paljonko vaa-
kasuuntaista matkaa tarvitaan metrin nousun saavuttamiseen. Suh-
deluvun ensimmadinen numero (yksi) kertoo luiskan nousevan tasan
metrin. Jalkimmadinen numero kertoo milld matkalla metrin nousu

tapahtuu.

3m

2m im

Ulkoluiska

Sisaluiska

Im

Esimerkki sivuojan mitoituksesta

Maa-aines: Maa-aines on kallioperan paalle kerrostunutta irtainta ki-
viainesta, jonka raekoko ja lajittuneisuus vaihtelevat kerrostumisolo-
suhteista ja syntytavasta johtuen. Yleensd maa-aineksella tarkoite-
taan lajittuneita hiekka- ja sorakerrostumia.

Maan perustaso: Muokkaamattoman maanpinnan taso.

Maan perustaso




Maisemoinnin valmistelu: Valiaikainen paikka, johon kivet ja kannot
siirretdan (kasataan). Kasoista voidaan arvioida upotukseen vaaditta-
va tila, joka osaltaan helpottaa varsinaista maisemointia.
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Maisemointi: Maisemoinnilla tarkoitetaan maanrakentamista suun-
nitelmallisesti niin, ettd maiseman ja alueen muoto tukee haluttua
lopputulosta. Tien rakentamisessa tdma on pdaasiassa paikallisesti
tapahtuvaa kivien ja kantojen upottamista ja peittamista.

Maanottokuoppaan.

Ojien kaivamisen yhteydessa. Ulkoluiskaan.
Ensisijainen kohde. Tierunkoon Ojien kaivamisen
Sisaluiskaan. (Pintaraivausvaiheessa) yhteydessa

Ojien kaivamisen
yhteydessa

i

Muotoilu: Ojamaiden levityksen jdlkeen muotoillaan tien pinnan kal-
listukset ja viimeistelldan luiskien muodot. Ks. Tien kallistus.

Ojamaat: Sivuojista kaivettava kivenndismaa, josta tien runko paa-
osin rakentuu.

Ojamaiden tasaaminen: ks. Tasaaminen

Ojamaiden tiivistys (tiivistiminen): ks. Tiivistys

Ojien pintamaat: Kaivettavan ojan kohdalla olevaa eloperdista
maa-ainesta eli metsamaan pintakerrosta, kangasturvetta ja maan-

pinnan turve- tai sammalkerrosta, joka kaavitaan tien rungon koh-
dalle ennen ojien kaivamista.



Pieni kanto (Kuitupuun kanto): Kanto, joka on tarkoituksenmukaista
upottaa tien runkoon. Upotus tehddan paikallisesti pintaraivauksen
yhteydessa. Kanto voidaan irrottaa, upottaa ja siirtaa yhdella kauhan
otteella. Irrotetun kannon juuriston laajuus noin 1m — 1-5m.

Pieni kivi: Kivi, joka on tarkoituksenmukaista upottaa tien runkoon.
Upotus tehddan paikallisesti pintaraivauksen yhteydessa. Pienen ki-
ven irrottaminen ja siirtdminen (veto- tai kdantoliikkeelld) on mah-
dollista yhta otekohtaa kayttden.

Pintakivi: Irtokivi, josta osa nakyy maan pinnan ylapuolella.

Pintaraivaus: Tydvaihe, jossa maan pinta valmistellaan tien rakenta-
mista varten.

Pohjamaa: Luonnontilaisen kohteen, kunttakerroksen alla oleva ki-
venndismaan ylapinta.

Pohjamaa

Kivenndismaa

Pohjamaan perustaso: ks. Maan perustaso
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Sivuojat: Ensisijaisesti pintaveden pinnan alentamista ja poisohjaa-
mista varten tehty oja. Toissijaisesti ojamaista saadaan tien penk-
kakerroksen (jakavan kerroksen) rakentamiseen tarvittavaa maa-ai-
nesta.

Tasaaminen: Ojamaat voidaan tasoittaa kaivutydn yhteydessd tai
mydhemmin kuivumisen jalkeen. Tien tasaisuutta tarkastellaan, mah-
dolliset painanteet ja kohoumat tasoitetaan seka erotellaan penkka-
kerrokseen soveltumattomat kivet.

. Tasaaminen kauhan karjella vetaen

. Tiivistdminen kauhan pohjalla vetden ja teloilla polkien

. Ojamaista erottamatta jadnet Isot kivet vieritetaan
pohjakerrokseen tai siirretdaan

/

Tiealue: Alue, joka kattaa tien rungon, sivuojat ja muut tien raken-
teet. Suoralla tienosalla leveys on n. 12 m. Tiealue voidaan maarit-
taa erilliselld sopimuksella.

Tielinja: Tien rakentamista varten hakattu 16 metrin levyinen alue.
Tien keskilinja, rumpujen paikat, kohtaamispaikat, ym. merkitdan
maastoon.



Tien kallistus: Veden poisohjautumiseksi ja kaarteissa ajoneuvon
hallinnan parantamiseksi jakavan kerroksen ylapinta muotoillaan kal-
tevaksi. Suoralla tienosalla kallistus on kaksipuolinen ja jyrkissa kaar-
teissa yksipuolinen.

Suora
tienosa Kaltevuus 3-5%
(2,5 m:n kaistalla 7,5-12,5 cm)
Tien kaarresateen ollessa
Kaarresade alle 100m, paallysrakenne
alle 100 m

muotoillaan koko leveydelta
Kaltevuus 3-5% kaltevaksi sisékaateen

) L F

Tien runko: Useista kerroksista rakentuva ajoradan alapuolinen osa.
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Tiivistys: Tasainen ja tasalaatuinen maakerros tiivistyy parhaiden.
Tiivistdminen tehdaan teloilla polkien, jyrkkid kdannoksia valttaen
On mahdollista ettd, isot kivet eivat painu tiivistyvdn maakerroksen
mukana, joten ne on upotettava uudelleen. Hienojakoinen ja marka
maa-aines levidd koneen painon alla (pursuaa) sivusuunnassa, eika
nain ollen tiivistysta teloilla polkien voida ennen kuivumista tehda.

Ojamaiden tiivistaminen teloilla polkien

P e —
 EE——

Tyolaite: Kaivinkoneen kauhan kiinnityslaitteeseen tyon vaatimusten
mukaan vaihdettava laite. Esim. kynsikauha pintaraivaukseen ja luis-
kakauha viimeistelyyn.

Tyomallit: Kuvaus jarjestelmallisesta tavasta tehda tyota, milla paas-
taan laadullisesti ja taloudellisesti hyvaan lopputulokseen. Metsatien
rakentamisen tydmallit perustuvat, yleisesti tunnettuihin ja tuvalli-
siin tapoihin tehda tyota.

Tyomenetelma: Tapa rakentaa metsatietd. Esim. kaivinkone- tai pus-
kutraktorimenetelma.



Tyoohje: Tiivistetty asiakirja tyon suorittajalle, joka sisdltaa rakennet-
tavan kohteen sijainti- ja rakennetiedot, yhteyshenkil6t sekd muut
olennaiset rakentamiseen liittyvat ohjeet, kuten turvallisuus- ja ym-
paristoohjeet.

Tyovaihe: Koneella suoritettavaa tien rakentamista - ja tydon valmis-
tumisasetta kuvaava kasite.

Vahvistusrakenteet: Heikosti kantavilla turvemailla kdytetdan tien
rungon pohjan vahvistamiseen mm. risu- ja tukkilavoja.

Varastopaikka: Tien ulkopuolelle rakennettava alue, jossa voidaan
kasitelld - ja varastoida puutavaraa seka sdilyttaa tilapaisesti koneita
ja tyolaitteita. Alueen koko ja sijainti suunnitellaan siten, etta alueella
tapahtuva toiminta ei aiheuta haittaa tai estettd muulle tienkaytolle.
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Toimiva metsatieverkosto on keskeinen osa puuhuoltoa. Laadukkaasti toteutettu
metsdtien rakentaminen pienentdd kustannuksia ja vdhentda mydhempia teiden
korjaustarpeita — perusrakenteiden toimivuus heijastuu kauas tulevaisuuteen. Tien
rakennuksen laatu- ja maaratavoitteiden saavuttaminen vaatii koneenkuljettajilta
kokonaisvaltaista osaamista.

Oppaan tavoitteena on kehittdd ja yhdenmukaistaa metsateiden rakentamista.
Oppaassa kasitelladn tienrakennusta koneenkuljettajan nakékulmasta. Tyovaiheista
on nostettu esiin keskeisimmin tyon tuottavuuteen ja lopputuloksen laatuun
vaikuttavat tekijat.

Tassd oppaan toisessa painoksessa on lisdtty kuvamateriaalia ja tarkennettu
tyovaiheiden kuvausta yksityiskohtaisten tyomallien tasolle. Paivitetty painos
on laadittu osana Karelia CBC -ohjelman ”Access2Forest” ja "Bofori” -hankkeita.
Ohjelmaa rahoittavat Euroopan unioni, Suomi ja Venaja.

KARELIA

CBC // Yhteistyéhanke
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