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Tämän diplomityön tavoitteena oli kerätä yhteen tien päällysrakenteen suunnitteluun liittyviä 

ohjeita viimeisen reilun sadan vuoden ajalta. Tarkoituksena oli perehtyä suunnitteluohjeiden ke-
hittymiseen samalla huomioiden yhteiskunnassa tapahtuneet muutokset. Moottoriajoneuvojen 
määrä on kasvanut nollasta yli kolmeen miljoonaan, ja samalla myös raskaiden ajoneuvojen ko-
konaismassa on kymmenkertaistunut. 

Sata vuotta sitten moottoriajoneuvojen määrän kasvaminen loi tarpeen kehittää suunnitteluoh-
jeita. Vanhat tiet eivät kantaneet uusia ajoneuvoja, joten teiden suunnittelussa otettiin mallia ul-
komailta. 1920-luvulla uusia työmenetelmiä ja päällysteitä kokeiltiin ahkerasti sekä päällysraken-
teen suunnittelussa alettiin hyödyntämään laskennallista mitoitusta, jonka pohjalta luotiin teiden 
normaalipiirustukset. Normaalipiirustusten avulla oli mahdollista arvioida sopiva päällysrakenne 
tien käyttötarkoituksen ja pohjamaan perusteella. Sotavuosien ja tiukan työllisyyspolitiikan seu-
rauksena tietyömailla koneellistuminen oli hidasta ja monet työvaiheet tehtiin käsin 1960-luvulle 
saakka.  

Teiden routiminen oli suuri ongelma, jonka aiheuttamat ongelmat pahenivat ajoneuvojen kuor-
mien kasvaessa. 1940-luvulla routimisen ehkäisyssä alettiin hyödyntämään maaperätutkimuksia 
ja 1950-luvulla Tie- ja vesirakennushallitus julkaisi ensimmäistä kertaa ohjeistuksen maaperän 
routivuuden tutkimiseksi laboratoriokokein. Samoihin aikoihin teitä alettiin kestopäällystämään 
kunnossapitokustannusten pienentämiseksi.  

1960-luvulla tienrakennuskalusto alkoi kehittymään nopeasti, jolloin teitä pystyttiin päällystä-
mään aiempaa paljon nopeammin. Lisäksi louhintatekniikka kehittyi, jolloin teiden linjauksia voitiin 
suunnitella myös aiempaa enemmän kallioalueille. Myös ensimmäisiä moottoriteitä alettiin raken-
tamaan, joten suunnitteluohjeita tarkennettiin ja päivitettiin. Kestopäällysteiset tiet voitiin rakentaa 
vaiheittain ja päällysrakenne jaettiin erilaisiin luokkiin kuormituskertaluvun perusteella. 

Päällysteiden nastarengaskulutus ja öljytuotteiden hinnannousu 1970-luvulla loi paineen ke-
hittää päällysteitä sekä päällystystapoja. Päällystystyöt liittyivät enimmäkseen jo olemassa ole-
vien teiden kunnossapitoon ja päällysteen parantamiseen. Uusia tekniikoita kehitettiin ja päällys-
rakenteessa alettiin käyttämään suodatinkangasta.  

  Vuonna 1985 päällysrakenteen suunnittelu muuttui huomattavasti, kun mitoituksessa siirryt-
tiin Odemarkin kantavuusyhtälön käyttöön. Tällöin päällysrakenne jaettiin kerroksiin, joille oli mää-
ritelty E-moduulit sekä kantavuudet. Kuitenkin mitoitusyhtälön rinnalla pysyivät mitoituskäyrät, 
kunnes laskentaohjelmien kehittyessä ne jäivät tarpeettomiksi. 

 Vuoden 1985 suunnitteluohjetta päivitettiin kunnolla vuonna 2004, jolloin mitoitusyhtälön li-
säksi oli mahdollista mitoittaa päällysrakenne analyyttisesti monikerroslaskentana, josta tosin luo-
vuttiin vuonna 2018. Vuoden 2004 suuri muutos oli routanousumitoitus, jolloin päällysrakenteen 
paksuuteen vaikutti laskennallinen routanousu.  
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ABSTRACT  
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The aim of this thesis was to gather guidelines related to the design of the road surface for the 

last hundred years. The purpose was to get acquainted with the development of design guidelines 
while considering the changes that have taken place in society. The number of vehicles has in-
creased from zero to more than six million, and at the same time the total mass of heavy vehicles 
has increased tenfold. 

One hundred years ago, the increase in the number of motor vehicles created the need to 
develop design guidelines. The old roads did not carry new vehicles, so the design of the roads 
took a model from abroad. In the 1920s, new working methods and pavements were diligently 
tested, and computational dimensioning was used in the design of the pavement structure, and 
normal road drawings were created. With the help of normal drawings, it was possible to evaluate 
a suitable pavement structure based on the road type and the subsoil. As a result of the war years 
and strict employment policies, mechanization on road construction sites was slow and many 
stages of work were done by hand until the 1960s. 

Frost action on roads was a major problem that worsened as vehicle loads increased. In the 
1940s, soil investigations began to be utilized in the prevention of frost action, and in the 1950s, 
the National board of public roads and waterways published for the first time the guidelines for 
studying the frost-susceptibility of soil by laboratory tests. At the same time, asphalt paving of 
roads was also started to reduce maintenance costs. 

In the 1960s, road construction equipment began to develop rapidly, enabling roads to be 
paved much faster than before. In addition, excavation and blasting technology developed, so 
that more road alignments could be planned for rocky areas. Construction of the first highways 
also began, so the design guidelines were refined and updated. Permanently paved roads could 
be built in stages and the pavement structures were divided into different categories based on the 
load factor. 

The wear caused by studded tires for coatings and the rise in the price of petroleum products 
in the 1970s created pressure to develop paving methods, with the emphasis on maintenance 
and improvement of the pavement quality. New technologies were also developed and intro-
duced, including filter fabrics. 

In 1985, the design of the superstructure changed considerably when dimensioning began to 
be based on the Odemark dimensioning equation, where the superstructure was divided into lay-
ers for which E-modules and load-bearing capacities were defined. However, alongside the di-
mensioning equation, the dimensioning curves remained until they became redundant as the 
computational programs evolved. 

The 1985 design guideline was properly updated in 2004, when, in addition to the dimension-
ing equation, it was possible to perform analytical dimensioning of the superstructure as a multi-
layer calculation, although abandoned in 2018. The major change in 2004 was the design based 
on calculated frost heave. 

The Road Construction Design Guide published by the Finnish Transport Agency in 2018, 
which has further increased the load equivalents of vehicles and added the load class of very 
heavily loaded roads. 
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1. JOHDANTO 

Läpi historian jatkunut kulkuneuvojen ja liikenteen kehittyminen on vaikuttanut ympäröi-
vään maailmaan lukemattomilla tavoilla. Liikkuvuus on mahdollistanut talouden kehitty-
misen, teollisen vallankumouksen sekä kulttuurien, aatteiden ja keksintöjen leviämisen 
paikasta toiseen. 

Historian saatossa liikkuvuus on ollut myös elinehto: se on mahdollistanut erilaisten re-
surssien tehokkaamman hyödyntämisen, mikä on luonut pohjan väestönkasvulle sekä 
parantanut elämänlaatua. Toisaalta liikkuvuus on mahdollistanut kaupan- ja sodankäyn-
nin, tautien leviämisen, luonnontilaisen ympäristön katoamisen sekä globalisaation, 
jonka hyödyt ja haitat eivät jakaannu tasaisesti ihmisryhmien ja alueiden kesken. Tiever-
kon laajentuessa uudet tiet ovat tuoneet ihmisiä yhteen samalla, kun ne ovat katkaisseet 
eläinten luontaisia kulkureittejä. 

Jo muinaishistoriasta lähtien Suomen laaja rannikkoseutu sekä satamat ovat mahdollis-
taneet maan sisäisen liikenteen eri alueiden välillä sekä kaupankäynnin ja yhteyden pi-
tämisen vieraisiin maihin. (Suolahti et al. 1933) 

Sisämaassa laajalle haarautuvat vesistöt ovat tarjonneet tärkeitä kulku- ja kuljetusteitä 
esihistoriasta lähtien, vaikka kosket ja salmet ovat paikoin vaikeuttaneet kulkua. Vesilii-
kenteen parantamiseksi perattiin jokia ja koskia. Vaikka harjut ovat tarjonneet hyvän poh-
jan tiestön kehitykselle, ne eivät ole ratkaisseet suurinta ongelmaa, joka on ollut laajassa 
ja harvaan asutussa maassa pitkät välimatkat. (Suolahti et al. 1933) 

Ennen 1900-lukua Suomessa tienpito oli lähinnä yksityisten maanomistajien vastuulla. 
Vuonna 1918 säädetty tielaki aiheutti sen, että valtio otti vastuun teiden rakentamisesta 
ja suunnittelusta. Tämän jälkeen ajoneuvojen lukumäärä ja kokonaispainot alkoivat kas-
vamaan, mikä on aiheuttavat jatkuvan suunnitteluohjeiden päivitystarpeen. Myös mene-
telmien ja kaluston kehitys ovat vauhdittaneet muutoksia. 

Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on tutkia tien päällysrakenteen suunnittelun histo-
riaa Suomessa vuodesta 1917 lähtien ja sitä kautta vertailla suunnittelumenetelmien 
muuttumista vuosikymmenten aikana.  

Suunnittelukäytännöt ovat olleet kirjavia ja etenkin vanhimpia suunnitteluohjeita on ny-
kyisin haastavaa löytää, joten on syntynyt tarve koota tierakenteen suunnitteluhistoria 
yksiin kansiin. Lisäksi tietoa katoaa vuosien saatossa, joten tarve suunnitteluhistorian 
kokoamiselle on ilmeinen. 

Työ keskittyy uusien teiden päällysrakenteen suunnitteluun. Pääpaino on vanhemmissa 
suunnitteluohjeissa, vuosikymmenten aikana ohjeiden määrä on kasvanut monikertai-
sesti. Viimeisten vuosikymmenten ohjeista on poimittu vain yksittäisiä ja tärkeimpiä, 
päällysrakenteen suunnitteluun vaikuttavia tekijöitä.  

Eri aikakausien suunnittelumenetelmien vertailussa on tarkoituksena keskittyä päällys-
rakenteen kerroksiin, kuormituskestävyyteen sekä routimiseen. Ohjeiden vertailussa 
otetaan huomioon esimerkiksi liikennemäärien, -kuormien kasvu sekä yhteiskunnallisia 
muutoksia. Päällysteiden kehitys on ollut kirjavaa viimeisen sadan vuoden aikana ja eri-
laisia menetelmiä on kokeiltu vaihtelevalla menestyksellä. Erilaisia päällysteitä sekä nii-
den ominaisuuksia kuvaillaan vain pintapuolisesti.   

Tutkimusmenetelmänä on pääosin kirjallisuustutkimus, jossa perehdytään merkittävim-
piin tien päällysrakenteen suunnitteluohjeisiin eri aikakausilla. On tärkeää huomioida, 
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että käytäntö ja ohjeet ovat aika ajoin eronneet toisistaan. Esimerkiksi tiepiirit ovat saat-
taneet noudattaa omia ohjeitaan ja käytäntöjään suunnittelussa ja rakentamisessa. Kul-
loinkin voimassa olevat ohjeet ovat saattaneet olla vanhentuneita, jolloin käytännössä 
niitä ei ole käytetty suunnittelussa sellaisenaan.  
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2. TEIDEN JA AJONEUVOJEN HISTORIA SUO-
MESSA 

2.1 Tienpidon historia Suom essa  

Esihistoria  

Vanhimmat löydöt maalla käytetystä kulkuvälineistöstä Suomessa on pystytty sijoitta-
maan noin 8. vuosituhannelle eKr. Varhaisimmat löydöt viittaavat rekien käyttämiseen 
hyvin arktisissa olosuhteissa, jolloin hevosia ei vielä käytetty rekien vetämiseen. Merk-
kejä hevosien käyttämisestä on löydetty ajanlaskun alkamisen jälkeen, vuosilta 400ï800 
jKr. Ensimmäinen tieksi kutsuttava rakenne on ajoitettu vuoden 600 jKr vaiheille. Se 
koostuu noin metrin mittaisista kivistä suoperäisessä notkelmassa. (Tie- ja vesiraken-
nushallitus ja Suomen Tieyhdistys 1974) 

Suomessa liikkumiselle oman erityspiirteensä luo laajat vesistöt sekä pitkät harjujaksot. 
Tärkeimmät välineet matkanteossa olivat sukset ja veneet (kuva 1). Veneet rakennettiin 
kevyiksi, jolloin niitä pystyi vesistöjen välillä joko kantamaan tai vetämään perässä. (Suo-
lahti et al. 1933) 

Ruots in vallan  aika 

1200- ja 1300-luvuilla Ruotsin tieverkkoa alettiin yhtenäistää ja tienrakennusvelvollisuus 
sidottiin maanomistukseen. Teiden kunnossapidon laiminlyönnistä määrättiin sakkoran-
gaistuksia. 1300-luvun lopulla tuli voimaan maalaki, jossa määritettiin eri tietyyppien le-
veydet sekä vaatimus siitä, että jokaiseen kylään tuli johtaa ainakin yksi yleinen tie. Tosin 
näitä vaatimuksia ei aina noudatettu ja Suomen maantiet pysyivät ratsupolkuina 1500-
luvulle saakka. Tavarat kuljetettiin joko kuormahevosilla tai miesten vetämillä purilailla 
(kuva 3). Soisilla ja rämeisillä telateillä (kuva 4) tavaroita jouduttiin jopa kantamaan. (Tie- 
ja vesirakennushallitus ja Suomen Tieyhdistys 1974) 

Kuva 1.  Ruotsalaisen historioitsijan Olaus Magnuksen (1490ï1557) piirros Venä-
jän karjalaisista taivaltamassa. Suksien rinnalla veneet olivat tärkeimpiä kulku-

muotoja keskiajalla. (Suolahti et al. 1933) 

1500-luvulla teiden kuntoa pyrittiin parantamaan ja yleiset tiet tuli korjata vaunuilla ajet-
taviksi. Teiden tärkeimmät käyttäjäryhmät olivat hallintovirkamiehet sekä sotilaat. Talon-
poikaiskauppa toimi pääsääntöisesti kuitenkin vielä vesi- ja talviteillä. 1600-luvulla myös 
Suomeen postilaitos alkoi hyödyntämään teitä. Näihin aikoihin teitä levennettiin ja teiden 
yleistä kuntoa parannettiin poistamalla epätasaisuuksia sekä perustamalla nevojen yli 
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johtamat tiet kivillä, hiekalla sekä risukimpuilla. Myös ensimmäiset peninkulmapatsaat 
pystytettiin teiden varsille peninkulman välein. (Tie- ja vesirakennushallitus ja Suomen 
Tieyhdistys 1974) 

1700-luvulla tienvarsien pensaikot tuli raivata ojan tai ajoradan reunan vierestä tien mo-
lemmin puolin. Teiden teko- ja kunnossapitovelvollisuutta täsmennettiin ja joitain tahoja 
vapautettiin velvollisuudesta. (Tie- ja vesirakennushallitus ja Suomen Tieyhdistys 1974) 

Kaupungeissa tientekorasitus jaettiin kaikkien maanomistajien kesken. Teiden jakope-
rusteeksi tiet jaettiin neljään eri luokkaan niiden laadun perusteella. Esimerkiksi yksi kyy-
närä ensimmäisen luokan tietä saattoi vastata jopa 24 kyynärää neljännen luokan tietä 
Savon pitäjissä. Ensimmäiseen luokkaan eli huonoimpaan luokkaa kuuluivat erityisen 
routivat alueet sekä suot. Toiseen luokkaan kuuluivat louhikkoinen savimaa, soinen 
maasto, jyrkät rinteet ja muut vastaavat alueet. Kolmanteen luokkaan kuuluivat kovapoh-
jaiset maat ja neljäs luokka oli helppohoitoiset nummet ja kankaat.  (Tie- ja vesiraken-
nushallitus ja Suomen Tieyhdistys 1974) 

Vuonna 1734 voimaan tulleen lain mukaan tiet tuli muotoilla kuperiksi veden valumisen 
parantamiseksi. Tien molemmin puolin tuli rakentaa sivuojat, jotka varusteltiin laskuojilla. 
Vuonna 1789 säädettiin, että tieosuudet tuli pitää ajokuntoisina myös talvisin. Talvikun-
nossapidon osoittautuessa hankalaksi, voitiin muodostaa aurauskuntia teiden varrella 
asuneista talonpojista. (Tie- ja vesirakennushallitus ja Suomen Tieyhdistys 1974) 

Kuva 2.  Aug. Ehrensvärdin piirros vuodelta 1747 lauttauspaikasta Ahvenan-
maalla. Lautalle johtavan mäen jyrkkyyden vuoksi piti laskeuduttaessa kärryjen 
perään sitoa kuusen tyvi maahan päin ja kuusen oksille sijoitettava ihmisiä isot 

kivet sylissä. (Suolahti et al. 1935) 

Venäjän suuriruh tinaskunnan  aika ja teollistuminen  

Suomen yhdistäminen autonomisena suuriruhtinaskuntana Venäjän keisarikuntaan vai-
kutti tienrakentamiseen siten, että teihin liittyvät päätökset tehtiin Suomessa ja vuodesta 
1809 lähtien myös kerätyt verovarat jäivät Suomeen. Kuninkaallinen koskenperkausjoh-
tokunta oli perustettu vuonna 1799 huolehtimaan soiden kuivatuksista ja järvenlaskuista. 
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Sen toiminta lakkasi vuonna 1808 Suomen sodan takia ja vasta vuonna 1816 sen jatka-
jaksi perustettiin keisarillinen koskenperkausjohtokunta. Uusi keisarillinen johtokunta pe-
rusti insinöörikunnan, joka vastasi töiden suunnittelusta, valvonnasta, suorituksesta sekä 
koulutuksesta. Koulutukseen sisältyi muun muassa piirustus, laskenta- sekä mittausop-
pia. (Tie- ja vesirakennushallitus ja Suomen Tieyhdistys 1974) 

Vuonna 1840 keisarillinen koskenperkausjohtokunta muutettiin tie- ja vesikulkulaitosten 
johtokunnaksi ja edelleen vuonna 1860 tie- ja vesikulkulaitosten ylihallitukseksi. Ylihalli-
tuksen toimialana oli muun muassa rautatie, kanavat, sillat sekä tiet. (Tie- ja vesiraken-
nushallitus ja Suomen Tieyhdistys 1974) 

Kuva 3.  Ranskalainen näkemys purilailla ajosta Suomessa 1769 (Kansallismuseo, 
Tie- ja vesirakennushallitus ja Suomen Tieyhdistys 1974). 

Teollisuus kasvoi vähitellen 1800-luvulla, mikä lisäsi ruukkiteiden rakentamista. 1860-
luvulla rautatieyhteyksien rakentamisen alettua hevosliikenteen merkitys laski sekä rah-
tiliikenteessä että pitkän matkan liikenteessä. Myös polkupyörän käyttö yleistyi 1880-lu-
vulla (Levä & Piltz 1992). Teitä kuitenkin rakennettiin, erityisesti Pohjois- ja Itä-Suomeen. 
(Tie- ja vesirakennushallitus ja Suomen Tieyhdistys 1974) 

Tierakentaminen kehittyi, kun kiviä alettiin murskaamaan ja levittämään tielle 1820-lu-
vulla. 1840- ja 1850-luvuilla alettiin makadamoida teitä. Tämä tarkoitti sitä, että teille le-
vitettiin pienien kivien ja märän saven seosta, joka hakattiin nuijalla kiinteäksi. Ongel-
maksi nousi pinnan kuluminen ajan mittaan hienoksi jauhoksi, joka nousi pölynä ilmaan. 
(Tie- ja vesirakennushallitus ja Suomen Tieyhdistys 1974) 
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Kuva 4.  Telatie Kolarissa (Manninen I., Suolahti et al. 1935). 

1800-luvulla teiden rakentaminen ja kunnossapitäminen olivat edelleen maatilojen rasi-
tuksena. Myöhemmin teollisuuslaitokset alkoivat osallistua teiden rakentamiseen ja kun-
nossapitoon. Vuonna 1883 asetus teitten ja siltain tekemisestä ja kunnossapitämisestä 
maalla ynnä sen johdosta annettu hallinnollinen kuulutus jakoi tiet esivallan määräyksen 
perusteella rakennettaviin ja kunnossapidettäviin maanteihin ja kyläteiden sekä yksityis-
ten omaa tarvettaan varten rakentamiin ja kunnossapitämiin tilusteihin. Tällöin maantei-
den rakentamis- ja kunnossapitovelvollisuus oli niin kutsuttujen tielohkojen asiana. Kylä-
teiden rakentajat ja kunnossapitäjät olivat niiden käyttäjiä. (Lönnroth 1932) 

Itsenäisyyden  aika  

Liikenteen lisääntyessä alettiin vaatia, että valtion tulisi ottaa kantaakseen kustannukset 
maanteiden rakentamisesta sekä kunnossapidosta. Asiaa käsiteltiin valtiopäivillä ja 
eduskunnassa vuosien 1904 é 1918 aikana ja se ratkaistiin lokakuun 11. pªivªnª 1918 
annetulla lailla teiden tekemisestä ja kunnossapidosta maalla sekä huhtikuun 9. päivänä 
1920 annetulla tieasetuksella. Tiet jaettiin yleisiin teihin, maanteihin ja paikallisteihin 
sekä yksityisiin teihin. Maanteiden rakentamis- ja kunnossapitokustannukset siirrettiin 
valtiolle ja vastaavasti kyläteiden kustannukset siirtyivät kunnille tai teiden tarvitsijoille.  
(Lönnroth 1932) 

Maanteiden rakentamisen ja kunnossapidon toimeenpanevina eliminä toimivat pääasi-
assa kunnalliset hallintoviranomaiset ja vain poikkeustapauksissa valtion omat viran-
omaiset. Tämän seurauksena kuntiin tuli asettaa tielautakunta ja maanteiden kunnossa-
pidon valvonta siirtyi nimismiehille. Mikäli tien arvioitiin olevan tärkeä ja liikenne tulisi 
olemaan vilkasta tai painavaa, jolloin tielautakunnat eivät pystyneet rakentamaan tietä, 
tie- ja vesirakennushallitus otti tien rakentamisen ja kunnossapidon vastuulleen. Paikal-
listeiden rakentamista ja kunnossapitoa varten tien osakkaat muodostivat tiekunnan, 
jonka toimeenpanevana elimenä toimi kolmeksi vuodeksi valittu paikallistielautakunta. 
(Lönnroth 1932) 

Tie- ja vesirakennushallitus (TVH) perustettiin vuonna 1925 ja sen tehtäviin kuuluivat 
muun muassa kanavien, vesistöjen ja tieverkon suunnitteleminen ja rakentaminen. Ko-
konaisuudessaan teiden kunnostus siirtyi TVH:lle 1920-luvun lopulla. (Levä & Piltz 1992) 
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1920- ja 1930-luvuilla suurin osa Suomen teistä rakennettiin hätäaputöinä huonon työl-
lisyystilanteen takia. Vuonna 1938 suoritettiin valtakunnallinen tieluokitus, jossa maantiet 
luokiteltiin valtateihin ja kantateihin ja niille annettiin numerot. (Levä & Piltz 1992) 

Kuva 5.  Sota-aikaan sotilaat sotareissulla ja siviilit matkalla evakkoon (Levä & 
Piltz 1993). 

Sota-aikana liikekannallepano keskeytti rakennustyömaiden toiminnan ja talvisodan ai-
kana suomalaiset joukot tuhosivat teitä. Välirauhan aika Lappiin rakennettiin strategisia 
teitä, mutta Lapin sodan aikaan tieverkkoa tuhoutui huomattavasti. Sodan jälkeen teitä 
kunnostettiin ja rakennettiin työttömyystöiden avulla 1960-luvulle asti. (Levä 2008) 

Vuonna 1964 Tie- ja vesirakennushallitus muuttui Tie- ja vesirakennuslaitokseksi (TVL), 
johon kuuluivat tie- ja vesirakennushallitus, TVH ja sen alaiset tie- ja vesirakennuspiirit. 
1960-luvulla alkoi moottoriteiden rakentaminen, joka jatkui 1970-luvun alun energiakrii-
sin asti. Moottoriteiden rakentaminen jatkui 1980-luvulla. (Levä & Lehtomäki 2008) 

TVL:stä tuli Tielaitos vuonna 1990, jolloin vesitieasiat siirtyivät merenkulkuhallitukselle. 
Vuonna 1998 tuotanto- ja viranomaistehtävät erotettiin toisistaan. (Levä & Lehtomäki 
2008) 

Tielaitoksen tilalle perustettiin vuonna 2001 Tiehallinto, joka oli liikenne- ja viestintäviras-
ton alainen keskusvirasto. Tieliikelaitos jatkoi teiden rakentamista Suomessa yksinoikeu-
della, kunnes vuonna 2005 alkoi täysin avoin kilpailu teiden tuotannossa. Tieliikelaitok-
sesta tuli vuonna 2008 valtion kokonaan omistama osakeyhtiö Destia. (Destia)  

Tiehallinto, Ratahallintokeskus ja Merenkulkulaitos yhdistyivät vuonna 2010 Liikennevi-
rastoksi. Vuonna 2019 Liikenneviraston nimi muutettiin Väylävirastoksi, joka keskittyy 
tie-, rata- ja meriliikenteen väyläverkon suunnitteluun kehittämiseen ja kunnossapitoon. 
Entisen Liikenneviraston tehtävistä siirrettiin Traffic Management Finlandiin tehtävät, 
jotka eivät liittyneet väylänpitoon. (Liikenne- ja viestintäministeriö 2018) 

 

 

 

 

https://www.lvm.fi/-/viestintavirasto-ja-trafi-yhdistyvat-liikenne-ja-viestintavirastoksi-liikennevirastosta-tulee-vaylavirasto-987823
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Kuva 6.  Väyläviraston historia vuodesta 1799 alkaen 

2.2 Autokannan kasvu  

Polt tomoottorin ja ensimmäisten autojen  kehittyminen  

1700-luvulla käyttöönotetun höyrykoneen tilalle alettiin suunnittelemaan pienempää ja 
halvempaa voimanlähdettä, eli polttomoottoria. Vuonna 1860 Etienne Lenoir rakensi 
kaasumoottorin. Kaasumoottorin heikkoutena oli kaasujohtojen tarve, minkä seurauk-
sena Nikolaus Otto suunnitteli nelitahtimoottorin, joka patentoitiin vuonna 1877, mutta 
ristiriitaisuuksien takia patentti purettiin myöhemmin. (Voitila et al. 1968) 

Vuonna 1859 Yhdysvaltalainen Edwin Drake löysi maata porattaessa öljyä, jota tislaa-
malla opittiin valmistamaan bensiiniä, joka lopulta korvasi kaasun polttomoottorin kehit-
tämisessä. Vuonna 1885 rakennettiin ensimmäinen bensiinimoottorilla käyvä auto. Au-
ton kehittäminen oli kiivasta ja vuonna 1892 Henry Ford sai valmiiksi ensimmäisen au-
tonsa ja vuonna 1908 markkinoille tuli kuuluisa Fordin T-malli, joita valmistettiin vuosien 
aikana yli 15 miljoonaa kappaletta. Etenkin liukuhihnaperiaate mahdollisti auton tuotan-
tokustannusten laskemisen ja sitä kautta autojen yleistymisen. (Voitila et al. 1968) 

Ensimmäiset autot  Suomessa  

Ensimmäiset pienet avovaunuautot tuotiin Suomeen 1800- ja 1900-lukujen vaihteessa 
(TVH ja Suomen Tieyhdistys 1974). Ensimmäiset kuorma-autot tuotiin Suomeen myö-
hemmin, vuonna 1906 (kuva 7). Ne painoivat noin 3 tonnia ja niitä käytettiin lähinnä eri-
laisia kuljetuksia varten. Liikennöinti näillä kuorma-autoilla tapahtui lähinnä kaupun-
geissa ja niistä pois johtavilla viertoteillä, koska maanteiden kantokyky ei riittänyt aina 
kuorma-autoille, etenkään kelirikkoaikana. Rautatie- ja hevoskuljetuksia käytettiinkin 
vielä pitkään pääasiallisena kuljetusmuotona. Säännöllinen maanteiden talviauraus oli 
mahdollista vasta 1930-luvulla. (Blomberg & Santala 2015) 

1799 τ1808 

Kuninkaallinen 
koskenperkausjohtokunta 

1816 τ1840

Keisarillinen 
koskenperkausjohtokunta 

1840 τ1860

Tie- ja vesikulkulaitosten 
johtokunta

1860 τ1925

Tie- ja vesikulkulaitosten 
ylihallitus

1925 τ1964

Tie- ja vesirakennushallitus 
(TVH)  

1964 τ1990

Tie- ja vesirakennuslaitos 
(TVL) 

1990 τ2001

Tielaitos

2001 τ2010

Tiehallinto

2010 τ2019

Liikennevirasto

2019 τ

Väylävirasto
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Kuva 7.  Rautakauppias Renlundin omaan käyttöön tuottama Orion oli tiettävästi 
ensimmäinen Suomeen tuotu polttomoottorikäyttöinen kuorma-auto. Ilmoitus jul-

kaistu Hufvudstadsbladetissa 3.6.1906. (Blomberg & Santala 2015) 

Autojen merkitys pysyi vähäisenä 1920-luvulle asti. Vuonna 1914 autoja oli yhteensä 
900. Näistä henkilöautoja oli 700, kuorma-autoja 196 ja linja-autoja 4 (Levä & Piltz 1992). 
Ensimmäinen maailmansota vaikutti kuorma-autojen määrään niin, että 150 kuorma-au-
toa päätyi lopulta Venäjän sotajoukkojen haltuun. (Blomberg & Santala 2015) 

Vuonna 1922 tuli voimaan määräys läänikohtaisten ajoneuvorekisterien aloittamisesta 
1920-luvulla autojen määrä alkoi kasvamaan nousukauden myötä ja 1920-luvun lopulla 
auto ohitti hevosen merkittävämpänä kulku- ja kuljetusvälineenä. Myös moottoripyöriä 
alettiin käyttää liikenteessä 1920-luvulla, vaikka niiden suosio ei yltänytkään henkilöau-
tojen suosioon. (Levä & Piltz 1992) 

Aut okannan kasvaminen sotavuosien  jälkeen  

Suomen autokanta alkoi kehittymään voimakkaasti vuonna 1936. Lupaava kehitys kui-
tenkin katkesi toiseen maailmaansotaan, jolloin autokanta romahti. Kuitenkin vuoden 
1945 jälkeen autokanta kasvoi hyvin voimakkaasti. (Lehto 1951)  

Kuvassa 8 näkyy moottoriajoneuvorekisterissä olevien ajoneuvojen kasvu vuosina 1922 
é 1950. Kuvaa tutkiessa täytyy huomioida se, että ajoneuvoja ei välttämättä pula-aikana 
1930-luvun alussa rekisteröity, eikä käytöstä poistettuja ajoneuvoja poistettu rekisteristä. 
(Levä & Piltz 1992) 
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Kuva 8.  Moottorirekisterissª olevat ajoneuvot vuosina 1922 é 1950. (Tielaitos 
1998) 

1950-luvulta alkaen henkilöautojen määrä on ohittanut kuorma-autojen määrän.1950- ja 
1960-lukujen taitteesta alkoi autokannan nopea kasvu, joka jatkui 1990-luvulle asti, jol-
loin laman takia autokannan määrä väheni tilapäisesti. Autokanta alkoi kasvamaan uu-
destaan 1990-luvun puolivälin jälkeen ja kasvu on ollut tasaista siitä asti. (Tilastokeskus 
2007) 

Kuva 9.  Ajoneuvojen määrän kasvu vuosina 1920 é 2005. (Tilastokeskus 2007)  

2.3 Sallitut akselipainot  

Automobiiliasetuksen 13 mukaan 1920-luvulla viertoteillä sallittiin täysikumisilla renkailla 
6 tonnin kuorma-autoliikenne, eli kuorma-auton omapaino oli noin 3 tonnia ja sallittu 
kuorma 3 tonnia. Mikäli ajoneuvossa oli pneumaattiset ilmarenkaat, suurimmaksi brutto-
painoksi sallittiin 7,5 tonnia. (Lönnroth 1927) 
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I ja II luokan maanteillä kuorma-auton ja kuorman suurin sallittu massa oli 3 é 4,5 tonnia. 
Pneumaattisilla ilmarenkailla sallittiin 1,5 tonnin ylitys painoihin. Henkilöauton suurin sal-
littu nopeus vaihteli vªlillª 20 é 35 km/h ja kuorma-autoilla 10 é 20 km/h (Lºnnroth 
1927). Kuorma-autojen painorajoitus oli puolet siitä, mitä rajoitukset olivat muualla Eu-
roopassa, johtuen Suomen teiden huonosta soveltuvuudesta raskaalle liikenteelle.  
(Levä 1992). 

Sallittuja akseli-, teli- ja kokonaispainoja korotettiin säännöllisesti 1920-luvulta alkaen. 
Kuvassa 10 on esitetty kokonaismassojen kasvaminen vuosien aikana.  

Kuva 10.  Raskaiden ajoneuvojen suurimpien sallittujen kokonaismassojen kehitys-
historiaa aikavälillä 1932 é 2013. (Liikennevirasto 2015) 

Vuodesta 1961 lähtien sallittu akselipaino oli 8 t ja telipaino 13 t. Muualla Euroopassa 
sallitut akseli- ja telipainot olivat suurempia kuin Suomessa, mikä aiheutti painetta Suo-
messakin kasvattaa painorajoja. Ongelmana oli kuitenkin kestopäällysteisten teiden 
pieni määrä sekä siltojen ja lauttojen painorajoitukset. Akselipainoja oli kuitenkin eräissä 
tapauksissa mahdollista ylittää, kuten erikoiskuljetuksissa. (Tie- ja vesirakennushallitus 
1967) 

Vaikka sallittu akselipaino pysyi muuttumattomana vuoteen 1975 asti, suurinta sallittua 
kokonaispainoa nostettiin kuitenkin vuosien aikana 30 tonnista 35 tonniin. Vuonna 1975 
sallittuja akselipainoja nostettiin, jolloin sallittu akselipaino yhdelle akselille oli 10 t ja te-
lille 16 tonnia. 1980-luvulla ohjeita tarkennettiin, jolloin teli- ja kokonaismassat riippuivat 
akselimääristä. Ajoneuvoyhdistelmien kokonaismassa oli vuonna 1982 48 tonnia ja 
1990-luvun aikana se nousi 60 tonniin. (Tielaitos 2000) 

Vuonna 1990 akselipainorajoituksia muutettiin edelleen ja täsmennettiin vuosina 1993 ja 
1997. Tällöin vetävä akselin sallittu akselimassa oli 11,5 tonnia ja muiden akselien 10 
tonnia. Myös sallittuja teli- ja kokonaismassoja muutettiin niin, että ne riippuivat entistä 
enemmän kuorma-auton ominaisuuksista, jousituksesta ja akselien lukumäärästä sekä 
niiden etäisyyksistä. (Tielaitos 2000) 

Vuodesta 2013 lähtien valtioneuvoston asetuksen mukaiset (407/2013) sallitut ajoneu-
vojamassat ovat riippuneet käytetystä rengastuksesta. Paripyörät mahdollistavat suu-
remmat ajoneuvomassat. Nykyiset sallitut akseli-, teli- ja kokonaismassat perustuvat val-
tioneuvoston asetukseen ajoneuvojen käytöstä tiellä annetun asetuksen muuttamisesta 
(31/2019).  
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Taulukossa 1 on esitetty akseli-, teli- ja kokonaispainojen suurimmat sallitut arvot eri 
vuosina. Taulukossa tulee huomioida se, että ajoneuvot ovat muuttuneet vuosien aikana 
huomattavasti ja vuodesta 1990 taulukossa on huomioitu vain suurin sallittu akseli- ja 
kokonaispaino. 

Taulukko 1. Akseli-, teli- ja kokonaispainojen suurimmat arvot vuosina 1926 é 2019. (Tie- ja 
vesirakennushallitus 1967, Tie- ja vesirakennushallitus ja Teollisuuden Kuljetusvalio-
kunta 1974, Tie- ja vesirakennushallitus 1978a, Tielaitos 2000 ja Liikennevirasto 2015, 
407/2013 ja 31/2019) 

 

2.4 Tieverkko  

Vuonna 1940 yleiset tiet jakautuivat maanteihin, kunnanteihin ja kyläteihin ja niiden yh-
teispituus oli yli 68 000 km. Kuitenkin sota-aikana teiden yhteismäärä putosi yli 8 000 km 
johtuen muun muassa luovutetuista maa-alueista. Ennen sotia ollut teiden yhteismäärä 
saavutettiin vasta 1960-luvulla. Yleisten teiden määrän kasvu oli tasaista 1980-luvulle 
asti, jonka jälkeen kasvu hidastui ja lähes pysähtyi. Nykyään maanteitä on yhteensä noin 
78 000 km, mikäli ramppeja ei huomioida. (Traficom 2019) 

Moottoriteiden rakentaminen alkoi 1960-luvulla ja vuonna 1990 moottoriteitä oli 215 km. 
Moottoriteiden rakentaminen kiihtyi tämän jälkeen ja vuonna 2019 moottoriteitä oli jo 926 
km. Moottoriliikenneteiden rakentaminen aloitettiin 1970-luvulla, mutta niiden määrän 
kasvu pysynyt tasaisempana kuin moottoriteiden. (Traficom 2019) 

Vaikka yleisten teiden määrän kasvu on vuosikymmenten aikana ollut hidasta, niin teiden 
luokituksissa on tapahtunut muutoksia. Kunnan- ja kyläteiden tilastointi loppui 1970-lu-
vulla. (Traficom 2019) 

 

 

 

 

Vuodesta Suurin sallittu akseli-
paino, yksi akseli (t) 

Suurin sallittu akseli-
paino, teli (t) 

Suurin sallittu kok. 
paino (t) 

1926 5,3 - 7,5 

1931 5,8 - 8,2 

1937 6,4 - 9 

1948 6,4 ja kaup. 7, 2 - 16,5 

1955 6,4 10 20,1 

1957 6,4 10 24 

1961 8 13 30 

1966 8 13 32 

1971 8 13 35 

1975 10 16 42 

1982 10 22 48 

1990 10/11,5 26 56 (talvella 60) 

1993 10/11,5 26 60 

2013 10/11,5 27 76 

2019 10/11,5 36 76 
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Taulukko 2. Tieverkon muuttuminen vuosina 1940 é 2019 (Traficom 2019) 

2.5 Tiepäällysteet  

Vuonna 1955 TVH:n hoidossa päällystettyjä teitä oli yhteensä noin 80 km. Aluksi pääl-
lystetyt tiet olivat kestopäällysteitä, kuten sementti- ja asfalttibetonia sekä pieni määrä 
teistä oli kivipäällysteisiä. Keveitä päällysteitä käytettiin vuodesta 1957 eteenpäin. Aluksi 
keveinä päällysteinä käytettiin kuumatervaimeytystä ja bitumiliuossoraa. Kuumater-
vaimeytystä käytettiin vain yhtenä vuotena päällysteenä, kun taas bitumiliuossoraa käy-
tettiin tulevina vuosina selvästi enemmän. Kuitenkin 1970-luvulla bitumiliuossoran käyt-
täminen väheni selvästi. (Tie- ja vesirakennushallitus 1975) 

Kivi- ja betonipäällystettyjä teitä oli vielä vuonna 1960 noin 60 km, mutta kyseisten pääl-
lysteiden määrä romahti muutaman vuoden sisällä niin, että niitä oli alle kaksikymmentä 
kilometriä aina 2010-luvulle asti, jolloin kyseistä päällystetyyppiä ei raportoitu enää Ti-
lastokeskuksen tietilastossa. (Tie- ja vesirakennushallitus 1975) 

Vuosittainen päällystystyöpituus kasvoi voimakkaasti vuodesta 1960 alkaen öljysoran 
käytön yleistyttyä. Öljysora voidaan luokitella kevyeksi päällysteeksi. Jonkin verran myös 
käytettiin päällysteenä sidottua kantavaa kerrosta, mutta tämänkin käyttö väheni huo-
mattavasti. (Tie- ja vesirakennushallitus 1975)  

Vuonna 1962 TVH:n päällystettyjä teitä oli yhteensä noin 9 300 km. Vuoteen 1975 men-
nessä TVL:n päällystettyjä teitä oli jo yhteensä yli 30 000 km. Myös eri päällystetyyppien 
käyttö oli supistunut vuoteen 1975 mennessä ja uudet tiepäällysteet olivat yleensä joko 
asfalttibetoni- tai öljysorapäällysteisiä. (Tie- ja vesirakennushallitus 1975) 

Vuodesta 1962 eteenpäin päällystettyjen teiden määrä nousi 1990-luvulle asti, kunnes 
kasvu tasoittui ja päällystettyjen teiden määrä on pysynyt lähes samana 2020-luvulle 
asti. Kestopäällysteen, eli lähinnä asfalttibetonin, määrä on kasvanut vuosien aikana hil-
jalleen, mutta kevytpäällysteisiä teitä on kuitenkin 1960-luvulta lähtien rakennettu enem-
män. (Suomen virallinen tilasto 2020) 

Vuosi Valtatiet 
(km) 

Kantatiet 
(km) 

Moottoritie 
(km) 

Moottorilii-
kennetie 
(km) 

Yleiset tiet 
yhteensä 
(km) 

1940 0 0 0 0 68 136 

1945 0 0 0 0 59 350 

1950 0 0 0 0 59 880 

1955 0 0 0 0 62 816 

1960 6 885 2 685 0 0 67 271 

1965 6 609 2 552 18 0 67 653 

1970 6 556 2 508 108 0 71 979 

1975 6 760 3 390 166 26 73 341 

1980 7 282 3 671 194 52 75 119 

1985 7 408 3 773 204 93 76 235 

1990 7 461 4 033 215 194 77 045 

1995 8 411 4 350 388 224 77 644 

2000 8 587 4 687 512 169 77 900 

2005 8 572 4 696 653 146 78 168 

2010 8 568 4 760 765 110 78 161 

2015 8 602 4 727 881 102 78 071 

2019 8 608 4 859 926 137 77 993 
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Kuva 11.  Pªªllystettyjen teiden mªªrª vuosina 1959 é 2019 (Suomen virallinen ti-
lasto 2020). 

2.6 Tienpito - ja tienrakennuskalusto  

Tienpidon kon eellistumisen alku 1920 -luvulla  

Tienpito hoitui pitkään käsityönä lapion, kangen, kankijuntan, maahakun, käsikaapimen, 
haravan, työntökärryjen, kirveen, oksasahan, lumilapion ja luudan avulla. Kuljetukset 
hoidettiin pitkään hevospeleillä tai työntökärryillä, vaikka kuorma-autoja alkoi olla jo käy-
tössä. Kivien ja raskaiden taakkojen liikutus työmailla onnistui kotitekoisten nostolaittei-
den taljojen, kolmijalkanostureiden tai paaluraanojen avulla Tienpito alkoi koneellistu-
maan 1920-luvun puolivälin jälkeen, kun suomalaisten moottoroitujen tiehöylien tuotanto 
aloitettiin. (Levä & Piltz 1992) 

Vuonna 1927 ilmestyneessä Tiekäsikirjassa leikkausten tekemiseen käytetiin kaivaus-
konetta yksikauhaista òHullu Jussiaò (kuva 12), jonka kauhan tilavuus oli enintään 1.5 m3 
ja kaivunopeus oli 30 é 40 m3 tunnissa. 1920-luvulla markkinoille tulleita kivenmurskaa-
jia käytettiin esimerkiksi sepelin valmistamiseen (kuva 13). Kivenmurskaajan murskaus-
nopeus oli 2.5 é 5 m3 tunnissa. (Lönnroth 1927) 

Kuva 12.  Kaivauskone òHullu Jussiò (Lönnroth 1927). 
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Kuva 13.  Lokomon kivenmurskaaja (Lönnroth 1927). 

Jyrät jaettiin Tiekäsikirjassa kahteen luokkaan: konejyriin (kuva 14).  ja vetojyriin. Keveillä 
teillª kªytettiin 5 é 8 tonnin ja viertoteillª 12 é 16 tonnin jyriª Höyryvoimalla tai öljy-
moottorilla kulkevat konejyrät olivat joko kolmi-/nelivalssisia tai kaksivalssisia, eli niin kut-
suttuja tandemjyriä, joissa paino jakautuu, niin että takavalsseilla on suurempi paino, 
tavallisesti 70 %. Konejyriin saatettiin myös yhdistää tienrepijä. Vetojyrät olivat sorateillä 
käytettäviä kevyempiä jyriä, joita vedettiin hevosilla tai traktorilla. Vetojyrien paino oli 1.5 
é 3.5 tonnia, mutta lisªkuormituksella niiden paino oli jopa 4 é 8 tonnia. Vetojyrillª oli 
mahdollista jyrªtª sorateitª 200 é 300 m2 tunnissa, mutta sepeliteitä vain kymmenesosa 
tästä. (Lönnroth 1927) 

Kuva 14.  Lokomon konevalssi (Lönnroth 1934). 
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Tienpinnan kuperaksi tekoon ja repimiseen käytettiin auraa, tiehöylää, tieauraa ja tien-
repijää. Tiensyrjät revittiin rikki repijäauralla, jonka jälkeen tiehöylällä oli mahdollista viis-
tää tiensyrjät. Moottoritiehöylät olivat 4.5 tonnin painoisia öljymoottorilla kulkevia koneita, 
joiden kulkunopeus leikkuutyºssª oli 3 é 7 km tunnissa (kuva 15). Valmista kuperaa 
tietä oli mahdollista tehdä kahdeksan tunnin työpäivän aikana 4 é 6 km. Hevosvoimalla 
vai traktorilla vedettªvªllª tiehºylªllª oli mahdollista tehdª kuperaa tietª enintªªn 0.5 é 
5 km päivässä. (Lönnroth 1927) 

Kuva 15.  Moottoritiehöylä eli Tiekarhu, oli noin 4.5 tonnin painoinen kone, jossa oli 
2.5 m höylänterä pyöräparin välissä (Lönnroth 1927). 

Tieauraa käytettiin tienpinnan alentamiseen ja viistämiseen. Tienrepijällä oli mahdollista 
repiä vanha sepelivaippa auki tien parantamista varten. Tienrepijä vaatii suuren vetovoi-
man, kuten traktorin tai konejyrän. Tienrepijä oli mahdollista myös liittää moottori-
tiehºylªªn. Sepeliª oli mahdollista repiª 1000 é 2000 m2 päivässä. (Lönnroth 1927) 

Tienpinnan puhtaanapitoon ja kuperuuden säilyttämiseen käytettiin lanaa, jousikaavinta 
ja multuria (kuva 16). Lanat olivat joko puisia tai rautaisia tienpinnan tasoittajia, joita ve-
dettiin hevosella, traktorilla tai autolla. Autolla vedettävällä rautalanalla oli mahdollista 
lanata parhaimmillaan 18 km päivässä. Hevosilla vedettävää jousikaavinta käytettiin 
pääasiallisesti pintasepeliteillä puhdistamaan jousihampailla tienpinnan aivan puhtaaksi. 
Multurilla koottiin yhteen lanalla, jousikaapimella tai tiehöylällä ajettu loka-aines tienpin-
nalta. (Lönnroth 1927)  

 

Kuva 16.  Vasemmalta oikealle lana, jousikaavin ja multuri (Lönnroth 1927). 

Koneilla suoritetun työn osuus ei kuitenkaan noussut vielä 1930-luvulla suureksi johtuen 
suurista kustannuksista. Koneiden hankintahinta oli suuri ja korjauskustannukset saat-
toivat olla niin merkittäviä, että ne saattoivat olla jopa kolmasosan koko tien perustamis-
kustannuksista. Varsinkin moottorihöylät olivat liian kevytrakenteisia ja kestävyydeltään 
heikkoja. Vielä 1940-luvulla tiehöyläkäsikirjoissa suositeltiin hevos- ja traktorivetoisten 
lanojen käyttämistä moottoritiehöylän sijaan. (Levä & Piltz 1992) 
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Sotavuosien jäl keiset  työ ttömyystyömaat   

Sodan loputtua 1940-luvulla teiden jälleenrakentamisessa rahoitus muodostui suurilta 
osin työllisyysvaroista, joten työllistäminen nousi tärkeämmäksi lähtökohdaksi kuin tie-
tekniikan kehittäminen. Tietyöt soveltuivat työllistämiseen hyvin alhaisten palkkauksen 
ansiosta, jolloin koneiden käyttö ei ollut taloudellisesti välttämätöntä. (Levä & Piltz 1993) 

Sodan jälkeisinä vuosina tienteko oli lähinnä käsityötä, jopa maaleikkaukset ja kuormaus 
toteutettiin lapioimalla 1940-luvun lopussa. Parhaimmillaankin löysästä moreenimaasta 
kuution irrottamiseksi ja kuormaamiseksi meni aikaa käsin runsaat pari tuntia. (Levä & 
Piltz 1993) 

Kuva 17.  Vaikka koneellistuminen oli hidasta, niin tie- ja rakennuskoneita kehitettiin 
edelleen 1940-luvulla. Kuvassa Lokomon mainos vuodelta 1945. (Käyhkö 1945) 

Hevoset säilyttivät asemansa tietyömailla aina 1950-luvulle asti ja hevoskuljetuksia käy-
tettiin lähinnä lyhyillä matkoilla, kun maa-ainesta siirrettiin läheisestä leikkauksesta pen-
kereeseen. Jyräkalustosta oli usein pulaa vielä 1950-luvun vaihteessa, jolloin kulutus-
kerroksen tiivistyminen tapahtui vasta liikenteen vaikutuksesta. (Levä & Piltz 1993) 

Kallio vaikeutti huomattavasti tienrakentamista 1950-luvulle saakka, jonka seurauksena 
suuret kalliot kierrettiin hitaan käsiporaamisen takia. Käsiporalla metrin syvä ja tuuman 
levyinen reikä syntyi kiveen noin kolmessa tunnissa. Kiviä irrotettiin vinttureiden, taljojen, 
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kolmi- ja nelijalkojen avulla sekä siirreltiin käsin veivattavilla puominostureilla. (Levä & 
Piltz 1993) 

1950-luvun alkuvuosina tienrakentamiseen suunnattujen määrärahojen huomattava 
kasvu ja valuuttapulan hellittäminen paransi koneiden saatavuutta.  

Kuva 18.  Pikku-Jussi (vm 1958) oli perävaunurakenteinen vaijerikaivu, jota valmis-
tettiin vuosina 1950 é 1962. Voimanlähteenä toimi traktori ja vaijerikaivun alus-
tassa oli vain yksiparipyöräinen akseli, joten sitä ei voinut käyttää itsenäisenä 
yksikkönä. Telakoneeseen etuna oli suhteellisen nopea siirtymisnopeus, jopa 

23 km/h. (Levä & Lehtomäki 2008)  

TVH aloitti työmaiden laajamittaisen koneellistamisen vuonna 1953 ja konekanta kasvoi 
ja kalusto monipuolistui (Levä & Piltz 1993).  Myös urakoitsijoita alettiin suosimaan ta-
loudellisten säästöjen aikaansaamiseksi ja vuonna 1954 Kulkulaitosten ja yleisten töiden 
ministeriö antoi ensimmäiset yleiset ohjeet urakkatöiden suorittamiseen valtion töissä. 
(Levä & Lehtomäki 2008) 

Vaikka tyºllisyystilanne parani talvella 1954 é 1955, niin TVH:ta kritisoitiin lapiomiesten 
ja koneiden suhteen muuttumisesta työllisyyden kannalta epäedulliseen suuntaan. Tal-
vella 1957 é 1958 tyºllisyystilanne muuttui huonommaksi ja kulkulaitosten ja yleisten 
töiden ministeriö asetti tavoitteeksi sen, että TVH:n työmailla vähintään 70 % työvoi-
masta tuli olla työttömiä. Koneiden käyttöä rajoitettiin ensin suosituksilla ja lopulta mää-
räyksillä, jolloin vähän lapiomiehiä työllistäviä töitä oli vältettävä. (Levä & Piltz 1994) 

Koneellistumisen eteneminen ja kaluston  monipuolistuminen  

1960-luvun alussa työtilanne parantui ja koneisiin alettiin suhtautua positiivisemmin. 
Työllistämistoimenpiteiden aiheuttama epävarmuus vähensi halua investoida koneellis-
tamiseen, kunnes 1960-luvun puolivälissä ulkomainen lainoitus ja varsinaiset budjetti-
määrät tulivat tärkeimmiksi rahoitusmuodoiksi. (Levä & Piltz 1994) 

Päällystystyöt käynnistyivät 1960-luvulla kunnolla ja asfalttiasemien määrä kasvoi huo-
mattavasti. 1930-luvulla Suomen kaikkien asfalttiasemien yhteenlaskettu teho oli noin 
100 tonnia tunnissa, mutta 1960-luvulla yhden asfalttiaseman teho nousi parhaimmillaan 
150 é 200 tonniin tunnissa (Levä & Piltz 1994). Myös porauskalusto kehittyi 1960-luvulla 
niin paljon, että kallioita alettiin jopa etsimään. (Levä & Piltz 1993) 
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Kuva 19.  Asfalttiasema (Tie- ja vesirakennushallitus 1971a) 

Maailmanpankki myönsi Suomelle kolme suurlainaa vuosina 1964, 1967 ja 1971, joilla 
rahoitettiin moottoritieverkon rakentamista Etelä-Suomeen ja tieverkon kestopäällystys-
töitä sekä TVH:n konehankintoja. Maailmanpankin lainaehtojen mukaisesti tierakennus-
hankkeet toteutettiin kokonaisurakoina kansainvälisen urakkakilpailutuksen kautta vali-
tuilla tiesuunnittelu- ja urakointiliikkeillä. Maailmanpankin lainoilla rahoittamia hankkeita 
perustettiin valvomaan lainaohjelman tilapäinen suunnittelu- ja rakennustoimisto 
(MALA), joka toimi vuosi 1964 é 1968. (Levä & Piltz 1994) 

Kalustoa hankittiin 1960-luvulla jopa niin paljon, että hankinta pysähtyi muutamaksi vuo-
deksi ja kaluston tekninen taso laski, kun uusimpia työkonemalleja ei saatu ottaa käyt-
töön. Vielä vuonna 1980 TVL:n tärkeimmistä koneista 17 % oli peräisin 1960-luvulta. 
(Levä & Piltz 1994) 

Vuonna 1973 talvikaluston hankkimiseen alettiin panostamaan ja kuorma-autojen ja trak-
toreiden hankinta oli etusijalla. (Levä & Piltz 1994) 

Valtion maa- ja vesirakennustöiden urakointiaste oli 1960-luvulla noussut jo 25 %:in ja 
1970-luvulla urakointiaste oli 30 %. Vuonna 1983 urakointiaste nousi 40 %:in, vuonna 
1987 jo 62 %:iin ja ollen vuonna 1994 66 %. Tyypillisiä urakalla teetettäviä töitä olivat 
vahvistus-, louhinta- ja sillanrakennustyöt sekä erilaiset kestopäällystystyöt. (Levä & 
Lehtomäki 2008)  

2000-luvulle mennessä maarakennuskoneisiin oli jo kehitetty kuljettajia avustavia kone-
ohjausjärjestelmiä, jolloin toteutussuunnitelma tuodaan työkoneeseen (Heikkilä & Jaak-
kola 2004). Suunnittelupuolella tietomallipohjainen suunnittelu kehittyy koko ajan ja 
vuonna 2019 päivitettyjen yleisten inframallivaatimusten (YIV) tarkoituksena on tehostaa 
infra-alan tiedonhallintaa ja siirtoa esimerkiksi suunnittelijalta urakoitsijalle (Buil-
dingsmart). 
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Kuva 20.  Öljysoralaahaimessa (vm 1979 é 1982) laahain ottaa massan vastaan, 
levittää ja tasoittaa sen. Laite kiinnitettiin massa-autoon, jolloin eteneminen ta-
pahtui pyörillä ja levityspalkki kellui levitetyn massan päälle. Öljysoralaahaimen 

työnopeus oli 1.2 km tunnissa. (Levä & Lehtomäki 2008) 

Tiivistystyöt  

Tiivistystöiden päätarkoituksena on tien pitäminen mahdollisimman tasaisena. Tien epä-
tasaisuus voi aiheuttaa tien ja ajokaluston lisäkuormittumista ja sen seurauksena kor-
jaustarpeen kasvua.  

Tiivistystöiden historian voitiin katsoa alkaneen 1800-luvun puolivälissä Euroopassa ka-
tutyömailla. Rautatieverkostot rakennettiin yleensä ilman koneellista tiivistämistä. Ensim-
mäiset tiivistystyökalut olivat sileävalssi-höyryjyriä. 1930-luvulla tiivistämisessä tapahtui 
suuria muutoksia, kun Ralph Roscoe Proctor Yhdysvalloissa vuonna 1933 loi optimive-
sipitoisuuden käsitteen ja kehitti testin, joka tunnetaan standard Proctor-kokeena. Myös 
kalusto kehittyi huomattavasti ja eri puolilla maailmaa otettiin käyttöön kumipyöräjyriä, 
tärykelkkoja ja -levyjä. (Tie- ja vesirakennushallitus 1971b) 

Suomessa kestopäällystämisen lisääntyminen kasvatti tiivistystöitä. 1950- ja 1960-lu-
vuilla kalusto monipuolistui entisestään ja esimerkiksi tiivistysmenetelmiin, ja jyrien pai-
noon vaikuttivat entistä enemmän paikalliset olosuhteet. (Tie- ja vesirakennushallitus 
1971b) 
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3. TEIDEN SUUNNITTELUOHJEET ERI AIKAKAU-
SINA 

3.1 Vuosi  1917 ï teiden luokittelu ja kiertokirje  

3.1.1 Teiden luokittelu ja rakenne  
Vuonna 1917 Suomen Tie- ja vesirakennusten Ylihallitus otti yleisten teiden tutkimisen, 
rakentamisen ja kunnossapidon vastuulleen. Kiertokirjeen N:o 4 mukaan yleiset tiet ja-
ettiin kolmeen luokkaan: I:n luokan maanteihin, joilla on verrattain iso ja raskas liikenne 
sekä II:n luokan maanteihin, joilla on kevyempi liikenne sekä kyläteihin. Tien päällysra-
kenne jaettiin tiepohjaan sekä sen päälle rakennettavaan ajorataan. 

3.1.2 Tiepohja  
Teitten ja siltain tekemisestä ja kunnossapitämisestä maalla 15 päivänä tammikuuta 
1883 annetun asetuksen määräysten mukaan tiepohjan leveyden tuli olla I:n luokan 
maantiellä 6.0 é 7.18 m, II: luokan maantiellä 4.75 é 6.0 m ja kylªtiellä vähintään 3.56 
m levyinen. Ellei toisin määrätty leveyden tuli olla 6.0, 5.0 ja 4.0 m. Poikkeuksena peh-
meällä suomaalla, jossa telapohja oli välttämätön tuli tiepohjan leveyden olla vähintään 
I:n luokan maanteillä 7.0 m, II:n luokan maanteillä 6.0 m ja kyläteillä 5.0 m. (Suomen tie- 
ja vesirakennusten ylihallitus 1917) 

Tiepohjan tekeminen aloitettiin raivauksella, jolloin puut, kannot, pensaat ja isohkot ok-
sat, jotka ulottuivat tiealueelle, poistettiin. Tiepohjan alta poistettiin puunjuuret, mättäät 
ja maakivet vähintään 0.2 m syvyydellä kovassa maassa ja 0.5 m syvyydellä routaantu-
vassa maassa. Syntyneet kuopat täytettiin kivisiruilla ja savisoralla. (Suomen tie- ja ve-
sirakennusten ylihallitus 1917) 

Lujapohjaisella maalla tiepohja voitiin tehdä ojamaasta. Suomaassa voitiin käyttää myös 
ojamaata, josta mättäät oli poistettu. Tämän päälle tuli kuitenkin laittaa kerros esimerkiksi 
savisoraa koko tiepohjan leveydelle. Löyhällä suolla, kuten rahkasuolla, voitiin tehdä te-
lapohja, joka koostui esimerkiksi kuusi- ja koivuriuôuista, jotka asetettiin 1.0 m päähän 
toisistaan tien poikkisuuntaan nähden, mutta lomittain pituussuuntaan nähden. Löyhällä 
hiekkamaalla voitiin käyttää 0.1 m savisoraa tai savipitoista maata parantamaan kanta-
vuutta. (Suomen tie- ja vesirakennusten ylihallitus 1917) 

Kuohusavessa (saven, veden hiesun ja hiekan seos) ja muussa routaantuvassa maassa 
tiepohjalla ojamaan peitteeksi voitiin laittaa 0.2 m kerros savisoraa tai vastaavaa. Jos 
maaperä oli kovin routaantuvaa, routanousun ehkäisemiseksi voitiin laittaa suoraan kos-
kemattomalle maanpinnalle koivunoksia, kuusenhavuja, tai turvemullasta tehty eristys-
kerros, jonka kerrospaksuuden tuli olla 0.2 m. Mikäli tiepohjalle ei ollut saatavissa sopi-
vaa maata kohtuullisilla kustannuksilla, voitiin tiepohja salaojittaa tien keskelle kaivetta-
valla salaojituskanavalla, joka täytettiin esimerkiksi kivisiruilla. (Suomen tie- ja vesiraken-
nusten ylihallitus 1917) 

Kivilouhikon läpi kulkevalla tiellä räjäytettiin pois koholla olevat kivet, jonka jälkeen kuo-
pat täytettiin kivisiruilla ja päälle asennettiin 0.1 m paksu suojakerros tupeesta tai mul-
lasta. Suojakerroksen päälle levitettiin vielä 0.1 m sidemaakerros. (Suomen tie- ja vesi-
rakennusten ylihallitus 1917) 

Veden johtaminen hoidettiin tiepohjan kallistuksin niin, että ajoradan keskikohdan alla oli 
koroke. Vedet ohjattiin sivu-, niska- ja viemäriojiin. Ojien pohja ja sivut verhoiltiin turpeella 
tai kivellä ojien uurtautumisen ehkäisemiseksi. Tiepohjan tai penkereen ulkoreunan ja 



22 
 

ojan sisäreunan väliin jätettiin kovalla maalla 0.5 m leveä pengermä, mikäli tie on joh-
dettu täytepenkereelle. Mikäli tiepohja sijaitsi pehmeällä maaperällä tai rahkasuolla, pen-
kereen ulkoreunan ja ojan sisªreunan vªliin jªtettiin 1.0 é 2.0 m pengermä. (Suomen 
tie- ja vesirakennusten ylihallitus 1917) 

3.1.3 Ajorata  
Ajoradaksi kutsuttiin tiepohjan päällä olevaa tien osaa, joka on soraamalla, sepelöimällä, 
kiveämisellä tai jollain muulla tavalla saatettu ratasliikennettä kestäväksi.  

Ajorata oli tavallisesti 0.6 m kapeampi kuin tiepohja, joten ajoradan leveys I:n luokan 
maanteillä oli 5.4 m, II:n luokan maanteillä 4.2 m, ja kyläteillä 3.0 m. Poikkeuksena poh-
joisessa haja-asutusseuduilla voitiin poiketa leveyksistä, jolloin ajoradan vähimmäisle-
veyden maanteillä tuli olla 3.0 m ja kyläteillä 2.5 m. (Suomen tie- ja vesirakennusten 
ylihallitus 1917) 

Ennen kuin ajorataa aloitettiin rakentamaan tie-
pohjalle, tuli tiepohjan olla vähintään kahden kuu-
kauden ajan sateisen sään kostutettavana. Tä-
män jälkeen tiepohja mahdollisesti tasoitettiin uu-
delleen, jotta tien keskikoroke oli määrätyssä ko-
rossa. Yleensä edullisinta oli tasoittaa tie syksyllä 
ennen tien jäätymistä. Talvella sora kasattiin ja 
keväällä se levitettiin tiepohjan ollessa vielä kos-
tea. (Suomen tie- ja vesirakennusten ylihallitus 
1917) 

Sorastus  

Sorastuksessa sorakerroksen paksuuden tuli olla 
vähintään 0.05 m ja pehmeässä maaperässä 0.1 
m. Soralle 2 é 10 mm jyväisyys oli edullisin ja se-
pelikiville 20 é 40 mm suuruus. Mikäli tiepohja oli 
soraa, ei sorakerrosta tarvittu. Soran tuli olla kes-
kikertaisen karkeaa ja tasalaatuista. Soraa levitet-
tiin niin, että sorakerros oli paksuimmillaan tien 
keskellä ja sorakerros oheni jonkin verran tien si-
vuille mentäessä. (Suomen tie- ja vesirakennus-
ten ylihallitus 1917) 

Soran levittäminen tapahtui edullisimmin levittä-
mällä ensin ohut sorakerros ja muutaman viikon 
päästä loput. Yli 30 mm kivet poistettiin valmiista 
ajoradasta rautaharavalla. Mikäli oli tarvetta 
saada ajorata vilkkaalle liikenteelle heti kestä-
väksi, tiepohja oli jyrättävä jyrällä. (Suomen tie- ja 
vesirakennusten ylihallitus 1917) 

Kuva 21.  Havainto-opetusta teiden kunnon vaikutuksesta hevoskuormiin (Eerikäi-
nen 1917, Tie- ja vesirakennushallitus ja Suomen tieyhdistys 1974) 
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3.2 1920-luku  ï tiekäsikirja  ja suunnittelun kehittyminen  

3.2.1 Tien osat  
Liikennemäärien kasvaessa tuli tarvetta täydentää suunnitteluohjeita. Vuonna 1927 il-
mestyi Tieyhdistyksen Tiekäsikirja, johon oli koottu tietoa professori P. E. Ullbergin kir-
jasta teiden rakentamisesta ja kunnossapidosta sekä Ruotsin tieyhdistyksen julkaisuja 
virallisiksi ohjeiksi. (Lönnroth 1927) 

Valtioneuvoston hyväksymien teknillisten ohjeiden mukaan tien osiin lukeutuivat tien-
runko (kuva 22), johon kuuluivat ajoradat, pientareet, luiskat sekä pengermät, ojat, rum-
mut, sillat, lossit, tukimuurit, kaiteet, kilometripylväät, rajapylväät sekä tienviitat. Ajorata, 
eli se osa tiestä, joka on sorastamalla, sepelöimällä tai muulla tavalla lujitettu ratasliiken-
nettä kestäväksi, muodostaa yhdessä tienpientareitten kanssa tienpinnan. (Lönnroth 
1927) 

Kuva 22.  Tie ja siihen kuuluvat osat (Lönnroth 1927). 

Ajoneuvoliikenteen kasvaessa teiden rakentamiseen ja kunnossapitoon tuli kiinnittää 
enemmän huomiota. Päällysrakenne jaettiin eristyskerrokseen, jakavaan ja kantavaan 
kerrokseen sekä kulutuskerrokseen, jota liikenteen aiheuttaman kulumisen seurauksena 
uudistettiin tarpeen tullessa. (Lönnroth 1927) 

Tie- ja katupeitteiden suunnittelussa oli tärkeää ottaa huomioon rakennuskustannukset, 
katupeitteen ikä eli kestävyys, kunnossapitokustannukset, liikennekelpoisuus eri vuo-
denaikoina, vierimisvastus, tie- ja katupeitteiden vaikutus pyörän kumien kulumiseen 
sekä bensiinin ja voiteluaineiden kulutukseen, liikenneturvallisuus, puhtaanapitohelp-
pous, pölyttömyys sekä kolina- että tärinävapaus. (Lönnroth 1932) 

3.2.2 Teiden luokitukset   
Toukokuun kolmantena päivänä 1927 annetun tielain mukaan yleiset tiet jaettiin kolmeen 
pääryhmään: maanteihin, kunnanteihin ja kyläteihin. Kylätiet kuuluivat alimpaan ryh-
mään ja niiden ylläpidon hoitivat käyttäjät. Keskimmäiseen ryhmään kuuluivat kunnan-
tiet, joihin kuuluivat eri alueita tai maanteitä yhdistävät kesä- ja talvitiet, joiden ylläpito 
kuului kunnille. Ylimpään luokkaan kuuluivat maantiet, joiden rakentaminen ja kunnos-
sapito oli valtion vastuulla. (Järvinen 1936) 

Maantiet jaettiin viiteen luokkaan: valtateihin (I), kantateihin (II), sivuteihin (III), erämaan-
teihin (IV) ja polkuteihin (V).  
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Tiekäsikirja jakoi Suomen tiet kahdeksaan luokkaan rakenteen perusteella. Kuvissa 23 
é 26 on esitetty niistª neljªn esimerkkipoikkileikkaukset. Viertoteiden tuli kestää ras-
kainta maaliikennettä, eli teillä sallittiin täyskumipyörillä enimmillään 6 tonnin kuorma-
autoliikenne. Viertotiet rakennettiin erittäin leveiksi ja lujiksi varustamalla ajorata esimer-
kiksi paksulla sepelikerroksella (kuva 23). 

Kuva 23.  Viertotien esimerkkipoikkileikkaus (Lönnroth 1927). 

I luokan maantiet olivat sepeliteitä, jotka palvelivat keskiraskasta liikennettä, eli auton 
bruttopaino ei saanut nousta yli 4,5 tonnin (kuva 24). II luokan sorapintaisilla maanteillä 
liikenne oli keveämpää, eli suurin sallittu ajoneuvon ja kuorman bruttopaino oli 3 tonnia 
(kuva 25). Paikallistiet palvelivat kevyempää liikennettä kuin II luokan maantiet ja ne oli-
vat tyypillisesti heikkoja sorateitä (kuva 26). (Lönnroth 1927) 

Kuva 24.  I luokan maantien esimerkkipoikkileikkaus (Lönnroth 1927). 

Kuva 25.  II luokan maantien esimerkkipoikkileikkaus (Lönnroth 1927). 
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Kuva 26.  Paikallistien esimerkkipoikkileikkaus (Lönnroth 1927). 

Tilustiet olivat tilapäistä hevosliikennettä varten, joten niissä ei tyypillisesti ollut erillistä 
vahvistettua ajorataa, vaan tienpinta koostui samasta aineksesta kuin tienrunkokin. Pol-
kutiet palvelivat pääasiassa jalan- ja ratsainkulkua, mutta niillä oli mahdollista ajaa myös 
rattailla tai reellä. Polkutiet rakennettiin ainoastaan tasoittamalla maanpinta. Talvitiet vä-
littivät hevosliikennettä talvisin sellaisten alueiden läpi, joissa ei ollut tietä tai tien raken-
taminen olisi ollut liian haasteellista. Talvitiet eivät vaatineet muita rakennustoimenpiteitä 
kuin raivaamisen ja viitoituksen. Tilapäiset tiet palvelivat nimensä mukaisesti lyhytai-
kaista liikennettä, jolloin tienpinta vahvistettiin esimerkiksi soralla, havuilla tai lastuilla. 
(Lönnroth 1927) 

3.2.3 Tienpinnan laatu ja kestävyys  
Tiekäsikirja käsittelee tienpinnan laatua pyörän vaakasuuntaisen vetovoiman avulla 
(kuva 27). Pyörän vetovoima kasvaa hetkellisesti, kun se törmää esteeseen kuten ki-
veen. Tämän vuoksi tienpinnan tulisi olla mahdollisimman tasainen ja puhdas. (Lönnroth 
1927) 

Kuva 27.  Tien epätasaisuuksien vaikutus pyörän vetovoimaan (Lönnroth 1927). 

Tarvittavan vetovoiman suuruus V tasaisella tiellä riippuu kuorman painosta sekä tien 
laadusta seuraavan yhtälön mukaisesti 

ὠ ὯϽὖ,         (1) 

jossa k on tienpinnan kovuutta ja tasaisuutta kuvaava kerroin eli vastusluku sekä P on 
kuorman ja ajopelin yhteispaino, jonka yksikkö on kg. (Lönnroth 1927) 

Tien kuntoisuus vaikuttaa huomattavasti kuorman suuruuteen ja sitä kautta tarvittavaan 
vetovoimaan, joka huonokuntoisella tiellä voi olla jopa kolme kertaa suurempi verrattuna 
hyväkuntoiseen tiehen. (Lönnroth 1927) 

Taulukoissa 3 é 5 on esitetty kokeitten perusteella saatuja keskimääräisiä vastusluvun 
arvoja eri tieluokissa. 
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Taulukko 3. Viertoteiden ja I luokan maanteiden kokeitten avulla saadut keskimääräiset vas-
tusluvut. (Lönnroth 1927). 

Viertoteiden ja I luokan maanteiden kokeitten perusteella saatu keskimääräinen 
vastusluku  

Tiepeite  k 

Asfalttitie  1/60 é 1/100 (1.7 é 1 %) 

erikoisen hyvä s epelitie  1/50 (2 %) 

Hyvässä kunnossa oleva tie  1/40 (2.5 %) 

Välttävässä kunnossa oleva tie  1/30 (3.5 %) 

Huonossa kunnossa oleva tie  1/15 (7 %) 

 

Taulukko 4. II luokan maanteiden ja sorapäällysteisten paikallisteiden kokeitten avulla saadut 
keskimääräiset vastusluvut. (Lönnroth 1927). 

 
 
Taulukko 5. Tilusteiden kokeitten avulla saadut keskimääräiset vastusluvut. (Lönnroth 1927). 

Maapintaisten tilusteiden kokeitten perusteella saatu keskimääräinen vastus-
luku  

Tiepeite  k 

Jyrät ty, kuiva tie  1/30 (3.5 %) 

Kuiva ja kova tie  1/20 (5 %) 

Jonkin verran pehmeä ja kostea tie  1/15 (7 %) 

Nurmikkotie  1/10 (10 %) 

Pehmeä tie ja kynnetty pelto  1/5 (20 %) 

 

II luokan maanteiden ja sorapäällysteisten paikallisteiden kokeitten perusteella 
saatu keskimääräinen vastusluku  

Tiepeite  k 

Hyvässä, kovassa kunnossa ja hyvin 
kunnossapidettynä  

1/30 (3.5 %) 

Välttävässä kunnossa  1/20 (5 %) 

Kuoppainen , mutta kova  1/15 (7 %) 

Äskettäin sorastettu, soraa paksulti  1/10 (10 %) 
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Tiekäsikirjan mukaan jokaisen tien ajateltiin olevan jossain määrin joustava, jolloin pyörä 
painui tienpintaan kuvan 28 mukaisesti. Suurimman sallitun pyörän painon tiepinnalla 
ajateltiin olevan riippuvainen tienpinnan kovuudesta ɔ, pyörän kosketuspinnan pituu-
desta p sekä pyörän kehän leveydestä. 

Kuva 28.  Pyörän aiheuttama painuma tiessä (Lönnroth 1927). 

Pyörän säteen avulla saatiin johdettua seuraava yhtälö 

ί ὴȾς ί Ὤ ,       (2) 

jossa s on pyörän säde, p on pyörän kosketuspinnan pituus liikuntasuunnassa sekä h on 
pyörän suurin sallittu painuminen tienpintaa. (Lönnroth 1927) 

Kun pyörän suurin sallittu painuminen tienpintaan oli hmax = 0.5 cm yhtälö sieveni seu-
raavaan muotoon 

ὴ  Ѝτί ρ,         (3) 

Tavallisimmin käytetyissä ajoneuvoissa pyörän halkaisija vaihteli vªlillª 2s = 65 é 180 
cm. Keskimääräinen halkaisija oli 120 cm, eli säde oli 60 cm. Tällöin pyörän kosketus-
pinnan pituudeksi liikuntasuunnassa saadaan p = 15.5 cm. Tällöin kuormasta pyörälle 
tuleva suurin sallittu paino P1maks saadaan seuraavasta yhtälöstä 

ὖ ‎ὴὰ,        (4) 

jossa p on pyörän kosketuspinnan pituus liikuntasuunnassa (cm), l on pyörän kehän le-
veys (cm) ja ɔ on korkein sallittu liikkuva paino tien pintayksikköä kohti. (Lönnroth 1927) 

Taulukossa 6 on esitetty eri tieluokkien peitteiden pyörien aiheuttamat vähimmäiskestä-
vyydet. 
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Taulukko 6. Pyörien aiheuttama vähimmäiskestävyys eri tieluokissa. (Lönnroth 1927) 

Tie-
luokka  

Sallittu brut-
topaino  

Tien pin-
nan leveys  

Ajoradan 
leveys  

Pyörien aiheuttama 
vähimmäiskestä-
vyys  y 

Vierto-
tie t 

6 t Ó 6 m Ó 5 m 6,5 kg/cm2 

I luokan 
maantie t 

4.5 t Ó 5 m Ó 4 m 5,5 kg/cm2 

II luokan 
maantie t 

3 t Ó 5 m Ó 3 m 4,5 kg/cm2 

Paikal-
list iet 

- Ó 3.6 m Ó 2.6 m 3,5 kg/cm2 

 

Vetotyön suuruutta ja voimaa on tutkittu hevosten vetotyön avulla. Vetovoimalle löytyy 
kokemukselle perustuvia useita kaavoja, joista tiekäsikirjassa on käytetty Manshekin 
kaavaa 

ὠ ὠ σ ȟ        (5) 

jossa n on nopeus (m/s) ja a on aika tunteina. V, n ja a ovat parhaimpaan työtulokseen 
kuuluvat normaaliarvot ja V1, n1 ja a1 ovat vastaavia arvoja samoissa olosuhteissa tutkit-
tavissa tapauksissa. (Lönnroth 1927) 

Yhtälön 1 avulla saadaan kuorman suuruudelle P seuraava muoto 

ὖ  ,         (6) 

Esimerkiksi hevonen jaksaa hyvällä, kunnossa pidetyllä tiellä (k = 1/30) vetää Phyvä = 
2250 kg ja vastaavasti huonolla tiellä (k = 1/15) Phuono = 985 kg. (Lönnroth 1927) 

Koska eri luokkaisten teiden kantokyky riippui rakenteesta ja tienpinnan laadusta, kuor-
man suuruutta laskettaessa oli tarkastettava, kuinka suurien kuormien kulkeminen voi-
daan sallia kyseessä olevilla teillä huomioon ottaen pyörien muodon ja luvun. Tällöin 
korkealuokkaisilla teillä sallitun kuorman suuruus oli niin iso, että vetovoimaa tuli lisätä. 
Alempiluokkaisilla teillä kuormaa oli pienennettävä, jotta tie pysyisi kunnossa. (Lönnroth 
1927) 

3.2.4 Eristyskerros  
Mikäli tie sijaitsi pehmeällä savimaalla tai kuohusavella, tuli kantava kerros eristää savi-
maasta eristyskerroksella estämään veden kapillaarinen nousu sekä roudan tunkeutu-
minen tien alustaan (Levä & Piltz 1992). Eristyskerros tehtiin suoturpeista, ruokamulta-
maasta, havunoksista tai sahanpuruista. Eristyskerroksen tuli olla puristettuna 10 é 15 
cm paksu ja sen päälle rakentaa vähintään 30 cm paksu kerros savensekaisesta sorasta. 
Kostealla ja löyhällä maapohjalla käytettiin pohjanvahvistamiseen tukkiteloja. (Lönnroth 
1927) 

3.2.5 Jakava kerr os 
Tiekäsikirjan mukaan pyörien suurin dynaaminen rasitus kantavan kerroksen kautta sen 
alla olevaan maakerrokseen ei saanut vaikuttaa suuremmalla paineella kuin 1.5 kg/cm2. 
Jos kantavan kerroksen alapuolinen maalajin kantavuus oli alle 1.5 kg/cm2, niin kantavan 
kerroksen alapuolelle oli rakennettava jakava kerros. Kokemukseen perustuen oli saatu 
taulukon 7 sallitut painot maalajeille. (Lönnroth 1927) 
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Taulukko 7. Korkein sallittu paino maalajeittain. (Lönnroth 1927) 

Maalaji  Korkein s allittu paino maalajille ɔ (kg/cm 2) 

Kivinen soramaa  4.5 

Soramaa  3.0 

Hyvä pikimaa (savisora)  2.0 

Tavallinen pikimaa (savisora)  1.5 

Savensekainen hiekka  1.0 

Laiha savimaa  1.0 

Hiekka ja lihava savimaa  0.5 

Kuohusavi ja multa  0.35 

 

Jakava kerros voitiin tehdä kivensirpaleista, jolloin kuormituksen ajatellaan jakautuvan 
1:1 suhteessa, hyvästä sorassa 2:1 suhteessa tai pikimaassa 3:1 suhteessa. Kuvassa 
29 on esitetty suhdeluvun johtaminen h:b. (Lönnroth 1927) 

Kuva 29.  Kuormituksen jakautuminen päällysrakenteessa (Lönnroth 1927) 

Kuvan 29 perusteella saadaan johdettua jakavan kerroksen paksuudelle seuraavat yh-
tälöt: 

ȟ  
ὰ

ςὬ
Ὤ

Ὤ
 ,       (7) 

jossa h jakavan kerroksen paksuus. Oikealta puolelta valitaan 2h kivensirpaleiden koh-
dalla, h soran tapauksessa tai 2/3h pikimaassa. (Lönnroth 1927) 

3.2.6 Kantava kerros  
Viertoteillä kantavan kerroksen vahvuuden määrittämiseksi käytettiin 5290 kg maksimi-
pyöräpainetta, kun kehän leveys oli 21 cm. I luokan teillä maksimipyöräpaine oli 3850 
kg, kun kehän leveys oli 19 cm ja II luokan teillä 2375 kg, kun kehän leveys oli 14 cm. 
(Lönnroth 1927) 
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Viertoteillä kantava kerros voitiin rakentaa kolmella tavalla. Ahtokivistä ja sepelistä ra-
kennetussa kantavassa kerroksessa 10 é 25 cm kivet ladottiin vierekkäin suippo pää 
ylöspäin, jonka jälkeen kivien välit täytettiin teräväsärmäisillä särekivillä (kuva 30). Kun 
pinta oli tasattu ja kevyesti jyrätty, asennettiin 12 cm sepelikerros, joka samalla muodosti 
kulutuskerroksen. Vaihtoehtoisesti ahtokivikerros voitiin korvata 20 é 23 cm:n paksui-
sella karkealla sepelikerroksella, jossa sepelin rakeiden suuruus oli 4 é 8 cm. Kantava 
kerros voitiin viertoteillª toteuttaa myºs 30 é 60 cm:n paksuisen savensekaisen soran 
tai pikimaan avulla, joka soveltui erityisesti keveämmälle liikenteelle. (Lönnroth 1927) 

Kuva 30.  Ahtokiveyksen tekoa (Käyhkö 1945). 

I luokan maanteillä kantava kerros tehtiin kahdesta eri maalajista siten, että alle raken-
nettiin noin 15 é 20 cm:n paksuinen ahtokerros kivisorasta, sepelistä, kenttä- tai säre-
kivistä ja sen päälle laitettiin 10 cm paksuinen kerros savensekaista soraa, jonka savipi-
toisuus oli noin 12 %. II luokan maanteillä ajorata muodostettiin lujittamalla tienpinta 20 
cm:n vahvuudelta niin, että 12 cm:n paksuisen karkean ja teräväsärmäisen sorakerrok-
sen päälle rakennettiin noin 7 cm:n paksuinen savisorakerros, jonka savipitoisuus oli 
noin 12 %. Paikallisteillä ajorata oli muodostettu kuten II luokan maanteillä, mutta koven-
netun kuoren paksuus on pienempi, noin 10 é 15 cm. (Lönnroth 1927) 

Taulukossa 8 on esitetty kantavan ja jakavan kerroksen yhteinen pienin paksuus eri tie-
luokissa. (Lönnroth 1927) 
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Taulukko 8. Kantavan ja jakavan kerroksen yhteinen vahvuus maalajeittain eri tieluokissa. 
(Lönnroth 1927) 

Tieluokka  Suurin pin-
tayksikköä 
kohti sallittu 
paine ɔ eri 
maalajeille 
(kg/cm 2) 

Kantavan ja jakavan kerroksen yhteinen vah-
vuus h (cm)  

kivisirpaleista sorasta pikimaasta 

Viertotie  1.5 19 40 62 

é  1.0 27 56 88 

é  0.5 46 115 - 

é 0.35 67 - - 

I luok.  1.5 17 34 53 

é 1.0 22 47 73 

é 0.5 38 92 - 

 0.35 54 - - 

II luok.  1.5 13 26 40 

é 1.0 18 36 57 

é 0.5 30 66 122 

é 0.35 41 - - 

Paikallistie  1.5 - 10 15 

é 1.0 7 14 21 

é 0.5 12 25 40 

é 0.35 16 35 60 

 

3.2.7 Kulutuskerros  
Viertoteillä kulutuskerros voitiin rakentaa usealla eri tavalla, kuten 12 cm:n paksuisesta 
kahdessa osassa rakennettavasta sepelikerroksesta, jossa sepelirakeiden suuruus oli 2 
é 3 cm. Tienpinnalle pystyi tekemään myös pinnankäsittelyä, jolloin tavanomaisesti pin-
nalle ruiskutettiin raskailla öljyillä notkennettuja orgaanisia sideaineita, tavallisesti noin 1 
é 2.5 kg/m2. Vaihtoehtoisesti voitiin käyttää imeytysmenetelmää, jossa tienpintaan va-
lettiin niin paljon sideainetta, että se täytti tiepinnan huokoset 2 é 5 cm syvyydellª. Imey-
tysmenetelmän avulla rakennettuja teitä kutsuttiin terva-, piki-, ja asfalttimakadameiksi 
sen mukaan, mitä imeytysainetta oli käytetty. (Lönnroth 1927) 

I ja II luokan maateillä kulutuskerros tehtiin 3 cm paksuiseksi tasarakeisesta ja teräväsär-
mäisestä sorasta. Myös sorateillä oli mahdollista hyödyntää tervaamista vahvistamaan 
tienpintaa. (Lönnroth 1927) 
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Kaupungeissa ja niiden läheisyydessä oli tarvetta rakentaa kulutuskerros kulumiselle eri-
tyisen vastustuskykyisestä aineesta. Nämä tiet jaettiin kolmeen ryhmään. Kivestä raken-
nettava kulutuskerros piti sisällään ketokivistä sekä pikku- ja isonupukivistä rakennetut 
kulutuskerrokset, joissa kivien koot vaihtelivat vªlillª 6 é 30 cm (kuva 31). (Lönnroth 
1927) 

Kuva 31.  Vasemmalla isonupukivikiveys ja oikealla pikkunupukiveys (Lönnroth 
1932) 

Kuva 32.  Kenttäkiveystä Turussa (Valok. Alex Federley 1900 é 1910, Åbo Akade-
min kirjasto/Kuvakokoelmat) 

Bitumiaineista muodostettu kulutuskerros voitiin rakentaa sullos-, valu-, hiekka-asfaltista, 
asfaltti- ja tervamakadamista tai asfaltti- tai tervabetonista. Sulloasfaltilla tarkoitetaan 
hienonnettua asfalttikiveä, joka levitettiin lämmitettynä betoniarinalle, jossa se sullotaan 
kovaksi. Sulloasfaltin paksuuden tuli olla sullottuna 5 cm ja se oli kulutuskerroksena erin-
omainen. Tosin sen käyttöä rajoitti korkea hinta, joten sitä käytettiin lähinnä kaduissa. 
Valuasfalttia käytettiin yleensä kaduilla asfalttimastiksina betonikerroksen päällä. (Lönn-
roth 1927) 

Hiekka-asfaltti on hiekan, asfaltin ja jonkin hienon jauhetun aineen, kuten sementin tai 
kalkin sekoitus, joka levitetään raakana tielle ja jyrätään kovaksi. Hiekka-asfalttikerros 
rakennettiin 3 cm paksuisena 5 cm asfalttibetonikerroksen päälle, jonka alla oli aina vä-
hintään 40 cm vahvuinen sepelikerros. Hiekka-asfalttikerros oli suhteellisen halpa sekä 
sen kunnossapito oli hyvin huokeaa, joten se soveltui hyvin vilkasliikenteisille teille. 
(Lönnroth 1927) 
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Asfalttibetoni on asfaltin ja sepelin sekoitus, joka tehdään uuneissa ennen rakentamista. 
Seos levitettiin tielle kuumana kahdessa tai kolmessa kerroksessa, jotka jyrättiin 6 é 10 
tonnin jyrillä. Tämän jälkeen pinta tasattiin ja tiivistettiin. Asfalttibetonipeitteen paksuus 
oli 3 é 10 cm. Vaihtoehtoisesti asfaltin sijaan voitiin käyttää tervaa, jolloin kulutuskerros 
on vähemmän kestävä, mutta halvempi. (Lönnroth 1927) 

Kulutuskerros voitiin rakentaa myös sementtiyhdistyksistä, kuten betonikakuista, beto-
nista tai rautabetonista. 50 cm x 50 cm x 10 cm betonikakut asennettiin vähintään 35 cm 
kantavan kerroksen päälle. Betonikakut koostuvat sementistä, sorasta ja sepelistä sekä 
rautalankaverkosta. Betonitiet rakennettiin 25 é 40 cm paksuisen kantavan kerroksen 
pªªlle 10 é 20 cm:n paksuisena kulutuskerroksena. Rautabetoni valmistettiin kuten be-
tonitie, mutta siihen asennettiin raudoitukset. (Lönnroth 1927) 

3.3 1930-luku  ï teiden normaalipiirustukset  

3.3.1 Tieluokat ja normaalipi irustukset  
Tie- ja vesirakennushallitus julkaisi ohjeistuksen teiden normaalipiirustuksille vuosina 
1932 ja 1935. Vuonna 1937 säädetyt tienrakennusnormit olivat virallisesti voimassa 
1960-luvulle asti, vaikka TVH alkoi noudattamaan 1950-luvun puolivälissä tienrakennus-
töissä uusia ohjeita (Levä &Piltz 1992). Lisäksi vuonna 1932 ilmestyi Lönnrothin Tiet ja 
maakulkuneuvot-kirja, jossa tarkennettiin Tiekäsikirjan ohjeita. 

Tieluokat  

Vuoden 1932 normaalipiirustuksissa tiet jaettiin neljään luokkaan valtateihin (I), kanta-
teihin (II), sivuteihin (III) ja erämaanteihin (IV). Luokalle V (polkutiet) ei laadittu piirustuk-
sia.  

Samaan luokkaan kuuluvat tiet saattoivat erota leveytensä tai rakenteensa puolesta, jol-
loin tieluokan järjestysluvun jälkeisellä pienellä aakkosella esitettiin tien tyyppi. Valtatei-
den tyypit olivat I a é I d, kantateiden II a é II c sekª sivuteiden III a é III b. Erªmaan-
teille ei määritelty tyyppiä. 

Tien rakentamisessa huomioitiin liikenteen suuruus ja raskaus tietyypin jälkeisellä arabi-
laisella järjestysluvulla, jolla kuvattiin ajoradan rakennustapa. Ensimmäisen luokan 
teissä päällyste saattoi olla kenttäkiveystä, nupukiveystä, asfalttia tai sementtibetonia. 
Muissa tapauksissa päällyste oli soraa. (Tie- ja vesirakennushallitus 1932) 

Liikenteen suuruutta ja raskauden tarkastelua varten suoritettiin liikennelaskentaa, jossa 
huomioitiin liikenteen määrä, kokonaispaino, taajuus eli aikayksikössä kulkevien ajoneu-
vojen luku ja ajoittaisuus, joka riippuu vuodenajoista pyhäpäivistä sekä muista syistä. 
(Lönnroth 1932) 

I luoka n valtatiet  

I luokan valtateillä umpiï ja puoli-ilmakumirenkailla varustetun automobiilin suurin brut-
topaino oli määrätty 4.5 tonniksi, kun taas automobiilin, jonka kaikissa pyörissä oli ilma-
kumirenkaat, suurin bruttopaino sai nousta 6.3 tonniin. Mikäli renkaiden kulutuspinnan 
leveys oli yli 16 cm, sai pyörän suurin bruttopaino olla 1 200 kg, mihin voitiin lisätä 200 
kg jokaista yli 16 cm nousevaa senttimetriä kohden. (Lönnroth 1932) 

I-luokassa valtatiet jaettiin neljään ryhmään tien tyypin perusteella. Ia tyypin teiden tien-
pinnan leveys oli 8 m ja ajoradan 6 m. Vastaavasti luokissa Ib .. Id tienpinnan leveys oli 
6.5 m ja ajoradan leveys 5.5 m. (Tie- ja vesirakennushallitus 1932) 

Ia ja Ib tyypin teiden päällysteet sekä kantava kerros ovat esitetty taulukossa 9. Kenttä-
kivien ja nupukiveyksen alle tulevan sora-alustan paksuus riippui perustuksen laadusta. 
(Tie- ja vesirakennushallitus 1932) 
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Taulukko 9. Tyypin Ia-b 1 é 5 teiden kantavan kerroksen ja pªªllysteen tyyppi ja paksuus 
(Tie- ja vesirakennushallitus 1932) 

 

Tyypin Ic ja Id teiden päällyste koostui sorakulutuskerroksesta, mutta kantava kerrok-
sessa käytettiin sepeliä, someroa, kenttä- ja ahtokiviä. Taulukossa 10 on esitetty tietyyp-
pien Ic ja Id päällysteet ja kantavat kerrokset. (Tie- ja vesirakennushallitus 1932) 

Taulukko 10. Tyypin Ic 1 é 4 ja Id 1 é 2 teiden kantavan kerroksen ja päällysteen tyyppi ja 
paksuus (Tie- ja vesirakennushallitus 1932) 

Tyypin Ic 1 é 4 ja Id 1 é 2 teiden pªªllysteet ja kantavat kerrokset 

Tien 
tyyppi  

Ic 1 Ic 2 Ic 3 Ic 4 Id 1 Id 2 

Päällyste  Sora      5 
cm 

Sepeli    
8 cm 

Sora      
5 cm 

Sepeli     
8 cm 

Sora               5 
cm  

Somero          8 
cm 

Sora        5 
cm 

Sepeli      3 
+ 8 cm 

Sora         4 
cm  

Savensek. 
sora 6 cm 

Sora         4 
cm 

Savensek. 
sora 6 cm 

Kantava 
kerros  

Sepeli  
20 cm 

Somero 
20 cm  

Kenttäkivet       
18 é 20 cm 

Somero          2 
cm 

Ahtokivet      
20 cm 

Sepeli     12 
cm 

Somero  12 
cm 

 

II luokan  kantatiet  

II luokan kantateillä umpi ï ja puoli-ilmakumirenkailla varustetun automobiilin suurin brut-
topaino oli määrätty 3 tonniksi, kun taas automobiilin, jonka kaikissa pyörissä oli ilmaku-
mirenkaat, suurin bruttopaino sai nousta 4.8 tonniin. Mikäli ajoneuvossa oli kaksoistaka-
pyörät, sai alkuperäisen tonnimäärän ylittää 2.2. tonnilla. Mikäli renkaiden kulutuspinnan 
leveys oli yli 16 cm, sai pyörän suurin bruttopaino olla 1 200 kg, mihin voitiin lisätä 200 
kg jokaista yli 16 cm nousevaa senttimetriä kohden. (Lönnroth 1932) 

II-luokassa tienpinnan leveys oli 5.5 m ja ajoradan leveys oli 4.5 m ja tiet jaettiin kolmeen 
ryhmään tyypin perusteella. II-luokassa päällyste koostui sorasta ja tyyppien IIa ja IIb 
päällysrakenteeseen kuului myös kantava kerros. (Tie- ja vesirakennushallitus 1932) 

 

 

 

 

Tyypin Ia -b 1 é 5 teiden pªªllysteet ja kantavat kerrokset 

Tien tyyppi  Ia-b 1/ 1-10 Ia-b 2/ 1-10 Ia-b 3/ 1-10 Ia-b 4/ 1-10 Ia-b 5/ 1-10 

Päällyste  Kenttäkivet 
15 cm 

Sora-alusta  
5 é 30 cm 

Nupukiveys 

Sora-alusta  
8 é 40 cm 

Piennupuki-
veys 

Laskusora   2 
é 3 cm 

Asfaltti 

Sepeli          2 
é 3 cm 

Sementtibe-
toni 

Kantava 
kerros  

Ei kantavaa Ei kantavaa Sepeli-, so-
mero-, 
kenttä- tai ah-
tokivikerros 

Sepeli-, so-
mero-, 
kenttä- tai ah-
tokiviker-ros 

Sepeli-, so-
mero-, 
kenttä- tai ah-
tokiviker-ros 
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Taulukko 11. Tyypin IIa, IIb ja IIc teiden kantavan kerroksen ja päällysteen tyyppi ja paksuus 
(Tie- ja vesirakennushallitus 1932) 

Päällyste ja kantava  

 IIa 1 IIa 2 IIa 3 IIa 4 IIb 1 IIb 2 IIc 

Päällyste  Sora       
3 cm 

Savens
ek. sora   
8 cm 

Sora          
3 cm 

Savens
ek. sora   
8 cm 

Sora         3 
cm 

Savensek. 
sora         8 
cm 

Sora            
3 cm 

Sepeli           
3 + 5 
cm 

Sora            4 
cm 

Savensek. 
sora           5 
cm 

Sora       
4 cm 

Savens
ek. sora   
5 cm 

Sora 5 
cm 

Kantava 
kerros  

Sepeli   
18 cm 

Somero 
18 cm 

Kenttäkivi 

Somero   2 
cm   

Ahtoki-
vikerros 

Sepeli      10 
cm 

Somero 
10 cm 

 

 

III luokan sivutiet  

IIIa-luokan sivuteillä umpi ï ja puoli-ilmakumirenkailla varustetun automobiilin suurin 
bruttopaino oli määrätty 3 tonniksi, kun taas automobiilin, jonka kaikissa pyörissä oli il-
makumirenkaat, suurin bruttopaino sai nousta 4.8 tonniin. IIIb-luokan sivuteillä, jotka oli-
vat tarkoitettu hevosliikenteelle, suurimman sallitun pyöräkuorman arvo sai olla 550 kg 
ja pienimmän kehän leveyden 10 cm. (Lönnroth 1932) 

III-luokassa sivuteiden IIIa tienpinnan ja ajoradan leveys olivat 5.0 m. Päällysteen muo-
dosti 5 cm:n paksuinen sorakerros. Sivuteiden IIIb tienpinnan ja ajoradan leveys olivat 
3.6 m ja pªªllyste koostui 5 é 8 cm:n paksuisesta sorakerroksesta.  Kantavaa kerrosta 
ei ollut ja mahdollinen eristyskerros koostui kuusenhaoista tai suoturpeesta puristettuna. 
(Lönnroth 1932) 

IV luokan  erämaant iet  

IV luokan erämaantiet olivat tarkoitettu hevosliikenteelle, jolloin suurimman sallitun pyö-
räkuorman arvo sai olla 550 kg ja pienimmän kehän leveyden 10 cm. (Lönnroth 1932) 

IV-luokassa erämaanteiden tienpinnan sekä ajoradan leveys oli 2.5 m. Päällyste koostui 
5 cm:n paksuisesta sorakerroksesta. Kantavaa kerrosta ei ollut ja mahdollinen eristys-
kerros koostui kuusenhaoista tai suoturpeesta puristettuna. (Tie- ja vesirakennushallitus 
1932) 

3.3.2 Sotat iet  
Lönnrothin Tiet ja kenttäradat-kirjassa vuodelta 1934 tarkennettiin Tiekäsikirjan ohjeita 
ajoneuvojen pyörärenkaiden osalta. Kirja oli alun perin tarkoitettu armeijaa ja suojelus-
kuntaa varten, mutta kirjaa laajennettiin koskemaan myös rauhanajan teitä. Sotatiet ero-
sivat pääasiassa leveyden perusteella rauhanajan teistä. Lisäksi sotateitä rakennettiin 
tilapäisesti hankaliin olosuhteisiin nopeasti, tällaisia teitä olivat tukkiauto-, lankku- ja te-
latiet. (Lönnroth 1934) 

Sotateiden luokitte lu 

Jatkuvaa liikennettä varten tehdyt tiet jaettiin raskaisiin autoteihin kuorma-automuodos-
telmia varten, kevyisiin autoteihin kevyitä kuorma-automuodostelmia varten sekä kuor-
mastoteihin hevoskuormastomuodostelmia ja henkilöliikennettä varten. Yhden neliömet-
rin rakentamiseen kului keskimªªrin 3 é 6.5 tyºtuntia. Armeijan tärkeimpien tykkien ko-
konaispainot olivat 2 375 é 9 255 kg ja ajoneuvojen 1 250 é 7 700 kg (enimmillªªn 27 
matkustajaa). (Lönnroth 1934) 
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Tilapäistä liikennettä varten tehdyt tiet jaettiin rivistöteihin joukkojen kevyitä kolonneja, 
kuormanmuodostelmia ja marssirivistössä olevaa tykistöä varten, ajoneuvoteihin taiste-
luajoneuvoja ja joukkojen mukana kulkevaa taistelukuormastoa varten sekä polkuihin 
jalka- ja ratsuväkeä varten. (Lönnroth 1934) 

Sotateiden naamioiminen  

Sotateitä oli mahdollista naamioida maatähystykseltä. Tavallisin naamioimislaite oli pys-
tysuora rautalankaverkko tai kahden pylvään tai puun väliin vaakasuorasti pingotetut lan-
gat, joille ripustettiin esimerkiksi havunoksia ja olkia. (Lönnroth 1934) 

3.3.3 Ajoneuvojen vaikutus tiehen  
Tiet ja kenttäradat-kirjan mukaan ajoneuvojen erilaisia vaikutuksia tiehen voitiin vähen-
tää hyvillä jousilla ja iskunvaimentimilla, kimmoisilla ilmarenkailla, pyörien lukumäärää 
lisäämällä, leveäkehäisillä pyörillä, pyörän halkaisijan kasvattamisella sekä telaketjujen 
käyttämisellä pyörien sijaan. Autoliikenteessä teitä rasittaviksi voimiksi laskettiin paine-, 
työntö-, luisu- ja imuvoimat. (Lönnroth 1934) 

Painevoimalle , jolla vaunu painaa tienpintaa, annettiin seuraavat lisävoimat: 

a) auton asemasta tienpintaan nähden aiheutuva 

b) moottorin kiertomomentista johtuva 

c) keskipakoisvoimasta ja 

d) dynaamisista eli kulku- ja iskuvoimista aiheutuva. 

Dynaamisen painevoiman suuruuteen vaikutti pyörärenkaiden laadut, eri pyörälajit suu-
rensivat pyörän lepopaineen määrää seuraavilla prosenttimäärillä: 

matalapaine, eli pallorenkaat (2 é 3 ilmakehªn paineisia)  15 % = 1.15 kertaa 

korkeapainerenkaat (3 é 8 ilmakehªn paineisia)   40 % = 1.4 kertaa 

puoli-ilmakumirenkaat       230 % = 3.30 kertaa 

uudet umpikumirenkaat      410 % = 5.10 kertaa 

vanhat umpikumirenkaat      520 % = 6.20 kertaa 

Tien mittoja määrittäessä painevoimaksi valittiin tavallisesti dynaaminen painevoima, jo-
hon lisättiin 10 % lepopainevoimasta, mikä vastasi muita lisävoimia. Keskipakovoiman 
vaikutus laskettiin erikseen. (Lönnroth 1934) 

Pyörän keskimääräinen paine k pintayksikköä kohden saatiin laskettua seuraavan yhtä-
lön mukaan 

Ὧ  ,         (8) 

jossa P on pyörän paine (kg) ja F on tien kosketuspinta (cm2). Kokeitten avulla on saatu 
taulukon 12 mukaisia keskiarvoja keskimääräiselle paineelle. (Lönnroth 1934) 
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Taulukko 12. Kokeitten avulla saadut keskimääräiset paineet eri päällysteillä. (Lönnroth 1934) 

Tiepäällyste  k (kg/cm 2) 

Sementtipäällyste  46 

Sepelipäällyste  14 é 30 

Kiinteä soramaa ja soratiet  4 é 10 

Pehmeät soramaat  3 é 6 

Savensekainen soramaa  2 

Savensekainen hiekkamaa  1.0 é 1.5 

Kuivassa, kankeassa savimaassa  2.0 é 5.0 

Jonkin verran kosteassa savimaassa  0.5 é 1.0 

Hiekansekaisessa savimaassa  0.5 é 2.0 

Hiesu - ja multamaassa  0.35 

Kosketuspinta F riippui rengastyypistä, ilmapainerenkailla on sitä pienempi kosketus-
pinta mitä suurempi paine on. Matalapainerenkaat rikkoivat vähemmän tietä, joten niiden 
käyttäminen oli edullisempaa. Lisäksi tienpinta vaikutti kosketuspinnan suuruuteen, peh-
meällä pinnalla pyörä vajosi tiehen enemmän ja sitä kautta kosketuspinta-ala kasvaa. 
Pyörän kosketuspinta-alan oletettiin olevan yleensä kosketuspinnan pituuden p ja levey-
den tulo kuvan 33 mukaisesti. (Lönnroth 1934) 

Kuva 33.  Pyörän kosketuspinnan pituus ja leveys (Lönnroth 1934). 

Matalapainerenkaissa kosketuspinnan suurin esiintyvä paine pintayksikköä kohden oli 
lähes yhtä suuri kuin keskimääräinen paine pintayksikköä kohden. Mitä kimmottomampi 
pyörän kehä oli, sitä suurempi paine oli kosketuspinnan keskikohdalla, kunnes se saa-
vutti maksimiarvon, joka oli noin 2 kertaa suurempi kuin keskimääräinen pintayksikkö-
paine kmax (kg/cm2) = 2 * k (kg/cm2). Kuvassa 34 on esitetty pyöräpaineen jakautuminen. 

Kuva 34.  Pyörän pintayksikköpaine kosketuspinnan reunassa k ja keskellä 1.5 k - 
2.0 k (Lönnroth 1934). 
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Työntö - ja luisuvoimat  ovat tienpintaa kuluttavia voimia, jotka syntyvät, kun pyörä alkaa 
pyörimään tai nopeus muuttuu sivuamisvoiman vaikutuksesta ja keskipakoisvoima pa-
kottaa pyörää sivullepäin poikittaisvoiman vaikutuksesta. Kun ajoneuvo liikkuu, saadaan 
työntövoima Ws seuraavan yhtälön mukaan 

ὡ ὗ ϽὪ,        (9) 

jossa M on koneen aiheuttama kiertomomentti, r on käyttö- eli vetopyörien säde, Qv on 
vetopyörien paino ja f on luisumiskitka- eli hankauskerroin. (Lönnroth 1934) 

Mikäli pyörät luisuvat ja kuluttavat tietä, voimaa Ws kutsutaan luisuvoimaksi, jolloin se 
lasketaan seuraavasti 

ὡ ὗ ϽὪ,         (10) 

Poikittaisvoima C (kg), jonka suuruus yhtä suuri keskipakovoima, saadaan laskettua 
seuraavan kaavan avulla 

ὅ
Ͻ

Ͻ
,         (11) 

jossa Q on vaunun kokonaispaino (kg), v on kulkunopeus (m/s), g on putoamiskiihtyvyys 
(m/s2) ja r on kaarten säde. Jos työntövoimaa ei huomioida, syntyy luisumista, kun C > 
Q * f. (Lönnroth 1934) 

Hankauskertoimen suuruus f riippui pyörien ilmanpaineesta sekä tienpinnasta ja taulu-
kossa 13 on esitetty hankauskertoimien arvoja, kun auton nopeus on ollut 20 km/h. 

Taulukko 13. Hankauskertoimien arvoja erilaisilla teillä (Lönnroth 1934) 

Tienpäällys  Kuiva tie  Kostea ja märkä tie  

Korkeapaine-
renkaat 

Matalapaine-
renkaat 

Korkeapaine-
renkaat 

Matalapaine-
renkaat 

Pikkunupukivi  0.43 0.66 0.28 0.38 

Isonupukivi  0.65 0.63 0.29 0.38 

Asfalttibetoni  0.47 0.61 0.26 0.32 

Hiekka -asfaltti  0.69 0.67 0.31 0.39 

é lumisohjoinen - - - 0.22 

Sementtibetoni  0.66 0.65 - 0.42 

é lumisohjoinen - - - 0.19 

Jäällä -5 °C 0.08 0.1 - - 

  

Vaihtoehtoisesti hankauskertoimille käytettiin seuraavia arvoja: hiekkainen ja karkea 
pªªllyspinta 0.6 é 1.0, kuiva ja epªtasainen pªªllyspinta 0.5, mªrkª pªªllyspinta 0.4, 
kuiva ja tasainen päällyspinta 0.3, märkä päällyspinta 0.2, niljakas ja sileä päällyspinta 
0.15, iljanne 0.03 ja sorateillª 0.5 é 0.7. (Lönnroth 1934) 

Imuvoimat syntyvät, kun ilma ohenee kumien alla. Suurimman imuvaikutuksen kerrottiin 
käytännössä olevan 0.5 kg/cm2. Ajoneuvon nopeudesta syntyy sen taakse ohentunut 
ilmakerros, joka imee puoleensa pyörien imuvoimasta ilmaan kohonneet pienet hiukka-
set, jolloin ne leviävät tomuna ympärille. Tomupilvet voivat antaa viholliselle tiedon lii-
kenteestä. (Lönnroth 1934) 

Liikevastuksilla  tarkoitetaan ajoradan pinnan, nousun, kaaren ja ilman aiheuttamaa 
vastusta. Liikevastuksia saavat aikaan vierimis-, nousu-, kaarre- ja ilmavastus. Näistä 
kaarrevastuksen katsottiin olevan niin vähäpätöinen, ettei sitä normaalisti huomioida. 
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Liikkeen koko vastus W saatiin vierimis-, nousu- ja ilmanvastuksen summasta.  (Lönn-
roth 1934) 

Vierimisvastus riippuu ajoradan laadusta, ajoneuvon bruttopainosta, pyörien halkaisi-
jasta ja kehän leveydestä sekä ajoneuvon laadusta. Vierimisvastus Wv saatiin laskettua 
seuraavan kaavan avulla 

ὡ АϽὗ         (12) 

jossa Q on ajoneuvon bruttopaino (kg) ja µv on kokeiden avulla saatu vierimiskerroin, 
jonka keskimääräiset arvot eri tienpinnoilla ovat esitetty taulukossa 14. (Lönnroth 1934) 

Taulukko 14. Vierimiskertoimet erilaisilla tienpinnoilla. (Lönnroth 1934) 

Tienpinnan laatu  Vierimiskerroin µv 

Kuohkea hiekka, kynnetty pelto  1/5 (0.2, eli 20 %) 

Huono savikkotie, tavallinen maa  1/10 (0.1, eli 10 %) 

Pehmeä ja kostea soratie  1/15 (0.07, eli 7 %) 

Huono sepelitie  1/15 (0.07, eli 7 %) 

Kiinteä soratie  1/20 (0.05, eli 5 %) 

Kova sorapinta  1/33 (0.03, eli 3 %) 

Hyvä vesisepelitie  1/43 (0.023, eli 2.3 %) 

Asfalttitie  1/66 (0.015, eli 1.5 %) 

Sementtitie  1/100 (0.01, eli 1 %) 

 

Nousuvastus Wn, joka riippuu nousukulmasta, laskettiin seuraavan kaavan mukaisesti 

ὡ ὗϽ ,         (13) 

jossa Q on ajoneuvon bruttopaino (kg) ja S on nousu metreinä. (Lönnroth 1934) 

Ilmanvastus Wi saatiin laskettua seuraavan kaavan avulla 

ὡ АϽὃϽὠ ,        (14) 

jossa A on ajoneuvon poikkipinta-ala (m2), V on auton nopeus (km/h) ja µi on ilmanvas-
tuskerroin (0.005 é 0.006). (Lönnroth 1934) 

Moottoriajoneuvon vetokyvyn Z tuli olla suurempi kuin liikkeen koko vastus W, jotta ajo-
neuvo liikkui eteenpäin. Eteenpäin liikkumisen ehtona oli myös se, että pyörät eivät saa-
neet luisua tienpinnalla. Tästä seurasi se, että vetopyörille tuleva paino Qv kerrottuna 
hankauskertoimella f piti olla suurempi tai yhtä suuri kuin vetovoima Z. (Lönnroth 1934) 

3.3.4 Alusrakenne  
1930-luvulla alusrakenteen ominaisuuksia huomioitiin entistä yksityiskohtaisemmin. Nor-
maalipiirustukissa maanlaatu jaettiin taulukon 12 mukaisiin ryhmiin. Tierakenteen alus-
rakenteen rakennustavan määräsi maanlaatu. Maanlaatu oli selvitettävä koko tielinjalla 
ja tarvittaessa hyödynnettiin maaporauksia. Edelleen kuitenkin luotettiin silmämääräi-
seen havainnointiin. (Tie- ja vesirakennushallitus 1932) 
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Taulukko 15. Rakennustavat ja maanlaadut (Tie- ja vesirakennushallitus 1932) 

Rakennustapa  Maanlaatu  

1 Kova, savensekainen hiekka 

2 Sora tai savensekainen sora 

3 Hieno kangashieta 

4 Tavallinen hiekka 

5 Savi 

6 Kuohusavi 

7 Kovapohjainen turvesuo 

8 Mutasuo 

9 Kallio, leikkauksen syvyys enintään 1 m 

10 Kallio, leikkauksen syvyys yli 1 m 

 

Raivaustyöt  

Mikäli tulevan tien penger oli 0.5 m metriä matalampi tai jos tie tuli maanpinnan tasalle, 
raivattiin tiealueen alta pois kaikki puiden juuret, mättäät ja pinnasta ulkonevat kivet. Ko-
valla maalla turve ja ruokamulta, voitiin poistaa, ellei niitä tarvittu erityskerroksena. Peh-
meällä maalla, kuten juoksuhiekalla, kuohusavella ja suomaalla, ei poistettu turvetta, 
ruokamultaa tai maanpintaa. Routimattomalla maalla kivet poistettiin 0.2 m syvyydeltä ja 
routivalla maalla 0.5 m syvyydeltä. (Tie- ja vesirakennushallitus 1932) 

Hiekan ja soran varaan perustaminen  

Kovan savensekaisen hiekan varaan perustettaessa tyypin Ic-d teillä alusrakenteena 
toimi 10 cm sidemaakerros. Tyypin IIc teillä alusrakenteeseen kuului 10 cm sidemaaker-
roksen lisäksi sen päälle rakennettava 10 cm paksuinen kerros savensekaista soraa. 
Tyypin IIIa teiden alusrakenne rakennettiin kuten tyypin IIc:llä, mutta savensekaisen sora 
kerroksen paksuus oli 7 cm. Tyypin IV teillä alusrakenteen muodosti täyte- tai ojamaa-
kerros. Muille tietyypeille ei tarvinnut rakentaa alusrakennetta. (Tie- ja vesirakennushal-
litus 1932)  

Soran tai savensekaisen soran varaan perustettaessa tyypin IIc teillä alusrakenteeseen 
kuului 10 cm kerros savensekaista soraa. Tyypin IIIa teille alusrakenne rakennettiin 7 cm 
paksuisena savensekaisena sorakerroksena. Tyypin IV teillä alusrakenteen 15 cm pak-
suinen sidemaakerros. Muille tietyypeille ei tarvinnut rakentaa alusrakennetta. (Tie- ja 
vesirakennushallitus 1932) 

Mikäli tie rakennettiin juoksuhiekkaiseen tai irtosoraa sisältävään maaperään, oli siinä 
oleva pintakasvillisuus säilytettävä. Mikäli pintakasvillisuutta ei ollut, pinta oli lujitettava 
10 é 20 cm paksuisella pªªlle laskettavalla kerroksella savipitoisesta sorasta tehdyllä 
sidekerroksella, jonka savipitoisuuden tuli olla sitä suurempi, mitä hienompaa hiekka oli. 
(Lönnroth 1932) 

Hienon kangashiedan varaan perustettaessa tyypin Ic-d teillä alusrakenteena toimi 10 
cm suoturvekerros ja sen päälle rakennettava 25 cm paksuinen sidemaakerros. IIc teillä 
alusrakenteessa 8 cm suoturve-eristyksen päälle rakennettiin ensin 15 cm sidemaaker-
ros ja sen jälkeen 10 cm kerros savensekaista soraa. IIIa tyypin teillä rakennettiin suo-
turve-eristyksen päälle 15 cm sidemaakerros ja sen jälkeen 7 cm kerros savensekaista 
soraa. Tyypin IIIb ja IV teillä alusrakenne koostui 15 cm sidemaakerroksesta. Muille tie-
tyypeille ei tarvinnut rakentaa alusrakennetta. (Tie- ja vesirakennushallitus 1932) 
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Tavallisen hiekan varaan perustettaessa tyypin Ic-d teillä alusrakenteena toimi 25 cm 
sidemaakerros. Tyypin IIc teillä alusrakenteessa oli 15 cm sidemaakerros, jonka päälle 
rakennettiin 10 cm kerros savensekaista soraa. Tyypin IIIa teillä rakennettiin 15 cm side-
maakerroksen päälle 7 cm paksuinen savensekainen sorakerros. Tyypin IIIb ja IV teillä 
alusrakenne koostui 15 cm sidemaakerroksesta. Muille tietyypeille ei tarvinnut rakentaa 
alusrakennetta. (Tie- ja vesirakennushallitus 1932) 

Saven ja kuohusaven varaan perustaminen  

Saven varaan perustettaessa tyypin Ic-d teillª 10 é 15 cm erityskerroksen pªªlle raken-
nettiin ensin 15 cm paksuinen kerros karkeasta sorasta, jonka päälle rakennettiin 25 cm 
sidemaakerros. Tyypin IIc teillä rakennettiin 10 cm erityskerroksen päälle ensin 20 cm 
paksuinen kerros karkeasta sorasta, jonka päälle rakennettiin 15 cm sidemaakerros 
sekä 10 cm paksuinen kerros savensekaisesta sorasta. Tyypin IIIa teillä rakennettiin 10 
cm erityskerroksen päälle ensin 5 cm paksuinen kerros karkeasta sorasta, jonka päälle 
rakennettiin 15 cm sidemaakerros sekä 7 cm paksuinen kerros savensekaisesta sorasta. 
Tyypin IIIb tiellä alusrakenne koostui 10 cm eristyskerroksesta sekä 20 cm sidemaaker-
roksesta. Tyypin IV tiellä alusrakenne koostui 15 cm eristyskerroksesta sekä 10 cm si-
demaakerroksesta. Muille tietyypeille ei tarvinnut rakentaa alusrakennetta. (Tie- ja vesi-
rakennushallitus 1932) 

Kuohusaven varaan rakennettaessa tie tuli nostaa penkereelle, jotta tienpinnan alle saa-
tiin rakennettua eristyskerros. Kuohusaven varaan perustettaessa luonnonturvetta ei 
poistettua. Tyypin Ic-d teillä 15 cm paksun eristyskerroksen päälle rakennettiin ensin 20 
é 25 cm paksuinen kerros karkeasta sorasta, jonka pªªlle rakennettiin 25 cm sidemaa-
kerros. Tyypin IIc teillä alusrakenne rakennettiin kuten saven varaan perustettaessa. 
Tyypin IIIa teillä alusrakenne rakennettiin kuten saven varaan perustettaessa, mutta kar-
kean sorakerroksen paksuus oli 15 cm. Tyypin IIIb tiellä alusrakenne koostui 10 cm eris-
tyskerroksesta sekä 15 cm karkeasta sorakerroksesta sekä 15 cm sidemaakerroksesta. 
Tyypin IV tiellä alusrakenne koostui 10 cm eristyskerroksesta sekä 10 cm karkeasta so-
rakerroksesta sekä 15 cm sidemaakerroksesta. (Tie- ja vesirakennushallitus 1932) 

Suomaan ja turvesuon varaan perustaminen  
 
Suomamaan varaan rakentaessa oli mahdollista hallita painumia rakentamalla ensin 
penkereen reunat ja lopulta keskiosa, jolloin reunat työnsivät suomaata keskelle (kuva 
35). (Lönnroth 1934) 

Suomaalla, joka oli ojittamalla kuivattu tai matalapohjainen, poistettiin tien kohdalta 
kaikki mättäät ja ojista saatu maa levitettiin sen päälle. Tämän pohjan päälle levitettiin 
tienlevyinen savenpitoinen sorakerros vähintään 30 cm paksuiseksi tai rakennettiin muu 
kantava kerros. (Lönnroth 1932) 

Kuva 35.  Suomaalla rakennetaan ensin penkereen sivut, jolloin ne työntävät suo-
maata keskelle. Lopuksi täytetään keskuskohta. (Lönnroth 1934) 

 



42 
 

Mikäli suomaa on erittäin syvä ja se ei kantanut edellä mainittua rakennetta, tiepenke-
reen alle voitiin ennen ojien tekemistä rakentaa risu- tai telalava. Telalava rakennettiin 
asettamalla 1 m välein toisistaan puunrunkoja pituussuuntaan niin, että ne sivuavat toi-
siaan 1 m verran. Näiden päälle ladottiin vierekkªin 10 é 20 cm paksu kerros tien levey-
den pituisia rankoja. Telalava peitettiin ojamaalla ja sen päälle laitettiin keskeltä sivuille 
kallistuvaa sidemaata (kuva 36). (Lönnroth 1932) 

 

Kuva 36.  Tyypin Id tien normaalipiirustus kova- ja pehmeäpohjaisella suolla (Tie- ja 
vesirakennushallitus 1932). 

Kovapohjaisen turvesuon ja mutasuon varaan perustettaessa tyypin Ic-d teillä telalavan 
päälle rakennettiin 15 cm erityskerros, joka peitettiin kokoonpuristuneella ojamaalla ja 25 
cm sidemaakerroksella. Tyypin IIc teillä telalavan päälle laitettiin kokoonpuristunutta oja-
maata, sidemaata 15 cm sekä savensekaista soraa 10 cm. Tyypin IIIa teillä telalavan 
päälle laitettiin kokoonpuristunutta ojamaata, sidemaata 15 cm ja savensekaista soraa 7 
cm. Tyypin IIIb ja IV teillä telalavan päälle laitettiin kokoonpuristunutta ojamaata ja 20 cm 
paksuinen kerros sidemaata. Kovapohjaisen suon varaan rakentaessa tyypin IV teillä ei 
käytetty telalavaa. (Tie- ja vesirakennushallitus 1932) 

Kallion  varaan  perustaminen  

Kallion varaan perustettaessa kallion päälle tuli asettaa särekiviä sekä savensekaista 
soraa. Louhikkoon tierunkoa rakennettaessa kaikki koholla olevat kivet oli räjäytettävä 
pois, jonka jälkeen kolot tuli täyttää räjäytyksestä muodostuneilla lohkareilla, jonka jäl-
keen louheen päälle rakennettiin 10 cm paksuinen tiiviiksi survottu turve- tai sammalker-
ros, jotta täytemaa ei valuisi onteloihin. Tämän päälle tuli rakentaa vielª 20 é 30 cm 
savisorakerros. (Tie- ja vesirakennushallitus 1932) 

3.3.5 Eristyskerros  
1930-luvulla tuli tarve päivittää eristyskerroksen rakennetta, jotta rakenne pysyisi pidem-
pään käyttökelpoisena. Kun kapillaariteettinousun korkeus oli 3 é 10 cm, niin 25 é 30 
cm eristyssorakerroksen oletettiin estävän kaiken kapillariteetin. Mikäli eristyskerros ra-
kennettiin mätänevistä aineista kuten havuista, risuista tai vastaavista, kerros tuli ympä-
röidä ylä- ja alapuolelta ja päistään valko- tai karhunsammalilla. Sammal estää sellaisen 
hienon maa-aineen tunkeutumista kerrokseen, joka pian voisi täyttää kaikki kolot ja täl-
löin tehdä koko eristyskerroksen kelpaamattomaksi. (Lönnroth 1932)  

Pienten ilmakolojen tarkoituksena eristyskerroksessa oli eristää ja estää sekä veden 
nousemista että roudan tunkeutumista maahan. Sammalen tehtävä oli pitää havut ja ri-
sut märkinä ja estää ilmanvaihtoa ja eristyskerroksen kuivumista, jolloin mätänemistä ei 
pitäisi tapahtua. Eristyskerros ei saanut ulottua luiskan pintaan, vaan sen sivujen tuli olla 
peitettynä vähintään 20 cm paksuisella sorakerroksella, jotta ilma ei pääsisi tunkeutu-
maan eristyskerrokseen. (Lönnroth 1932) 
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Kuva 37.   Kantavan kerroksen rakentamista (Lönnroth 1932). 

3.3.6 Kulutuskerros  
 

Sorastus ja sepelöinti  

Ajorataan käytetyn soran tuli olla graniittia tai vastaavaa. Kalkkikivestä, hiekkakivestä, 
saviliuskeesta tai kuonasta muodostuneen hiekan käyttäminen tuli kyseeseen van eri-
koistilanteessa. Soran tuli myös olla teräväsärmäistä ja jyvästen raekoon tuli vaihdella 
hienosta aineesta pikkukiviin saakka sellaisessa suhteessa, että hienompi aines riitti 
täyttämään suurimpien rakeiden väliset kolot. Mikäli sopivanlaatuista soraa ei ollut saa-
tavilla, tuli sen laatua parantaa seulomalla, murskaamalla, pesemällä tai lisäämällä sito-
vaa ainetta. (Lönnroth 1932) 

Mikäli tienpinta oli savinen, oli mahdollista käyttää soraa, jossa hienoaineksen määrä oli 
pienempi. Mikäli tienpinnassa oli vähän sideainetta, tuli levitettävän soran sisältää enem-
män hienoainesta. Sora levitettiin kahdessa tai useammassa osassa, joiden välissä tiellä 
sallittiin ajoneuvoliikennettä, niin että sorakerrokset ehtivät tiivistyä ennen seuraavien 
sorakerrosten rakentamista. Tarkoituksena oli saada tienpinta mahdollisimman lujaksi ja 
kovaksi. (Lönnroth 1932) 

Sepelöiminen eli makadamointi ja pintakäsittely perustui kulutuskerroksen rakentami-
seen useammassa osassa, niin että alimmainen kerros kulutuskerroksen alaosassa on 
karkeinta sepeliä tai yläosassa hienointa. Karkean alaosan sepelirakeisuus sai olla 30 
é 75 mm, mutta sepelikerroksen ylimmªn kolmanneksen rakeisuus sai olla 7 é 30 mm. 
Sepelikerros rakennettiin 10 cm vahvuiseksi jyräämällä ja kastelemalla aina kerrokset. 
Lopulta tienpinta peitettiin 1 é 2 cm paksuisella kerroksella kivetºntª soraa tai kivisiruja, 
jonka rakeisuus oli 3 é 7 mm.  (Lönnroth 1932) 

Pintakäsittelyllä oli mahdollista parantaa kulutuskerroksen kulutuskestävyyttä. Puhdis-
tuksen ja jyräyksen jälkeen pinnalle levitettiin tervaus- tai asfalttiainetta 1é 2 kg ne-
liömetriä kohden, jonka jälkeen aine harjattiin tasaiseksi. Lopuksi tienpinta peitettiin te-
räväsärmäisellä hiekalla, soralla tai kivimurskeella. (Lönnroth 1932) 
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Kuva 38.  Tienpintakäsittelyä emulsiolla (Lönnroth 1932). 

Kiveykset  

Ennen kiveystä aluskerros oli muokattu tasaiseksi pinnaksi, joka oli myös jyrätty. Jyräyk-
sen jªlkeen aluskerrokselle levitetªªn 10 é 20 cm paksuinen sorakerros, johon kivet 
istutettiin mahdollisimman tiiviisti kaivamalla istutusvasaralla kuoppa, jolloin sora työntyi 
saumoihin. Lopulta kivet juntattiin, jonka jälkeen päälle siroteltiin päällyshiekka, joka la-
kaistiin saumoihin. Liikenteen annettiin vaikuttaa kiveykseen jonkin aikaa, kunnes suori-
tettiin viimeistelyjunttaus, jossa mahdolliset epätasaisuudet poistettiin ja kohopaikat lyö-
tiin tasaisiksi. (Lönnroth 1932) 

Kiveykseen käytettävien kivien tuli olla mahdollisimman yhdenmukaiset sekä kivien vä-
listen saumojen tulisi olla mahdollisimman ohuet. Kiveystä oli mahdollista saada kestä-
vämmäksi käyttämällä saumoissa sementtiä. (Lönnroth 1932) 

Kenttäkivien käyttöä oli syytä välttää, koska ne eivät vastaa tielle ja kadulle annettuja 
vaatimuksia. Kenttäkivien etuna oli kuitenkin se, että kenttäkivistä rakennetun kadun kal-
tevuussuhde sai olla jopa 12.5 %, koska hevosenkaviot saivat hyvän tartuntakohdan ki-
vien välistä. (Lönnroth 1932) 

Polygoni- eli monikulmiokivet olivat meislattuja, mutta hakkaamattomia kiviä epäsään-
nºllisine monikulmiosivuineen ja niiden pituus sai olla 15 é 20 cm. Polygonikiviä voitiin 
käyttää enintään 7 % kaltevuuksissa. Epäsäännöllisien saumojen vuoksi polygonikivet 
olivat maalauksellisen näköisiä, mutta ne eivät soveltuneet raskaalle liikenteelle. Istutus-
sorakerroksen paksuus oli tavallisesti 15 cm ja kivet juntattiin 4 cm syvyyteen. (Lönnroth 
1932) 

Isonupukiveyksen kantokyky oli korkein eri kiveysmuodoista, mutta se oli myös kallein 
rakentaa. Isonupukivien leveys oli 12 é 15 cm, korkeus 16 é 20 cm ja pituus 15 é 20 
cm ja muista kiveyksistä eroten kivien sivut olivat hakattuja. Tämän vuoksi saumat olivat 
tiiviitä ja kiveys kestävä. Soraperustan paksuus oli 15 cm ja kivet juntattiin kolmesti noin 
5 cm syvyyteen. Isonupukiveyksen kaltevuuden tuli olla enintään 5.5 %. Suuriliikentei-
sillä kaduilla oli myös mahdollista käyttää noin 15 cm paksuista sementtikerrosta. (Lönn-
roth 1932) 
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Pikkunupukivet olivat 1930-luvulla nykyaikaisin kiveämismenetelmä. Pikkunupukivet ha-
kattiin, mutta niitª ei tasoitettu ja niiden sivupituudet olivat 6 é 8 cm, 8 é 10 cm ja 10 é 
12 cm. Pikkunupukivien kantokyky on huomattavasti pienempi kuin isonupukivillä, joten 
aluskerrokselta vaadittiin suurempaa kestävyyttä. Istutussorakerroksen vahvuuden tuli 
olla irtonaisena 8 é 10 cm ja kivet juntattiin 3 cm syvyyteen. Pikkunupukivet aseteltiin 
soikion ja ympyräkaaren muotoon, jolloin kuvioiden jänneväli oli tyypillisesti 1,5 m. Pik-
kunupukiveyksen suurin kaltevuus oli 8.5 % ja kiveys vaatii hyvän kantavan kerroksen 
sementistä tai sepelistä. (Lönnroth 1932) 

Kuva 39.  Viuhkamaisesti asetettu pikkunupukiveys (Lönnroth 1932). 

 

Asfaltt ipäällysteet  

Asfalttipäällysteisiin lukeutuivat asfalttia tai tervaa sideaineena hyödyntävät päällysteet.  

Sulloasfaltti muodosti kauniin ja sileän pinnan, mutta haittapuolena oli kuitenkin liukkaus, 
etenkin kostealla säällä sekä päällysteen hintavuus. Sulloasfaltin muodosti 4 cm paksui-
nen asfalttikivijauhekerros, joka levitettiin 15 é 30 cm paksuiselle betonialustalle. Sul-
loasfaltin asfalttiainesta esiintyy luonnossa tunkeutuneena hienojyväisen kalkkikiven si-
sälle. Kiviaines jauhettiin hienoksi, jonka jälkeen jauhe kuumennettiin 150 asteeseen, 
jolloin siihen saatettiin lisätä hiekkaa. Massa kuljetettiin työmaalle, jossa se levitettiin 
lªmpimillª hangoilla 7 é 8 cm paksuiseksi, jonka jªlkeen se survottiin ja jyrättiin. Sul-
loasfaltti tiivistyi noin 40 %, eli 2,5 cm ja se kutistui vielä 10 %, eli 0.5 cm, liikenteen 
painosta. Sulloasfaltin liukkauden vuoksi sen enimmäiskaltevuus oli 2 % ja sen käyt-
töiäksi laskettiin 20 vuotta. (Lönnroth 1932) 
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Kuva 40.  Asfalttipeitteen laskeminen ja viimeistely pintakäsittelyllä (Lönnroth 1932). 

Valuasfalttia käytettiin lähinnä erikoistapauksissa, kuten pihoissa, silloissa ja jalkakäytä-
vissä. Valuasfaltti tehtiin käsityönä, joten sen valmistaminen tuli kalliiksi. Kivisora ja as-
falttimastiksi (asfalttijauheen ja puhtaan Trinidad asfaltin seos) lämmitettiin, sekoitettiin 
ja levitettiin lªmpimªnª 15 é 30 cm betonialustalle. Noin 150 asteeseen lämmitetty as-
falttiseos levitettiin 4 é 5 cm kerrokseksi kahdessa erªssª. Massaa silitettiin laudan syr-
jällä, kunnes pinta oli täysin tasainen, minkä jälkeen suoritettiin lopputasoitus puhdistus-
laudoilla ja päälle siroteltiin runsaasti hienoa hiekkaa. Valuasfaltoidun tien tai kadun 
enimmäiskaltevuus oli 4 %. (Lönnroth 1932) 

Hiekka-asfaltti koostui kahdesta kerroksesta, joista alempi sitova kerros oli tehty asfal-
tista, sepelistä tai sorasta sekä useimmiten hiekasta (kuva 41). Päällyskerros tehtiin 
hiekka-asfaltista, joka sisältää hiekkaa, asfalttia ja sekä hienoainesta, esimerkiksi se-
menttiä tai kivijauhetta. Hiekka-asfaltin kantava kerros on yleensä sementtibetonia, 
mutta vaihtoehtoisesti voitiin käyttää kantavana kerroksena ahtokivi- tai betonialustaa tai 
jopa vanhaa ja kovaa tienpintaa. Kuivalle ja puhtaalle alustalle laskettiin 3 é 5 cm as-
falttibetoninen aluskerros lämpimänä. Asfalttibetoni levitettiin ja tasoitettiin, jonka jälkeen 
se jyrättiin lªmpimªnª 5 é 7 tonnin jyrällä. Mikäli lämpötila oli sopiva, oli myös mahdol-
lista käyttää 10 tonnin erikoisjyrää. Hiekka-asfaltoidun tien tai kadun enimmäiskaltevuus 
oli 2.5 %. (Lönnroth 1932) 

Kuva 41.  Hiekka-asfalttipäällystys (Lönnroth 1932). 
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Asfattibetonissa kivennäisaineet, kuten sepeli, hiekka ja kivijauhe sekä Portland-se-
mentti kuumennettiin ja sekoitettiin samalla, kun seokseen lisättiin asfalttisideainetta. As-
falttibetoni kuljetettiin työmaalle ja se levitettiin 6 é 8 cm paksuiseksi kerrokseksi, jonka 
jälkeen se jyrättiin konejyrällä. Jyrätylle ja lämpimälle asfalttibetonipinnalle levitettiin tii-
vistyskerros sulaa asfalttia. Tämän jälkeen pinta peitettiin teräväsärmäisellä soralla, 
minkä jälkeen pintaa jyrättiin, kunnes sora oli uponnut asfalttiin ja kolot olivat täytetty. 
Toisinaan oli mahdollista tehdä useampia asfalttibetonikerroksia ja käyttää asfalttiaineen 
sijaan tervavalmisteita. Asfalttibetoni voitiin laskea toisinaan sementti betonin päälle ja 
vanhalle tienpinnalle. Asfalttibetonoidun tien tai kadun enimmäiskaltevuus oli 4 %. (Lönn-
roth 1932) 

Asfalttimakadamissa olivat samat ainesosat kuin asfalttibetonissa, mutta se erosi työme-
netelmältään edellä mainitusta. Asfalttimakadamissa levitettiin makadami, eli sepeli, ta-
vallisesti 5 é 7 cm kerrokseksi, joka jyrättiin. Tämän jälkeen sepeliin imeytettiin joko 
asfaltti- tai tervasideaine kuumana ja juoksevassa tilassa, jonka jälkeen päällyste jyrät-
tiin. Lopulta juoksevalla asfalttituotteella suoritettiin tiivistysvoitelu, jonka jälkeen pinta 
peitettiin ohuella sorakerroksella. Menetelmää oli mahdollista muunnella, kuten myös 
asfalttibetonointia. (Lönnroth 1932) 

Sementtibetonipeitteet  

Sementtibetonissa käytettiin sepeliä, hiekkaa, vettä ja sideaineena Portland-sementtiä. 
Aineet sekoitettiin koneellisesti suhteessa 1:2:3.5, eli 1 osa sementtiä, 2 osaa hiekkaa ja 
3.5 osaa sepeliä. Massa laskettiin tieradalle ja se lapioidaan 15 é 20 cm paksuiseksi 
kerrokseksi. Betonikakut tehtiin reunoilta 20 cm ja keskeltä 15 é 17 cm paksuiseksi. 
Betonin pinta tasattiin ja juntattiin, jonka jälkeen ylijäämä vesi poistettiin kevyellä kä-
sivalssilla. Lopulta pinnalle suoritettiin lopputarkastus hiomalla pinta tien poikki vedetyllä 
hihnalla. Suomalaisella betonitiekoneella Syvähuoôon koneella oli mahdollista laskea 
kaksi erilaista betonikerrosta ja sulloa ne tiiviiksi (kuva 42). (Lönnroth 1932) 

Kuva 42.  Sementtibetonikakun laskeminen Syvªhuoôon koneella (Lºnnroth 1932). 

Betoni suojattiin mahdollisesti auringolta katoksella ja se pidetään kosteana 14 päivää 
vedellä, kloridikalsiumilla, kostealla mullalla tai vastaavalla. Betonilevyn keskelle tehtiin 
pitkittäinen sauma sekä koko tien yli ulottuvat poikittaiset laajennussaumat, joiden tar-
koituksena oli mahdollistaa betonin laajeneminen lämpötilan vaihdellessa, jonka vuoksi 
ne täytettiin asfaltilla tai muulla kimmoisella aineella. Sementtibetonin etuna oli se, että 
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se toimi sekä kantava että kulutuskerroksena. Betonipäällysteen heikkoutena oli hal-
keamien muodostuminen, jota voitiin korjata täyttämällä halkeamat asfaltilla. Betonika-
kun vahvistuksena oli mahdollista käyttää rautalankaverkkoja. (Lönnroth 1932) 

3.4 1940-luku  ï maaperätutkimusten kehittyminen  

3.4.1 Routimisen tutkiminen ja ehkäisy  
1940-luvulla tiepohjan kantokykyä ja routivuutta alettiin tutkimaan aiempaa enemmän. 
Tien tutkimusvaiheessa tuli selvittää, että onko tiepohjan kantokyky myös vedellä kylläs-
tetyssä tilassa riittävä tierungon ja liikenteen painolle. Tiepohjan kantokykyä tutkittiin sil-
mämääräisten arvioiden lisäksi koekuormituksilla, joihin käytettiin esimerkiksi tärykojeita. 

Roudanarkuuteen alettiin kiinnittämään entistä enemmän huomiota ja routatutkimuksia 
suoritettiin alueilla, joilla oli pelättävissä routimista. Routatutkimuksia varten tehtiin koe-
kuoppia tai porareikiä, joista otettiin näytteitä eri maakerroksista 2 é 3 m syvyyteen.  
(Käyhkö 1945) 

Routimista tutkittiin työmaalla kierityskokeella ja kuohusavikokeella. Kierityskokeessa 
märkää maa-ainesta kieritettiin 1 mm paksuiseksi rihmaksi. Mikäli maa-aines on erittäin 
routivaa, rihmaa ei saanut kieritettyä tarpeeksi ohueksi. Kuohusavikokeessa vedellä kyl-
lästettyä näytettä ravistettiin, jolloin erittäin routiva maanäyte muuttui juoksevaksi ja pin-
naltaan kosteankiiltäväksi, mutta puristettaessa kiinteäksi ja pinnaltaan kuivaksi. 
(Käyhkö 1945) 

Kuva 43.  Laite eri maalaatujen routimisnopeuden määrittämiseksi (Käyhkö 1945). 

Myös laboratoriomenetelmät kehittyivät ja routimista saatettiin tutkia tri Beskowôn kapil-
lariteetti- sekä routimisnousukokeilla (kuva 43). Laboratoriossa näytteet voitiin seuloa, 
jolloin maa-aines voitiin jakaa ruotsalaisen tohtori Beskowin tutkimusten perusteella kol-
meen luokkaan: routimattomiin, lievästi routiviin ja pahoin routiviin maalajeihin. (Käyhkö 
1945) 

Ryhmään I, eli routimattomiin maanlaatuihin kuuluivat turpeet, sorat ja hiekat, joiden ra-
keista korkeintaan 50 % läpäisi 0.125 mm seulan. Lievästi routiviin maanlaatuihin kuu-
luivat lieju, savi ja moreenimaa. Lievästi routivien maanlaaduissa routimisen ajateltiin 
vaativan ehkäisytoimenpiteitä siinä tilanteessa, jos pohjavedenpinta oli alle 0.6 m syvyy-
dessä tienpinnassa. Pahoin routiviin maanlaatuihin lukeutuivat hieta, hiesu, kevytsavi, 
hieta- ja hiesupitoiset moreenit sekä hiekka, jonka rakeista yli 50 % läpäisee 0.125 mm 
seulan. (Käyhkö 1945) 
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Routivuutta ehkäistiin saviperäisillä tiepohjilla alentamalla pohjaveden pintaa ojituksella, 
rakentamalla tienpinta tarpeeksi korkealle tai katkaisemalla kapillaarinen nousu siten, 
että routiva tiepohja korvattiin tarpeeksi syvältä tai peitettiin riittªvªn paksuisella (0.6 é 
1.0 m) suojakerroksella. Usein oli kuitenkin edullisempaa korvata suojakerros pohjave-
denpinnan yläpuolella sijaitsevalla eristyskerroksella, joka toimii kapillaarisen nousun 
katkaisevana kerroksena sekä lämmöneristeenä. (Käyhkö 1945) 

Eristyskerros  

Vielä 1920-luvulla eristyskerroksena käytettiin kuusenhakoja ja suoturvetta, jotka puris-
tettiin noin 10 cm:n kerrokseksi. 1940-luvulla eristyskerroksen periaatteena oli se, että 
kapillaarivesi ei saanut nousta eristyskerroksen puolivälin. Eristyskerrossa käytettiin 
edelleen sammalta, turvetta, havunoksija ja olkia, mutta myös soraa alettiin käyttämään 
enemmän. (Käyhkö 1945) 

Soraeristyskerros oli tyypillisesti 20 é 30 cm:n paksuinen ja sen rakeisuuden tuli olla 
sellainen, että korkeintaan 20 % läpäisi 0.125 mm seulan ja vähintään 20 % läpäisi 1 
mm seulan. Sammal-, suoturve, olkierityskerroksen paksuus oli tyypillisesti 10 é 15 cm 
ja havueristyksen 20 é 30 cm. Mätänemisen ehkäisemiseksi eristyskerrokset tehtiin um-
pinaisina, lukuun ottamatta soraeristystä, jolloin niitä suojasi sivuilla vähintään 20 cm:n 
paksuiset sidemaakerrokset. Sammalta käytettiin estämään tienrungon hienoaineksen 
tunkeutumasta eristyskerrokseen. Eristyskerroksen pohjan tuli olla pahoin routivalla tie-
pohjalla vähintään 60 cm:n syvyydessä. (Käyhkö 1945)  

Routimisen ehkäisemiseksi tutkittiin myös erilaisia kemiallisia dehydroivia aineita, kuten 
kalsiumkloridia sulfiittilipeää, öljyjä sekä suola- tai bitumiliuosta. (Käyhkö 1945) 

Havaittiin myös, että vanhoilla routimattomilla tierungoilla alkoi esiintymään routimista 
joustavan tiepohjan liikenteen aiheuttaman tiivistymisen seurauksena. (Käyhkö 1945) 

Kuva 44.  Soraeristyskerroksen ohjealue 1940-luvulla piirretty vertailuksi 1980-luvun 
routivuuskäyrien ohjealueille.  

3.4.2 Kantava  kerro s 
Kantavaa kerrosta käytettiin 1940-luvulla edelleen vain niissä tapauksissa, kun tiepohjan 
tai alusrakenteen kantokyky ei ollut riittävä. Kantava kerros rakennettiin sidemaasta, ki-
vestä tai betonista. Sidemaakerroksen paksuus oli tyypillisesti 15 é 20 cm ja sitä käy-
tettiin ainoastaan yksinkertaisilla ja pieniliikenteisillä teillä. Tärkeillä, suuriliikenteisillä 
sekä kestopäällystetyillä teillä kantava kerros rakennettiin kivestä käyttäen somerta, se-
peliä, kenttäkiviä tai ahtokiviä riippuen kiviaineksen saatavuudesta. (Käyhkö 1945) 

Kivestä rakennettu kantava kerros rakennettiin joko avoimena tai tiiviinä riippuen kulu-
tuskerroksesta. Avoin kantava kerros soveltui puolikesto- ja kestopäällystettäviin teihin 
sekä sorateihin, jotka olivat suunniteltu päällystettävän myöhemmin. Tiivis kantava ker-
ros soveltui erityisesti sorapäällysteisten teiden kantavaksi kerrokseksi. (Käyhkö 1945) 
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Avoimessa kantavassa kerroksessa kivet kiilattiin toisiinsa ja pinta tiivistettiin hienorakei-
sella aineksella, kuten kivijauheella, sidemaalla tai soralla, jolloin kerros oli huokoinen ja 
vettä hyvin johtava. Tiiviisti rakennettu kantava kerros tiivistetään koko paksuudeltaan 
hienorakeisella aineksella, jolloin se säilytti paremmin kosteuden. (Käyhkö 1945) 

Someresta tai sepelistä rakennetun avoimen kantavan kerroksen paksuus oli tyypillisesti 
15 é 25 cm. Alustalle levitettiin aluksi 10 é  15 cm paksuinen kerros #45 é 75 mm 
karkeaa kiviainesta, jonka pªªlle levitettiin 5 é 10 cm paksuinen kerros #15 é 45 mm 
hienompaa kiviainesta. Pinta peitettiin noin 2 cm paksuisella sidemaa- tai kiviainejau-
heella ja kantava kerros tiivistettiin jyräämällä. (Käyhkö 1945) 

Someresta tai sepelistª rakennettu tiivis kantava kerros rakennettiin levittªmªllª #45 é 
75 mm karkeaa kiviainesta 10 é 15 cm paksuinen kerros, jonka päälle levitettiin täyteai-
nesta, kuten soransekaista sidemaata, kivijauhetta tai vanhaa tiemaata noin 5 é 7,5 cm, 
jolloin kantavan kerroksen tyhjätila täyttyi. Tämän päälle levitettiin hienompi kiviainesker-
ros, jonka pinta tiivistettiin ohuella peitemaakerroksella, joka lopulta jyrättiin. (Käyhkö 
1945) 

Kenttä- tai ahtokivistª rakennettu avoin kantava kerros tehtiin latomalla 15 é 25 cm kor-
kuiset kivet alustalle tiiviisti terävä puoli ylöspäin, jonka jälkeen raot täytettiin kiilakivillä 
sekä somerella tai sepelillä, jota levitettiin kiveyksen päälle 5 cm. Lopulta kantava kerros 
jyrättiin ja tiivistettiin peitemaakerroksella, kuten edellä. Kenttä- tai ahtokivistä rakenne-
tussa kantavassa kerroksessa kivet ladottiin vierekkäin ja rakoihin levitettiin ensin tar-
peellinen määrä hienoa täyteainesta, kuten soraa tai soransekaista sidemaata, jonka 
jälkeen pinta peitettiin somer- tai sepelikerroksella. Kerros jyrättiin ja tiivistettiin peite-
maakerroksella kuten edellä. (Käyhkö 1945) 

Kuva 45.  Betonikantokerrokselle lasketun laattakiveyksen rakenne (Käyhkö 1945). 

Puolikesto- ja kestopäällysteisillä teillä kantava kerros voitiin tehdä myös betonista, joka 
oli hyvin yleinen suurkaupungeissa. Tällöin kantavan kerroksen paksuus oli tyypillisesti 
10 é 30 cm riippuen liikenteen painosta. Betoniseokseen käytettiin sementtiª 250 é 
275 kg/m3. Betonikerroksen pinta vedettiin jouhiharjalla uurteiseksi tien poikkisuuntaan, 
mikä paransi tulevan side- tai kulutuskerroksen tarttuvuutta. (Käyhkö 1945) 

Betonikerroksen käyttämiseen liittyi kuitenkin ongelmia, joiden takia kivikantokerrosta 
alettiin käyttämään usein betonikerroksen sijaan. Betonikerroksen valmistaminen riippui 
paljon sääsuhteista, kuten sateesta ja pakkasesta lisäksi kerros vaati suhteellisen pitkän 
kovettumisajan. Lisäksi betonikerros ei kestä pieniäkään muodonmuutoksia vahingoittu-
matta, myös lämmönvaihtelut aiheuttivat betonikerrokseen halkeamia, jotka levisivät 
edelleen kulutuskerrokseen. (Käyhkö 1945) 
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Betonikerroksen heikkoutena oli myös kulutuskerroksen liukuminen betonialustalla, joka 
johti kulutuskerroksen murtumiseen ja lohkeiluun, jonka huomioimiseksi betonin päälle 
tehtªvªn kulutuskerroksen paksuuden tuli olla 1,0 é 1,5 cm paksumpi kuin kivestª teh-
dyn kantavan kerroksen päälle rakennettavan kulutuskerroksen. Betonikerroksen vai-
mennusominaisuudet olivat huonommat sekä sen paikkaaminen oli vaikeampaa ja hi-
taampaa. (Käyhkö 1945) 

Kuva 46.  Pintakäsittelyn kiviaineksen tasaus kolalla Tampereen asemalla 1936 
(Käyhkö 1945). 

3.4.3 Sidekerros  
Sidekerrosta käytettiin kantavan kerroksen päällä sitomaan sora-, puolikesto- ja kesto-
päällysteet. Vaikka sidekerros ei ollut välttämätön, sen hyötyjä olivat sidemaakerroksen 
vaimennuskyky, josta seurasi kulutuskerroksen pidempi käyttöikä ja pienempi kerros-
paksuus, sekä tienpinnan tasaisuus. Sidekerros voitiin toteuttaa kosteutta säilyttävänä 
tai vettä hyvin johtavana riippuen päällysteestä. (Käyhkö 1945) 

Sorateillä, joiden kantava kerros rakennettiin riittävän sitovasta sidemaasta, ei tarvittu 
sidekerrosta. Mikäli soratien kantava kerros oli rakennettu kivestä, sidemaakerros tuli 
rakentaa aina. Kantavan kerroksen pªªlle lisªttiin 5 é 10 cm paksuinen sidekerros sa-
vensekaisesta sorasta, joka tiivistettiin kastelemalla ja jyräämällä. Tällöin sidekerros säi-
lytti hyvin tarpeellisen kosteuden. (Käyhkö 1945) 

Puolikesto- ja kestopäällysteisillä teillä päällysteet liitettiin hyvin vettä johtavaan kanta-
vaan kerrokseen karkearakeisella sidekerroksella, joka tyypillisesti rakennettiin sopiva-
rakeisesta sorasta 5 é 10 cm paksuiseksi. Tällöin oli tärkeää turvata sidekerroksen kan-
tokyky riittävällä kastelulla, jyräyksellä sekä mahdollisesti tukemalla tienreunat päällys-
teen ulkopuolella sidemaavallilla, jolla estettiin sidekerroksen painuminen kantavaan ker-
rokseen, jolloin kantavien kerroksien terävät kivet saattoivat rikkoa päällysteen. (Käyhkö 
1945) 

Usein sorasidekerroksen päällä käytettiin toista bitumilla tai tervalla sidottua sepelistä 
valmistettua 3 é 6 cm paksuista sidekerrosta, joka tehtiin yleensä koneellisesti sekoite-
tusta massasta, joka levitettiin tielle ja imeytettiin sen jälkeen plastisilla sideaineilla. 
(Käyhkö 1945) 

Betonista rakennetun kantavan kerroksen päällä sidekerroksena käytettiin soraa tai vaih-
toehtoisesti bitumilla tai tervalla sidottua sepelikerrosta, joka lisäsi joustavuutta. (Käyhkö 
1945) 
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3.4.4 Kulutuskerros  
Päällysteet voitiin kestävyytensä perusteella jakaa kolmeen luokkaan: kevyisiin päällys-
teisiin, puolikestopäällysteisiin sekä kestopäällysteisiin. Kevyet päällysteet  vaativat jat-
kuvaa hoitoa sekä kulutuskerroksen uusimista. Niiden kestävyyttä voitiin lisätä pölynsi-
tomisaineilla, jotka pölyämisen lisäksi vähensivät kunnossapitokustannuksia ja paransi-
vat ajokelpoisuutta. Pölynsidonnan vaikutus oli usein lyhytaikainen, joten käsittelyä jou-
duttiin tekemään useamman kerran kesäkauden aikana. (Käyhkö 1945) 

Puolikestopäällysteet  vaativat, liikennemääristä riippuen, kulutuskerroksen vahvista-
mista kauttaaltaan pintakäsittelyllä. Kestopäällysteisiin verrattuna puolikestopäällystei-
den valmistuskustannukset olivat huomattavan paljon pienempiä, mutta vastaavasti kun-
nossapitokustannukset olivat suuremmat. (Käyhkö 1945) 

Kestopä ällysteille  oli ominaista hyvä pitkäaikaisen kulumisen kestävyys ja sitä kautta 
pienet kunnossapitokustannukset. Kestopäällysteisissä teissä kulutuskerros uusittiin 25 
é 30 vuoden vªlein. Liikenteen kuorma kohdistui kestopäällysteeseen sekä pysty- että 
kohtisuoraan ja sen tuli siirtää liikenteen painot kantokykyiselle alustalle sekä kestää jän-
nitykset murtumatta ja säilyttää sisäinen kiinteys. (Käyhkö 1945) 

Kulutuskerros voitiin jakaa kahteen ryhmään valmistustavan perusteella. Saumalliset 
päällysteet rakennettiin yhtenäisenä tienpinnan peittävänä laattana tai saumattomana 
päällysteenä, jonka varsinaisen rungon muodosti kiviaines, jonka sitomiseen voitiin käyt-
tää erilaisia sideaineita. (Käyhkö 1945) 

Päällysteet jaettiin runko- ja sideaineen perusteella seuraaviin ryhmiin: sora- ja sepeli-
päällysteisiin, kiveyksiin, asfalttipäällysteisiin, tervapäällysteisiin, betonipäällysteisiin 
sekä erikoispäällysteisiin. (Käyhkö 1945) 

Sora- ja sepelipäällysteet  kuuluivat kevyisiin ja puolikestopäällysteisiin. Kevyissä pääl-
lysteissä käytettiin sorapäällystettä, pölynsitomisaineilla käsiteltyä sorapäällystettä, sa-
visorapäällystettä sekä sidemaasepellystä. Silikaattisepellys lukeutui puolikestopäällys-
teeksi. (Käyhkö 1945) 

Sorapäällysteisiin käytettävän kiviaineksen tuli täyttää määrätyt vaatimukset sekä rakei-
suuteen että kiviaineksen laatuun nähden. Rakeisuuden tuli olla sellainen, että vedellä 
kyllästettynäkin tiesora pystyi siirtämään ajoneuvojen painon kantavalle kerrokselle il-
man huomattavia jälkiä tienpinnassa sekä tiesoran sitomiskyvyn tuli kuivana olla sellai-
nen, ettei liikenne päässyt irrottamaan sitä. Kuva 47 esittää ihannekulutuskerroksen so-
ran koostumusta ruotsalaisten normaalimääräysten mukaan. (Käyhkö 1945) 

Kulutussoran kiviaineksen tuli olla mahdollisimman kovaa ja sitkeää sekä hyvin kulutusta 
ja iskuja kestävää. Tällaisia kivilajeja ovat hienorakeinen graniitti, dioriitti, gabro, diabaasi 
ja kvartsiitti. Kalkkikiven, hiekkakiven sekä liuskeen käyttöä oli vältettävä. Ihanteellista 
kulutuskerroksen soraa ei yleensä esiinny luonnossa, joten sitä valmistettiin tavallisesti 
sekoittamalla soraa ja savimoreenia tai murskaamalla.  (Käyhkö 1945) 

Ihannesoran valmistusta varten tuli tutkia erilaisten kiviainesten sopivuus seulonnan ja 
rakeisuuskäyrien perusteella. Rakeisuuskäyrien perusteella määritettiin, mitä aineksia ja 
missä suhteessa sekoittamalla saatiin sopiva rakeisuus. Painoprosentteina saatu sekoi-
tussuhde muutettiin tilavuusprosenteiksi tilavuuspainojen mukaan, jolloin ne vastasivat 
käytettävien kiviainesten irrallista kuormaustiiviyttä. Tiesorasta tuli poistaa yli 16 é 18 
mm kivet. Mikäli ihannesoraa ei ollut mahdollista saada luonnosta, tuli kiviainesten se-
koittaminen tehdä valmiiksi joko sorakuopissa lapioilla tai koneellisilla sekoittimilla. Ko-
neellisen sekoituksen etuna oli tasalaatuisuus, mutta menetelmä oli kalliimpi kuin käsin 
sekoittaminen. Kulutussoraa sekoitettiin, kunnes se oli tasalaatuista, jonka jälkeen kulu-
tuskerros tiivistettiin 8 tonnin jyrällä. (Käyhkö 1945) 
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Kuva 47.  Kulutuskerroksen ihannesoran rakeisuus ruotsalaisten normaalimääräys-
ten mukaan vuonna 1942 (Käyhkö 1945). 

Uuden sorapäällysteen kiinteyttä oli mahdollista parantaa varsinkin kuivana vuoden ai-
kana pölynsitomiseen käytettävillä hydroskooppisilla suoloilla, kalsium- ja magnesium-
kloridia. Suolamäärä käytettiin 70 é 75 % kalsiumkloridia noin 0.1 kg/m2 kulutuskerrok-
sen kutakin paksuussenttimetriä kohden.  (Käyhkö 1945) 

Savisorapäällyste oli kevyt päällyste, joka valmistettiin lähes samalla tavalla kuin sora-
päällyste. Se eroaa ainoastaan siinä, että sideaineena käytettiin savea moreenin sijaan. 
Savisorapäällysteen käyttäminen oli kuitenkin haasteellista, minkä vuoksi sen tekeminen 
vaati erikoiskoneita. Savisorapäällysteen kulutuskestävyys oli huomattavan paljon suu-
rempi kuin tavanomaisen sorapäällysteen. (Käyhkö 1945) 

Kiveykset  lukeutuivat kestopäällysteiksi ja niihin kuuluivat kenttä-, monikulmio- laatta-, 
mosaiikki-, nupu-, noppa- sekä tekokiveykset. 

Asfalttipäällyste issä  käytettiin plastisia sideaineita kuten asfalttia ja maaöljybitumia, 
leikkobitumia sekä bitumiemulsiota. Kevyissä päällysteissä käytettiin edellä mainittuja si-
deaineita pintakäsittelyssä. Puolikestopäällysteissä sideaineita käytettiin imeytys-, se-
koitus- ja kiilaussepellyksessä. Kestopäällysteisiin lukeutuivat sullo-, valu- sekä jyräas-
faltit kuten hiekka-asfaltti, topeka sekä karkea asfalttibetoni, colprovia sekä emulsiobe-
toni. (Käyhkö 1945) 

Tervapäällysteissä  plastisena sideaineena käytettiin tervaa, leikkotervaa sekä ter-
vaemulsiota. Kevyissä päällysteissä soralle tehtiin pintakäsittely edellä mainitulla sideai-
neilla. Puolikestopäällysteissä voitiin tehdä muun muassa tervasepellys sekä emulsiose-
pellys. Kestopäällysteisiin kuuluivat tervabetoni sekä essenpäällyste. (Käyhkö 1945) 

Betonipäällysteet  lukeutuivat sekä sementtisepellykseen puolikestopäällysteissä sekä 
sementtibetoniin ja betonilaattoihin kestopäällysteissä. Betonipäällysteissä käytettiin 
hydraulisia sideaineita kuten sementtiä. Erikoispäällysteisiin kuuluivat puu-, kumi- sekä 
rautapäällysteet. (Käyhkö 1945) 
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3.5 1950-luku  ï laboratoriot utkimusten kehitys  sekä uudet nor-
maalipiirustukset  

3.5.1 Laboratoriotiedoitukset  
1950-luvulla tien rakennekerrosten suunnitteluun alettiin ottamaan oppia entistä enem-
män Ruotsista. Tiet olivat olleet erityisen alttiita routimiselle puutteellisen eristyskerrok-
sen takia. Näihin aikoihin aloitettiin myös maaperätutkimukset, kun TVH:n piirikonttorit 
saivat maatutkimuslaboratorionsa. TVH julkaisi laboratoriotiedoitukset 1 é 7 vuosina 
1952 é 1956. Laboratoriotiedoitukset sisªlsivªt ohjeita muun muassa näytteenotosta, 
kenttä- ja laboratoriotutkimuksista, routimisesta, suhteistamisesta, pehmeikköjen tutki-
misesta sekä tierakentamiseen käytettävien maalajien laatuvaatimuksista. Lisäksi TVH 
julkaisi vuonna 1955 teiden suunnitteluohjeet ja normaalipiirustukset tieluokille I é IV. 

3.5.2 Tierakennuksen maalajitutkimus  ja routivuus  
Vuosina 1952 é  1956 ilmestyneiden TVH:n laboratoriotiedotusten N:o 1 é 7 sekä Tie-
rakennuksen maalajitutkimus N:o 1 tavoitteena oli yhdenmukaistaa maalajitutkimuksen 
käytäntöjä. Maalajit jaettiin rakennusteknillisen maalajiluokituksen mukaan eri lajitteisiin 
niiden rakeisuuden ja humuspitoisuuden perusteella. Kuitenkin myös joidenkin vanhojen 
nimitysten käyttöä jatkettiin, kuten kuohusavi. Lisäksi louhinta- ja murskaustuotteet jaet-
tiin omiin luokkiinsa. (Tie- ja vesirakennushallitus 1953c) 

Myös roudan eri lajeihin ja syntymiseen otettiin tarkemmin kantaa. Kerrosroudan synty-
miseen vaikuttivat raekoko, eli kapillaarisuus, vedenläpäisevyys, vesipitoisuus, pohja-
vesi, routaantumisnopeus sekä routivan kohdan kuormitus. Routivuuden määrittä-
miseksi käytettiin kierityskoetta, jauheisuuskoetta, kuohusavikoetta sekä rakeisuutta 
(kuva 48). (Tie- ja vesirakennushallitus 1953c) 

Routivuusluokitus  

Maalajit jaettiin routivuuden perusteella seuraaviin luokkiin: 

1. Routimattomat maalajit: 

a) sora, karkea ja hieno hiekka 

b) sora- ja hiekkamoreeni ja karkea hieta (mikäli kapillaarisuus on alle 1 m) 

c) turve 

2. Lievästi routivat maalajit: 

a) moreenit ja hieta, joiden kapillaarisuus on 1 é 1.5 m 

b) suhteistunut moreeni eli moreeni, jonka seulontakäyrän muoto noudattelee 
likimain tiiveimmäksi sulloutuvan aineksen rakeisuuskäyrää 

c) savet ja savimoreenit eli maalajit, joissa savilajitetta (alle # 0.002 mm) yli 30 
% ja joiden plastisuusluku (Atterberg/Casagrande) on yli 15 % 

d) humusrikas lieju 

3. Erittäin routivat maalajit: 

a) hieno hieta, hiesu sekä hieta- ja hiesumoreenit, joissa on savilajitetta (alle 
#0.002 mm) alle 30 % ja plastisuusluku yleensä alle 15. 
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Maalajin routivuutta arvioidessa voitiin verrata rakeisuuskäyrää A. Casagranden ja Bes-
kowin ynnä muiden tutkimusten tuloksiin. Tämän vertailun käytön edellytyksenä on se, 
että erotetaan lajittuneet maalajit ja moreenit toisistaan. (Tie- ja vesirakennushallitus 
1953c) 

Kuva 48.   Routivuuden määritys rakeisuuden perusteella. Maalajin rakeisuuden 
summakäyrää verrataan kuvassa oleviin rajakäyriin ja -pisteisiin (routivuusluoki-

tus). (Tie- ja vesirakennushallitus 1953c) 

Tiepohjan kantavuus luokiteltiin routivuusluokan perusteella seuraavasti: 

1. Kantava routimaton maa: 

a) sora, karkea hiekka 

b) soramoreeni, jonka kapillaarisuus on enintään 1 m. 

2. Huonokuntoinen routimaton maa: 

a) hieno hiekka 

b) karkea hieta, jonka kapillaarisuus on enintään 1 m 

c) hiekkamoreeni, jonka kapillaarisuus on enintään 1 m 

3. Lievästi routiva maa: 

sama kuin routivuusluokituksen luokassa 2, lukuun ottamatta liejua. 

      4.   Erittäin routiva maa: 

  sama kuin routivuusluokituksen luokassa 3 

      5.   Suo: 

            a) turve ja lieju 

       6.   Kallio 

Kantavuusluokitus määritti käytettävän päällysrakenteen tyypin. Huomioitavaa on kui-
tenkin se, että luokitus ei ole riittävä selvittämään luokkien 3., 4. ja 5. vaihteluita, joten 
niiden kantavuuden tutkimiseksi suoritettiin pehmeikkötutkimuksia, jotka jaettiin alusta-
viin tutkimuksiin ja tarkempiin geoteknillisiin tutkimuksiin, jotka voitiin suorittaa maara-
kennuslaboratoriossa. (Tie- ja vesirakennushallitus 1953c) 
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Pehmeikköjen kantavuutta voitiin alustavasti arvioida pohjavedenpinnan ja pliktaustulos-
ten avulla, jotka saadaan kuormittamalla standardipainoisia koetintankoja ensin 100 kg:n 
asti, jonka jälkeen tankoa kierretään. Varsin yleistä oli myös käyttää tasapaksuja koetin-
tankoja, jolloin maaperän kantavuus arvioidaan sen mukaan, kuinka monen miehen pai-
namalla, kiertämällä tai lyömällä tangot tunkeutuivat maahan. Menetelmän ongelmana 
oli kuitenkin sen riippuvuus subjektiivisista tekijöistä ja sitä kautta epätarkkuus kantavuu-
den arvioinnissa. Tienrakennuksessa pehmeiköllä tarkoitettiin sellaista maaperää, johon 
koetintanko tunkeutuu 0 é 75 kg:n painolla kuormitettuna. Pehmeiköksi laskettiin myös 
maaperä, jossa pehmeitä kerroksia peittää lujempi kerros. (Tie- ja vesirakennushallitus 
1953b) 

Kuva 49.  Heijarikairaus (Tie- ja vesirakennushallitus 1954). 

Pehmeikköjen tarkempiin jatkotutkimuksiin kuuluivat maalajinäytteiden luokitus sekä ve-
sipitoisuuden määritys. Tarvittaessa leikkauslujuus voitiin määrittää maastossa siipi-
kairauksen tai proktorneulan avulla tai vaihtoehtoisesti leikkauslujuus määritettiin labo-
ratoriossa.  

Pehmeiköllä sijaitsevan tien painumaa oli mahdollista arvioida seuraavasti 

ὴὥὭὲόάὥὬϽὴϽ‍ȟ        (15) 

jossa h on tiivistyvän kerroksen paksuus, p on kuormitus (kg/cm2) ja ɓ on maalajista ja 
kosteudesta riippuva vakio (cm2/kg), jolle käytetään taulukon 16 mukaisia arvoja (Tie- ja 
vesirakennushallitus 1954) 

Taulukko 16. Maalajista ja kosteudesta riippuvan vakion ɓ arvot (Tie- ja vesirakennushallitus 
1954) 

Maalaji  ɓ (cm2/kg) 

sora ja hiekka  0.001 é 0.008 

hieta  0.005 é 0.02 

kiinteä savi  0.94 é 0.1 

pehmeä savi  0.2 é 0.3 

turve  0.25 é 1.0  

 


























































