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Er&&nd hevostalvitien kahden perustyypin, lumi- ja j#&tien, taloudellisuu-
teen vaikuttavana tekijénd on otettava huomioon kuorman vetovastus ajoradalla,
Kdytinntssid vaikuttavat kuorman suuruuteen samanaikaisesti monet muutkin teki-
Jjét, Joten liukumiskitkan suuruus samoissa olosuhteissa eri tietyypeilld ja
sen muutokset olosuhteiden vaihtuessa voivat olla sangen vaikeasti arvioita-
vissa, Asian selvitti@miseksi suoritti Kajaani Oy tammi-helmikuussa 1956 pie-
nehkdén tutkimuksen jé&tien ja hammashSyl&ll& hoidetun polannetien aiheutta-
masta vetovastuksesta, Tutkimus tehtiin Mets&tehon ohjeiden mukaan Paltamon
pitéjéssd Kontiomfen tySmaalla, jossa oli ajossa kaikkiaan 19 hevosta ajomat-
kan vaihdellessa 0,,.1,,,3 km,

Vetovastusmittausten suorittamiseksi mi&r&ttiin varsitiell&, joka oli j&&-
dytetty polannetie, erityinen mittauspaikka mahdollisimman tasaiselle iien
osalle, Tdst& erotettiin ji&tien ja polaniuetien n, 20 m:n pituiset koeosuudet
siten, ettd v&liin j&i n, 10 m kokeiluun kuulumatonta tietd, Kummankin koe-
tien kahteen kohtaan merkittiin tien kowvuusmittausten paikat, Tutkimus jakau-
tui varsitien siirtymisen vuoksi kahteen osaan; edellisellZ, josta seuraavas-
sa kiéytetéin nimitystd tie 1, koetie sijaitsi rdmeelld ja jélkimmiiselld,

tielld 2, mittauspaikkana oli tasainen puronvarsikerpi,

Vetovastusmittauksissa kidytettiin "Paul Gréfen"-merkkist& 500 kp:n vetovas-
tusmittaria, joka oli kdytetty kiinni pieneen vesikelkkaan, T&m& oli kytketty
rekeen "triangelilla"; etupuolelle tuli vetokarttu, johon aisat kiinnitettiin,
Mittauksen suoritus tapahtui "lent&vdll& 1&hdcll&", siten ettZ hevosen koko
ajan vet&essf merkittiin koetien alku- ja pidtekchdat vetdmilléd mittarin itse-
merkitsevéd osoitinta laitaan, Jokaisesta koekuormasta suoritettiin vetovas-
tusmittaus sek& jéd&- ettd polannetielld, Kuormien kuutiosisfltd mitattiin 0.5
p-m3:n tarkkuudella, Konekuormat olivat joko 2 m tuoretta paperipuuta, jonka
painona on kiytetty 584 kg/b—m3, tai tuoretta keivuhalkoa, painoltaan 585 kg/
p—m3. Parireen painocksi pinotavaralavoineen on arvinitu 200 kg ja vetovastus-
mittauksen suorittajan, mittarin ja kelkan yhteiseksi painoksi 100 kg. Mittauk-
set saatiin onnistumaan 92 koekuormasta, joista tien 1 osalle tuli 60 ja tien

2 osalle 32 kuormaa,
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Lic8ksi mitattiin sek# j&H- ettd# polannekoetien pintakovuus Proctor-mitta-
rilla, oikea ja vasen raide sekd@ kavioura kukin kahdesta kohdasta, Tarkoitus
oli suorittaa té&mi mittaussarja kunkin vetovastusmittauksen yhteydess#, mutta
kiyténndssi saatiin yksi kovuusmittaussarja n, 4 2 5 koekuormaa kohti, Sittem-
min on todettu, ettd polanteen kovuus vaihtelee n#in pieniterfisellé (terZ nio
7, pinta-ala 33,18 mma) mittarilla mitattaessa samassakin paikassa erittéin
suuresti, joten kovuusmittausten vZh&lukuisuuden vuoksi gaatuja lukemia on pi-

dettivi vain suuntaa antavina.

Ilman lamp&tila mitattiin jokaisena arkipéivéni klo 8, 12 ja 16 tavanmukai-
selta 2 m:n korkeudelta varjosta. Samalla huomioitiin my8s sade, tuuli ja pil-

visyys.,

Kuvassa 1 on esitetty arkipidivittdin ilman l&mp8tilan ja pilvisyyden vaih-
telut sek& tienhoitotoimenpiteet ja mittauspiivitt@in liikenteen, raiteiden
pintakovuuden, koekuormien keskipainon ja keskim. vetovastussadanneksen vaih-

telut tutlkimuksen aikana,

Koko tarkkailuajan oli pakkassdd, Korkein pdivilémpétila oli ~2°¢ ja alin
~4OOC. Mittauspdivind oli keskilémpdtila tielld 1 —16.10C ja tielld 2 -13.9
°g, Pilvisyys seuraa melko tarkasti léZmpdtilan vaihteluja, mik& onkin ta-
vallista nfin keskitalvella, Pilvisyyssadanncksen huomioimisen perusajatukse-
na oli néin yksinkertaisella tavalla saada selville auringon s&@teilyn mahdol-
linen vaikutus vetovastukseen., Tdssd tapauksessa ei kysymykseen ollut mahdol-
lista saada vastausta eri tekijidin vaikutuksen yhteenkytkeytymisen ja aineis-
ton pienuuden vuoksi, Samaa on sanottava muiden s&&tekij&in, kuten ajoittai-

sen heikon lumisateen ja tuulen, osalta,

Teiden hoitotoimenpiteet on merkitty p@ivittdin seuraavasti: J = jyrdys,
H = hOylédys hammasterZiselld lana-hoylédyhdistelmdlld ja V = jédtien vesitys.
Liikenne on ilmoitettu mittauspZivittdin tielld siihen menness& ajettujen
kuormien lukumé&réni,

Jéd&tien raiteiden pintakovuus an suurimman osan ajasta ollut maksimiarvos-
saan, ts, suurin mittarin antama lukema, 175 kg/cma, on ylitetty useimmissa
mittauksissa, Téstd syystd ei kuvassa ndy olosuhteiden muutosten mahdollista
vaikutusta, Pelannetielldkin on vastaava kovuus ollut tielld 1 useimmiten yli
100 kg/cmz, mutta liikenteen raiteita Eovettava vaikutus ja osittain ilman
lédmpdtilan vaihtelutkin ovat kuvaajassa selvidsti havaittavissa, Tien 2 polan-

neosalla ovat kovuusarvot olleet huomattavasti pienempiZ, 40,..60 kg/cmz. Syy-
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Kuva 1. Ilman lémp&tilan, pilvisyyden% kuorman painon, raiteiden kowvuuden, liikenteen
€

ja vetovastussadanneksen vaihtelut sekd tienhoitotoimenpiteet tutkimiksen aikana,
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ni tdnhin on todenn#kdisesti ollut korkeamman keskilZmpdtilan lis#ksi lyhytai-
kaisempi liikenne, Ennen koekuormia tapahtunut liikenne oli tielld8 1 597
kuormaa ja tieIlld 2 369 kuormaa, Polanteen keskivahvuus oli tielld 1 15 em

ja tielld 2 30 cm vapaan lumikerroksen vastaavien arvojen ollessa 45 ja 57 cm,

Vetovastus on laskettu sadanneksina kuorman painceta siten, ettZ mittarin
osoittimen piirtédmistd kuvaajasta on silmivaraisesti méd8rdtty keskim, vetcvas-—
tus ja tém& muunnettu aikaisemmin mainitulla tavalla lasketun kuorman painon

sadannekseksi, Kuvasta ilmenee seuraavaa:

1, Vetovastussadannes jddtielld vaihtelee tielld 1 2,3...4.0 ja tielld 2
4,0...5.2 sekd polannetielld tielld 1 3.83,..6.7 ja tielld 2 5.5...7.1.

Seuraavassa asetelmassa on kuorman painona kdytetty kaikkien koekuormien
keskipainoa, 2,62 tn,

Tiet 1 ja 2
Jddtie Polannetie
Maks, Keskim, iin, Maks, Keskim, Min,
Vetovastus- _
sadannes 5-2 3.? 203 Til j‘5 3.8
Farvilava 136 97 60 186 144 100

vetovoima, kp

Némd luvut ovat siis tasaisella, n, 20 m:n pituisella koetiell# saatuja
liukumiskitkan keskiarvolukuja,

2., Sekd jdi- ettd polannetien vetovastuksiin vaikuttaa ilman l&mp&tila si-

ten, ettd l&mp&tilan laskiessa vetovastus suurenee ja péinvastoin,

3. Kummankin mittauspaikan sek# jédd- ettf polannetien kuvaajat ovat suun-
naltaan laskevia, mik&# ilmeisesti johtuu liikenteen ja tienhoitotoimenpitei-
den tieté parantavasta vaikutuksesta, Tielld 1 voi t&€h&n osittain vaikuttaa

myss koekuormien keskipainon suureneminen,

4, Pitempiaikainen liikenne (tielld 1) parantaa enemmin polamne- kuin jH##-
tietd,

5. Tielld 2 on vetovastussadannes kummallakin tietyypillZ huomattavasti suu-
rempi kuin tielld 1, Mittauspfivien keskilimp&tila oli edelliselld paria astet-
ta korkeampi kuin jdlkimméiselld, joten se ei voi olla luistoa huonontavana te-

kijénd, Raiteiden kowvuudella ei t&min aineiston puitteissa nlyt# olevan edes






polannetielld mitd8n merkitystd esiintyneiden kovuusvaihteluiden puitteissa,
kuten seuraavasta asetelmasta nZhdéén,
N 2
Raiteiden kovuus, kg/cm
Zooa-59 60--099 10000 i139 140000179

Vetovastussadannes polannetielld

Tie 1 - 4.6 5.8 4.9
Tie 2 6,0 6.6 5.8 -

On todenn&kdistd, ett& tien 1 paremmuus johtuu ainakin osittain pitempiai-
;} kaisesta tien hoidosta ja liikenteesti, - Onko mittauspaikkojen maastolla t&-

h#n eroon mit##n osuutta, ei aineistosta kdy p&ftteleminen,

Aineiston pienuus ei tédssd tutkimuksessa salli yhden ainoan tekijé&n vaiku-
tuksen tarkastelemista muiden mahdollisten tekijoitten pysyess&é muuttumatto-
mina. Kuvassa 2 on sen vuoksi esitetty ilman 1&mpdtilan, liikenteen ja kuor-
man painon vaikutukset vetovastussadannekseen ilmoittamalla samalla muiden

tekijditten keskim. arvot jokaisessa olosuhdeluokassa.

Kuvaajista on havaittavissa, ettd ilman l&@mpdtilan laskiessa -5°C:sta
—15°C:oen vetovastus kasvaa n. l:114 sadanneksella pysyen sen jdlkeen muut-
tuma ttomana. Vetovastuksen pienenemisen tielld 1 -35°C-Iuokassa selittdd
sekd tdmédn luokan huomattavan suuri liikenne ja siihen liittyvd tien hoito
ettd luokkaan kuuluvien koekuormien vdhyys. Kummallakin mittauspaikalla ovat
" muutokset muissa luokissa samat, vaikka liikenteen vaihtelut tielld 2 wvaikut-
tavat samansuuntaisesti ldmpdtilan vaihtelujen kanssa. Toisaalta n&ytt8& lam-

pétila vaikuttavan samalla tavalla sekd jd#- ettd polannetien liukumiskitkaan.

Liikenteen vaikutus on molemmilla polanneteilld kitkaa selvidsti pienentéd-
vd, Kuvaajien episd@inntllisyydet tielld 1 aiheutuvat luokkien suurista keski-
lédmpdtilan vaihteluista, Té@m#n huomioon ottaen on vetovastussadanneksen pie-
neneminen liikenneluokasta 200 luokkaan 1 000 karkeasti arvioiden n. 1.5.
Jddtielld se on huomattavasti vihemm#n, siis sama ilmid, joka oli havaittavis-
sa jo kuvasta 1, - Tielld 2 ei liikenteen vaikutus k#dy selville em. l&mpdti-

lan ja 1liikenteen muutosten vaikutusten samansuuntaisuuden wvuoksi.

Kuorman painolla n&dyttd4 té@mén aineiston puitteissa olevan kaikkein vdhdi-
sin vaikutus. Vetovastussadanneksen pieneneminen kuorman painon kasvaessa kdy
kuvaajista kuitenkin selvésti ilmi.
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Tie 1 Tie 2
l | ; | Liikenne keskim.a kuormial ? l
635 197 | 650 | 85 | 630 | 308 1%
| ] | Kuorman keskipaino, tn | . [
o T 171777 Polannetien raiteiden keskikowuus, kg/cm
2 J | o 129 | 150 1% | 53 B 75
L | S— : 1 1
8 i , PR A.———=—% Polannetie
| L F s
2 iorad 9 2 Y 110 — ] Jditie
[)]
= 4 4 24- E 5 - =
3 ,/T B . S Bl
] ! i l 1
-5 -5 -2 =% -5 =15 -25 -35
Ilman 1Zmpotila, C
‘ : : . :
l | | Ilmen Keskildmpstila| °C |
-2l 50| 242 C29 | 24 | -A8 10| 90
l 5 Kuorman keskipaino, tn |
2.5 2.5 a7 21| 26 | 26 2 6| 2.6
2 | Polannetien raiteiden keskikovuus, kg/om?
g W T 8| @ | 6 o) B [ ]
g 1 | | -
a 7 " x - |
3 P N !
4] ~. \\
£ 6 i § 10 Is_
] N\ —~
g : 8 \ | " olameti
-8 5 5 > ! F\_H 10 ” P f]n'e .
o ¢ “ 1 ™~
P e o sl] e 0 sy _‘
BNEPE e
3 ,—/r i - -
200 400 600 800 1000 = 20 400 600 800 1000
Lllkennet_kuormia
i } ’ Ilman keskll?mpotila, % | l !
-161 -152 -18.5 ; -17.0 | 4.2 | -130 -18,2 14,2
i L Liikenne keskim., kuormia | | |
o 489 69 | M8 | 63% | M | 44 ,2P 375
g | | Polannetien raiteiden keskikovuus, kg/cm® | l
- S = 125 | w4 | 87T % | 42 | 59 | __43
E o | B P i i 0
5 N | 9 S
- - 13 { 5 ~!
g 5 S Polanneti f _ 5
9 21 D s - - o 1 .
: 9 T | Jktie [t
- 4 - -F — 15 5 i i cemey
3 | """---..___—....______-".-‘-‘-“__ (—;:—; t j
2.2 26 30 34 0 22 26 30 3.4

Kuorman paino, tn

Kuva 2. Ilman lémp&tilan, 11ikenteen ﬂa kuorman painon vaikutus vetovastussa-
Sseen.






Aineistosta on myds laskettu eri tekijditten aiheuttama vetovastus ma&rdt-
tyd pintapaineyksikksa (1 000 kg/10 dmz) kohti., Koerekien jalasten pinta-alan
vaihtelut ovat kuitenkin siksi vihédiset, etteivit tulokset poikkea edellid esi-
tetyistd., Mainittakoon, ettd jalasten keskim.,, ajoradan pintaa tapaava koko-

naispinta-ala oli n. 114 dmz.

Tiivistelmdéa

Tutkimusolosuhteista voitaneen seuraavia pit#@i vetovastuksen kannalta mer-

kittdvind.
1, Koetiet olivat hammasterdlld hSylédttyjéd polannevarsiteitd, joita hoidet-
tiin Jjatkuvasti,
2. Liikenne n. 40 kuormaa/pv.
3. Tutkimusaika 17.1l. - 22.2.
4. Ilman ldmpdtila koko ajan <fi.0°C, laskien v#lilld -40°C:een saakka,
5. Tutkimusaikana satoi uutta lunta erittédin v#hén.
6. Koekuormien keskipaino 2.62 tn,
7. Parirekien jalasten kokonaispinta-ala n, 114 dm .
8., Tutkimusaikana oli raiteilla irtolunta l.,..5 mm.

Nédissd olosuhteissa vaihteli vetovastussadannes jddtielld 2.3...3.7...5.2
ja polannetielld 3.8,..5.5...7.1. Eri tekijoitten osuus t#hsn vaihteluun on

tutkimuksen mukaan seuraava.

1, Ilman lémpdtilan aleneminen ndytt&#i suurentavan vetovastusta n. -15q&£en
saakka, Tédtd alhaisemmissa léZmp8tiloissa ei muutoksilla ole sanottavaa merki-
tystd, Lémp8tilan vaihteluiden vaikutus on sama kummallakin tietyypilla.

2. Liikenteen vetovastusta vihentdvd vaikutus on polannetiellid huomattavas-
ti suurempi kuin j&dtielld. Ilmid selittyy silld, ettd tutkimusaineistossa on
liikenne ilmoitettu kokonaisliikenteend tien kéyttStnotosta lukien, jolloin
siihen sisdltyy myds tienhoitotoimenpiteiden vaikutus. Todennékdisesti parantaa
varsinainen liikenne vain polannetietd muuttaen sen raiteiden pintakerroksen
yhé enemmén jHditien kaltaiseksi. Vetovastusmuutokset jédtielld on sen sijean

laskettava tienhoidon tilille.
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3. Kuorman painon kasvaessa pienenee vetovastussadannes samalla tavoin sekd
polanne- ettd jddtielld, Aineiston puitteissa on td@m& muutos tasainen ja pie-

nempi kuin edellisten tekijédin vaikutukset.

4. Jos raiteiden kovuus on yli 40 kg/cmz, ei sen muutoksilla ole vaikutusta

ve tovastukseen.

5. Mittauspaikkojen (tiet 1 ja 2) vetovastussadannesten eroa voidaan aina-
kin osittain pit#d tienhoitotoimenpiteistd ja niiden jatkuwvuudesta johtuvana,

Ndiden vaikutus ndyttdd olevan samaa suuruusluokkaa kummallakin tietyypilli,

6. Muiden vetovastuksen vaihteluihin mahdollisesti vaikuttavien tekij&itten
olemassaolosta eivdt tdmd tutkimus ja siind kdytetyt menetelmédt anna vastaus-

ta, Todennékdisesti niiden vaikutus ndissd olosuhteissa on hiévidvin pieni,

Observations On the Properties of Various Main Horse Haulage Roads

by
Eino Toivola

SUMMARY

Instead of ploughed horse haulage roads Finland has begun to use increas-
ingly roads built of packing snow, The article discusses some observations
on the properties of both types of road. A focal point is measurements of

the sliding resistance of the sleigh,
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