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Paatie- ja sivuojarumpujen toiminta osana tien kuivatusta on tarkeéssa, mutta liian va-
haiselle huomiolle jAdneessa roolissa. Liettynyt rumpu johtaa lopulta sen toimimatto-
muuteen ja toimimaton rumpu voi aiheuttaa vaaraa tienkayttgjille veden noustessa tien
pinnalle tai jopa syovyttamalla tierakenteita. Opinnaytetydssa kasiteltiin yleisimpia kay-
tossé olevia rumpumateriaaleja ja niiden valitsemiseen vaikuttavia asioita. Oikeanlaisen
rummun valinnalla ja asennustavalla vaikutetaan sen toimivuuden pitkaikaisyyteen.
Opinnaytetydssa perehdyttiin my6s rummun liettymisté aiheuttaviin tekijoihin ja sita eh-
kaiseviin toimenpiteisiin.

Suomen maanteilld olevien liettyneiden rumpujen maara on suuri ja laajempimittaista
avaustoimintaa varten nahtiin tarpeelliseksi selvittad tehokasta aukaisumenetelmaa.
Tyo6ssa kasiteltiin kaytdssa olevia avausmenetelmia ja niiden soveltuvuutta erilaisiin
kohteisiin. Tarkoituksenmukaista oli I16ytd& aukaisumenetelma, joka soveltuisi kaytetta-
vaksi mahdollisimman monenlaisissa kohteissa rummun materiaalista, pituudesta, si-
jainnista, liettymisasteesta tai halkaisijasta riippumatta. Tilanteissa, joissa rummun toi-
mimattomuus johtuu my6s muista tekijoista kuin liettymisesta, ei sen aukaiseminen ole
kannattavaa. Naissa tapauksissa selvitettiin uusimiseen kaytettavia menetelmia.

Kaytannon tutkimuksilla selvitettiin avausmenetelmien tehokkuutta ja kayttokelpoisuutta.
Testeissa havaittiin, ettd painevedella huuhtelu myyrasuuttimen avulla on tehokas keino
rumpujen aukaisuun ja se soveltuu kaytettavaksi vaikeapaasyisiinkin kohteisiin. Kayte-
tylla kalustolla veden menekki oli suuri, joten tarvitaan viela lisatutkimuksia oikeanlaisen
kaluston ja suuttimien kayton selvittamiseen. Tydssa kasiteltiin myods tutkimusta tehta-
essa esiin tulleita erilaisia kehitysideoita uudenlaisista aukaisumenetelmista. Naita olisi
hyva testata kaytanndssa, jotta saataisiin vertailukohteita eri menetelmien vélille.
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Main road culverts and side culverts are important part of road drainage, yet not enough
attention has been paid to securing the functionality of culverts. When a culvert is silted
it eventually leads to dysfunctionality. A blocked culvert can cause danger to road users
when the water rises to road surface or it can even eat into road structures. The thesis
includes a review of the most common materials that are used in culverts and things
that affect material selection. Culvert durability is longer when the culvert pipe is selec-
ted right and has been built right. The thesis also includes a review of the elements that
causes culvert silting and measures that can be done to avoid it.

The Amount of silted culverts on Finnish highways is considerable and an effective
opening method needs to be established for big opening operations. Methods that is be-
ing used for culvert opening and suitability for different situations are discussed in the-
sis. The purpose was to find an opening method that is possible to use in different kind
of situations regardless of the culvert material, length, diameter or amount of silt in the
culvert. The culvert opening is not profitable in situations, where dysfunctionality is
caused by other than silting. For these kind of situations, Methods to replace needed to
be solved.

The efficiency and practicality of different opening methods were found out over practi-
cal researches. The researches showed that culvert jetting is an effective way to open
blocked culverts and it can reach even difficult places. Water waste with the equipment
used for jetting was considerable, therefore it is needed to do more research of equip-
ment and nozzles for finding the best solution. While doing the research new kind of
opening methods appeared, which would be good to test so there would be compari-
sons between different methods.

Keywords: maintenance, road culvert, drainage, silting, opening methods
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1 JOHDANTO

Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskusten Kkilpailuttamat alueurakoitsijat vastaavat
maanteiden hoidosta ja yllapidosta. Alueurakoitsijoiden tehtaviin kuuluu myo6s kuivatus-
jarjestelmien kunnossapito. Tassa tyossa perehdytdan eritoten rumpujen kunnossapi-
toon. Maantierumpujen maara riippuu alueurakan koosta, ja lahtokohtana voidaan pitaa,

ettd jokaista 500 m kohden on yksi maantierumpu.

Maantierumpujen kunnossapidosta vastaa alueurakoitsija ja yksityistieliittymien kunnos-
sapidosta puolestaan littyman omistaja. Maanteilla olevien tierumpujen liettyminen toi-
mintakunnottomiksi on huomattava ongelma. Opinnéaytety6n tavoitteena on perehtya liet-

tymisen aiheuttamiin tekijoihin ja sen ennaltaehkaisyyn.

Tie- ja sivuojarummut ovat osa teiden kuivatusjarjestelmaa. Niiden tehtavana on johtaa
vedet ajoradan tai liittyma&n alitse niin, ettéa vedella on esteettn kulkureitti pois tiealueelta.
Tien viereen seisomaan jadnyt vesi heikentaa tien kantavuutta tunkeutumalla tien raken-
teisiin ja noustessaan tielle vaarantaa liikenneturvallisuutta. Liettynyt rumpu, joka ei tayta
sen toiminnallisia vaatimuksia, tulee aukaista. Koska tyokantaa on paljon, on tarpeellista
selvittad, milla menetelmalla on kustannustehokkainta saattaa rumpu takaisin toiminta-
kuntoon. Taman tydn tavoitteena on kasitella erilaisia avausmenetelmia ja niiden tehok-

kuutta.

Opinnaytetyon toimeksiantaja on Destia Oy. Destia Oy:n toimialaan kuuluu infrastruktuu-
rin suunnittelu, rakentaminen ja yllapitdminen. Destia Oy pyrkii jatkuvasti kehittamaan

toimintaansa, ja opinnéytety6 onkin toteutettu osana kehittdmisprojektia.



2 TIE- JA SIVUOJARUMMUT

Rummuksi maaritelladn halkaisijaltaan 2 m tai sitd pienempi putkirakenne, jonka avulla
tie ylittaa laskuojan, vesiuoman tai maastonotkelman edellyttdessa sivuojavesien purkau-
tumisen tiealueen ulkopuolelle. Rummut voidaan sijaintinsa mukaan jakaa kahteen paa-
ryhmaan: maantierumpu on tien alittava rumpu, jonka vesiuomana on tavallisesti las-
kuoja, ja sivuojarumpu on maantiehen liittyvan tien alittava rumpu, jonka vesiuomana on
sivuoja. (1, s. 68, 69.)

2.1 Kaytettavat rumputyypit

Tiestolla kaytettavat rummut ovat materiaaliltaan muovia, betonia tai terésta. Betonisia
rumpuputkia ei enaa juurikaan kaytetd uusia asennettaessa. Kaytettavan rummun mate-

riaalivalinta riippuu kohteen eri tekijoista:

- vallitsevista korroosio-olosuhteista
- peitesyvyydesta

- perustamisolosuhteista

- asennusolosuhteista

- kunnossapidettavyydesta. (2.)

Usein kohteessa olisi mahdollista kayttaa eri materiaaleista valmistettuja rumpuja. Naissa
tilanteissa valintakriteerind kaytannossa toimii rummun hankinta- ja rakentamiskustan-
nukset. (2.)

2.1.1 Betonirummut

Uusien betonisten rumpujen asentaminen tiepuolella on vahentynyt muovisten ja teraksi-
sien putkien kehittymisen myo6ta, nailla materiaaleille paastaddn myos alhaisempiin han-
kinta- ja asennuskustannuksiin. Ratapuolella kaytettavat rummun ovat paasaantoisesti
betonirumpuja. Ratapuolella betonisten rumpujen kayttd perustuu niilla saavutettaviin
korkeisiin kantavuuksiin ja betonisen rummun ymparystayttd voidaan toteuttaa karkeam-

malla tayttomateriaalilla. (2.)



Betoniputket valmistetaan tehtaalla noin 2 m mittaisina ja ne liitetdan toisiinsa tytmaalla
muhviliitoksella. Muhveihin asennetaan tehtaalla kiintotiiviste, jolla varmistetaan putken
lopullinen tiiveys asennettaessa. Betoniputkia on saatavilla pyoreina ja jalallisina, jalalli-

seen putkeen ei tarvitse tayttovaiheessa tehda alkutuentaa. (3.)

Pyoreat betoniputket asennetaan perustukselle 150 mm paksun alkutuennan avulla siten,
ettd ne on tuettu vahintdan alimman neljanneskaaren leveydelta. Jos rumpu kasataan
alle 2 m mittaisista betoniputkista tai putken halkaisija on yli 1 600 mm, sidotaan kolme
ulointa putkea ylapaasta yhteen kuumasinkitylla tai ruostumattomalla terdkselld putkien

luisumisen estamiseksi. (3.)

Pyoreiden betoniputkien sisdhalkaisijat l1ahtevat 225 mm:stéa ja loppuvat 2 000 mm:iin.
Jalallisten betoniputkien halkaisijat lahtevat 500 mm:sta ja loppuvat 1 200 mm:iin. Beto-
niputkia valmistetaan kolmella eri lujuusluokalla: B, Br ja Dr. Lujuusluokan B putket ovat
raudoittamattomia ja luokan Br ja Dr putket ovat raudoitettuja. Eri lujuusluokan putkille

vaaditaan eri peitesyvyyksia, jotka ilmoitetaan taulukossa 1. (4.)
TAULUKKO 1. Paatiella kaytettavien betonirumpujen vaaditut peitesyvyydet (3)
Putkiluokka Peitesyvyys

Tiivistetty Ei tiivistetty

Vahintdan, m Enintddn, m V3hintddn, m Enint3dan, m

B 0,6 5,0 1,0 4,0
Br 0,4 8,0 0,6 5,0
Dr 0,2 13 0,4 7,5

Betonirumpua valitessa on huomioitava seuraavat asiat:

- Betonirumpua kaytettaessa paastaan pieneen vahimmaispeitesyvyyteen.
- Betonirummun asentaminen on tyolaamp&a kuin muovi- tai terasputkien.
- Betoniputket ovat painavia, joten niiden kayttdd pehmeikkoalueilla on valtettava,
jotta véltettaisiin tiehen syntyvia painaumia.
- Betonirumpu kestaa huonosti roudan vaikutuksia, silla putket saattavat irrota liitok-
sistaan.
10



- Betonirumpu kest&a hyvin korroosion vaikutuksia. (5, s. 61.)
2.1.2 Muovirummut

Muovirumpuja on jarkevinta kayttaa tierakenteessa, kun putken halkaisija jaa alle 1 000
mm. Muoviputkien rakenne on kaksoisseindinen, putken sisapinta on silea ja ulkopinta
putkesta on profiloitu. Tuplaputkirakenteella saavutetaan tarvittava rengasjaykkyys ja
hyva virtaama, mutta samalla saadaan pidettya putkirakenne kevyend. Muovirumpuja
valmistetaan rengasjaykkyysluokissa SN4 ja SN8. Tierakenteessa kaytetaan SN8-luo-
kan putkea ja SN4—luokan putki soveltuu kohteisiin, joissa kuormitus on kevyempéaa ku-

ten pelloille. Putket valmistetaan polyeteenista ja polypropeenista. (6.)

Muovirumpuja saa toimittajasta riippuen kiintealla muhvilla olevia tai muhvittomia ja niita
voidaan jatkaa asennusvaiheessa asennettavilla muhveilla. Kiinteilla muhveilla varustetut
putket ovat yleensa 6,2 m mittaisia, muhvittomia putkia saa aina 10 m asti. Muoviputkien

sisdhalkaisijat alkavat 100 mm:sta ja suurimmat putket ovat halkaisijaltaan 1 200 mm.

(6.)

Muoviputket vaativat suuremman peitesyvyyden kuin betoni- ja terasputket, niiden suu-
rimmat ja pienimmat sallitut peitesyvyydet nakyvat taulukossa 2. Taulukon 2 ilmoitetut

peitesyvyydet ovat SN4—luokan putkille. (7.)

TAULUKKO 2. Muoviputkien suurimmat ja pienimmat sallitut peitesyvyydet (7)

Halkaisija d, mm Peitesyvyys Peitesyvyys
Vahintaan Enintdan
d <449 0,5m1) 5 m (tai valm. limoittama)
d 450 - 649 0,6mi) 5 m (tai valm. limoittama)
d 650 -1 249 d2) 5 m (tai valm. limoittama)
d 1250 - 1990 Osoitettava Tiehallinnon hyvaksymilla mitoituslaskelmilla.

1) Jos alkurengasjaykkyys 2 8kN/m2 (T8), vahimmaispeitesyvyytta vahennetaan enintaan 0,1
m. Jos rengasjaykkyys on 2 16 kN/m2 (SN16), vahennys on enintdan 0,2 m.

2)d 650 — 1 243 mm:n putkilla voidaan hyvaksya putkien sisahalkaisijaa pienempi peitesyvyys
Tiehallinnon hyvaksymien mitoituslaskelmien perusteella.
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Muovirumpua valitessa on huomioitava seuraavat asiat:

- saumattoman muovirummun kestava roudan liikuttelulle

- keveytensa puolesta hyva vaihtoehto pehmeikoille

- asentaminen nopeaa

- nopea virtaus ja hiekan vaikutus kuluttavat muoviputken sisépintaa

- lietteen ja jaan poistaminen helpompaa muovirummuista siledn pinnan ansiosta.
(5,s.61)

2.1.3 Terasrummut

Terasrumpuja kaytetédéan yleensa silloin, kun kohteeseen tarvitaan halkaisijaltaan 1 000
mm tai suurempi rumpu. Terdksiset tierummut valmistetaan kierresaumaamalla sinkitysta
tai muovipinnoitetusta terdksesta. Suuremmat tierummut valmistetaan maaramittaisina,
jotta valtytaan turhilta liitoskohdilta. Pienemmat terasputket voidaan liittda toisiinsa pultti-
kiristeisilla pantaliittimilla tydmaalla maaramittaan. Terasrumpuja valmistetaan halkaisijal-

taan 300 mm:std aina 2 000 mm:iin asti, tdstéd suuremmat ovat putkisiltoja. (8.)

Terasputken voidaan pinnoittaa polyeteenipinnoitteella tai PVC—Plastisol-pinnoitteella,
pinnoite valitaan kayttokohteen olosuhteiden vaatimusten mukaan. Pinnoituksella suoja-
taan terasta korroosiolta ja saadaan taytettyd rummulle asetettava kayttbikavaatimus.
Halkaisijan perusteella terasrumpujen on taytettava kimmoisen taivutusjaykkyyden arvo

eri peitesyvyyksissa taulukon 3 mukaisesti. (9.)
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TAULUKKO 3. Terasrummulta vaadittava kimmoisen taivutusjaykkyyden arvo eri mini-

mipeitesyvyyksilla (9)

Halkaisijad, mm Kimmoinen taivutusjaykkyys El, kNm
Vahimmaispeitesyvyys 0,3 m Vahimmaispeitesyvyys 0,5 m

d <300 0,8 0,8
400 0,8 0,8
500 0,9 0,9
600 2,3 1,7
800 5,2 3,4
1000 8 5

1200 - 6,5
1400 - 8

1600 - 19
1800 - 30
1990 - 40

Terasrumpua valitessa on huomioitava seuraavat asiat:

2.2 Ru

Terasrumpu on kestéava roudan vaikutuksille.

Voidaan tehdéa pitki& litoksettomia rumpuja.

Uusi rumpu voidaan porata tai juntata tierakenteeseen ilman tien aukaisemista.

Paastaan pieneen vahimmaispeitesyvyyteen.

Nopea virtaus ja hiekka kuluttavat ter&sputken pinnoitetta.

Korroosion vaikutus lyhentdé putken kayttoikaa.

Ohutseinaiset putken paat rikkoontuvat herkasti kunnossapidossa. (5, s. 61.)

mmun halkaisijan valinta

Tiestolle rakennettaville rumpuputkien halkaisijoille on annettu minimikoot, jotka maaray-

tyvat yleensa kunnossapitonakdkohtien mukaan. Rumpujen minimikoot on osoitettu tau-
lukossa 4. (1, s. 76.)
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TAULUKKO 4. Rumpukoko tien tai liittymé&n mukaan (1, s. 76)

Tien tai liittyman tyyppi

Rummun @ (mm)

kaksiajorataiset tiet 8oo
valta- ja kantatien alittava Goo
kapeat yhdystien alittava (rummun pituus = 10m) 400
liittymarummut, kun rummun pituus = 8 m tai kun

liittyva tie on maantie tai siihen verrattava 400
liittymarummut, kun rummun pituus =8 m 300

Taulukko 4 osoittaa siis kohteissa kaytettavien rumpujen minimihalkaisijat. Uutta tie-
rumpua mitoittaessa rummun koko on kuitenkin vield tarkistettava valuma-alueen koon
mukaisen mitoitusvirtaaman perusteella. Liittymarummun lopullinen mitoitus tehdaan
kohteen valuma-alueen perusteella. Uusille teille asennettavien rumpujen aukkojen mi-

toitus toteutetaan valuma-alueen koon ja uoman kaltevuuden funktiona taulukon 5 mu-

kaisesti. (1, s. 76,77.)

TAULUKKO 5. Rummun halkaisijan valinta uusille teille (1, s. 77)

Valuma-alueen koko (neliokilometria)

Uoman kaltevuus
1=01-03%
(maastoluokka I)

Uoman kaltevuus
1=0,4-07%
(maastoluokka I1)

Uoman kaltevuus
1208%
(maastoluokka II1)

Rummun
sisdhalkaisija
d (millimetria)

<0,2
0,2-0,5
0,5-1,0
1,0-2,0
20-3,0
3,0-4,2
42-55
55-8,0

<0,5
0,5-0,8
08-138
1,8-3,0
3,0-4,2
4,2-55
5,5—80
80-11,1

<0,7
0,7-1,2
1,2-25
2,5-4,0
40-55
55-7,0
7,0-11
11-16

500

600

800
1 000
1200
1400
1 600
1800
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2.3 Rumpujen tukkeutuminen

Rummun tukkeutumisen syyna voi olla useampia eri tekijoita. Avo-ojissa kulkeutuva vesi
voi kuljettaa mukanaan rumpuun maa-ainesta, roskaa, lehtia ja heinéa, jotka alkavat ke-
raédntya rumpuun. Avo-ojaan saattaa kulkeutua materiaalia myds tien luiskista ja hiekoi-

tushiekasta, jotka kulkeutuvat veden mukana eteenpain rumpuun. (2.)

Maa-aines keraantyy rumpuun, jos rummun pituuskaltevuus on liian pieni, jokin padottaa
veden liikkumista rummussa tai laskuoja ei veda kunnolla. Laskuojan kunto onkin yksi

tarkeimmista tekijoista pitAmaan rummut toimivina. (2.)

Joissain tapauksissa rikkoontunut rumpu aiheuttaa kiviaineksen valumisen rumpuun tie-
rakenteesta tukkien sen. Suomen maanteilla on paljon vanhoja betonirumpuja, jotka
yleensa on kasattu littamalla noin metrin pituisia rummunrenkaita toisiinsa. Ajan saatossa
routa voi liikutella rumpua niin, etta renkaat irtoavat litoskohdistaan. Jos betonirenkaiden
valinen rako paasee kasvamaan tarpeeksi suureksi, valuu tienrakenteesta materiaalia
rumpuun tukkien sen. Tallaisen tapauksen pystyy yleensa havaitsemaan jo tien paallys-

teesta reikana ja soratiella tiehen voi muodostua liikkennetta vaarantava kuoppa. (2.)
2.4 Rummun toimimattomuus

Rumpu voi olla toimimaton myds, vaikka se ei sisélta olisikaan tukossa. Seuraavassa

tarkastellaan erilaisia tilanteita, joissa rumpu ei tdyta sen toimintavaatimuksia:

e Rumpu on rakennusvaiheessa tehty liian lyhyenda ja ajan saatossa tien luiskasta
on valunut materiaalia peittdamaan sen paan tukkoon. Talléin rumpu ei toimi ja pa-
dottaa vetta tien sivuun. Tallaisessa tilanteessa rumpua voidaan jatkaa tai se on
uusittava oikean mittaiseksi.

e Rumpu on jaanyt liian ylés jo rakennusvaiheessa tai avo-ojien perkauksien jal-
keen. Tall6in vedenkorkeuden on noustava sivuojassa, jotta vesi padsee rumpuun.
Tallaisessa tilanteessa rumpua on laskettava alemmaksi.

¢ Routa on liikuttanut rumpua niin, etta se on vaurioitunut tai on menettanyt suoruu-
tensa. Talloin vesi ei paase virtaamaan rummussa esteettomasti tai osa vedesta

Vvoi virrata tierakenteiden l&api. Tallaisessa tilanteessa rumpu on uusittava.
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e Rumpu on liian matalalla, talldin rummussa kulkeva virtaus patoutuu sen alapaésta
ja rumpu alkaa liettymaan. Rummun ylapaa on ummessa tai osittain auki, jolloin
vedenkulku rumpuun estyy. Tallaisessa tilanteessa rumpua on nostettava tai sen

paat on kaivettava auki ja laskuojan toimivuus varmistettava. (5, s. 61.)
2.5 Maanteiden hoidon ja yllapidon alueurakan laatuvaatimukset

Tieverkolla olevat paatierummut kuuluvat hoidon ja yllapidon alueurakan kunnossapidet-
taviksi. Tontti- ja yksityistieliittymien alittavista sivuojarumpujen toimivuudesta ja kunnos-
sapidosta vastaa liittyman haltija. (10, s. 21.)

Rumpujen on toimittava ja niiden toimivuus on varmistettava. Rumpujen on oltava raken-
teellisesti kestavia. Rumpu on aukaistava, kun se on siind maarin liettynyt tai tukkeutunut,
ettd veden virtaus estyy, syntyy liiallista padotusta ja kuivatusjarjestelmat eivat toimi tai
ovat jaatyneet umpeen. Aukaisun jalkeen rumpu on puhdas sinne kertyneestd maa-ai-

neksesta ja roskista. (10, s. 22.)

Rummun aukaisun yhteydessa liittyvien avo-ojien péita on avattava tarvittavassa laajuu-
dessa rummun toiminnan varmistamiseksi. Laskuojan paan maa- ja jaaesteet on myos
poistettava. (10, s. 22.)

Toimenpideaika rummun aukaisuun on 1 viikko. Ty6 on tehtava valittémasti, mikali rum-
mun jaatyminen tai tukkeutuminen haittaa tai vaarantaa liikkennetta, vahingoittaa tien ra-

kennetta tai aiheuttaa vahinkoa kolmannelle osapuolelle. (10, s. 22.)
2.6 Rumpujen kunnossapitoon kuuluvat alueurakan tyot

Alueella toimivan urakoitsijan tulee varmistaa tiestolla olevien tierumpujen toimivuus ja
aukaistava tukkiutuneet tierummut. Mikali havaitaan toimimaton liittymarumpu, joka pa-
dottaa vetta tien viereen, on urakoitsijan ilmoitettava asiasta liittyman omistajalle. Liitty-
man omistaja saattaa liittymarummun toimintakuntoon omalla kustannuksellaan. (10, s.
21))

Alueurakkaan kuuluu uusia tai korjata vuosittain tarjouspyynnféssa annettu metrimaara

halkaisijaltaan 1 000 mm tai sitd pienempia rumpuja. Rumpujen uusimiset ja korjaukset
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on suunniteltava ja toteutettava niin, etta ne tehdaan jarkevasti muiden tienpidon toimen-

piteiden yhteydessa. (10, s. 21.)

Urakoitsijalla on velvollisuus tarkkailla koko tieston rumpujen kuntoa, jotta rumpujen kor-
jaukset ja uusimiset osattaisiin ajoittaa oikein. Urakoitsija esittd& toimimattomiksi havait-
semistaan rummuista uusimis- ja korjausehdotuksia tilaajalle. Erityisesti vaaditaan no-
peaa reagointia tilanteisiin, joissa toimimaton rumpu aiheuttaa vaaraa liikenteelle tai hait-

taa tien tai ylapuolisten maa-alueiden kuivatusta. (10, s. 21.)

Alueurakan urakka-aikana kaikki urakka-alueella olevat maantierummut on kaytava la-
vitse siten, etta tarkistusmaarat jakautuvat tasaisesti urakkavuosille. Rumputarkistuksista
laaditaan kirjalliset raportit, joista ilimenee rummun liettymisprosentti, vauriot ja muut puut-
teelliseen toimivuuteen johtavat asiat. Rumputarkistusraportit toimitetaan tilaajalle vuosit-
tain. Urakoitsijan tulee raportoida kuukausittain tilaajalle niistd rummuista, jotka toistuvasti
jaatyvat tai liettyvat tukkoon ja jotka padottavat vettd. Tilaajalle on ilmoitettava myos teh-
dyt liettyneiden rumpujen aukaisut. (10, s. 21.)

Yleensa rumpujen uusimiset tehdaan urakkatarjouksessa annetulla sopimushinnalla.
Joissakin tapauksissa rumpujen korjaukset ja uusimiset ovat lisatyona tehtavia téita, ku-

ten seuraavissa tapauksissa:

uusittava rumpu on halkaisijaltaan yli 1 000 mm

rumpu vaatii erikoisperustuksen

maa-alueiden kuivattamisen takia rummun perustamissyvyytta pitdd muuttaa

tiealueen tai ympariston kuivatus vaatii veden kulkua tien alitse. (10, s. 21.)

Rakennetuista ja uusituista rummuista pidetaan kirjaa ja maarat ilmoitetaan kuukausittain
tilaajalle. llImoituksesta tulee tulla ilmi rummun tierekisteriosoite, koko, pituus, materiaali,
rakennetieto siirtymakiilasta ja kuivatussyvyys. limoitukset ovat tarkeitd, jotta rumpujen

inventointitiedot pysyisivat ajantasaisina. (10, s. 21.)
2.6.1 Rumpujen kunnon seuraaminen

Tiesto6lla olevien rumpujen kuntoa on seurattava saanndallisesti, jotta pystyttaisiin ennal-

taehkaisemaan toimimattomien rumpujen aiheuttaman vahingot. Tarkistuksilla valvotaan,
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ettd rummut ovat toimintakuntoisia, rakenteellisesti kestavia ja turvallisia liikenteelle. Mi-
kali rumpu aiheuttaa huomattavaa kuivatusongelmaa tai siitd on vaaraa liikkenteelle, on
siitd valittomasti ilmoitettava tilaajalle. Tassa tilanteessa on mietittdva toimia, jolla rumpu

saatetaan toimintakuntoon. (2.)

Rumpurekisterista I0ytyvat tierekisteriosoitteet kaikille valtion teilla oleville rummuille. Nai-
den perusteella rummut pystytddn paikantamaan maastosta. Rummun tarkastaminen
suoritetaan laskeutumalla tieluiska alas ja katsomalla lampun kanssa rummun sisaan.
Joissakin tilanteissa rummun kuntoa on vaikea maarittaa, esimerkiksi laskuoja voi padot-
taa vetta niin, ettd rumpu on taynna vetta. Rumputarkistuksissa tarkastellaan seuraavia

asioita:

- onko rumpu rakenteellisesti kunnossa

- onko rumpu siirtynyt

- onko rummun kohdalle tiehen muodostunut reika
- mik& on rummun liettymisprosentti

- onko rumpu liian lyhyt tai lilan pitka

- onko rumpu liian ylhaalla tai alhaalla

- toimiiko laskuoja. (2.)

Alueurakan kaikki rummut on kaytava lapi urakan aikana. Jokaisen rummun tiedot péaivi-
tetdan ajan tasalle ja raportit toimitetaan tilaajalle. Rumputarkistuksien yhteydessa tar-
kastetaan, etta rekisterissa olevat tiedot rummun materiaalista, halkaisijasta ja pituudesta

pitavat paikkansa. Jos rumpujen tiedot eivat ole paivittyneet, korjataan ne rekisteriin. (2.)
2.6.2 Rummun toimivuuden varmistaminen

Rumpujen toimivana pysymiseen voidaan vaikuttaa rakennusaikaisilla ja myéhemmin
tehtavilla toimenpiteillda. Rummun ylapaahan on hyva kaivaa lietepesat, johon sivuojissa
kulkeutuva maa-aines paasee laskeutumaan ennen rumpuun kulkeutumista. Rummun
rakennusaikana tulee kiinnittaa tarkkaavaisuutta siihen, ettd rumpu tulee asennettua oi-
keaan kaltevuuteen. Tall6in sen Iapi virtaavan veden mukana kulkeutuva maa-aines ei
paase laskeutumaan rumpuun. Suurempaan kaltevuuteen rakennettu rumpu kuitenkin
vaatii usein korkeammalle perustamista. Korkeus tulee ottaa huomioon vesistérumpujen

kohdalla, koska se voi hairita kalojen kulkemista. (1, s. 77.)
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Halkaisijaltaan riittdvan kokoisen rummun valinta vaikuttaa sen kunnossapitokustannuk-
siin. Liian pienena rakennetulla rummulla on todennakdisempaa jaatya talven aikana um-
peen, jolloin sitd joudutaan sulattamaan auki lumien lahtemisen aikaan. Saman aiheuttaa
myds liettynyt rumpu, koska silloin sen virtaama-ala on pienentynyt. Valjana rakennettu
rumpu pienentdd siis kunnossapitokustannuksia, mutta lisdd rakennuskustannuksia. (1,
S.77.)

Rumpua kohteeseen valitessa tulee huomioida rumputyypeiltd vaaditut ja sallitut pei-
tesyvyydet. Talla varmistetaan, etta rumpu pysyy rakenteellisesti kestavana rakenteessa
pitkaan. Joissain tapauksissa myds ymparistoolosuhteet tulee ottaa huomioon rumpu-
tyyppia valittaessa. (2.)

Sivuojien kunnostusta suunniteltaessa on otettava huomioon kaivuun ajankohta. Ojien
kaivuu on ajoitettava niin, etta tieluiskia sitova kasvillisuus kerkeda kasvaa ennen talven
tuloa. Paljaana olevat tieluiskat ovat alttiita sortumille kevaan runsaiden sulamisvesien
aikaan. Tieluiskista irronnut maa-aines kulkeutuu veden mukana rumpuun ja voi jadda
tukkimaan sita. (1, s. 57.)

2.6.3 Laskuojien toiminnan varmistaminen

Laskuojien tehtavana on johtaa sivuojista kertyvét vedet pois tiealueelta. Laskuoja pyri-
tdan kaivamaan niin pitkalle, etta se ylettyisi olemassa olemaan uomaan. Jos tdhén ei ole
mahdollisuutta, kaivetaan laskuojaa niin pitkalle, ettei rummun tai ojan liettymisesta tien

lahella olisi vaaraa. (1, s. 56.)

Laskuojan toimivuudella on suuri merkitys tien kuivatuksen toimimiseen ja rummun puh-
taana pysymiseen. Huonosti vetava laskuoja alkaa keraamaan lietetta ja ajan saatossa
se kasvaa umpeen. Umpeen kasvanut laskuoja ei veda sivuojista keraytyvaa vetta, vaan
vesi jaa seisomaan tien viereen. Kun virtaus laskuojaan huononee, alkaa rumpuun ker-
tymaan sitd tukkivaa materiaalia. Kuvassa 1 on umpeen kasvanut laskuoja, ja se padot-
taa vetta tien vierella. (2.)

Sorapintaisilla teilla laskuojien kunnostaminen toteutetaan yleensa samaan aikaan, kun
tiehen tehdaan peruskunnostus ja sivuojat kunnostetaan. Laskuojan toimimattomuus on

vaikea huomata tavanomaisissa tiestotarkastuksissa. Ongelma laskuojassa huomataan
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yleensa siind vaiheessa, kun vesi alkaa seisomaan sivuojissa. Naissa tapauksissa, joissa
toimimaton laskuoja haittaa tien kuivatusta, on urakoitsijan sovittava tilaajan kanssa sen

kunnostamisesta. (2.)

Laskuojat eivat yleensa sijaitse tiealueella, joten niiden kunnostamiseen on hankittava
lupa maanomistajalta. Mikali ojan perkaamiseen ei saada lupaa maanomistajalta neuvot-
telemalla tai sopimalla, niin vesilain nojalla (VL 14:48) kunnan ymparistosuojeluviran-

omainen voi maarata kunnostamaan ojan vesilain vastaisena (VL 5:88). (1, s. 14.)

Laskuojien, kuten myds sivuojien kunnostaminen on kannattavinta ajoittaa alkukesaan,
jotta luiskia eroosiolta suojaava kasvillisuus kerkeéisi sitoa luiskan ennen talven tuloa.
Luiskien eroosio on yleensa pahimmillaan kunnostuksesta seuraavana kevaana lumien
sulamisen aikaan. Mikali luiskaan ei ole kerennyt muodostua kasvillisuutta, voivat syksyn

sateet tai kevaan sulamisvedet vieda luiskasta maata mennesséaén ja nain ollen huonon-

taa kuivatusjarjestelman toimivuutta. (1, s. 57.)

KUVA 1. Toimimaton laskuoja
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2.7 Rummun avausmenetelmia

Rummun eri avausmenetelmat eivat valttdmattd sovellu kaikkiin avattaviin kohteisiin.
Maasto saattaa joskus asettaa rajoituksia, varsinkin joidenkin tydkoneiden kaytoélle. Avat-
tavan rummun sijaitessa kohteessa, jossa sivutilaa on rajallisesti, joudutaan tilaa vievat
aukaisumenetelmat karsimaan pois. Avattavan rummun pituudella ja halkaisijalla on
my0s vaikutusta avausmenetelman valintaan. Rummun pituus voi joissakin kohteissa olla
useita kymmenia metreja, talldin esimerkiksi vetotankoa tai teraslevyn vetamista rummun
l&pi ei voida kayttaa. (11.)

2.7.1 Painehuuhtelu myyrasuuttimella

Putkistojen aukaisu paineen ja veden yhdistelmalla on paljon kaytéssa kunnallistekniikan
puolella. Suuttimena kaytetddn myyrasuutinta, joka liikkkuu taakse puskevan paineveden
avulla putkessa eteenpain, irrottaen tukokset putkistosta. Myyrasuuttimia on erilaisia, jois-
sakin suuttimissa vettd tulee myds eteenpain, jolloin se leikkaa edessa olevaa tukosta.
(11)

Samaa avausmenetelmaa voidaan kayttad myaos liettyneiden rumpujen aukaisuun. Erona
kunnallistekniikan putkistoihin on, etta liettyneiden rumpuputkien sisalla on painavampaa
maa-ainesta ja kived, jonka liikkeelle saamiseen tarvitaan isompaa vesimaaraa. Rumpuja
aukaistaessa vedellad suuttimen on oltava isompi ja mukana tiest6lla kuljetettavan vesi-
maaran suuri. Kalustona voidaan kayttaa esimerkiksi sailidautoa ja mukana kuljetettavaa

vesipumppua. (11.)

Rummun aukaisu aloitetaan antamalla myyrdn kulkea rummun toiseen paahan, minka
jalkeen letkua lahdetaan vetdmaan takaisinpain. Toimenpide toisestaan niin monesti, etta
rumpu on puhdas sinne kertyneestd maa-aineksesta. Pitkaan liettyneena olleessa rum-
mussa voi kasvaa juurakkoa, jonka pois saamiseen joudutaan kayttdmaan leikaavaa eri-
koissuutinta. Rummussa oleva juurakko voi joissain tapauksissa olla niin vahvaa, etta

siihen joudutaan kayttamaan myds mekaanista aukaisua. (11.)
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2.7.2 Poraaminen

Rumpuun kertynyt maa-aines voidaan irrottaa ja poistaa kayttamalla erilaisia poraustek-
niikoita. Porauskalustona kaytetaan yleisimmin suuntaporaa tai kaivinkonetta. Kaivinko-
neen Rototilt-laitteeseen voidaan kiinnittda luvussa 3.3 Rummun aukaisu rumpuporalla
kasiteltava porauslaite, jolla porauskérked viedaan eteenpéain rummussa tankoja lisaa-
malla. Suuntaporaa kaytettdessa poraus toteutetaan samalla tavalla, eli paahan asenne-

taan porauskarki, joka porataan rumpuun tankoja jatkaen. (12.)

Kaivinkoneen Rototilt-laitteeseen on olemassa my6s porauslaite, joka mahdollistaa jat-
kuvakierteisen poraustangon kayton. Rummun aukaisu jatkuvakierteisella poraustangolla
perustuu kierteiden maata taaksepain siirtdvaan vaikutukseen. Poraustankoja jatketaan
kiinnittamalla niita toisiinsa porauksen edetessa. Valmistaja ilmoittaa, ettd menetelmalla
saadaan halkaisijaltaan 600 mm levea ja 12 m pitkd rumpu, joka on liettynyt 80 prosent-
tisesti, aukaistua noin 90 minuutissa. Jatkuvakierteisell& poraustangolla varustettu po-
rauslaite on esitetty kuvassa 2. (13.)
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KUVA 2. Porauslaite jatkuvakierteisella poraustangolla (13)

Suuntaporan kayton ongelmana monissa paikoissa ovat maaston epatasaisuudet ja jyr-
kat luiskat, eli suuntapora on vaikea saada kohteeseen. Kaivinkoneeseen liitettavalla po-
rauskalustolla kohteeseen paastaan tieltd kasin tai laskuojan kohdalta. Kaivinkoneen
kayttoa padkoneena puoltaa myods se, etta rummusta tulevat maa-ainekset saadaan siir-
rettyd samalla koneella pois laskuojasta. Myds laskuojan ja sivuojien perkaus onnistuu

konetta vaihtamatta.
2.7.3 Teraslevyn vetaminen rummun lapi

Pienemmalla halkaisijalla olevien rumpujen aukaisuun soveltuva tekniikka on vetad rum-
mun sisdhalkaisijaa hieman pienempi teréaslevy rummun lapi. Teraslevyn ymparilla on

kuminen tiiviste, joka tekee vedettavasta levysta tiiviin rummun sisélle. (14.)

Ty aloitetaan tyontamalla alajuoksulta pitka tanko rummun lavitse. Ylajuoksulta tangon

paahan kiinnitetaan vaijeri ja tanko vedetdan takaisin rummun lapi. Vaijerin toinen paa
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kiinnitetaan vetavaan tybkoneeseen ja toiseen paahan kiinnitetaan teraslevy. Levy vede-
tdan suurella voimalla rummun lapi, ja levy pakottaa rummussa olevan maa-aineksen

purkautumaan toisesta paasta ulos. (14.)

Vetavana koneena voidaan kayttaa esimerkiksi kaivinkonetta. Kaivinkone soveltuu tyo-
hon hyvin, koska samalla koneella pystytdan avaamaan tydskentelytila ja aukaisemaan
mahdolliset tukokset laskuojasta. Siirtyneet rummunrenkaat voivat osoittautua ongel-
maksi tassa menetelmassa, koska teraslevy voi jadda jumiin kahden siirtyneen renkaan
valiin ja pahentaa tilannetta. Jos kohteena on betonirumpu olisikin ensin varmistettava,
ettd rummunrenkaat eivat ole siirtyneet. Menetelméan kayttaminen pitkiin ja pahasti lietty-
neisiin rumpuihin voi olla haasteellista, koska liettymét ovat tiukasti rummussa ja tar-

peeksi maa-ainesta eteen kerattyaan vetaminen voi pysahtya vastuksesta johtuen. (14.)
2.7.4 Vetotanko

Vetotanko on kaivinkoneen kauhaan liitettdva, rummunaukaisuun kehitetty tytkalu. Me-
talliseen tankoon kiinnitetd&n rummun halkaisijalle sopivan kokoiset vetolevyt, jotka tyon-
tyessaan rumpuun nojaavat metallitankoa vasten ja vedettaessa aukeavat tuoden muka-
naan maa-ainesta rummusta. Vetolevyja tankoon kiinnitetdén yhteensa 4 kappaletta, yksi
tangon joka sivulle, ja vastakkaiset levyt tulevat samalle kohdalle tankoa. Vetotangon pi-
tuutta voidaan saadella lisaamalla ja poistamalla siitd tangon palasia. Rummun aukai-

suun kaytettava vetotanko nakyy kuvassa 3. (15.)
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KUVA 3. Rummun aukaisuun kaytettava vetotanko (15)

Rummun ollessa liettyneend koko halkaisijaltaan vetotangon kayttdminen ei onnistu,
koska tanko ja vetolevyt vaativat tilaa tydntyessdan rumpuun. Menetelmén kayttdminen
betonirumpuihin on haastavaa, koska vetolevyt voivat tarttua rummunrenkaiden liitoskoh-

tiin, jos ne eivét ole taysin tiiviisti yhdessa. (2.)
2.7.5 Lapioiminen

Pitkien paatierumpujen lapioiminen miestyévoimalla olisi todella aikaa vievaa ja kannat-
tamatonta. Rummun lapioiminen soveltuu esimerkiksi lyhyiden ja halkaisijaltaan pienien
yksittaisien liittymarumpujen aukaisuun. Pitkavartisella lapiolla saadaan koko rummun pi-

tuudelta tukokset pois. (2.)

Rummun kasinaukaisuun on kehitetty sita varten oma vetolapio. Vetolapio on pitkélla var-
rella oleva lapio, jossa varren ja lapion valissa on nivel. Nivel mahdollistaa lapion nojau-
tumisen vartta vaste, kun lapiota tydnnetaan rumpuun. Lapio tyénnetddn rummun yla-
osassa haluttuun syvyyteen. Kun haluttu syvyys on saavutettu, ruvetaan lapiota veta-
maan takaisin, jolloin lapio kaantyy 90 asteteen kulmaan alaspain ja lukkiutuu. Rumpu
tyhjennetaan liettymista vetavalla liikkeella. (16.)
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2.7.6 Tyontékauha

Rummun aukaisu tyontokauhalla sopii kohteisiin, joissa rummun sisdén on paassyt isom-
paa kiviainesta ja aukaisu muilla menetelmilla olisi haastavaa. Menetelmaa voidaan kayt-
tdd myos muissa tapauksissa. Tyontbkauha on puolisylinterin muotoinen, teraksesta val-
mistettu kauha ja sen ylapaan leveys on hieman pienempi kuin aukaistavan rummun hal-
kaisija. Operoivana koneena kaytetaan suuntaporaa. Tyontokauhan kayttoon voisi kayt-
tdad myos muuta konetta, koska suuntaporalla paasy moneen kohteeseen on vaikeaa

jyrkkien luiskien vuoksi. (12.)

Kauha tyonnetéaan rumpuun reilu kauhan pituus kerrallaan, riippuen rummun liettymisas-
teesta. Taméan jalkeen kauhaa pyodraytetdan hieman, jotta saadaan liettymat irtoamaan.
Sen jalkeen kauha vedetddn ulos rummusta ja tyhjennetaan. Tata tehdaan asteittain,

kunnes rumpu on tyhja sinne kertyneesta maa-aineksesta. (12.)
2.8 Rummun uusiminen avauksen sijaan

Joissakin tilanteissa rummun avaaminen ei ole kannattavaa, vaan vanha rumpu on kor-
vattava uudella rummulla tai sujuttamalla sen sisdan uusi rumpu. Rummun avaaminen ei

ole kannattavaa seuraavissa tilanteissa:

- Rumpu on liikkunut siin& maarin, ettei se en&é tayta sen toiminnallisia tavoitteita.
- Terasputki on ruostunut puhki.

- Nykyisen rummun virtauskapasiteetti ei ole riittava siina kulkevalle veden maaralle.
- Nykyinen rumpu on liian lyhyt ja aiheuttaa luiskamateriaalin valumista.

- Betoniputken renkaat ovat liikkuneet ja muodostaneet rakoja. (2.)

Sorateiden peruskunnostuksen yhteydessa tierakenteessa olevat vanhat ja liettyneet be-
tonirummut on jarkevampaa vaihtaa uusiin puhdistuksen sijaan. Pitkaan kaytdssa ollei-
den betonisten rumpujen kestavyys on heikentynyt ja pettdessaan ne aiheuttavat vaaran
likenteelle. (2.)
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2.9 Toimimattoman rummun uusimismenetelmat

Uuden rummun asentamistapa valitaan aina tapauskohtaisesti. Paasaantoisesti kaytdssa

ovat seuraavat asennusmenetelmat:

- rummun asentaminen tien auki kaivuumenetelmalla
- uuden rummun sujuttaminen vanhan rummun sisaan
- rummun tunkkaaminen tai junttaaminen tiepenkereen lapi

- rummun poraaminen tiepenkereen lapi. (1, s. 82.)

Rummun asentaminen tie auki kaivamalla voidaan tehda kaikkiin kohteisiin, mutta mo-
nessa tapauksessa se ei ole kannattavaa. Tata tapaa voidaan kayttda, jos uusittava
rumpu sijaitsee vahaliikenteisella soratiella ja rumpu saadaan rakennettua sellaisessa
ajassa, etta se ei aiheuta kohtuuttoman pitkaa katkosta tienkayttajille. Paallystetylla tiella
koitetaan valttaa auki kaivuumenetelmaa, koska paallyste joudutaan silloin uusimaan au-
kaistulta kohdalta. Uusittavan rummun ollessa halkaisijaltaan suuri joudutaan se asenta-
maan auki kaivuumenetelmalla. Talldin uusittavan rummun kohdalle joudutaan jarjesta-

maan kiertotie ajoneuvoliikennetta varten. (1, s. 82.)

Sujutusmenetelmassa vanhan rummun sisaan tyonnetaan halkaisijaltaan pienempi te-
réksinen tai muovinen rumpuputki ja putkien vélinen tyhjatila taytetaan betonilla. Mene-
telméaé kaytettdessa tulee varmistua siita, ettd rummun halkaisijan pienentyessa uusi hal-
kaisija riittdd kohdalta virtaavalle veden maaralle. Tydmenetelma sopii kohteeseen, jossa
tierakenteessa on isoja lohkareita, jolloin rummun tunkkaaminen olisi mahdotonta ja po-
raaminen ty6lasta. Sujutusmenetelmaa ei voida kayttaa, jos vanha putki on siirtynyt. (17,
s.124))

Rummun tunkkauksessa avonainen terasputki tunkataan vanhan rummun viereen tiepen-
kereen lavitse kayttden tunkkauskalustoa. Junttausmenetelmassa paineilmatoiminen
lyontilaite iskee avonaista terasputkea tierakenteen lapi. Kummassakaan tekniikassa put-
kea ei vieda tierakenteen lapi kokopitkana, vaan kun yksi patka on saatu rakenteeseen,

hitsataan siihen jatkoa tytkaivannossa. (18.)

Rummun lavistettya tiepenkereen poistetaan sen sisaan jadnyt maa-aines vesipaine-

huuhtelulla tai jatkuvakierteisella poraustangolla. Tunkkaamista tai junttaamista voidaan
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kayttaa silloin, kun sujuttamalla saavutettava halkaisija jaisi lian pieneksi, tai vanha
rumpu ei ole siind kunnossa, etta sujutusta voitaisiin tehda. Jotta tunkkaus- tai junttaus-
menetelmaa voitaisiin kayttaa, taytyy varmistua, ettei tierakenteessa ole liian isoja kivia
tai lohkareita, talloin ei paastaisi penkereen lavitse tai putken linjaus saattaisi muuttua.
(18.)

Rummun poraaminen valitaan silloin, kun tunkkaamista tai junttaamista ei voida toteuttaa,
tiepenkereessa olevien isojen kivien takia. Porausmenetelmassa kaytetaan yhdistelména
porauksen maata rikkovaa voimaa ja porauskaluston putkea eteenpain tyontavaa voi-
maa. Porauksen edetessa porattavan putken sisalla pyoriva kuljetusruuvi siirtda poratun
maa-aineksen alkukaivantoon. Menetelmassa kaytetdén terasputkia, jotka porauksen

edetessa liitetaan toisiinsa hitsaamalla. (18.)

Kun rumpu joudutaan uusimaan tieltd, jossa ajoneuvoliikenteen méaara on yli 3 000 ajo-
neuvoa vuorokaudessa, suositellaan kaytettavaksi tienalitusmenetelmia. Uuden rummun
asentamista tienalitusmenetelmilla ei kuitenkaan aina pystyta toteuttamaan, koska kohde
voi sijaita leikkauksessa tai sivutilaa olla rajallisesti, jolloin alituskaluston vaatimaa tilaa ei
ole. Uusittavan rummun halkaisija voi olla niin iso, ettei olemassa olevalla kalustolla pys-
tyta toteuttamaan uusimista alittamalla. Alituskalusto voi myds sijaita kohteesta niin kau-
kana, etta sen siirrdttdminen paikan paalle ei olisi kustannustehokasta. (1, s. 82.)

2.10 Liettyneiden rumpujen tydkanta

Opinnaytetydssa selvitettiin liettyneiden rumpujen tydkantaa, jotta saataisiin kasitys toi-
mimattomien rumpujen maarasta. Rumpujen kunnossapidon tulisi olla jatkuvaa toimintaa,
jotta pystyttaisiin valttamaan rumpujen toimimattomuudesta aiheutuvat ongelmat. Talla
hetkella tiestdlla on paljon liettymisen vaikutuksesta toimimattomia rumpuja. Alueurakan
laatuvaatimuksissa sanotaan, ettd urakoitsijan on aukaistava rumpu silloin, kun se on
siind maarin liettynyt tai tukkeutunut, etté veden virtaus estyy tai syntyy liiallista padotusta.
(10, s. 22).

Rumpujen aukaisuja ei kuitenkaan ole tehty jarjestelmallisesti, vaan vasta ongelman syn-
tyessd. Rumpujen liettymiset eivat ole syntyneet kunnossapidon alueurakan aikana vaan

ovat seurausta kunnossapidon puutteellisuudesta. (2.)
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Opinnaytetydssa Tutkittin Suomussalmen alueurakkaan kuuluvalla tiestdlla olevien paa-
tierumpujen tilannetta. Alueurakkaan kuuluvien rumpujen kokonaismaara on 2 318, joista
liettyneiden rumpujen osuus on 1 070. Liettyneista rummuista 132 on liettynyt melkein

umpeen tai kokonaan umpeen. (19.)

Opinnaytetydssa Tutkittin Kajaanin alueurakkaan kuuluvalla tiest6lla olevien paatie-
rumpujen tilannetta. Alueurakkaan kuuluvien rumpujen kokonaismaéard on 3 771, joista
liettyneiden rumpujen osuus on 1 928. Liettyneista rummuista 291 on liettynyt melkein

umpeen tai kokonaan umpeen. (20.)

Molemmista urakoista havaitaan, ettd suurin osa liettyneistd rummuista on betonirum-
puja. Tama myos osaltaan kertoo siitd, etta liettymiset ovat syntyneet pitkalla aikavalilla,
koska betonirummut ovat olleet pidempaéan kaytdossa. Toisaalta betonirumpu on myds
herkempi liettymiselle, koska sen pinnassa on enemman kitkaa kuin muovi- tai terdsrum-
mulla. Osassa liettyneistd rummuista esiintyy myds muita ongelmia, jotka ovat selvasti

johtaneet rummun liettymiseen. Havaittuja liettymiseen johtavia ongelmia ovat:

- rumpu on liilan alhaalla
- laskuoja tukossa
- rumpu rikki

- rumpu on liian lyhyt. (19; 20.)
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3 AVAUSMENETELMIEN KAYTANNON TESTAUKSET

Avausmenetelmien kaytannon testaukset toteutettin Adnekosken ja Suomussalmen
maanteiden hoidon ja yllapidon alueurakoiden sisalla. Testauksilla oli tarkoitus selvittaa

avausmenetelmien tehokkuutta liettyneiden rumpujen aukaisuun.
3.1 Rummun huuhtelu vedella

Opinnaytetydssa selvitettiin, kuinka tehokkaasti tukkiutunut rumpu saataisiin aukaistua
suurella maaralla vetta. Lahtokohtana voidaan pitaa sitd, ettéa alun perin vesi on kuljetta-
nut maa-aineksen rumpuun. Aukaisukalustona toimi vanha lentokentan paloauto, jossa
oli noin 4 m3:nvesisailio. Vesi pumpattiin kohteeseen autossa olevasta vesisailiosta auton
keulassa olevalla Esterin palopumpulla, johon voiman tuotti auton moottori. Tehokas
pumppu mahdollisti suuren vesim&aran tuoton korkealla paineella huuhdeltavaan koh-
teeseen. Pumpulla pystytdan tuottamaan jopa 4 000 I/min 7,5 baarin paineella.

Ensimmaisessa testauksessa vesi suihkutettiin rumpuun kayttaen 1,5 tuuman letkua il-
man erillistd suutinta. Letkun paahan ulkopuolelle kiinnitettiin kierreterastanko, jota pys-

tyttiin jatkamaan lisdtangoilla. Tangon avulla letkua pystyttiin liikuttelemaan rummussa.

Alajuoksulta pain aloitettaessa hienoaines ja pienemmat kivet lahtivat hyvin likkumaan
veden mukana. Jo parin metrin puhdistuksen jalkeen huomattiin, ettd rummunregas oli
siirtynyt ja raosta oli paassyt isompia kivia tukkimaan rummun. Talla menetelmalla kivia
ei saatu poistettua rummusta, eik& se olisikaan ollut jarkevaa, koska tierakenteesta olisi
tullut uutta kivea tilalle. Joten ratkaisuna tdh&n kohteeseen on avata tierakenne siirtyneen
rumpurenkaan kohdalta ja korjata rumpu. Kun korjaus on tehty, voidaan rumpu huuhdella
kokonaan auki. Rumpuun valuneesta jakavan kerroksen materiaalista johtuva tukkeuma

nakyy kuvassa 4.
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KUVA 4. Jakavan kerroksen materiaalia rummussa

Jos rumpu on ollut kauan liettyneend, sinne on mahdollisesti alkanut kasvaa juurakkoa,
mika hankaloittaa huuhtelun onnistumista. Tallaisissa tapauksissa on kéaytettava erikois-
suuttimia juurakon leikkaukseen tai jotain mekaanista menetelmaa juurakon poistoon.
Jos juurakko jatettéisiin putkeen, alkaisi siihen nopeasti kertyméaan maa-ainesta, joka pa-
dottaisi veden kulkua rummun lapi. (11.)

3.2 Rummun huuhtelu myyrasuuttimella

Opinnaytetydssa selvitettiin, miten myyrasuuttimen kayttd vedella huuhtelussa parantaa
huuhtelun tehokkuutta. Huuhtelukalustona tassa aukaisumenetelmassa toimi myds len-
tokentdn vanha paloauto Esterin palopumpulla. Erona aikaisempaan aukaisumenetel-
maan oli, etta tassa vesiletkun paadhan kiinnitettiin myyrasuutin, joka kulkee putkessa
eteenpain veden paineen vaikutuksesta. Kohteessa kaytetty myyrasuutin nékyy kuvassa
5.
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KUVA 5. Myyrasuutin (21)

Myyrasuuttimen toiminta perustuu etusuihkun liettymaa leikkaavaan vaikutukseen ja ta-
kasuihkujen suutinta eteenpdin liikuttavaan ja maa-ainesta poistavaan vaikutukseen.
(21). Liettyneet rummut avattiin suuttimella, jossa yksi suihku leikkaa maa-ainesta ja nelja

suihkua tydntaa suutinta eteenpdin seka liikuttaa irronnutta maa-ainesta kohti alajuoksua.

Rumpujen avaustoiminnan sijoittuessa maanteille etdisyydet ovat pitkia ja vedenottopai-
kalle voi joutua ajamaan edestakaisia matkoja. Yhden rummun aukaisuun kuluva veden
maara on suuri, joten vedenkuljetuskaluston kapasiteetin pitda olla myés mahdollisimman
iso. Vesipaineella huuhtelua varten ei tarvita kalustolle erillista ty6tilaa, joten rummun au-
kaisu talla menetelmalla onnistuu myos kohteissa, joissa sivutilaa on rajallisesti. Myy-

rasuuttimella tehtyjen kokeiden tulokset 10ytyvat liitteesta 1 (ei julkinen).
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3.3 Rummun aukaisu rumpuporalla

Opinnaytetydssa selvitettiin, kuinka tehokkaasti kaivinkoneen Rototilt-laitteeseen kiinni-
tettavalla rumpuporalla saadaan rumpu aukaistua. Rumpuporan tydkoneena kaytettiin

16 tn painavaa pyodraalustaista kaivinkonetta, joka oli varustettu Rototilt-laitteella. Rum-
mun lopulliseen puhtaaksi huuhteluun kaytdssé oli kuorma-auton lavalla oleva vesisailio

ja kuorma-auton oma vesipumppu.

Tyo6ssa todettiin, etta kaivinkoneen kaytto paakoneena on jarkevaa, koska rummun au-
kaisuun sisaltyy yleensa lahes aina laskuojan ja sivuojien perkausta. Kayttévoiman rum-

pupora saa kaivinkoneen hydrauliikasta, ja sitd ohjataan sen kyljessa olevalla ohjausyk-

sikolla. Rummun aukaisuun kaytettava rumpupora nékyy kuvassa 6.

KUVA 6. Rummun aukaisuun kaytettava rumpupora

Tyon alkaessa varmistetaan kaivinkoneella ensin laskuojan toimivuus ja kaivetaan rum-
mun alapaahan tydskentelytila rumpuporalle. Yleensa poraus tehdaan laskuojan puolelta,
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koska siella on enemman tydskentelytilaa. Rumpupora lasketaan kaivinkoneella sille kai-
vetulle paikalle ja asemoidaan kayttaen kaivinkoneen pydrittdjaa, niin etta poraustanko
saadaan kulkemaan samassa linjassa rummun kanssa. Rumpuporan asentoa voidaan

muuttaa tyon edetessa, jos vaikuttaa siltd, etta porauksen suuntaus ei ole oikea.

Rumpuporan testauksissa kaytettiin kierreosalla varustettua maakarkeda, myds muunlai-
sia karkid on mahdollista kayttaa. Kairaustangot ovat 1 m:n mittaisia, ja niita jatketaan
pyorittamalla toisiinsa porauksen edetessa siihen asti, etta paastddn rummun toiseen

paahan. Kaytettavat kairaustangot olivat halkaisijaltaan 50 mm.

Maan poistaminen rummun sisalta tapahtuu maakarjen ja tangon edestakaisella liikutte-
lulla rummussa. Tayspitkda tankoa pystytdan liikuttelemaan pituussuunnassa kokonai-
sena. Kaytettdessa mekaanista avaustapaa saadaan poistettua myds rummun sisalla
mahdollisesti kasvavaa juurakkoa. Rumpuporaa kaytettdessa avattavaa rumpua ei saada
taysin puhtaaksi sinne kertyneesta maa-aineksesta, vaan rumpu on porauksen jalkeen

viela huuhdeltava vedella puhtaaksi.

Kun rumpuporan paakoneena kaytetaan pyoraalustaista kaivinkonetta, voidaan kaivin-
kone kuljettaa ajamalla lahella oleviin kohteisiin. Kauempana sijaitseviin kohteisiin on se-
kin kuitenkin jarkevampaa siirtdé kuljetuslavetilla. Py6raalustaista kaivinkonetta kaytetta-
essa voidaan rumpupora laskea kohteeseen tieltd, mikali rumpu ei sijaitse korkean pen-
kereen kohdalla. Jos kohteessa on huonosti vetava laskuoja, on paédkoneena kaytettava

tela-alustaista kaivinkonetta, jotta laskuojan toiminta paastaan varmistamaan. (2.)

Menetelma vaatii, etta laskuojan puolella on hyvin tilaa kairaustangon liikuttelulle, koska
rummun puhtaaksi saattaminen perustuu porauskarjen edestakaiseen liikuttamiseen

rummussa. Rumpuporalla tehtyjen kokeiden tulokset nakyvat liitteessa 2 (ei julkinen).
3.4 Avausmenetelmien vertailu

Opinnaytetydssa todettiin, etta kun rumpua aukaistaan vedella, myyrasuutin on tehok-
kaampi keino kuin huuhtelu avonaisen letkun avulla. Kun huuhtelu tehdaan pelkalla let-
kulla, puhdistus perustuu ison vesimassan maata liikkuttavaan vaikutukseen. Tallgin vetta
kuluu suuria méaria putken auki saamiseksi. Myyrasuutinta kaytettdessa saadaan vesi-

suihku suunnattua haluttuun paikkaan kovalla paineella, ja talla yhdistelmélla saadaan
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rummussa tiukasti oleva maa-aines irtoamaan seké kulkeutumaan pois rummusta. N&in
ollen rummun aukaisu on tehokkaampaa. Loppuhuuhtelu voidaan suorittaa suuremmalla

vesimaaralla.

Koska vesihuuhtelumenetelma on riippuvainen veden saannista, on kaytettavan kaluston
pystyttava kuljettamaan mukana mahdollisimman suuri méara vettd. Huuhteluveden tuot-
taminen kohteeseen voidaan toteuttaa suurituottoisella vesipumpulla, jolla saadaan isoja
maaria vetta kohteeseen. Vesihuuhteluun kaytettava pumppu voi olla keskipakopumppu,

jolloin kaytettavan veden ei tarvitse olla taysin puhdasta.

Myyrasuutinta kaytettdessa veden paineistamiseksi on jarkevinta kayttaa korkeapaine-
pumppua, joka voi olla vetté kuljettavan koneen yhteydessa tai erillisena kuljetettava yk-
sikkd. Korkeapainepumppua kaytettaessa on veden oltava puhdasta. Vesihuuhtelua voi-
daan kayttdd kaiken kokoisille ja mittaisille rummuille. Rummun aukaisuun kaytettava
myyrasuutin tulee valita aukaistavan rummun halkaisijan mukaan. Rummun sijainti ei
myo6skaan aseta rajoitteita vesihuuhtelun kaytolle. Rumpuun kasvanut juurakko on mah-

dollista poistaa kayttaen leikkaavaa erikoissuutinta.

Vesihuuhteluun tarvittavaa kalustoa l16ytyy esimerkiksi viemarin avauksia tekevilta yrityk-
siltd. Huuhtelukalustona kaytettdessa imupaineautoa, saadaan tuotettua tarvittava paine

myyrasuuttimen kaytolle, ja mukana kuljetettavan huuhteluveden maara on noin 10 m3.

Rumpuporalla saadaan rumpu kohtuullisessa ajassa puhtaaksi sitd tukkivasta maa-ai-
neksesta. Menetelmélla saadaan myoés mahdollisesti rumpuun kasvanut juurakko pois-
tettua, mika vesihuuhtelussa on vaikeampaa. Menetelmalla ei kuitenkaan saada rumpua
taysin puhtaaksi, joten sen liséksi joudutaan kayttamaan huuhtelukalustoa. Rumpuporan

kayttdéa voi rajoittaa tarvittavan sivutilan puutteellisuus.

Tehtyjen tutkimusten perusteella todettiin, ettd vedella huuhtelu on ajallisesti tehok-
kaampi keino rumpujen aukaisuun. Aukaisukohteet eivat ole suoraan verrannallisia toi-
siinsa, mutta antavat tarpeeksi vertailukohtaa tdméan tukemiseen. Rummun aukaisussa
on otettava huomioon myo6s valmisteleviin téihin kuluva aika, jota voi kulua paljon huuh-
teluveden hankkimiseen. Rumpuporaa kaytettdessa valmistelevia tdita ovat kaluston siir-
taminen ja tyoétilan tekeminen rumpuporalle. Molemmissa menetelmissa valmisteleviin

toihin kuuluu myos laskuojan toiminnan varmistaminen, jos se on tarpeellista.
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4 AVAUSMENETELMIEN KEHITYSIDEOITA

Opinnaytetyota tehtdessa esiin tuli ideoita uusien avausmenetelmien kehittamisesta. Ke-
hitysehdotuksia kasitelldan luvuissa 4.1 — 4.2. Naita ehdotuksia olisi hyva testata kaytan-
non kokeilla, jotta saataisiin tietoa niiden kaytettavyydesta liettyneiden rumpujen avauk-

seen.
4.1 Porauspodyta

Ensimmaisena kehitysideana oli se, ettd rummun auki poraaminen tapahtuisi laskuojaan
laskettavalla porauskalustolla, joka saisi kayttbvoimansa paineilmakompressorista. Aja-
tuksena olisi porata jatkuvakierteista poraustankoa rumpuun ja poraustangon kierteet kul-
jettaisivat porauksen edetessa maata ulos rummusta. Kierteiden halkaisija olisi hieman
pienempi kuin kohteena olevan rummun sisdhalkaisija, jolloin edestakaisen liikuttelun

tarve rummussa vahentyisi maa-aineksen pois saamiseksi. (22.)

Rummun avauksessa kaytettavan porauspoydan jokaisessa kulmassa voitaisiin kayttaa
saatdjalkoja, joiden avulla poydan asento saataisiin maaston mukaan muutettua oikeaan
asemaan. Talloin porauksen suuntaus saataisiin oikeaksi rumpuun nahden. Porauspoy-
dan vaatima tila laskuojaan tehtéisiin kaivinkoneella tai vaihtoehtoisesti kuorma-auton
nosturiin liitettavalla kahmarikauhalla. Porauslaitteiston kuljettaminen onnistuisi kuorma-
auton lavalla ja samalle lavalle saataisiin mahtumaan myds koneen kayttévoiman tuot-

tava paineilmakompressori. (22.)

Porauspoytaa kaytettdessa rummun vesihuuhtelu ei olisi valttamatonta, eikd menetelméa
nain ollen olisi riippuvainen veden saannista ja kuljettamisesta. Huuhteluveden poisjaa-
minen osaltaan alentaisi kayttokustannuksia. Poraustangon kierteiden halkaisijan ollessa
lahellda rummun sisdhalkaisijaa saataisiin rumpu riittdvan puhtaaksi maa-aineksesta. Po-

raamalla myds rumpuun mahdollisesti kasvaneet juuristot saataisiin poistettua. (22.)

Menetelman kaytto tilanteissa, joissa muovirumpu on paassyt taipumaan tai betonirum-
mun rummunrenkaat ovat siirtyneet, ei olisi mahdollista. Jos avattava rumpu sijaitsee kor-
kean penkereen kohdalla, voi porauskaluston laskeminen tieltd laskuojaan olla haasta-

vaa. Tassakin menetelmassa hyvan lopputuloksen saavuttaminen vaatisi kaivinkoneen
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kayttoa, jotta saataisiin rummulle tulevien avo-ojien paat aukaistua ja laskuojan toimivuus

varmistettua.

Laitteen hankintakustannukset olisivat huomattavat ja tarvittavaa kalustoa ei ole valmiina.

Tybkantaa pitaisi laitteistolle olla merkittavasti, jotta sen rakentaminen olisi kannattavaa.
4.2 Vetoraapimen ja vetolevyn vetaminen rummun lapi

Pitkalla aikavalilla syntyneet liettymat ovat tiukasti kiinni rummussa. Jotta rummun aukai-
seminen vetolevylla vetamalla onnistuisi, tulisi rummussa oleva maa-aines saada ennen
sita irtonaiseksi. Maa-aineksen hairitseminen voidaan toteuttaa useammalla menetel-

malla. Yhtena vaihtoehtona olisi kayttdd rummun Iapi vaijerilla vedettavaa raavinta. (23.)

Vetokalustona voitaisiin kayttaa kaivinkonetta tai vinssia. Raavin olisi halkaisijaltaan ym-
pyran muotoinen ja keskelta avonainen. Raavin olisi hieman avattavaa rumpua pienempi.
Sen kylkeen olisi kauttaaltaan kiinnitetty metallisia hampaita, jotka rummun lapi kulkies-

saan irrottavat maa-aineksen rummusta. (23.)

Maa-aineksen ollessa irtonaisena rummussa, voidaan se poistaa vetamalla rummun lapi
esimerkiksi vetolevya, jota on kasitelty luvussa 2.7.3 Teraslevyn vetaminen rummun Iapi.
Toisena vaihtoehtona puhdistukseen olisi kayttaa vetokauhaa, joka kulkee rummun poh-
jaa pitkin. Vetokalustona tassékin tyovaiheessa voitaisiin kayttda joko kaivinkonetta tai
vinssid. Menetelmaa kayttaen rumpu saataisiin siind maarin puhtaaksi maa-aineksesta,

etta erillistd puhtaaksi huuhtelua ei tarvittaisi.
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetydssa perehdyttiin Suomen tiestélla kaytdéssa oleviin rumputyyppeihin ja niiden
valitsemisen ja mitoittamisen paaperiaatteisiin. Oikeanlaisen rummun valinnalla pyritd&dn
siihen, ettd sen elinkaari tierakenteessa on mahdollisimman pitkaikainen. Maanteiden
hoidosta vastaava elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskus on ilmoittanut tarjouspyynt6-

vaiheessa alueurakkaan kuuluvat rumpuihin liittyvat tyot.

TyOn tavoitteena oli perehtya péaatie- ja sivuojarumpujen liettymista aiheuttaviin tekijoihin
ja keinoihin, jolla sita pystyttaisiin ennaltaehkaisemaan. Tilanteissa, joissa rumpu kuiten-
kin on paassyt liettymaan siind maarin, etta se vaatii aukaisua, tavoitteena oli selvittaa,

milla avausmenetelmalla rumpuja kannattaa lahted saattamaan takaisin toimintakuntoon.

Tybssé havaittiin, ettda avausmenetelmien testauksia tarvittaisiin viela lisaa, jotta |0ydet-
taisiin toimivin ja kannattavin tapa rumpujen suurempimittaiseen avaustoimintaan. Ties-
tolla on huomattavan paljon liettymisesta johtuvia toimimattomia rumpuja, jotka pitaisi
saattaa takaisin toimintakuntoon. Rumpujen toiminnan varmistamisella pystytaan vaikut-
tamaan tien kuivatusjarjestelman kokonaisvaltaiseen toimintaan, joka nain ollen pidentaa

tien elinkaarta ja vaikuttaa tienkayttajien turvallisuuteen.

Opinnaytetyon tavoitteena oli 16ytdd avausmenetelmd, jonka peruskoneena voitaisiin
kayttaa jo valmiiksi tien kunnossapidossa kaytettavaa kalustoa. Talldin ei tarvittaisi suuria
investointeja pelkastaan rumpujen avaukseen kaytettavaan kalustoon, jota ei muissa teh-
tavissa voitaisi hyddyntaa. Tutkimusten edetesséd on myds mahdollisuus todeta sellaisen
avausmenetelman olevan kayttdkelpoisin, joka vaatii uudenlaisen kaluston hankkimista
tyohon. Tallaisessa tilanteessa jarkevaa olisi saman tyoporukan kiertaa laitteen kanssa

eri alueurakoissa.

Tyo6n aikana esille tulleita kehitysideoita olisi hyva saada kaytannon testiin, jotta saataisiin
enemman vertailukohteita avausmenetelmien valille ja tietoa ndiden menetelmien kaytet-
tavyydestd. Uudet menetelmat eivat myoskaan olisi riippuvaisia veden saannista, jolloin

niitd kaytettdessa veden hankkimiseen ei kuluisi aikaa.
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