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Opinndytetyo lahti tarpeesta saada yhtendinen inventointiohje maantierumpujen kunto-
tarkastuksiin. Alueurakassa oli vaatimuksena olla selvilla rumpujen senhetkisestd kun-
nosta urakka-ajan péaattyessa. Tyotd l&hdettiin toteuttamaan maantierumpujen inven-
toinnilla, jossa inventoitavia suureita muokattiin edellisestd inventoinnista: osa jatettiin
pois, jotakin liséttiin ja jonkin muotoa muutettiin. Maastossa havainnoidut tiedot rum-
muista kirjattiin kasin lomakkeille. Inventointiin otettiin mukaan Kangasalan hoidon ja
kunnossapidon alueurakan paallystetyilla teilld sijainneet maantierummut, jotka olivat
viime inventoinnissa saaneet huomautuksia toimintansa tai kuntonsa puolesta.

Aiemman inventoinnin tulokset pitivét edelleenkin melko hyvin paikkansa. Yleisin on-
gelma betonisilla maantierummuilla oli rummun osien erkaneminen toisistaan eli siir-
tyminen. Terdsrummuissa puolestaan suurin ongelma oli ruostuminen. Muovirummuis-
sa itsessddn oli hyvin vahén huomautettavaa. Liettyminen oli suurin kaikkia rumpu-
tyyppeja koskeva ongelma. Paljon esiintyi myds laskuojien toimimiseen liittyvia vaike-
uksia.

Inventoinnin tydsarka on laaja. Yhtendinen inventointiohje osaltaan auttaa ja nopeuttaa
maantierumpujen kuntotarkastuksia ja tekee ne keskenéan vertailukelpoisemmiksi. Suu-
rimman ajan inventoinnissa kuitenkin vie maastokaynti. Taman ajan lyhentdminen ei
nykytekniikalla onnistu, jos tulosten laatu halutaan pitaa luotettavana. Vaikka rummun
paikannus saataisiinkin entista tarkemmaksi ja ndin rumpujen Iéytdminen helpottuisi, on
havainnointi edelleen tehtavé paikan paalla silmamaéaardisesti. Saatujen tietojen tietojar-
jestelmé&an tallennuksen nopeuttamiseksi olisi hyvé saada tiedot jo maastossa sé&hkoi-
seen muotoon.
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The aim of the thesis was to unify how the condition of road culverts is inspected in an
area maintenance contract. A requirement in the area contract was to know the condition
of culverts when the construction period ends. The work was started with inventory of
culverts. The collected information in this inventory was changed from the previous
inventory; some of the collected information was left out, some was added and some
modified. The inventory consisted of culverts that were located on the paved roads of
the Kangasala area maintenance contract and had received remarks on their condition in
the previous inventory.

The results of the previous inventory still held true quite well. The most common
problem with concrete culverts was that culvert parts diverged, a problem also known as
movement. With steel culverts the biggest problem was corrosion. With plastic culverts
the culvert material itself did not cause so many problems. The biggest problem with all
types of culverts was siltation and the difficulties related to the functioning of discharge
ducts.

Making an inventory is extensive work. Uniform instructions on inventory help and
speed up condition checks and make it easier to compare culverts. However, performing
the inspections on the field take the most time. Speeding up this process is not possible
with modern technology when reliable results are required. Even if locating culverts
could be made more accurate and finding culverts would, therefore, be easier, culverts
still need to be checked on location.

Key words: culvert, road drainage, inventory, area contract
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LYHENTEET JA TERMIT

Maantierumpu (aiemmin péaatierumpu) tarkoittaa maantien alittavaa rumpua,
jonka vapaa-aukko on < 2,0 m.

Tilaaja tarkoittaa tdssa hoidon ja kunnossapidon alueurakan tilaajaa eli Ely-keskusta.

Siirtymékiila on rakenne, jolla tasataan erilaisten alusrakenteiden eroja niiden yhtyma-
kohdissa. Siirtymakiiloilla tasoitetaan tavallisimmin routanousueroja mutta myos poh-
jamaan painumaeroja ja penkereen (rakenteen) tiivistymiseroja.

Ely-keskus on lyhenne Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuksesta.

Teiden hoito ja yll&pito on kunnossapitoa, joka turvaa maanteiden péivittaisen liikenndi-
tavyyden kesét talvet.

Alueurakka tarkoittaa tasséd tydssa tdman hetkistd Kangasalan hoidon ja kunnossapidon
alueurakkaa, jossa urakoitsijana toimii Destia. Urakka-aika on 2011-2016.



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoitus on ollut tehdé inventointiohje maantierumpuinventoin-
tiin. Ohjetta on lahdetty rakentamaan Kangasalan alueurakan rumpujen inventoinnin
pohjalta. Urakan tilaajan, Ely-keskuksen, puolelta on tullut alueurakkaan vaatimus, jon-
ka mukaan urakoitsijan on oltava tietoinen rumpujen kunnosta urakka-ajan lopussa eli
vuonna 2016. Vaatimuksia toteutukselle ei ole maaritetty. Opinndytety6 lahti tarpeesta
saada ohje maatierumpujen inventointeihin auttamaan ja nopeuttamaan inventointien
tekoa seka yhtendistimaan toimintamalleja. Ohjetta voisi siten hyddyntad myds muissa
alueurakoissa. Opinndytetyon tilaaja oli Destia Oy ja ohjaajana toimi DI Rauno Kuuse-

la. Tampereen ammattikorkeakoululta ohjaavaopettaja oli DI Anne Kasari.

Menetelmind opinnaytetyossa kaytettiin Kirjallisuusselvitystd, kesalla 2013 kerattya
aineistoa ja haastatteluja. Kirjallisuusselvityksessa keskityttiin tien kuivatuksen toteut-
tamiseen, kuivatuksen onnistumisen térkeyteen ja sen merkitykseen tielle. Haastattelut
toteutettiin keskusteluina koko puolen vuoden harjoittelun aikana.

Keratty aineisto maanteiden rumpuinventoinneista kasitti 230 tien alimenevaa rumpua.
Liittymarummut eivéat kuulu tienhoitourakkaan, vaan ne ovat liittyvan tien omistajan
vastuulla. Maaritelmén mukaan rumpu on halkaisijaltaan < 2 metrid, jota suurempaa
kutsutaan putkisillaksi. Rummut olivat materiaaliltaan terésbetonia, muovia, terésta tai
kived tai ndiden yhdistelmid. Rumpujen pituudet vaihtelivat 8 metristd 36 metriin.
Maantierumpujen sijaintisyvyys rumpuinventoinnissa, mitattuna rummun alareunasta
tien tasausviivaan, oli jaettu luokkiin > 2 metri& tai < 2 metrid. Jaon perusteena on mm.
se, ettd korjauksen suunnittelutarve, tyon vaativuus, turvallisuusvaatimukset ja kustan-
nukset nousevat sen jalkeen, kun kaivannon syvyys ylittdd 2 metrid. Peitteisessa maas-

tossa ei myodskaan kovin tarkka inventointi ole mahdollista.

Tein harjoitteluni Kangasalan hoidon ja kunnossapidon alueurakassa, ja talle alueelle oli
vaatimuksena rumpujen tilan selvittdminen. Tdman vuoksi maantieteellinen rajaus teh-
tiin koskemaan koko Kangasalan alueurakan aluetta. Kyseinen alueurakka siséltaa Kan-
gasalan ja Palkéneen kunnan alueet, osan Valkeakosken kaupungin aluetta ja pienen

osan Lempaalan kunnan aluetta.



Taman opinnaytetyon puitteissa inventointiin otettiin mukaan vain paallystettyjen teiden
rummut. N&in ollen mukaan tulivat valta- kanta- ja seututeiden rummut seka yhdystei-
den rummuista ne, jotka sijaitsivat paéllystetyilla tieosuuksilla. Soratiet suljettiin inven-
toinnin ulkopuolelle, koska ne ojitetaan viiden vuoden vélein ja talléin maantierumpu-

jen kunto tulee huomioitua seka rikkindiset ja muutoin puutteelliset rummut korjattua.

Kolmantena selkednd rajauksena péaatettiin, ettd vain ne rummut, joissa viime inven-
toinnissa oli ollut jotakin huomautettavaa, tulivat inventointiin mukaan. Rajauksella
kohdistettiin voimavarat maantierumpuihin, joiden toiminnassa oli oletettavasti eniten

ongelmia ja inventointia voidaan jatkaa tasta tulevaisuudessa.



2 TIEN KUIVATUS

2.1 Yleista

Kuivatuksen onnistumisella on suuri merkitys maantie- tai ratarakenteen kantavuudelle
ja routivuudelle. Onnistuneessa kuivatuksessa saadaan vesi poistettua vaylien pinnoilta
ja rakenteista ja talléin routivuus pienenee ja kantavuus paranee. Pintakuivatuksen toi-

mivuudesta tulee entisesté tarkednpéé tulevaisuudessa, koska sulakausi tulee luultavasti

pitenemaan. (Liikennevirasto 2013, 10, 37.)

Kuivatuksen epdonnistuminen vaikuttaa tienpinnan tasaisuuteen, joka puolestaan vaike-
uttaa kuljettavuutta tielld. Kantavuuden heiketessa ja tien routiessa tien pinnasta tulee
kuoppainen ja muutoin epitasainen. Tienpintaan tulee “pettivia” kohtia ja normaalikin
tienkaytto pahentaa tilannetta entisestaan. Veden liiallinen viipyminen tielld saa asfaltti-

paallysteenkin reikiintymaan. (Liikennevirasto 2013, 37.)

RIL:n 124-1 Vesihuolto 1 —kirjasta (s. 113) 16ytyy roudan méaritelma: "Maaveden jaa-
tymistd maahiukkasissa sanotaan routaantumiseksi ja sen aiheuttamaa maan kovettumis-
ta roudaksi. Jos maan routaantumisen tai roudan sulamisen yhteydessa tapahtuu maan
pinnan liikkumista tai maan fysikaalisten ominaisuuksien muuttumista, on Kkyseessa
routiminen. Suomessa kaikki maalajit routaantuvat talvisin, mutta kaikki eivét kuiten-

kaan roudi.”

Tiealue tarvitsee routiakseen tietynlaisen maalajin, sopivan lampétilan ja riittdvasti kos-
teutta. Maalajien valinnalla voidaan routimiseen vaikuttaa, mutta jo olemassa olevilla
teilla saattaa rakennemateriaalit vaihdella merkittavasti. Aina ei ole voitu ja osattu valita
materiaaleja tiehen parhaiten sopiviksi. Tiealueen kuivatuksen onnistunut toteutus va-

hentad routimista oleellisesti. (Ja&skelainen, R. 2011, 88-92.)

Tien kuivatus jaetaan pinta- ja syvakuivatukseen (Liikennevirasto 2013, 10). Naista
pintakuivatus on erityisen huomionarvoinen, vaikka syvakuivatuskin on joissain tapauk-

sissa ensiarvoisen tarkedd. Tien pintakuivatuksessa kaytetdan oikeanlaista tienkaltevuut-



ta, sivu-, lasku- ja niskaojia ja tien ali menevid rumpuja. Syvakuivatus toteutetaan sivu-,

lasku- ja niskaojilla seka salaojilla ja maantierumpujen avulla.

2.2 Pintakuivatus

Pintakuivatuksen tarkoituksena on johtaa tien pinnalle ja vierialueille tuleva vesi pois.
Toimivalla pintakuivatuksella estetdan veden kulkeutuminen haitallisesti tien rakenteen
lapi. Kuivatuskeinoina kdytetddn maanteiden ja kevyen liikenteen vaylien riittdvaa sivu-
kaltevuutta, riittdvaa sivuojien viettoa ja rumpujen kunnossapitamista. (Liikennevirasto
2013, 10, 37.)

Tien oikeanlaisen pintakaltevuuden tarkoitus on poistaa vélittomasti satava tai sulava
vesi tienpinnalta, jottei syntyva vesikalvo péase muodostumaan haitallisen paksuksi.
Paallysteen urautuminen ja tienpinnan painuminen asettavat haasteita tien kaltevuuden
séilymiselle vuosienkin kuluessa. Suoralla tielld sivukaltevuudet valitaan paallystetyy-
pin mukaan, siten ettd soratiella se on 5 %, PAB-V:1l4 4 % ja muilla asfalteilla ja pinta-
uksilla 3 %. (Liikennevirasto 2013, 39, 40.)

Mikali paallystetylla tiella sivukaltevuus ei ole riittava, siita seuraa ajan kuluessa toden-
nakoisimmin paallysteen reikiintyminen. Heikosta sivukaltevuudesta aiheutuu sorateilld
helposti pintakelirikkoa. Reunapalte tien reunassa aiheuttaa lumien ker&antymisen tien
reunalle ja tastd seuraa sulana aikana vesien lammikoitumista. Reunapalteenpoisto on

silloin tarpeen, jotta vesi poistuu tielta toivotulla tavalla. (Liikennevirasto 2013, 37.)

2.3 Syvékuivatus

Alusrakenteen kuivatusta kutsutaan syvékuivatukseksi. Syvakuivatuksen tarkoitus on
estaa veden jaadminen tien tai radan alusrakenteeseen, jolloin se ei paase heikentaméaan
rakenteen kuormituskestavyyttd ja mahdollistamaan routimista. Useimmiten kuitenkin
tien kuivatuksessa keskitytddn vain paéllysrakenteen kuivatukseen. Vaikka alusraken-

teen kuivatuksella voidaan kantavuutta parantaa jonkin verran, on se taloudellisesti aja-
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teltuna monesti kannattamatonta ja monissa tapauksissa haluttu kantavuus saavutetaan

jo pelkalla paallysrakenteen kuivatuksella. (Liikennevirasto 2013, 10, 91.)

Syvakuivatus hoidetaan yleensa salaojien avulla, mikali syvakuivatus on tarpeen ainoas-
taan tien vuoksi. Syvékuivatus voidaan hoitaa myos avo- tai suoto-ojin, kuivatussyvyy-
destd ja muista olosuhteista riippuen. Jos syvékuivatus hoidetaan avo-ojilla, tehddén ojat
hieman syvemmiksi kuin kuivatussyvyys. Mikéli pohjavetta virtaa tierakenteen alle tai
pohjavedenpinta on liian lahell4 tien tasausviivaa, on syvakuivatus toimiva keino pois-

taa ongelma pohjaveden kanssa. (Liikennevirasto 2013, 10, 53, 93, 94, 96.)

2.4 Sivu-, lasku- ja niskaojat

Kuten Teiden ja ratojen kuivatuksen suunnittelu -ohjeesta selviad, sivuojien tehtéava on
koota tiealueen pintavedet ja johtaa ne laskuojaan tai muuhun purkukohtaan. Ohjeessa
painotetaan suunnittelun tarkeytta sivuojien kohdalla, koska ne vaikuttavat, veden pois-
ton ohella, oleellisesti tien ulkon&kdon, liikenneturvallisuuteen, tarvittavaan tiealuee-

seen, massakustannuksiin ja kunnossapitoon. (Liikennevirasto 2013, 53.)

Liikenneviraston Véyldnpidon ohjeet kertovat néin sivuojista: ’Sivuojia tarvitaan yleen-
sé leikkausosuuksilla ja matalilla penkereilld, kun ympéardiva maasto viettaa tielle pain.
Liséksi sivuojat yhdessa tien luiskan kanssa muodostavat tarvittavan lumitilan.” (Lii-
kennevirasto 2002c, 1) Jo suunnitteluvaiheessa on hyvé ratkaista sivuojan tarve, sen
sijainti tien poikkileikkauksessa, ojan syvyys ja pituuskaltevuus seka sivuojan luiskat ja

muu muotoilu verhoiluineen. (Liikennevirasto 2013, 53.)

Kuten sivuojien myos laskuojien huono toiminta vaikuttaa pahimmillaan laajasti koko
vaylan kuivatuksen toimimiseen. Tasté syysta laskuojien kunnossapitoon pitéisi panos-
taa nykyistd enemman. Sivuojien hoito ja kunnostus kuuluvat tienpitgjélle ja néin ollen
niiden kunnossapito on helpompi verrattuna maanomistajien hoitoon kuuluviin las-
kuojiin. Laskuojitus on toteutettava ja kunnossapidettdvd aiheuttamatta toimenpiteilld
toiselle kuuluvalla alueella vahingollista vettymistd tai muunlaista haittaa. (Liikennevi-
rasto 2013, 14.)
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Véaylanpidon ohjeissa kerrotaan, ettd laskuoja on ojituksen tarkein osa ja ettd laskuojan
tukkeutumisesta aiheutuu ongelmia myds tiealueelle. Tasta aiheutuu omat hankaluuten-
sa, koska ojitusta tiealueen ulkopuolella saa suorittaa vain maanomistajan luvalla. Toi-
sin sanoen ojituksen térkein osa ei sijaitse tiealueella ja on tastd syysté vaikea ja hinta-
vakin pitd4 kunnossa, erityisesti jos maanomistajat eivét ole halukkaita tdhan osallistu-

maan. (Liikennevirasto 2002a, 1.)

Niskaojan tarkoitus on koota leikkausluiskan ylapuolisessa rinteessa sitd ylempéna ole-
van valuma-alueen vedet, jottei luiska syopyisi valuvasta pintavedestd. Niskaoja teh-
daan maanleikkaukseen vain tarvittaessa. Syitd niskaojan tekemiselle ovat ylapuolelta
valuvan veden méaara, perusmaan herkkyys eroosiolle tai luiskan verhouksen laatu. Nis-
kaojaan tulevat vedet johdetaan maaston kaltevuuden mukaiseen suuntaan joko las-
kuojaan tai viistosti sivuojaan. Erityistapauksissa kuten kallioleikkauksissa ei kayteta
niskaojaa, vaan silloin kalliolta valuvat vedet johdetaan yleensa suoraan sivuojaan. Nis-
kaojat sijaitsevat, laskuojien tapaan, tiealueen ulkopuolella ja ovat ndin ollen operoita-

vissa vain maanomistajan luvalla. (Liikennevirasto 2013, 57; Liikennevirasto 2002b, 1.)

2.5 Rummut

Rumpu on putkirakenne, jonka aukon halkaisija on 2 metrin tai sitd pienempi. Sen avul-
la tie tai rata ylittdd vesiuoman. Maastonotkelman edellyttdessa sivuojavesien johtamis-
ta tiealueen ulkopuolelle, voidaan myos kayttad rumpua. Tasta suuremmalla halkaisijal-
la olevat putkirakenteet ovat siltoja. Rummut jaetaan sijainnin mukaan kahteen paaryh-
maan, joita ovat maantierummut ja liittymarummut (sivuojarumpu). (Liikennevirasto
2013, 68, 69.)

Rumpujen osalta oleellisinta tien kuivatusta suunniteltaessa on selvittdd onko rummulle
tarvetta. Sen jalkeen selvitetddn rummun sijoituspaikka, materiaali, pituus, paiden muo-
toilu sek& rumpuaukon koko ja pohjan korkeusasema. Rumpu pyritdén sijoittamaan
maaston alimpaan kohtaan tai lahelle aiempaa uomaa. Rummun sijoituksessa ja perus-
tustavoissa pyritddn muodostamaan kokonaisedullinen ratkaisu. Useimmiten rumpu

sijoitetaan kohtisuorasti tietd vastaan. (Liikennevirasto 2013, 68, 69.)
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Kunnossapidonnékokohdat ovat maaraavina tekijoind rumpuputkien minimikoon maéri-
tyksessa. Erilaisille tilanteille sopivat rumpujen minimihalkaisijat selvidvat taulukostal.
Taulukon arvot ovat ohjeellisia ja lopullista rummun kokoa maaritettdessé koko tarkas-
tetaan aina valuma-alueen suuruuden mukaisen mitoitusvirtaaman perusteella. (Liiken-
nevirasto 2013, 76.)

TAULUKKO 1. Rumpukokao tien tai liittyman mukaan (Liikennevirasto 2013, 76)

Tien tai liittyman tyyppi Rummun @ (mm)
Kaksiajorataiset tiet 800
Valta- ja kantatien alittava 600
Kapeat yhdystien alittava (rummun pituus < 10 400

m)
Liittym&rummut, kun rummun pituus on > 8 m tai 400
kun liittyva tie on maantie tai siihen verrattava

Liittymarummut, kun rummun pituus on €8 m 300

Mikali uuden uoman vieressé ei ole asutusta ja mitoituksessa kaytettavan ylivirtaaman
toistuvuusaika on pienempi kuin 20 vuotta, rumpukoko voidaan valita suoraan taulukos-
ta 1 tai 2. Tama edellyttaa, ettei valuma-alueen koko ole yli 20 ha tai ettd mitoitus perus-

tuu lumen sulamiseen. (Liikennevirasto 2013, 77.)

Taulukon 2 arvot perustuvat lumen sulamisesta aiheutuvaan kevatylivirtaamaan ja sen
keskimadréiseen 1/20 (kerran kahdessakymmenessd vuodessa) -esiintymistaajuuteen.
Naiden lisaksi huomioidaan, ettei mitoitustilanteessa rumpuputki ole enempéaé kuin %-
korkeudeltaan tdynna vetté ja ettei padotus rummun ylapééssa nouse haitallisen suurek-
si. (Liikennevirasto 2013, 77.)



TAULUKKO 2. Maantien alittavan rummun aukon mitoitus uusilla teilld valuma-
alueen koon ja uoman kaltevuuden (J) funktiona. (Liikennevirasto 2013, 77.)
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Valuma-alueen koko (kmz) Rummun
sisdhalkaisija
Uoman kaltevuus | Uoman kaltevuus | Uoman kaltevuus d (mm)
J=0,1...0,3% 1=0,4...0,7% J=089
({maastoluokka I) | (maastoluokka II) (maastoluokka
III)
<0,2 < 0,5 < 0,7 5001
0,2...0,5 0,5...0,8 0,7...1,2 Goo
0,5...1,0 0.8...1,8 1,2...2,5 800
1,0...2,0 1,8...3,0 2,5...4,0 1000
2,0...3,0 3,0...4.2 4,0...5,5 1200
3,0...4.2 4,2...55 5.5...7,.0 1400
4,2...5.5 5,5...8,0 7,0...11 1600
5.5...8,0 8,0...1,1 11...16 1800

1) Moottorivdylilla sekd valta- ja kantateilla on py&reiden rumpujen vahimmaiskoko d rum-
mun pituudesta riippuen 600...800 mm|

Korjattaessa vanhoja maantierumpuja sujuttamalla tulee huomioida, ettd uuden putken-
kin halkaisija riittaa tarvittaville vesivirtauksille. Ellei tdmé& ole mahdollista, pitad uusi

rumpu tehdad kaivamalla tai tunkkaamalla. (Liikennevirasto 2013, 76.)

Rummun rakennuskustannukset maaraytyvat rummun koon ja korkeusaseman perus-
teella. Mitd pienempi rumpu on ja mitd korkeammalle se perustetaan, sitd matalammat
ovat kustannukset. On kuitenkin muistettava, ettd liian korkealle perustettu tai liian pie-
ni rumpu aiheuttaa puolestaan vahinkokustannuksia tai muuta haittaa. Liséksi kunnos-
sapitotarve (jaatyminen tai liettyminen) pienenee, jos rummun kaltevuus on isompi ja
rumpu on valja. Tast4 toisaalta seuraa se, ettd rumpu on perustettava suhteellisen korke-

alle. (Liikennevirasto 2013, 77.)

Rummun liettymisvaaraa voidaan vahentda riittavalla rummun pituuskaltevuudella
(0,5-1 %). Vain poikkeustapauksissa kaytetddn pienempédd kaltevuutta. Kayttdmallg
ylisuuria 1...5 % kaltevuuksia voidaan liettymis- ja jaatymistukoksia vahent&dd seka
painuvilla ja routivilla paikoilla putkien liikkeista aiheutuvia haittoja pienent&a. Tama ei
kuitenkaan saa estaa vesielioston liikkkumista kasvavalla virtausnopeudella tai nopeuttaa
putkipinnoitteen eroosiota. Yleisimmin liettymistd vahennetédan riittavalla laskuojan

vietolla ja rummun yl&paan lietealtaalla. (Liikennevirasto 2013, 75.)
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Roudan syvyytté ei voida ottaa huomioon rummun sijoitussyvyytta madritettdessa. Jos
rummun ympdrystayttd on routivaa, voi routarajan ylipuolelle sijoitettu rumpu routies-
saan nousta tai taipua. Tielld, jonka routanousu on suurta, saattaa routarajan alapuolelle
tai routivalla ymparystaytolla tehty rumpu aiheuttaa haitallisen painanteen tiehen, koska
routanousu rummun kohdalla on vahaisempad. (Liikennevirasto 2013, 105.) Epatasai-
nen routanousu rumpujen kohdalla on voitu péaasiassa vélttaa siirtymékiilarakenteella,

mika urakkaehdoissa on Kirjattuna (liite 3) yhdeksi alueurakan vaatimukseksi.

Rumpu tulee pitad auki sulattamalla tai muilla keinoin, kun kevéalla sulaminen tapahtuu
nopeasti. Talla valtytddn veden vahingoilta penkereessa ja muissa rakenteissa. Jos veden
virtaaminen rummun ohi penkereen lapi, kuten alitse tai sivuitse, on mahdollista, se on

estettdva ponttiseinéllg, injektoimalla tai muilla keinoin. (Liikennevirasto 2013, 106.)



15

3 NYKYTILANNE

3.1 Urakan vaatimukset

Kangasalan alueurakan (kuva 1) urakka-asiakirjoissa on vaatimukset maantierummuille
(liite 3). Liikenneviraston Hoidon ja yllapidon tuotekorteissa on opastettu, miten rumpu-
jen kohdalla tulee toimia. Kortissa on kerrottu, ettd urakkaan kuuluu varmistaa rumpu-
jen toiminta ja toteuttaa tarvittaessa niiden aukaisu. Mikéli jokin rumpu on toistuvasti
jaatynyt tai liettynyt tukkoon tai rumpu padottuu, on urakoitsija velvollinen tuomaan

sen tilaajan tietoon. (Liikennevirasto 2011, 19.)
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KUVA 1. Kangasalan hoidon ja kunnossapidon alueurakan rajat (Kreutzer, R. 2011).

Urakassa on madaritetty méara (metrid), minka verran urakoitsija on velvollinen uusi-
maan tai korjaamaan vuosittain halkaisijaltaan < 1000 mm sorateiden rumpuja siten,
etteivat toimenpiteet kohdistu runkokelirikkotdiden kohdille. Uusien rumpujen koko

tulee hyvaksyttaa tilaajalla. Rumpujen kunnossapidon tuotekuvauksessa velvoitetaan
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myo0s urakoitsija tarkkailemaan alueurakan rumpujen kuntoa siten, ettd han pystyy oma-
aloitteisesti esittdmaan tilaajalle selvityksen rumpujen korjaus- ja uusimistarpeesta seka
ajoittamaan toteutettavat rumpujen korjaus- ja vaihtoty6t oikein. (Liikennevirasto 2011,
19)

Tilaaja voi lisatoina tilata urakoitsijan esittdamén rummun korjauksen tai uuden rummun
rakentamisen esimerkiksi jos:

e Paallystetyn tien rumpu on halkaisijaltaan suurempi kuin 1000 mm.

e Rumpu vaatii erikoisperustuksen kuten laatan, paalutuksen yms.

e Rummun perustamissyvyys muuttuu onnistuneen kuivatuksen niin vaatiessa.

e Aiempaa rumpua ei ole, mutta tiealueen ja ympériston kuivatuksen toimiminen

vaatisi veden kulun tien ali. (Liikennevirasto 2011, 19.)

Urakka-asiakirjoissa velvoitetaan urakoitsija pitdmaan rumpujen inventointitiedot ajan-
tasalla uusien ja uusittujen rumpujen osalta. Misté tulee ilmet& vanhan rummun koko ja
materiaali, poikkeaako uuden rummun kuivatussyvyys aiemmasta, sekd uuden rummun
koko ja materiaali. Rumpujen koko ilmoitetaan 100 mm. vélein (@ 300 mm... 1000
mm.). Mikali rumpu vaatii siirtymakiilarakennetta, se on my6s mainittava. Ennen urak-
ka-ajan paattymisté on urakoitsijan tehtava tilaajalle selvitys seuraavassa urakassa uusit-

tavista rummuista kiireellisyysjérjestyksessa. (Liikennevirasto 2011, 19.)

Laatuvaatimuksina Hoidon ja yll&pidon tuotekorteissa rumpujen osalta on, ettd rumpu-
jen pitaa olla rakenteellisesti kestévid, niiden toiminta tulee varmistaa ja ndin varmistua
niiden toiminnan asianmukaisuudesta. Rumpu pitaé aukaista, jos se on tukkeutunut, eika
toimi tastd syystd halutulla tavalla. Maantierummun aukaisu pitda suorittaa niin, etta
rumpu on puhdas sinne kertyneesta roskasta ja maa-aineksesta tai siten, etta vesi paésee

jalleen kulkemaan jaan tukkineen rummun lavitse. (Liikennevirasto 2011, 20.)

Rummun korjaamiselle ja uusimiselle on asetettu seuraavanlaisia vaatimuksia:
o Korkeusasema on valittava liettymista ehkdisevaksi.
e Rummun pituus tulee olla riittdva tien normaalia luiskakaltevuutta ajatellen.
e Rummun rakentamisesta ei saa syntya haitallista routaheittoa (siirtymakiila vaa-
ditaan, ellei urakka-asiakirjoissa muuta mainita).

e Rummun materiaali on oltava tilaajan hyvaksyma.
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e Peitesyvyydet on oltava tydselityksen mukaisia.
Rummun korjaamisen ja uusimisen laatuvaatimukset todennetaan silmamaaraisesti tai

mittaamalla. (Liikennevirasto 2011, 20.)

Edelld on kerrottu Kangasalan hoidon ja kunnossapidon alueurakan maantierumpuihin
liittyvat vaatimukset tilaajan puolelta. Ndama eivét koske kaikkia hoidon ja kunnossapi-
don alueurakoita, vaan jokaiselle kilpailutettavalle urakalle madritetd&dn vaatimukset

erikseen. Vanhemmissa urakoissa on eroavaisuuksia uudempiin urakoihin verrattuna.

3.2 Vuosina 2001 - 2012 tehdyt inventoinnit

Kangasalan alueurakassa oli vuonna 2001 aloitettu systemaattinen tietojen kerddminen
maantierummuista. Talloin keréattavia tietoja olivat olleet paikkatietojen lisdksi rummun
materiaali, halkaisija, pituus ja kunto. Kuntoa oli arvioitu kolmijakoisella asteikolla:
hyva (H), tyydyttava (T) tai korjattava (K). Liséksi kuntoarvioiden huomautuksille oli

varattu tilaa.

Vield talléin rumpuinventointi ei ollut vaatimuksena urakkaehdoissa, mutta siitd saatu
tieto oli erittain hyodyllistd hoidon ja kunnossapidon kannalta. Koska miehitys silloises-
sa urakassa oli hyva, oli inventointi mahdollista toteuttaa, vaikkei se urakkaehtojen mu-
kaan olisikaan ollut pakollista. Henkilomadara on alueurakoissa tast4 ajasta vahentynyt
radikaalisti ja mahdollisuutta inventointiin ei ole ajanpuitteissa ollut. Tasta johtuen in-
ventoinnissa on ollut vuosien tauko, eik& edellisen urakan aikana vuosina 2006 - 2011

ole inventointia suoritettu.

Viimeisin rumpujen inventointi, jota tassakin tydssa pidettiin pohjatietona, oli laadittu
ennen nykyisen alueurakan alkua (ennen vuotta 2011).
Se piti siséll&én tiedot:

e mik& on rummun materiaali

e kuinka pitk& rumpu on

e paljonko on rummun halkaisija

o sisdltddko rumpu lammityskaapelin

e mik& on rummun liettymisprosentti
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e onko rumpu rikki

e onko rumpu ruostunut

e onko rumpu liian ylhaalla

e onko rumpu liian alhaalla

e onko rumpu siirtynyt

e onko rumpu liian lyhyt

e onko rumpu liian pieni

e onko rummun kohdalla tielld kohouma tai kuoppa

e onko laskuoja tukossa?

Taman inventoinnin oli suorittanut ulkopuolinen taho. Inventointitiedot olivat antaneet

l&htotiedot uuden urakan alussa maantierumpujen silloisesta kunnosta.

Yhteenveto viime inventoinnista on liitteend 4. Siind oli tarkastuksessa mukana olleita
rumpuja eli kaikki alueurakan alueen rummut, yhteensd 1785 kappaletta. Liettyminen
oli kokonaisuudessaan suurin ongelmien aiheuttaja maantierummuilla. Siirtyminen oli
betonirumpujen suurin huomautuksen aihe ja ruostuminen terasrumpujen. Tukossa ol-
leita laskuojia oli l&hes 10 % jonkin huomautuksen saaneista rummuista. Yksi tai use-

ampi huomautus 16ytyi noin 30 % kaikista rummuista.
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4 KESALLA 2013 TEHDYT INVENTOINNIT

4.1 Yleista

Maastotyot suoritettiin heindkuusta lokakuulle asti harjoitteluun siséltyen. Varsinaisia
apuvélineitd ei kameraa lukuun ottamatta tarkastelussa kaytetty, vaan tiedot arvioitiin
silmamaéaraisesti. Kuvia otettiin tarpeen mukaan. Jo kamera itsessaan osoittautui hyvék-
si apuvélineeksi rumpujen siséosien tutkimisessa. Paikoitellen oli mahdotonta péé&sté,
maaston tai suuren vesimaaran vuoksi, suoraan rummun paahan, jolloin kameran kuvan
perusteella saatiin tarvittavat tiedot. Tehokas salama kamerassa osoittautui taskulamp-
puakin paremmaksi valon nayttajaksi rummun sisélle. Liikenneviraston rumpurekiste-
ristd saatiin likipitden rumpujen sijainnin tierekisterinumero -tiedot. Aina paikan koh-
dentaminen ei osoittautunut ongelmattomaksi, koska kasvillisuutta oli runsaasti ja pai-

kantimenkin antamassa paikkatiedossa saattoi olla vélilla metrien heittoa.

Kesan vaihtuessa syksyksi l6ydettiin rummut paremmin kasvillisuuden kuihtuessa. Ke-
s&a sateisempi syksy toi vettd ojiin ja rumpuihin sekd osaltaan auttoi huomioimaan
rummun oikeanlaista toimintaa. Maastotdille oman vaikeutensa toivat jyrkat tien luiskat,
joista pahimmat olivat louhikkoa. Erittdin syvalla sijainneet rummut olivat vaikeasti

paikannettavissa luiskien pituuden ja maaston vaikeakulkuisuuden vuoksi.

4.2 Inventoidut asiat

Ajatuksena inventoinnin alussa oli, ettd ker&tadn mieluummin liikaa tietoa kuin liian
vahan. Myohemmin oli helpompaa vain karsia vahemman térkeitd huomioita ja jattaa
vain oleellisimmat jéljelle. Rumpujen korjauksen kustannuksiin vaikuttaa rummun ma-
teriaalin ja halkaisijan liséksi merkittavasti sen sijaintisyvyys. Paatettiin, ettd syvyyden
luokitteluun riittd& jako alle 2 metrid ja yli 2 metrid, jolloin saadaan kohtuullinen arvio
siitd, miten korjaustyo ja liikenteenohjaus pitdd suunnitella. Tahén tarkkuuteen paastééan
kohtuudella ilman erityisid mittavélineitd peitteisessakin maastossa. (Kuusela, R. 2013;
Raty, S. 2013.)
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Toinen merkittdvd muutos aiempaan inventointiin oli, ettd liettymistd havainnoitaisiin
joko a) liettynyt tai b) ei liettynyt. Rummun poikkileikkauspinta-alan liettymista prosen-
tuaalisesti ajateltuna 50 % tai siita yli liettynyt olivat vaihtoehtoa a) liettynyt ja alle 50
% liettynyt oli b) ei liettynyt. Tdmaé perusteltiin sill&, ettd 50 % tai siitd enemman lietty-
nyt rumpu ei aukea ilman toimenpiteitd. Se ei siis endé tule huuhtoutumaan puhtaaksi
suuremmillakaan vesiméarilla, kun taas alle 50 % liettyneelld rummulla néin saattaisi
tapahtua. Toisaalta my6s aukaisutoimenpiteisiin ryhtyminen olisi liettynyt -tapauksessa
kiireellisemp&é. Kaksijakoista vastausta voi perustella myos silld, ettd tarkan liettymis-
prosentin madritys on kovin hankalaa, eik& se suoraan palvele tarkoitusta. (Raty, S.
2013.)

Tien pintamateriaalin merkitys korostuu maantierummun korjaus- ja uusimiskustannuk-
sissa. Sorapintaisella tiell4 aukikaivuu ja ennen kaikkea tien saattaminen aiempaan ti-
laansa kaivuun jalkeen on huomattavasti paallystettya tietd edullisempaa ja helpommin
toteutettavissa. Kolmansille osapuolille esimerkiksi liikennekatkoksien muodossa aiheu-
tuva haitta, on myos sorateiden aukikaivuussa vahdisempdad. Kaikki inventoitavat rum-
mut sijaitsivat paallystetyilla tieosuuksilla, koska kyseinen rajaus oli opinnéytetyon
alussa néin tehty.

Rummuista tarkastettavia muita seikkoja olivat, kuten edellisessékin inventoinnissa:
e onko rumpu rikki
e onko rumpu ruostunut
e onko rumpu liian ylhaalla
e onko rumpu liian alhaalla
e onko rumpu siirtynyt
e onko rumpu liian lyhyt
e onko rumpu liian pieni

e onko tiessd rummun kohdalla kohouma tai kuoppa.

Muille huomioitaville seikoille oli varattu tilaa. Rummun rikkindisyydell& tarkoitettiin
tdssa rummuissa havaittavia reikié tai pahoja lommoja. Ruostuneita rumpuja 16ytyi ai-
noastaan teraksisistd rummuista. Rummun siirtymisessa huomioitiin terasbetonirum-

muissa tapahtuvaa rummun osien irtoamista toisistaan.
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5 RUMPUJEN KUNTO KESALLA 2013

5.1 Yleista

Heindkuusta toukokuuhun 2013 valisend aikana etsittiin 238 rumpua. Néaista kahdeksaa
ei l0ydetty, joten inventointitiedot sisalsivat 230 rumpua. Aiemman inventoinnin tiedot
olivat hyvin suuntaa-antavia ja lahes kaikissa lI0ydetyissd rummuissa oli jotakin huo-
mautettavaa. Materiaali oli muutamassa kohteessa muuttunut, kun vanhan rikkinaisen
maantierummun tilalle oli vaihdettu muovinen rumpu. Sijaintitiedot pitivét niin hyvin

paikkaansa, ettei niita tarvinnut paivittaa.

Liettyminen ei ollut ainoa syy, miksi maantierumpu saattoi olla tukossa. Inventoinnissa
vastaan tuli 6 rumpua, joiden suuaukon eteen oli valunut maa-ainesta tai hieman suu-
rempia Kivid (kuva 2) monesti liian jyrkistd luiskista. Naistd nelja oli betonisia, yksi
muovinen ja yksi terdksinen. Muutamassa kohteessa liettymisen arviointi oli mahdoton-

ta, koska rummun toinen tai molemmat pééat olivat veden alla (kuva 3).

Inventointitulosta ei voida yleistdd koko urakkaan, koska otantaan valikoituivat edelli-
sessé inventoinnissa huomautuksen saaneet rummut. Huomion arvoista siis on, etteivat

tdman inventoinnin tulokset kerro maanteiden rumpujen yleisesta tilasta. Otantaan tuli
mukaan n. 13 % kaikista alueurakan maantierummuista, joissa kaikissa oli yksi tai use-

ampia huomautuksia.
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KUVA 2. Kiviainesta rummun suuaukon edessa.

KUVA 3. Rummun p&& veden alla.
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5.2 Betonirummut

Betonisia rumpuja oli inventoiduista rummuista noin 66 %. Betonirummut koostuvat
renkaan osista, jotka on liitetty yhteen pitk&ksi rummuksi. Erityisesti vanhemmissa be-
tonirummuissa liittdminen oli saattanut olla heikohkoa tai rummun osia paikallaan pité-
vat raudat olivat ruostuneet poikki vuosien kuluessa ja rummun osat ovat siirtyneet (ku-
vat 4; kuva 5) esimerkiksi roudan vaikutuksesta. Suurin ongelma rummuissa oli niiden
siirtyminen, jota oli saattanut tapahtua yhden tai useamman osan verran molemmissa tai
vain toisessa padssa rumpua. Betonisista rummuista siirtyneitd oli 41 %. Rikkindisia
(kuva 6) oli hiukan yli 4,5 %. Liian lyhyita tiehen ja luiskiin nahden oli reilu 3 % kaikis-
ta betonirummuista. Rummun tulkittiin olevan liian alhaalla 2 % kaikista betonirum-
muista ja alle 1 % rummuista oli aiheuttanut tiehen kohouman. Liettyneitd kuten myos

rumpuja, joissa laskuoja oli tukossa, oli molempia 28 % kaikista betonirummuista.

KUVA 4. Siirtynyt betonirumpu sisapuolelta.
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KUVA 6. Rikkin&inen betonirumpu.
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Rumpuja, jotka olivat liian alhaalla ja sijaitsivat alle 2 metrin syvyydelld, oli 1,3 % kai-
kista betonirummuista. Vastaava osuus liian alhaalla olevista, yli 2 m. syvyydellé ole-
vista rummuista oli alle 1 % rummuista. Kaikki tiehen kohouman aiheuttaneet rummut
olivat syvemmalld kuin 2 m tasausviivasta ja niita oli alle 1 % kaikista betonirummuis-
ta. Siirtyneitd, 2 metrid syvemmalla sijainneita rumpuja oli 29 % kaikista betonirum-
muista ja vastaava osuus siirtyneistd alle 2 m:ssa olevia rumpuja oli 12 % betonirum-
muista. Liettyneitd yli 2 metrin syvyydessé olevia rumpuja oli 20 % ja vastaavasti liet-
tyneitd alle 2 m:ss& olevia noin 7 % kaikista betonirummuista. Rumpuja, joiden laskuoja
oli tukossa ja jotka sijaitsivat alle 2 m. syvyydell& tien rungossa, oli noin 7 % kaikista
betonirummuista. Vastaava osuus syvemmalld olevista rummuista, joissa laskuoja oli

tukossa, oli 22 % rummuista.

5.3 Terasrummut

Teréksesta valmistettuja rumpuja oli 21 % kaikista rummuista. Terdsrummuissa suurin
ongelma oli niiden ruostuminen, joko rikkoutumiseen asti johtaneena tai vasta alkavana.
Ruostuneita (kuva 7) rummuista oli noin 58 % kaikista rummuista. Rikkindisia rumpuja
(kuva 8) oli puolestaan 23 % terasrummuista. Rummuista tulkittiin olevan liian alhaalla
2 % kaikista terasrummuista ja sama osuus oli my6s liian lyhyitd rumpuja. Liettyneitéa

oli 27 % rummuista. Laskuojan kanssa oli ongelmia 44 %:Ila rummuista.
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KUVA 7. Ruostunut terasrumpu.

KUVA 8. Terdsrumpu, joka on lytyssé eli rikki.
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Liettyneitd, syvemmalld kuin 2 m. sijaitsevia rumpuja oli 21 % ja alle 2 m. tasausviivas-
ta noin 6 % kaikista terasrummuista. Ruostuneita rumpuja, jotka sijaitsivat alle 2 metria
tien pinnasta, oli 17 % ja vastaavanlaisia syvemmalla olevia 44 % kaikista terasrum-
muista. Jollakin tavoin rikkinaisia rumpuja oli alle 2 metrissa reilu 6 % ja sit4 syvem-
malla 17 % rummuista. Liian lyhyeksi todetut rummut sijaitsivat syvemmalla kuin 2 m..
Rumpuja, joissa oli laskuoja tukossa ja jotka olivat alle 2 m. syvyydelld, oli 8 % ja vas-

taavanlaisia syvemmall& olevia rumpuja oli 35 % kaikista terdsrummuista.

5.4 Muovirummut

Muovirumpuja oli noin 11 % tarkastetuista rummuista. Rummut olivat kaikista uusim-
pia, koska uusissa rummuissa kédytetddn enenevassa maarin juuri muovia, erityisesti
juuri alle @ 400 mm. rummuissa. Nain ollen itse rumpujen kunnossa ei ollut juuri huo-
mautettavaa. Yllattavinta oli todeta maanpéaalta késin, ettd yksi muovirumpu olisi siirty-
nyt. Siltd se kuitenkin vahvasti vaikutti, tien sisaluiskassa olleen isohkon kuopan joh-

dosta.

Rikkinaisid rumpuja oli 4 % kaikista muovirummuista ja ne olivat aina yli 2 m syvyy-
della tierungossa. Rikkoutumisen syyksi voi epéill& mitoitus- tai rakennusvirhetté. Liet-
tyneitd rumpuja (kuva 9) oli lahes 70 % muovirummuista. Niista 70 % sijaitsi yli 2 met-
rin syvyydella rakenteessa, jolloin perussyyna saattaisi olla vahadinen kaltevuus, painu-
mat tai muu vain rakenteellisesti korjattavissa oleva asia. Liian alhaalla olleita rumpuja
oli 8 %, jotka kaikki sijaitsivat yli 2 metrin syvyydell&. Rumpuja, joiden kohdalla oli

tiessa kohouma, oli 4 % ja ne olivat lahempanéa kuin 2 m tasausviivan alapuolella.
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KUVA 9. Liettynyt muovirumpu.

Rumpuja, joiden laskuoja on tukossa tai kaipasi perkausta, oli 28 % kaikista muovi-
rummuista. Laskuojaongelmista valtaosa liittyi sellaisiin tierakenteisiin, joissa rumpu

oli yli 2 metrin syvyydessa tien rungossa.

5.5 Kivirummut ja materiaalien yhdistelmat

Kivisid rumpuja oli ainoastaan alle 0,5 % kaikista inventoiduista rummuista. Ne olivat
liettyneitd ja sijaitsivat yli 2 metrin syvyydessa.

Betonista ja muovista tehtyja yhdistelmamateriaalirumpuja l16ytyi 2 % kaikista inven-
toiduista rummuista. Betonirumpu oli jatkettu muovisella osalla, kun tiealuetta oli levi-
tetty kevyen liikenteen vdyldan rakentamisen yhteydessd. Siirtyneitd betoni-
muovirumpuja oli alle 0,5 % kaikista rummuista, joka oli 25 % kaikista betoni-
muovirummuista. Betoni-terasrummun yhdistelmid (kuva 10) oli alle 0,5 % kaikista
rummuista. N&iden rumpujen terdksinen osa oli ruostunut ja ne olivat syvemmalla kuin

2 m tien rungossa. Mikaan yhdistelmamateriaalisista rummuista ei ollut liettynyt.
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KUVA 10. Betonirumpu terasjatkoksella.

5.6 Kuivatuksen kunto kokonaisuudessa

Kaikkien rumpujen laskuojista yli 30 % oli tukossa ja/tai kaipasi perkausta (kuva 11).
Rikkinaisia rumpuja oli hiukan yli 8 % kaikista tarkastetuista. Liettyneitd rumpuja oli 32
% kaikista inventoinnissa mukana olleista rummuista. Siirtyneitd rummuista oli 28 % ja
ne olivat lahes kaikki betonisia rumpuja. Betonirummuista siirtyneita rumpuja oli 41 %.
Ruostuneita maantierumpuja oli 13 % kaikista rummuista. Ndiden materiaali oli poik-
keuksetta terds ja niita oli yli 60 % kaikista terdasrummuista. Liian alhaalla sijainneita
rumpuja oli noin 2 % rummuista. Liian lyhyeksi puolestaan osoittautui 3 % rummuista.
Rummusta aiheutuvaa tien kohoumaa oli alle 1 %:lla kaikista rummuista. Kuviossa 1
nékyy suurimpien rumpujen ongelmanaiheuttajien prosentuaaliset osuudet laskettuna
jokaiselle rumpumateriaalille erikseen.



KUVA 11. Laskuoja on tukossa.
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KUVIO 1. Suurimmat ongelmanaiheuttajat padrumpumateriaalityypeittdin. Prosentuaa-
liset osuudet on laskettu jokaisesta rumpumateriaalista erikseen.
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Osalla maantierummuista 16ytyi useita huomautuksen kohteita. Jos terasrumpu oli rikki,
se oli lahes poikkeuksetta my6s ruostunut. Monista rummuista merkittiin ylos myos
nakyyk6é rummusta lapi (kuva 12). Jos molemmat péét olisivat olleet auki, mutta lapi ei
olisi nakynyt, olisi pitdnyt miettia syitéd tahan. Onko rumpu esimerkiksi pahasti notkolla
tail tukossa keskelta? Tallaisia rumpuja ei kuitenkaan 16ytynyt.

KUVA 12. Muovirumpu, josta ei ndy lapi.

Rumpuihin materiaalin tai mitoituksen takia liittyvid ongelmia on havainnollistettu ku-
vioissa 2-4. Esityksessd on mukana vain ne Kangasalan alueurakan rummut joissa oli
jokin ongelma eli noin 13 % kaikista alueurakan rummuista. Laskuoja-ongelmat aiheu-

tuvat muista syista kuin putkimateriaalista, joten ne on poistettu tasté esitystavasta.

Ongelmat eivét ole selitettavissa vain jonkin materiaalin paremmuudella tai heikkoudel-
la suhteessa muihin. Betonirummut ovat yleensd vanhempia ja niita rakennettaessa on
kaytetty toisenlaisia mitoitus- ja tydomenetelmida kuin uudemmissa muovirummuissa.
Prosenttiosuudet on suhteutettu jokaiselle materiaalityypille, eikd naitd osuuksia nain

ollen voi suoraan verrata keskendn eri materiaalien valilla. (Kuusela, R. 2013.)
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6 INVENTOINNIN KEHITTAMINEN

6.1 Kortin kehittaminen

Tarkeimpié havaintoja kortissa olisi:
e rummun koko (pituus ja halkaisija), materiaali ja sijaintipaikka
e tien pinnan materiaali
e tiessd on kohouma/kuoppa/halkeama pééllysteessa
e sijaintisyvyys tien tasausviivasta, maériteltynd joko <2 m tai >2 m.
e liettynyt tai ei liettynyt
e rumpu on liian lyhyt
e rumpu on rikki tai ruostunut
e rumpu on liian ylhaalla tai alhaalla
e rumpu on siirtynyt

e laskuoja ei toimi.

Tierekisteritiedoista 16ytyy tarkka sijainti, rummun materiaali, pituus ja halkaisija. Nai-
den tiedot eivét kuitenkaan ole olleet aivan ajantasalla. Ajantasaistamista pitéisi helpot-
taa ja oikeuksia rumpurekisteriin voisi mahdollisesti olla muillakin taholla kuin liiken-

nevirastolla? Liitteessa 1 on ehdotus rumpukortista.

6.2 Ohjeen kehittdminen

Rummun halkaisija tulee esittdd millimetreind ja rummun pituus metreind. Jalkimmai-
sen mittaaminen maastossa on todella vaikeaa ja virheen vaara on suuri. Voidaan kui-
tenkin lahted olettamuksesta, ettd rummun pituus on jo rumpurekisterissé tiedossa. Ma-
teriaalissa tapahtuu muutoksia, kun rikkindisia rumpuja korvata uusilla. Talléin saattaa
rummunpaikkakin joskus hiukan muuttua. Tulee siis varmistua siité, ettd sekd rummun

materiaali ettd rummun sijaintitieto on rumpurekisterista saadun mukainen.
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Liettymisté arvioitaessa maaritys tehd&an prosentuaalisesti maantien rummun halkaisi-
jan pinta-alasta. Maantierummun pinta-alan osien arviointi on pyoredstd muodosta joh-
tuen erityisen hankalaa. Kaksi vaihtoehtoa, puolet ja yli puolet tai vahemman kuin puo-
let rummusta liettynyt, takaavat huomattavasti varmemman tuloksen arvioinnin helpot-

tuessa.

Onko rumpu rikki tai ruostunut? Ruostetta esiintyy selvasti eniten rummun sisaosissa,
koska td&ma osa joutuu eniten veden armoille. Maantierummun ehjyyttd arvioitaessa
vastaan tulee esimerkiksi erilaisia murtumia, lytyssé tai lommolla olevia rumpuja tai
rumpuja, joissa on reikd. Kullakin rumpumateriaalilla on ominaiset tavat rikkoutua.
Muovirumpu kestdad iskuja pehmedna materiaalina oletettavasti huonommin, vaikka
toisaalta se jonkin verran my6téa ennen rikkoutumista. Terdsrumpuun tulee kylla reiké,
muttei se murene terdsbetonisen rummun tavoin. Terdsbetonirummun terdkset auttavat

asiaa, mutta toisaalta paljastuessaan altistuvat korroosiolle.

Joissakin tapauksissa rumpu oli silmamaaréisesti liian ylh&alla tai alhaalla. Jalkimmai-
sessd tapauksessa rumpu oli useimmiten hdvinnyt sammalikkoon tai muuten “hukkunut”
maastoon tai veden alle. Talléin rummun oikeanlaisen korkeussijainnin maarittdminen

on mahdotonta.

Rumpujen siirtyminen on ongelma vain betonirummuille. Siirtymista voi olla tapahtu-
nut rummussa yhden tai useamman osan verran vain toisessa tai molemmissa rummun
paissd. Siirtyminen havaittiin joissakin tapauksissa vain rummun sisalta otetusta valo-
kuvasta, kun taas useimmissa tilanteissa luiskassa oli reikda vajaan metrin etéisyydell&

rummun paasta.

Liian lyhyen rummun maéaérittdmisessa tunnistettava seikka olivat todella jyrkat tien
luiskat. Jopa niin jyrkat, ettd luiskat tuntuivat olevan lahes pystysuoria. Nain jyrkilla
tieluiskilla tapahtuva maansortuminen rummun eteen on paikoin hyvin vaikea erottaa

rummun liettymisen aiheuttamasta maatukoksesta.

Aiemmassa inventoinnissakin oli otettu kantaa, onko tiessa rummun kohdalla kuoppa tai
kohouma. Poikkihalkeama asfalttipdallysteessa 16ytyi monen rummun kohdalta. Paa-

dyin siihen, ettd se sopisi helposti kolmanneksi kohdaksi edelld mainittujen seikkojen
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kanssa. Tamé& kohta merkittdisiin vain péallystetyilla teilld. Poikkihalkeama tiessa ei
suoranaisesti kerro rummun kunnosta eikd myodské&én vaikuta siihen, mutta tdmén tiedon
avulla on huomattavasti helpompi 16ytaa rumpu syvéltékin tien tasausviivan alapuolelta.
Taman voi jattaa pois, ellei sitd katsota tarpeelliseksi. T&sté syystd se on ohjeessa su-

luissa.

Laskuojan toimimisen arvioinnissa on monissa tapauksissa kovasti haastetta. Kun arvi-
ointi suoritetaan kuivaan aikaan, on paikoin jopa mahdotonta ottaa kantaa laskuojan
toimintaan. Moniongelmaisella maantierummulla saattaa yhden osa-alueen toimimatto-
muus jadda huomaamatta. Samassa yhteydessd paastaan pohdintaan, mihin asti las-
kuojan toiminta pitéisi havainnoida? Tiivis kasvusto peittdd nakyvyyden ja paikoin na-
kyvyys on erittdin huono. Tassa tyossd ei ollut tarkoituksenmukaista tarkastella las-
kuojaa paljon pidemmalle kuin mitd rummun paastd oli mahdollista. Laskuojaongelmat
tulisi tehdé erillisend inventointina, koska tassa yhteydessa ne olisivat vieneet liian pal-
jon aika. Talléin niista pitaisi selvittdd myds mm. maanomistajan kanssa mahdollisesti

tehdyt sopimukset yms.

Silmdmaarainen sijaintisyvyyden madritys tuotti myos paikoin vaikeuksia. Rumpuin-
ventoinnissa pyrittiin mahdollisimman tarkkaan maéaritykseen juuri kahden metrin sy-
vyydessé olevilla rummuilla. On kuitenkin tiedostettava, ettd tdmakin on arvio ja ennen
varsinaisiin toimenpiteisiin ryhtymista on kaytavé tilanne varmistamassa paikanpaalla.
Tien pintamateriaalit ovat pa&asiassa jokin asfalttipaallyste tai sora. Mikali materiaali
olisi jotakin muuta, tieto Kirjattaisiin lisatietoja -kohtaan. Liitteend 2 on ehdotus maan-

tierumpujen inventointiohjeesta.
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7 POHDINTA JAJATKOTOIMENPITEET

Maantierumpuja on Kangasalan alueurakan alueella lahes 1800 kappaletta. Niiden in-
ventointiin kuluu valtavasti aikaa edellyttdenkin, ettd se voidaan suorittaa koko 5-
vuotisen urakan aikana. Vaikka inventointiohje osaltaan nopeuttaa inventointien tekoa,
taytyy kuitenkin jokainen rumpu l0ytdd. Huomattavasti suurempi aika inventoinnissa
kuluu rummun etsimiseen ja molempien paiden tarkasteluun kuin itse havaintojen Kir-
joittamiseen. Luiskien jyrkkyys ja rumpujen sijainti syvalla maassa lisdavét ajan kayttoa
merkittavasti. Tiiviit pajukot ja nokkosten kyllastamaét tien luiskat vaikeuttavat tyotéd

entisestadn. Toki on erittain tarkeaa tietdd maantierumpujen kunto urakan alueella.

Tama johtaa vaistamatta pohdintaan, miten maastotdita voisi vahentéda rumpuinventoin-
nissa? Voisiko tulevaisuudessa esimerkiksi maatutkaamisella saada tarvittavia tietoja
rumpujen kunnosta? Inventointitietojen kirjaaminen saman tien sahkdiseen muotoon,
nopeuttaa tietojen siirtoa ja osaltaan auttaa ajankdytén maksimoinnissa. Kannettavaa
tietokonettakin toimivampi ratkaisu olisi tablettitietokone, jonka rumpukortti antaisi
valmiit rastitettavat ruudut, joka vaihtoehdolle (taulukko 3). Ohjelma ei péé&stéisi jatka-

maan seuraavaan rumpuun, jollei joka kohdassa olisi merkintaa.

TAULUKKO 3. Vastausvaihtoehdot tabletin ruudulla.

Siirtynyt | Ruostunut

Si Ei Ru Ei

Minuuttien ajansdastd rumpua kohden tuo ison aikaséaston suurella rumpumaéaralla.
Tama ei kuitenkaan poista sité tosiasiaa, ettd merkittdva maastokéyntien nopeuttaminen

on tuloksellisin ja vaikein haaste tulevaisuudessa.

Maantierumpujen sijaintisyvyyden arviointi silmamaéraisesti, ja mittaakin apuna kayt-
téen, on vaikeaa. Erityisesti jos ollaan syvélla olevien ja vaikeassa maastossa sijaitsevi-

en rumpujen tietoja arvioimassa. Tastakin syysta syvyyden inventointi on tehtévé luoki-
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tuksella. Kahden metrin syvyysraja oli toimiva, koska 2 metrin syvyyden jélkeen vaati-

mukset muuttuvat.

Inventoiduista maantierummuista muovirummut olivat kautta linjan pienempid hal-
kaisijaltaan kuin muun materiaalin rummut. Ei voi olla sattumaa, ettd kun muovirum-
muilla liettyneitd on 70 %, on betoni- ja terd&srummuilla samainen prosenttiosuus alle
30. Muovirummut ovat my6s padosin uusimpia, joten miten ne ovat merkittavésti liet-
tyneempia? Muoviputkissa liettyminen on yleistd, mutta sen perussyyné on mitoitus- tai
rakennustapaongelma. Liettyminen on poistettavissa tekemalla rakenteellisia muutok-
sia. Tierunko voi olla painunut, alkuperdinenkin kaltevuus liian pieni tai liikenteen
kuormitus liian suurta verrattuna rakenteeseen. Vaihto toiseen materiaaliin ei ole valt-
tdmatontad. Aukaisu huuhtelemalla vedelld on hyvin tilapéinen ratkaisu sellaisessa tapa-
uksessa, jossa rummun toiminta on kaytdnnossa loppunut eika tulvavesi ole kyennyt

kuljettamaan pois ylimaaraista ainesta. (Kuusela, R. 2013.)

Laskuojien toimivuuden merkitys on kiistaton rumpujen onnistuneelle toiminnalle. Las-
kuojien kaivuu ja kunnossapito kuuluvat maanomistajille itselleen. Laskuojien huomi-
ointi oli mukana inventoinnissa niiden tarkeyden vuoksi, mutta mitddn toimenpiteita
niille on vaikea velvoittaa tehtavan. On kuitenkin ensi arvoisen tarkead, ettd ongelma-

kohdat rummuissa voidaan paikantaa eri vastuunkantajista huolimatta.

Eraalla tielld maanomistaja tuli juttelemaan ja kertoi, ettd hanell on viljelyksessa useita
kymmenia hehtaareja peltoa tien vieressa ja ldhes kaikissa on ongelmia kuivatuksen
kanssa. Hanen mukaansa rummut ovat kauttaaltaan lilan korkealla. Tien kuivumisen
kannalta t&ssé ei ollut ongelmia, mutta kovasti mietin mita kaikkea liian ylhaalla oleva
rumpu voi aiheuttaa ympéristélle. Maantierummun tarkoitushan on ensisijaisesti pitda
tie kuivana. On siis ndkdkulmasta kiinni tulkitaanko rumpu liian korkealla olevaksi, jos
vieruspellot eivat kuivu. T&ssa opinndytetytssa, kuten varmasti muissakin tienpitdjan
toimesta tehtdvissé inventoinneissa, huomioidaan vain tien kuivumiseen vaikuttavan

rummun korkeussijainti.

Jos rumpu on siirtynyt, onko merkitysta ottaa kantaa sen liettymiseen? Rumpua ei kui-
tenkaan aukaista, ellei sitd myos korjata. Myos kovasti rikki olevan rummun aukaisu, ei

sinallaan korjaa ongelmaa. Inventointia tehdessani mietin, pitdisik6 muut kohdat jattaa
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tayttamatta, jos esimerkiksi betonirumpu on siirtynyt. Eri materiaalisilla rummuilla olisi
jokin suurin ongelma, jonka tayttyminen tavallaan mit&tdisi muut ongelmat rummun
halutussa toiminnassa ja ndin enempaa tietoja ei tarvitsisi kerata. Tulin kuitenkin siihen
tulokseen, ettd koska maastokaynti vie suurimman ajan ja kaikkien kohtien tayttdmiseen
menee yhteensd vain minuutteja, on ehdottomasti kannattavaa taytt4 jokainen kohta
rumpukortissa. Tilastojen vaaristyminen saattaisi hankaloittaa téiden koordinointia, jos
esimerkiksi kaikki liettyneet rummut eivat olisi siind mukana tai jos suurimman yKksit-

taisen ongelman maarittdminen ei olisikaan niin yksiselitteista.

Kaikilta osin aiemmin inventoidut seikat eivat raportin laatijan mielesta vastanneet tay-
sin oleellisimpia rummuista inventoitavia asioita ja ndin ollen osa nyt inventoiduista
rummuista olisi jadnyt aineiston ulkopuolelle “uusien” inventoinnissa keréttiavien asioi-
den perusteella. Esimerkiksi aiemmassa inventoinnissa liettyminen oli ilmoitettu pro-
senttiosuutena rummun pinta-alasta ja nain mukaan inventointiin tulivat jo 5-10 % liet-

tyneet rummut, vaikka muutoin noin vahainen liettyminen olisi ollut merkityksetonta.

Kuvat auttavat korjaus- ja uusintatdita suunniteltaessa, mutteivat siltikdan poista koko-
naan uudelleenkéyntid paikan paélla. Miten kuvia voisi parhaiten hyddyntad? Pitdisiko
niitd ottaa enemman ja systemaattisemmin inventoitaessa? Kuvien arkistointi pitaisi
toteuttaa jarkevasti ja niitakin tulisi paivittad. Voisiko kuvat saada muiden tietojen ohel-
la tallennettua olemassa olevaan Liikenneviraston yllapitdmaan rumpurekisteriin? Siell&
ne palvelisivat kaikista kattavimmin ja ne voitaisiin aina uusien inventointitietojen ohel-

la péivittaa.
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LIITTEET

Liite 1. Rumpukortti.
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Liite 2. Ohje maantierumpujen rumpukortin tayttdmiseen.
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Liite 3. Rumpujen tuotekortti Kangasalan alueurakassa (Liikennevirasto 2011. 19, 20).

1(2)

2.5 Rumpujen kunnossapito

Tuotekuvaus

Tuotteeseen kuuluu rumpujen aukaisu ja toiminnan varmistaminen.
Urakoitsija on velvollinen raportoimaan tilaajalle kaikista toistuvasti

tukkoon jaatyvista, nopeasti tukkoon liettyvista ja padottuvista rummuista.
Tilaaja vastaa omistamiensa lammityskaapeleiden energiamaksuista.
Tuotteeseen kuuluu korjata ja uusia tarjouspyynndssa mainittu vuotuinen
metrimaara halkaisijaltaan 1000 mm ja sitd pienempia sorateiden

rumpuja. Rumpukoko hyvéksytetaan tilaajalla. Rumpujen korjaus

ja uusiminen on suunniteltava ja toteutettava niin, etta tyot eivat ole
samoissa kohdissa kuin runkokelirikkoty6t (tuote 5.2).

Urakoitsijan on tarkkailtava koko tieston rumpujen kuntoa niin, etté
rumputyot pystytdan ajoittamaan oikein. Urakoitsijan tulee tehdé omaaloitteisesti
esityksia tilaajalle rumpujen korjaus- ja uusimistarpeesta

erityisesti tilanteissa, joissa korjaustarve aiheuttaa vaaraa liikenteelle

tai haittaa tien tai ylapuolisten maa-alueiden kuivatusta.

Urakoitsija voi esittaa ja tilaaja voi lisatdina tilata rummun korjauksen

tai uuden rummun rakentamisen esimerkiksi seuraavissa tapauksissa:

- @ > 1000 mm rummut ja paallystettyjen teiden rummut

- erikoisperustusta vaativat rummut (laatta, paalutus, pontit ym.)

- maa-alueiden kuivattamisen takia perustamissyvyys muuttuu

- tiealueen tai ymparistdn kuivatus vaatii veden kulkua tien ali.
Betonirumpujen osittaiset kunnostukset kuuluvat tuotteeseen.

Urakoitsijan on pidettava kirjaa rakennetuista ja uusituista rummuista
inventointitiedon yllapitamiseksi: Vanhan rummun koko ja laatu, miten
uuden rummun kuivatussyvyys poikkeaa aiemmasta, uuden rummun

koko ja laatu. Rumpukoot eritellddn 100 mm valein (& 300 mm...1000

mm). Siirtymakiilan vaativat rummut eritelladn. Ty6t merkitaan urakan
paivékirjaan ja raportoidaan valvojalle sovittuina aikoina.

Urakoitsija on velvollinen tekemaan ennen urakka-ajan paattymista tilaajalle
esityksen seuraavan urakan uusittavista rummuista kiireellisyysjarjestyksessa.
Laatuvaatimukset

Rummut toimivat ja niiden toimivuus on varmistettu. Rummut ovat rakenteellisesti
kestavat.

HOIDON JA YLLAPIDON TUOTEKORTIT

31.1.2011 20 (41)

Rumpu aukaistaan, kun se on siina maarin liettynyt tai tukkeutunut, etta
veden virtaus estyy, syntyy liiallista padotusta ja kuivatusjarjestelméat
eivat toimi tai rumpu on jaatynyt umpeen.

Aukaisun jalkeen rumpu on puhdas sinne kertyneesta maa-aineksesta
ja roskista.

Rummun aukaisun yhteydessa liittyvien avo-ojien paita on avattava
tarvittavassa laajuudessa rummun toiminnan varmistamiseksi. Laskuojan
paan maa- ja jAdesteet on myds poistettava.

Jaatyneen rummun avaamiseen ei saa kaytta suolaa.

Toimenpideaika rummun aukaisuun on 1 vk. Tyd on tehtava valittémasti,
mikali rummun jaatyminen tai tukkeutuminen haittaa tai vaarantaa
likennettd, vahingoittaa tien rakennetta tai aiheuttaa vahinkoa kolmannelle
osapuolelle.

(jatkuu)



2(2)

Korjaamisen ja uusimisen vaatimuksia

Rummun korkeusasema on valittava liettymista ehkaisevéksi. Rummun on oltava
niin pitka, etta tien luiska sailyy normaalina. Rumpu on

rakennettava niin, etta haitallista routaheittoa ei synny. Siirtymékiila on
rakennettava aina, ellei urakka-asiakirjoissa muuta mainita.

Kaytettava rumpumateriaali on hyvaksytettava tilaajalla. Rummun rakentamisessa
on noudatettava tydselitysten mukaisia peitesyvyyksia.

Rumpujen rakentamisen ohjeistus on esitetty InfraRYL (versio 2010/1)

luvussa 14340 Rummut, sek& em. luvun alussa mainituissa luvuissa

13300, 14341-14343, 16220, 16500, 18310- 18330 ja 21510.

Laadun toteamismenetelma

Laatu mitataan tai todetaan silmamaaraisesti.
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2011, 1)

Liite 4. Yhteenveto rummuista Kangasalan alueurakan (2011 - 2016) urakka-ajan alus-

sa. (Kangasalan hoidon ja kunnossapidon...
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