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TIIVISTELMA

Tamidn tutkimuksen tarkoituksena on ollut selvittdd yleisten
teiden pddtierumpujen nykytila ja sen perusteella mahdolli-
suudet rumpujen kunnossapidon kustannusten alentamiseksi ja

tyomddrien vdhentdmiseksi.

Nykytilan selvittdmiseksi on tutkittu yli 9000 rumpua. Ma&-
ria vastaa yli 5 % koko yleisten teiden pituudesta, mitd voi-
daan pitdid varsin edustavana ftutkimustulosten luotettavuuttiz
arvioitaessa. Jokaisesta rummusta selvitettiin senhetkinen
kunto ja toimivuus, ns. routaheiton esiintyminen sekd arvioi-

tiin rummun tarpeellisuutta yleenséa.

Rumpujen nykytilaa on analysoitu melko tarkasti, jotta tutki-
mustuloksia voitaisiin myShemmin k&yttdd hyvdksi ohjeita ja
norme ja laadittaessa. Varsinaisissa Johtopddtoksissd on tds-
sd tutkimuksessa rajauduttu kidsittelemddn pelkdstdan kustan-
nusten ja tyomddrien vdhentdmismahdollisuuksia.

Tutkimuksen mukaan rumpuratkaisuja kehitettdessid ja rumpuja
suunniteltaessa tulisi kiinnittdd erityinen huomio niiden
toimivuuden varmistamiseen ja rumpujen tarpeellisuuden ja
aukon koon nykyistd kriittisempddn arviointiin. Huomio tu-
lisi kiinnittdd my6s esiintyvien routaheittojen ja niistd

aiheutuvien kustannusten eliminoimiseksi.

Rumpu jen nykytilan analyysin pohjalta voidaan merkittdvimmat

asiat kiteyttdd seuraaviin kohtiin:

Kaikista rummuista 37 % oli jonkinverran liettyneitd
ja runsaasti liettyneitd (puolet tai enemmén aukon
koosta) oli yli 15 %.

Noin 40 %:1la kaikista rummuista oli huono laskuo jan
virtaus, joka on merkittdvin monista liettymiseen vai=-
kuttavista tekijoistd.

13 % tutkituista rummuista arvioitiin tarpeettomiksi
eli ne olivat joko kokonaan poistettavissa tai korvat-
tavissa muilla toimenpiteillsd.




Rummun taipuminen voidaan parhaiten torjua hyvdlli
rakentamisella. Siderautojen kaytosti taipumisen esti-
miseksi ei ole saatu yksiselitteisiid tuloksia.

Rikkonaisten renkaiden suhteellinen osuus ei ole pdds-
syt nousemaan kovin korkeaksi (keskim. 4,8 %), mutta
auenneita saumoja esiintyi 25 %:1la kaikista rummuista.

6° Varsinkin ns. rakentamattomilla teilli monet rummut
(yli 28 %) jddvdt ajan kuluessa lyhyiksi tien hil jal-
leen leventyessid eri tekijdiden vaikutuksesta.

Kaksoisputkirummut olivat kauttaaltaan paremmassa kun-
nossa kuin tavalliset rummut.

Rakentamattomilla teilld yli 27 %:1la rummuista esiin-
tyi korjattava routaheitto; rakennetuilla teilld vas-
taava osuus o0li noin puolet edellisesti.

Erityisesti rakentamattomilla teilli pienikokoisilla rum-
muilla routaheiton esiintyminen oli suhteellisen vihiis-
ta.

Rumpujen kunnossapidon kustannusten alentaminen Jja tyomddrin
viahentidminen on mahdollista toteuttaa pidiasiassa seuraavilla
toimenpiteilld:

1 Tarpeettomat, korjauksen tarpeessa olevat rummut Jjoko
poistetaan tai korvataan muilla edullisimmilla toimen-
piteilld. Pelkédstdidn korjattavan routaheiton sisidlti-
vien tarpeettomien rumpujen (osuus n. 16 % tarpeetto-
mista) korvaaminen muilla toimenpiteilli mahdollistaisi
l&himmdn 10 vuoden aikana laskennallisesti Jjopa 30 Mmk
kustannussddston.

Rumpujen poistamisen korvaavina toimenpiteinid tulevat
yleisimmin kyseeseen vesien johtaminen viereiseen rum-
puun pienelld sivuojan syventdmisellid tai kidyttimdlli
vihdisten vesien johtamiseksi pienikokoisia Jjuoksutus-
putkia.

Monet rummut toimivat, vaikka ovatkin liettyneitd; rum-
pukokoa on mahdollisuus pienentdi.

4° Yhtendisten rumpuputkien (muovi, terids) kiaytslli valty-
tdadn saumarikoilta sekd liettymiseltd ja ne soveltuvat
hyvin tulevaisuudessa yleistyvddn korkeapainepuhdistuk-
seen. Myos aukon kokoa voidaan em. seikkojen johdosta
pienentds.

Laskuogan kunnossapito parantaa parhaiten rummun toi-
mivuutta ja vdhentdi kunnossapitotarvetta.
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1) TUTKIMUKSEN LAHTOKOHTA

Uusien rumpumateriaalien (muovi, terds) marxkinoille tulo

on herdttédnyt kiinnostuksen uusien rumpuratkaisujen kokei-
luihin. Yhtendisten ja keveiden muovi- ja kierresaumaput-
kien asentaminen on helppoa, jota l1isii usein mahdollisuus
rummun rakentamiseen ilman arinaa ja siirtymidkiiloja. Edul-
lisia ratkaisuja on alettu kokeilla ennakkoluulottomasti.
Rumpuratkaisujen tekninen onnistuminen ja kokonaistaloudel-
linen edullisuus voidaan todeta kuitenkin vasta vuosien ku-
luttua rakentamisajankohdasta. Kokeiluhalua on lisinnyt
myos tietoisuus normien mukaan, suhteellisen kalliisti ra-
kennettujen rumpujen yhteydessd esiintyneistid routavauriois-
ta ja rikkoontumisista.

Ns. routaheittojen suuri lukum8&rd ja useiden rumpujen toi-
mintakyvyn heikkeneminen ovat herdttédneet aiheellisesti ky-
symyksid:

- miten rumpuihin liittyvissd rakentamis- ja kunnossa-
pitotdissd on onnistuttu

- voitaisiinko nykytilaa tarkemmin selvittdm&dllid 1&ytii
keinoja kustannusten alentamiseksi.

Tdmdn tutkimuksen tekemiseen ovat myds ratkaisevasti vaikut-
taneet useat maastossa tehdyt havainnot tarpeettomista rum-
muista sekd tiemestarien arviot rumpujen tarvitsemasta suureh-

kosta kunnossapitotarpeesta.

Tédssd tutkimuksessa on selvitetty pddtierumpujen nykytilan X
analyysiin pohjautuen, kuinka rumpuihin kohdistettavia kus-

tannuksia voitaisiin pitk&l1l& aikav&dlilld vdhentdid. Rumpu-

jen kunnossapitokustannukset olivat v. 1977 noin 23 Mmk eli

yli 3 % kaikista kﬁnnossapitokustannuksista. Rumpujen ra-

kentamisen kokonaiskustannukset olivat v. 1977 noin 29 Mmk

eli yli 4 % kaikista tienrakentamisen kustannuksista ja noin

kolmasosa maanleikkaus- ja pengerrystdiden kustannuksista.




Raportoinnista saatavat tiedot rumpujen kunnossapidosta
ovat tasoltaan karkeaa johtuen:

- suoriteyksikostd; yksikkdnd on kappale (kpl), joka ei
kerro itse rummusta mitdidn (rakentamisessa yksikkond
on metri)

- seurantatarkkuudesta; esim. v. 1977 82,7 % kokonais-
suoritemddridstd kirjattiin erittelemdttd litteralle
4300, joka sis&dltdd kaikki rumpuihin kohdistuvat kp-
tyot.

Mm. ndistd seikoista johtuen on tarvittavat kustannustiedot
tdssd tutkimuksessa saatu tydntutkimuksista sekd teoreetti-
sesti laskien. Kustannuslaskelmat on tehty yleensid v. 1978
tasossa (TR-indeksi v. 1978 oli 223).

Tarkempia tietoja erilaisista rumpujen kunnossapidon suorite-
mddristd saatiin tasan vuoden kestdneestd (1977-78) kunnos-
sapidon tydnjidrjestelytutkimuksesta (kuva 1). Ko. tutkimus
kdsitti n. 15 % yleisten teiden pituudesta niiden tiemesta-
ripiirien osalta, joissa rumpujen kunnossapitotydét oli 1lit-

teroitu oikein.
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Kuva 1. Eri rumputdiden suoritteiden jakautuminen tyodnjéar-
jestelytutkimuksen mukaan (%).




N2 TUTKIMUSAINEISTO

Kenttdtutkimuksen tarkoituksena oli kerdtid tietoja rumpujen
nykytilan inventointia varten. Mahdollisimman hyvdn kuvan
saamiseksi yleisten teiden rummuista kohdistettiin tutkimus
ldhes koko tielaitoksen alueeseen lukuunottamatta Uudenmaan
ja Lapin piirejd. Kaikkiaan tutkimus tehtiin 15 tiemestari-

piirin alueella.

Aineisto kerdttiin vuonna 1978 jakaantuen kolmeen vaiheeseen. .
Ensimmédisessd vaiheessa talvella tehtiin havainnot rumpujen
kohdille syntyneistd ja mahdollisesti jo korjatuista routa-
heitoista. Toisessa vaiheessa kevddlld lumien sulamisen ai-
kaan tehtiin havainnot vesien kulusta, rumpujen tarpeellisuu-
desta ja teknisestd kunnosta. Kolmannessa vaiheessa tédyden-
nettiin tietoja, Jjos toisessa vaiheessa ei kaikkia voitu

selvittas.

Kerdtyt tiedot merkittiin tutkimusta varten laaditulle tie-
osakohtaiselle lomakkeelle (kuva 2, taulukko 1) annettujen
tutkimusohjeiden mukaan. Lomake on laadittu mydhempdd ATK-
kdsittelyd silmdllépitden ja yksi rivi vastaa aina yhden
rummun tietoja. Tietoja kerdsivdt kunkin tiepiirin rationa-
lisointiryhmdssd toimivat tyontutkijat, joiden asiantuntemus
ja kokemus on mahdollistanut tarkan ja asianmukaisen kirjauk-
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Kuva 2. Tutkimuslomake, johon on kerdtty yhden tieosan
rumputiedot.




Taulukko 1.

Tutkimuksessa kdytetyt muuttujat.

SISALTY

MVHTTUJAT
0. RUMMUN SIJAINTI
1. TIEPIIRI
2. TIEMESTARIPIIRI
3. KUNKOSSAPITOLUOKKA
4. TIELUOKKA
5. TIEN LAATU
6. RUMMUN KOKO
7. RENKAIDEN KUNTO
a) AUERNEET SAUMAT
B) RIKKONAISET RENKAAT
&. TAIPUMA
9. LIETTYNEISYYS
10. PEITESYVYYS
11. RUMMUN PITUUS
12. PITUUDEN SOPIVUUS
a) LITAN LYHYT
b) YLIPITKAT
13. TARPEELLISUUS
14. KUIVATUSSYVYYS
15. LAPIKULKUVEDET
16. TIENVARSIVEDET
17. LASKUOJAN VIRTAUS
18. JUOKSUTUS a) EDESTA
b) TAKAA
19. VAIN TULVAVEDET
20. ROUTAHEITTO
21. RUMPUMATERIAALI
22. ¥ARSOISPUTKIRTNMPI

Ettdisyys mdlicitystii pistoestin

Pilirikohtainen numero (2 = Turku, 4 = HEme, +s.ee..)
Tiemestaripiiriluettelon mukainen numero

(Myshemmin kiiytetty juoksevam npumerointia)

Kooli ¥VL (autoa/vrk)

3 1501 = 6000
4 501 - 1500
5 201 - 500
6 101 = 200
A - 100
Kood i Nimi Lyhenne
1 Valtatie vVt
2 Kantatie Kt
3 Muu maantie Mt
4 Paikallistie Pt

¥ood i Selitys
1 Rakennettu
2 Rakentamaton

(Rakennetuilla teilld tarkoitetaan
niitd teitd, joissa rakennekerrokset
ovat nykyisten normien mukaisia)

Halkaisijan tai lHvistHdjin (esim. kivi- ja puuruamut)
mitta (cm)

(kpl)
(kpl)

Koodi Selityas
o] Eif taipumaa
1 On pystysuuntaista taipumaa

Kood i Selitys

0 ‘Ei liettynyt

1 Liettynyt 1/4 halkaisijan suhteen
2 " 1/2 " n

3 " 3/4 n | ”

Rummun laen ja tien pinnan vilinen etHisyys (cm).

(m)

Puuttuvien renkaiden mHHrH metreini.
Tarpeettomien renkaiden midr¥ metreinid
Koodit: 1 = Tarpeellinen, 2 = Tarpeeton
(Arviointiperusteet selvitet#in myShemmin)

Arvioidaan tien Jja ymplréivin maaston suhteen (cm)

Kgogit: O = Bi 1 = Kylld
Koodit: 1 = Hyvd 2 = Huono

Veden virtausmatka sivuojassa (m)

Koodit: O = Vain tulvavesi#d, 1 = Muu tapaus
Koodit: O = On routaheitto, 1 = Ef routaheittoa
(Selvitetiddn tarkemmin myShemmin)

¥oodi Sglitys

1 Betoniputkirumpu

2 Azaltolevyrumpu

- Kivirumpu

4 Puurumpu

5 “Muu (lihinnd muoviputkirummut)

Foodi: 1 - ¥aksolaputkirumpu, PYHIK - Tavall. rumpu




Tutkimusaineisto koostui 9348 kpl tutkitusta rummusta (tau-
lukko 2).

Taulukko 2. Tutkittujen rumpujen lukumdédrd tiemestaripii-
reittdin ja laatuluokittain.

Piiri Tiemestaripiiri | Tien lastu Yhteensd

Nimi {;o Rakernettu ]Rakentauton (kpl)
Turku Noormarkku 1 237 335 572
Hime Padas jok! 2 244 792 1036
" Urjala 3 212 659 871
o Virrat 4 160 758 918
Kymi Kausala 5 66 234 300
Mikkeli Kangasniemi | 6 144 323 467
Pohjois-Karjala{ Uimaharju 7 6 506 512
Kuopio Tuusniemi 8 417 547 1064
Keski-Suomi Saarijlrvi 9 47 177 224
» Hankasalmi 10 69 180 249
Vaasa Kokkola 11 80 334 414
" Laihia 12 169 480 649
Keski-Pohjanmas| PyhdjHrvi 13 379 576 955
Oulu RAntsnt' 14 171 299 <470
EKainuu Vaala 15 383 264 647
Yhteenst (kpl) 2784 656 4 9348

(%) 29,8 70,2 100,0

Taulukossa 3 on aineiston jakautuminen esitetty kunnossapito-,
tie-, rumpumateriaali- ja kokoluokittain. Rumpumateriaaleis-
ta selvdsti yleisin on betoni ja m8&rdllisesti rumpuja esiin-
tyy eniten rakentamattomilla maanteilld ja paikallisteilld.
Kaksoisputkirumpuja oli yhteensd 105 kpl, Jjoista 73 kpl oli
paikallisteills.




Taulukko 3.

Aineiston jakautuminen kunnossapito-,

Na9344
kel o
3000,
20004
1016
10004
523
3 P 5
KUNNOSSAPITOLUOKKA
kpl %
8000} L6
5000 -. Y Rakentamaton
40004 <440 Raokennettu
30004 430
2000+ 420
L 410
1000 684 o
e
vt Kt Mt
TIELUCKKA
Rumpumateriaali |Tien laatu Yhteensd
Rakennettu | Rakentamaton (%)
Betoni 93,9 93,8 93,8
Aaltolevy(teris) Vel 0,5 0,9
Kivi 3.9 4,3 4,2
Puu 0,2 0.5 0,4
Muu 0,3 0,9 0,7

tie-, materiaali- ja kokoluokittain.

kpl N = 8680
3000 2044 %
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N -30
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RUMMUN KOKO (mm)
Ruzpu- |Tien |Rummun koko (mm)
materi-| laatu
aali o loiololoi& & ‘§
o e vt on fow R e = " G
" cT ‘;,‘ ‘OT Z‘ 8: s 8. o |Ybteensd
siglgigleis |§ g | ‘v
Aalto- |Rak. | - - 2} el T} 3q26 44
levy Rton - 4 2 1 4 113 30
Kivi Rak. | = | = | 4 (34 | 9117|311 | 4| 4 103
K=9274 € -
Rton |17 |14 |28 |55 |36 | 36| 46 | 10 | 18 260
Puu Rak 3 =13 | =]=] =f =1 =} = 3
Rton |14 | V1 | = | 3 1 2} 2] 3| =1 = 25
Muu Rak 5 - A - 1 - - - 7
Rton |46 | - | 1 24 el 55




Sddolosuhteita tutkimuksen aikana talvella ja kevddllid 1978

voidaan kuvata seuraavasti:

- lampotila oli 1&helld normaalia, mutta helmikuun pak-
kaset varsinkin Keski- ja Itd-Suomessa nostivat pakkas-
méddrdarvoja normaalia korkeammiksi

- sademddrd jadi selvdsti alle normaaliarvojen koko alu-
eella

- sademddrdn vahyys heijastui luonnollisesti lumipeit-
teen syvyyteen, Jjoka tutkimusalueella jdi alle normaa-
lin

- lumen sulamisaikana vallitsi kuivahko keli, joten osa

lumesta haihtui ilmaan vaikuttaen osaltaan sulamisve-
sien m@ardn vdhyyteen normaaliin verrattuna.

Tutkimuksen kohteena olleet tieosuudet kattavat 5,3 % yleis-
ten teiden pituudesta. Tieluokittaisesti tarkasteltuna tut-
kimusaineisto vastaa hyvin koko tieverkkoa (taulukko 4).
Ainoastaan muiden maanteiden ja paikallisteiden v&d1illd on
poikkeama, joka ei kuitenkaan vaikuta tuloksiin havaintomdi-

rien suuruuden. vuoksi.

Taulukko 4. Tutkittu tiepituus tieluokittain verrattuna
yleisten teiden pituuteen.

Valta- | Kanta- | Muut Paikallis-| Yht.

tiet tiet maantiet | tiet
Tutkittu tiepituus (km) | 413,9 |198,5 | 1394,4 1953,8 [3960,6
(%) 10,5 5,0 35,2 49,3 100,0
Yleisten teiden (km) 6912 4053 29160 34021 74146
pituus 1.1.1978 (%) 9,3 5,5 39,3 45,9 | 100,0
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251 RUMMUT YLEISELLA TIESTOLLA

Tutkimusaineistolla selvitettiin tutkittavan alueen kaikkien
rumpujen senhetkinen tilanne, jonka pohjalta erityyppisii
arviointeja voitaisiin tehdd. Aineiston edustavuus huomioi-
den voidaan melkoisella varmuudella yleistidi tiedot koske-
maan koko yleistd tiestoi.

Laskemalla aineistosta kunkin tieluokan keskimidiriinen rum-
putiheys voidaan melko tarkasti arvioida yleisten teiden
rumpujen lukumddrid tieluokittain (taulukko 5).

Taulukko 5. Laskennallinen yleisten teiden rumpujen luku-
maard tieluokittain.

Tie~ |[Rumputiheys tutk.| Yleisten teiden |Laskennallinen

LT aineiston mukaan pituus 1.1.1978 |rumpujen lukum.
(kpl/Xkm) (¥m) (kpl)

vt 1,68 6912 11600

) § 1,60 4053 - 6500

Mt 2,28 29160 66500

Pt 2,64 . 34021 89800

Yht. 74146 174400

Rumpumateriaaleittain tarkasteltuna on tilanne yleisten tei-
den osalta karkeasti taulukon 6 mukainen, jos ldhtdkohdaksi

otetaan edellisen taulukon laskennallinen lukumiiri.

Taulukko 6. Laskennallinen yleisten teiden rumpujen luku-
mddrd rumpumateriaaleittain eri tieluokissa.

Rumpu- Jakautuma (%) aineiston mukaan sekd laskennallinen lukumH&rs (kpl)
materiaali vt Kt Mt P Pt Yht.

® opn) | ® [on)| [oen) [ ® ool [0 | (o)
Betoni 92,8 | 10765 |93,8 |6100 [90,1 |59915 | 96,3 | 86475 | 93,8 [163255
Terds 2,6 300 | 3,1 [ 200 { 0,7 465 | 0,5 450 | 0,9 1415
Kivi 4,6 535 | 3,1 | 200 | 7,5 | 4990 | 2,2 | 1975 | 4,2 7700
Pua - - -} -|o03]| 200/ 0,6 | 540/ 0,4 740
Muu " - " { -|1,4| 93]/ 0,4 360]| 0,7 1290




Rumpujen lukumdidrd riippuu tiestdn pituudesta. Suurin osa
yleisestd tiestostid (85 %) koostuu tieluokista muut maantiet
ja paikallistiet, jotka ovat suurelta osalta ns. rakentamat-
tomia teitd (taulukko 3). Laskennallisen arvion mukaan on
rumpuja tien laadun mukaan

- rakennetuilla teilld 51 970 kpl

- rakentamattomilla teilld 122 430 kpl.

Eri tieluokkien rumputiheysarvoilla kertomalla voidaan rum-
pujen keskimdidridinen laskennallinen lukumddrd arvioida yh-
den tiemestaripiirin osalta rumpumateriaaleittain (tauluk-
ko 7).

Taulukko 7. Yhden keskimd&rdisen tiemestaripiirin rumpujen
keskimdédrdinen laskennallinen lukumddrd rumpu-
materiaaleittain (kpl).

Rumpu- | TIELUOKKA

materiaali| vt | Kt | Mt | Pt | ynt.
Betoni 62 35 350 496 945
Terds - Ml S 3 3 9
Kivi 3 1 29 1 42
Puu - - 1 3 4
Muu - - 5 2 i
Yht. 67 37 | 388 |515 |1007

Yleisten teiden rumpujen rakentamiseen on sijoitettu huomat-
tavia rahamdidrid. Keskimd&drdisilld arvoilla laskettuna on
yleisten teiden rumpujen pddoma-arvo vuoden 1978 hintatasos-
sa noin 1400 Mmk (taulukko 8). Luku ei luonnollisesti si-
s311% kunnossapito- ja uudelleen rakentamiskustannuksia.
Siirtymdkiilojen rakentaminen on huomattavan kallista. Pie=-
nilld rummuilla (alle 1000 mm) siirtymdkiilojen kustannus
saattaa olla suurempi kuin varsinaisen rummun rakentamisen
kustannus. T&mi perustuu oletukseen, ettd siirtymdkiilat
rakennetaan normien mukaan.
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Taulukko 8. Yleisten teiden rumpujen pddoma-arvo keski-
midradisilld arvoilla laskettuna vuoden 1978
hintatasossa.

Laskelmissa kdytetyt keskimdardisel arvot:

LAHTOTIEDOT |BETONIPUTKIRUMMUT AALTOLEVYRUNMMUT

Rakennettu tic ¥akentamaton tie | RFakennettu tie Rakentamaton tie
Koko & 800 mm 3 500 mm 3 14 mZ (aukon koko) 8,0 m2 (aukon koko)
Pituus 15m .9m 9m Ilm
Kaivusyvyys 1,7m 1,0m 3,0m 2,5m
Perustamistapa C C C' g
Kaivava kone KKH 11 KKT 03 KK 11 Kkif 11
Siirtymdkiilat on (1:30) ninimasliser Jon on
Rak. kust. 8100 + 9000 = 17100 mk/kpl | 3500 mk/kpl 87400 mk/kp) 41800 mk/kpl
Tulckset:

BETONIPUTKI- JA MUUT RUMMUT (ei aaltol)| AALTOLEVYRUMMUT

Rakennctiu tie Rakentamaton tie Rakennettu tie | Rakentamaton tie
Rumpujen
kokonaismdard 151090 kpl 121 820 kpl 880 kpl 610 kpl
Pddoma-arvo 873,65 Mmk L26,4 ¥mk 76,9 Mmk 25,5 Mmk
Yhteensa 1202 ,4 Mmk

Tutkimustulosten perusteella tapahtuva rumpujen nykytilan
analysointi on jaettu kolmeen pd&kohtaan:

" g Rumpujen toimivuus ja kunto
2 Rummun tarpeellisuus
e Roudan vaikutus rumpuihin ja tiehen rumpujen kohdalla.

Nykytilan analysoinnista saatavat tiedot ovat melko tarkas-
ti yleistettdvissd, kuten edelld on osoitettu. Kaikki ei
ole tietenkdidn samanlaista joka paikassa, vaan alueelliset
ja paikalliset erot voivat olla suuria. Tutkimusalueen ko-
konaistilanteen ja erojen selventdmiseksi on taulukkoon 9
kerdtty tiemestaripiirikohtaisesti rumpujen nykytilaa kuvaa=-
via keskeisimpid tietoja. Taulukossa on esitetty laatuluo-
kittain havaintomididridt ja tutkittujen teiden pituudet, jotta
keskindisii vertailuja tehtdessd voidaan osa-aineiston véd-
hyydestd johtuvat epdtarkkuudet ottaa huomioon.
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Taulukko 9.

Tutkimusaineistosta tiemestaripiireittdin las-
kettuja rumpujen nykytilaa kuvaavia keskeisim-

pid tietoja.

— S UNTO
Tie= | Tien Havaind Tutkittu}lLicttymis-5% Fanpuma) »auma [ ®engas P Lyhyet | Ylipit=} Huono | o= Korpat= | Jewonir JKeskim.
mestad laata | toja tic- auki rikki rummul [kat, © | lasko= fpeer - | tava keskim. [peite-
ripiiri pituus ajan Yomin | routa= | koko SYVYyys
" virtans heito

(kpl) (km) 1/4 /2 3/4 (%) (%) (%) (%) (%) % (%) (%) (mm) (cm)

1| Rak 237 ¥25:4)- 9,7 vh 10,6 12,6 18,5 6,8 5,1 0,4 23,% 9,3 29,1 684 117

i Rton 335 19,5 ) 7.7 9.0 93 14,9 20,3 5,0 24,5 1.5 12,9 6,9 27,6 560 58
| 2 Rak 244 80,1 | 19,5 3,2 449 22,2 32,6 3,6 16,9 41 -20,7 12,7 7.6 635 172
! Rton 792 239,51 19,1 | 6,7 9,8 | 24,0 | 48,4 | 7,5 41,2 | 0,8 40,8 . }.23,4 16,8 | 470 66
1 3 Rak 212 97,5 | 13,4 2,4 0,5 33,0 18,7 1,0 17,0 2,4 26,9 10,4 5.7 760 212
Rion 659 239,9 | 16,9 6,2 2,8 39,4 53,1 13,7 56,1 0,1 44,6 26,6 11,9 516 61

4 Rak 160 58,9 5.7 1,9 - 3,1 1,9 1,3 12,5 9 20,6 19,4 12,8 601 138

Rton 758 245,6 | 14,3 752 7% 341 15,7 23,8 5,0 30,0 0,8 52,1 25,0 43,9 459 47

5 Rak 66 35:3 113,6 | 4,6 3,0 1,5 9,1 - 12,1 - 30,3 = S 787 250

Rton 234 82,9 | 23,5 13,7 9,0 33.8 44,9 9.4 40,2 - 5151 9.4 31,7 466 67

6 Rak 144 Ded | 3251 1.4 - - - - 2,1 - 24,5 0,7 9,9 7 126

Rton 323 171,9 | 11,5 3,0 1,0 3,7 3.7 - 7,8 - 30,9 3.1 28,4 L76 51

7 Rak 6 2,8 116,7 iy - - - - - - 50,0 16,7 16,7 600 114

Rion 7506 186,6 | 8,3 3,2 8,7 8,3 7,6 1,6 14,3 1,6 37,2 25,2 6,2 473 56

8 Rak 417 163,7 | 12,4 7.4 2,3 7.7 17,2 3,4 59 0,7 13,8 8,6 19,2 564 93

Rion 6L7 225,5 { 15,6 6,0 2,0 8,2 24,6 6,0 21,1 0,5 18,7 Gl 35,5 467 48

9 Rak 47 23,8 125,5 19.2 10,6 74,5 36,2 4,3 4,3 53,2 29,8 453 66,0 589 105

Rton 177 82,8 |26,7 27.9 19,3 78,4 47,4 10,9 13,1 13,6 | 38,9 6,9 28,6 552 60

10 Rak 69 4446 |14,5 8,7 T 18,8 14,5 4,3 7.2 2,91 21,7 Y.L 144 736 190

Rion 180 91,5 | 24,0 14,5 9% | 48,3 26,3 5.6 24,0 ) 25,1 1,7 53.3 532 79

11 Rak 80 47,6 |72,5 | 13,7 - - - - 5.0 | 13,7 | 87,5 745 1.3 838 181

Ron 33 186,5 | 48,4 | 25,8 | 4,2 | 33,8 | 38,1 3,9 26,6 | 1,2 | 88,6 52 27,6 | 621 82

12 Rak 169 70,4 41,4 32,0 | 10,6 73,4 9,5 1,2 21,3 1,2 72,2 1,2 15:4 677 133

Rton 480 136,8 | 49,6 18,3 11,1 60,8 28,2 4,0 29,8 1.7 77,2 2,3 41,7 500 53

13 Rak 379 254,8 (19,0 13,4 6,9 | 19,0 5,0 1, 7.9 9,5 | 34,0 5,0 6,1 796 136

Rton 576 291.,2 123,4 9,7 9,9 1] 29,0 24,9 S 20,9 : 2,8 | 38,8 17,7 15,8 627 48

14 Rak 171 113,6 {37,1 23,5 6,5 | 10,0 2,9 1,2 20,6 3:5. | &L, 2 7,0 4y 867 143

Rton 299 147,7 (41,3 14,8 2,6 | 30,9 14,9 4,5 24,2 1,4 46,2 14,4 45,0 694 74

15 Rak 383 213,9 23,0 13,4 6,3 | 14,5 24,0 2,3 15, 0,8 32,9 18,0 20,1 753 111

Rton 264 105,4 }20,0 8,5 6,4 | 14,5 23,2 2,2 17,1 0,8 ]39,2 12,5 32,2 626 76

Jkak 2784 1407,9 20,2 10,6 5,0 | 18,5 14,3 2,4 1259 3:9 130,9 9,1 13,8 706 1 38

Kaikki { Rton 6564 £553,3 21,9 9,7 | 6,1 ] 26,7 2‘3'.,7 5+9 28,5 1,6 43,1 15,1 2746 526 59

9348 3961,2 |21,4 10,0 5.8 |24,3 29,1 4,8 23,8 253 39,4 13,3 |23,% 579
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232 RUMPUJEN TOIMIVUUS JA KUNTO

Rumpujen kuntoa ja toimivuutta kuvaavat mm. seuraavat omi-

naisuudet:

- liettyneisyysaste

- taipuman esiintyminen

- auenneiden saumo jen mddria

- rikkonaisten rumpurenkaiden mé&ra
- rummun pituuden sopivuus.

2.21 Liettyneisyys

Rummun liettymisen vaikutuksesta veden virtaus rummun lipi
vaikeutuu. Rummun ollessa liettynyt md&drdltddn 1/4 rummun
halkaisijasta aiheutuu siitd noin 20 % kapasiteetin menetys.
Tédstd ei vield vadlttaméttd ole suurta haittaa, mutta liet-
tyneisyyden ollessa puolet halkaisijasta on kapasiteetin
aleneminen huomattavan suuri eli 50 %. Liettyneisyyden ol-
lessa mddrdltddn 3/4 halkaisijasta on kapasiteetin alenemi-
nen vastaavasti noin 80 %.

Liettymisen vaikutuksesta saattavat vesien sulamisen ja

suurten sateiden vesimddrdt aiheuttaa tulvavaurioita tiera-
kenteil ke,
kokonaan umpeen jddtymiselle kuin vastaavankokoinen'puhdas

Liettynyt rumpu on luonnollisesti myds alttiimpi
rumpu. Rumpujen puhtaanapito vdhentdd sulatustoimia, joita

kuvan 1 mukaan tehd&&n vuosittain varsin pal jon.

Vdhintdédn 1/4 halkaisijan suhteen liettyneitd rumpuja oli
kaikkiaan yli 35 % tien laadusta riippumatta (taulukko 10).
Myds vdhintddn 1/2 verran liettyneitd rumpuja esiintyi var-
sin paljon.

Taulukko 10. Liettyneisyyden jakautuminen liettyneisyysas-

teen mukaan sekd liettymdttémidt rummut (%).

Tien laatu |Liettyneisyys rummun halkaisijan suhteen Liettym&t-
Véhintddn 1/4 |VEhintddn 1/2 |Vdhintddn 3/4 | t8mit
(1/4+1/2+3/4) (1/2+3/4) (3/4) -

Rakennettu 35,8 15,6 5,0 64,2

Rakentamaton 37 15,8 6,1 62,3
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Korkeintaan 1/4 verran liettyneitd rumpuja on ldhes yhtad
pal jon kokoluokasta riippumatta lukuunottamatta alle 400 mm
rumpuja, joissa liettyneisyyden osuus on pienempi (kuva 3).

Runsaasti liettyneiden osuus vdhenee selvdsti rumpukoon kas-
vaessa.

%

40
30
\
P
20 oo W
10

200 400 500 600 800 1000 1200 1600
KOKOLUOKKA (mm)

Kuva 3. Rummun koon vaikutus liettymiseen (%).

Pienikokoisessa rummussa saattaa virtausnopeus olla suurem-
pi kuin isossa. T&l1ld on luonnollisesti vaikutusta rummun
puhtaanapysymiseen. Rakentamalla rumpu esimerkiksi pieni=-
kokoisesta muoviputkesta vdltytddn saumojen aukeamisen liet-
tymistd edistdvidltid vaikutukselta. Pienikokoisten rumpujen
alhainen liettyneisyysprosentti selittyy osaksi silld, ettd
rumpumateriaalikohdan "muut rummut" koot olivat p&d&asiassa

alle @ 400 mm eikd liettyneisyyttd niissd esiintynyt.

Eniten liettyneitd olivat betoniputki-, puu- ja kivirummut.
On kuitenkin huomattava, ettd kyseiset rumpumateriaalit ovat
olleet kauemmin toiminnassa kuin aaltolevy- ja muoviputki-
rummut . '
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Tien leveyteen ndhden liian lyhyiksi j&d&neiden rumpujen
vaikutus liettyneisyyteen nikyy lihinnd painottumisena liet-
tyneisyysasteeseen 3/4 (taulukko 11).

Taulukko 11. Tien leveyden suhteen liian lyhyiden rumpujen
vaikutus liettyneisyyteen (%).

: Liettyneliayys- Riittédvd | Liian lyhyet rummut (m)
aste 28 pituus 1 I' 2 1 3=5

1/4 20,7 25,2 20,8 20,0

d /2 9,2 135 11,1 6,0
3/4 - 4,4 8,2 14,3 12,0

Yht. (%) 34,3 46,9 46,2 38,0

Havaintoja (kpl) 6965 1406 693 i 5k

Rummun ollessa alempana kuin kuivatustarve edellyttdid on
liettyneisyys selvdsti vallitseva (taulukko 12). Mitid alem-
pana kuivatustarpeen suhteen rumpu sijaitsee, sitd suurem-
pi on varsinkin liettyneisyysasteen 3/4 osuus. Kuivatussy-

vyyden vaikutus ndkyykin nimenomaan liettyneisyysluokissa
YEZ2  Jas 31k,

Taulukko 12. Liettyneisyysaste kuivatussyvyysluokittain (%).

Liett. Kuivatussyvyysluokka (cm) (yldraja <— O —> alaraja)

aste -50 [ =30 [ =20 [ =1 O] 1] 20| 30| 50 |Ynt.
1/4 . 13,0 (15,1 (31,3 |37,5 | 21,2 |18,5 |20,6 |23,4 | o |21,4
12 18,5 |28,5 |30,0 (27,5 | 8,7 | 6,5 [11,5 {11,1 | 6,7 | 10,0
3/4 35,2:129,0 117,7 1 3,34 4,2 | 6,5 A5 1" 413.6 [3%,5 ] 5.9
Yht.(%) 66,7 (72,6 {79,0 |68,3 | 34,1 |31,5 |47,2 48,1 [40,0 | 37,1
Havain-

toja (kpl)| 54 | 179 | 243 | 120 {8029 | 184 | 199 81 15 | 9104

Oikea kuivatussyvyys on yli 88 %:1lla rummuista. Suuriakin
poikkeamia esiintyy. T&116in tulee esille jo kysymys rummun
tarpeellisuudesta.

Varsinkin taipuneilla betoniputkirummuilla on selvid vaikutus
liettymiseen (taulukko 13).
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Taulukko 13. Betoniputkirumpujen taipuneisuuden vaikutus
liettyneisyyteen (%).

Liettyneisyys~ |Taipuneisuus
aste Suora |Taipunut
1/4 19,4 29,8
1/2 7,6 17,4
3/4 4,2 10,0

Yht. (%) 31,2 572

Havaintoja(kpl)| 6420 2136

Lédpikulkuvesilld tarkoitetaan tédssid metsd- ja pelto-ojista
rummuille johdettuja vesid. Tutkittaessa niiden olemassa-
olon vaikutusta saatiin tulokseksi, ettd liettymistd tapah-
tuu kummassakin tapauksessa saman verran (taulukko 14). Ai-
noastaan liettyneisyysasteen 3/4 kohdalla on merkittidvidi eroa
nidhtdvissd. Pelkdstdidn laskuojan vesid vdhdisemmidt tienvar-
sivedet eivdt pysty pitdmd&n pelkdn virtauksen avulla rumpu-

ja samassa mddrin puhtaana.

Taulukko 14. Liettyneisyysasteen riippuvuus lidpikulkuve-
sistd (%).

Liett. Lapikulkuvedet
aste B | On
0 63,9 62,3
1/4 - 19,4 22,6
1/2 945 10,3
3/4 T+2 4,8
Yht. (%) 100,0 . “100,0

Rummun kaltevuus ei kuulunut tutkimuksen piiriin. Lehtipuu
on todennut, ettd rummun kaltevuus pienenee i8n mukana, jo-

ten asennuskaltevuutena olisi kédytettdvd 2 - 3 %.

Sopiva kaltevuuden arvo vdhentdd rummun liettyneisyyden ohel-
la jdatymisherkkyyttd, joten rakentamisvaiheessa asennukseen

on kiinnitettdvd ansaittua huomiota.
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Liettyneisyyteen vaikuttaa monet asiat. Rummun on kuitenkin
turha odottaa toimivan, ellei laskuojan virtaus ole hyvi.
Tutkimustulosten perusteella laskuojissa lidhes 40 % on huono
virtaus, jolla on selvd vaikutus liettyneisyyteen (tauluk-
ko 15).

Taulukko 15. Laskuojan virtauksen vaikutus liettyneisyy-

teen (%).
Liettyneisyys- | Laskuojan virtaus
aste Hyvd | Huomo
1/4 15,2 31,0
1/2 5,0 17,8
3/4 2,8 10,4
Yht. ey ] .2%,0 59,2
Havaintoja(kpl)| 5535 3562

Voidaan varsin perustellusti olettaa, ettd laskuojan per-
kaus puhdistaisi monessa tapauksessa rummun jo pelk&dllid vir-
tauksen paineella. T&1l6in my&s té@mdn tutkimuksen yhteydes-
sd liettyneisyyttd lisddvdksi havaitut seikat jdisivdt suu-
relta osalta vaille merkitystéi.

Alueellisesti selvdsti eniten liettyneitd rumpuja 1léytyy
Pohjanmaan alueelta (taulukko 9), joka on tunnetusti tasais-
ta, alavaa seutua. Tiemestaripiirissid n:o 12 kdytettiin
laskuo jan virtauksen arvioinnissa muista poikkeavaa arvioin-
tia, jonka takia luvut ovat muita suuremmat. Tasaisessa ja
alavassa maastossa laskuojaan on vaikea saada kaltevuutta.
Pienikin laskuojan piteneminen vaikuttaa virtausnopeutta
alentavasti. Ensiarvoisen tdrkedd olisikin pit&d3 laskuojat
hyvdssid kunnossa.

Liettyneisyyden tarkastelun ulkopuolelle jdi vajaa 2,5 % kai=-
kista rummuista. Ne olivat tapauksia, joissa rumpu oli joko
kokonaan veden tai maan sisdssd. T&dssdkin tapauksessa tu-
lee vastaan kysymyslrumpujen tarpeellisuudesta.
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2.22 Taipuma

Monissa yhteyksissd on todettu, ettd rumpu liikkuu maan si-
sdssd. Liikkuminen johtuu:

- roudasta
- huonosta perustamisesta
- raskaasta liikenteestd wvarsinkin kelirikon aikana.

Rummun liikkuminen on yleensd pystysuuntaista ja se saattaa
olla tasaista tai epdtasaista. Juuri jdlkimmidisestd aiheu-
tuu rummun taipuminen. Taipuminen voi olla pysyvadd tai pa-
lautuvaa. Taipuminen pienentdi virtausaukon kokoa, 1is&sd
liettyneisyyttd (taulukko 13 ) ja aiheuttaa vaurioita rumpu-
renkaiden vdlisiin saumoihin.

Taipuneiden rumpujen prosenttiosuus tiemestaripiireittdin
on suuri (taulukko 9 ). T&mi johtuu siitd, ettid joissakin
tiemestaripiireissid on kaikkein pienimmitkin taipumat huo-
mioitu ja joiésakin vain tdysin selvdt taipumat on kirjattu
yloés.

Taipuman vaikutus on haitallisin betoniputkirenkaisiin. Ne
liikkuvat toistensa suhteen ja aiheuttavat saumojen aukea-

mista ja renkaiden fikkoutumista (kts. luku 2.23). Aalto-
levy- ja muoviputkirummut reagoivat taipumaan joustavasti.

Seuraavassa onkin kdsitelty pddasiassa betoniputkirumpuja,

joilla taipumia on prosentuaalisesti selvdsti enemmdn mui-

hin materiaaleihin verrattuna.

Betoniputkirumpujen osalta pyrittiin selvittdmdédn seuraavien
tekijoiden vaikutus taipumaan:

- liikenteen middri (kunnossapitoluokka)
%  tien laatu

- koko

e peitesyvyys

- routa.

Kunnossapitoluokat mddrdytyvidt liikennemddrédn mukaan (ajo-
neuvoa/vrk=KVL).  Tarkempi analyysi vaatisi kuitenkin tie-
don raskaiden ajoneuvojen osuudesta, jota tdssd yhteydessé
el selvitetty. '
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Taipuman %-osuus eri kunnossapitoluokissa tien laadun mu-
‘kaan betoniputkirummuilla nihddin kuvasta 4. Rakentamat-
tomilla teilld kp-luokan vaikutus taipumaan on vdhdinen,
mutta rakennetuilla teilld voidaan havaita taipumien prosen-
tuaalista vdhenemistid liikennemddridn vidhentyessid.varsinkin
verrattaessa kp-luokkia 3 ja 7. Kuitenkin kp-luokissa 4,
5 ja 6 taipumien osuus on ldhes yhtd suuri, joten pitkédlle:
menevid johtopddtéksid ei liikennemddrien perusteella voida
tehdd.

|
Rakentamattomilla teilld kunnossapitoluokan 3 alhainen tai-
puman osuus johtuu joko vidhdisestd havaintom#ddrdstd (18 kpl)
tai siitd, ettd kyseisen luokan rummut on pidetty paremmin
kunnossa. Rakennettujen teiden vastaava %-arvo antaa kui-
tenkin selvidsti viitteen siitd, ettd havaintomddrédn vdhyys
on ratkaiseva. i

%
* 40

30

b s o o e et Rakentamaton

e o

§ Rakennettu

3 : 4 5 6 7
KP-LUOKKA

Kuva 4. Kunnossapitolﬁokan (liikennemddridn) vaikutus tai=-
puman osuuteen laatuluokittain betoniputkirummuil-
la (%).

Taulukossa 16 on esitetty betoniputkirumpujen mdadrd ja taipu-
neiden ﬁumpujen prosenttiosuus laatu-, peitesyvyys- ja koko-
luokittain. Rakentamattomilla teilld taipumien osuus beto-
niputkirumpujen osalta on 8,5% suurempi kuin rakennetuilla
teillsd. Ero on kuitenkin pienehkd ottaen huomioon, etta
rakennetut tiet ovat idltdin nuoria ja periaatteessa normien
mukaaﬁ rakennettu. Taulukkoon on paksummalla viivalla ra-
jattu alue, jossa luokkien havaintohééré ylittdd arvon 40.
Alue antaa hyvdn kuvan peitesyvyyden ja kokoluokan yhtdai-
kaisesta jakautuneisuudesta tutkimusaineistossa.
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Taulukko 16. Betoniputkirumpujen m&&drd sekd taipuneiden
%-osuus laatu-, peitesyvyys- ja kokoluokittain.

KOKOLUOKRA  (mm)

Tien Peitesyv. 200 400 500 600 800 1000 1200 1600 Yht.
leatu (em) kpl | % kpl | % kpl | « xpl | % kpll % kpl | % [kpl | % |xpi | % kpl | %
0- 39 ] 13 [15,4 8 |25,0 [ 53 |15,1 15 | 6,7 12 (25,0 7 ol Erojaess | i3 of 118 [14,4
40 -~ 59 933,53 | 25| 4,0 112 |26,8 | 51 [11,8 | 23 (17,4 6 |16,7| 5 0| 3 133,3| 234 |19,7
Raken- 60 - 99 22 | 36,4 50 12,0 283 |15,9 148 | 18,1 13€ (17,7 21 |23,8 13 7.7 11 (¢] 679 | 16,9
nettu 100 - 199 10 | 30,0 45 22,2 204 |125,5 224 |1 15,6 409 | 15,9 64 (12,5 41 9,8 32 9,41 1029 | 17,5
200 - - - 3 (33,3 | 37 (56,8 | 84 (29,8 | 296 (20,3 | 60 {25,0( 44 [18,2 | 15 | 6,7| 539 |24,3
Yht. 54 | 29,6 | 131 {15,3 | 689 {22,6 | 523 [18,0 | 870 [ 17,8 | 158 |18,4| 110 |12,7 | 64 | 7,8 2599 | 18,8

1811 | 32,1 3
1800 | 24,6

0 - 39 §341 26,1 531 | 39,4 | 658 | 28,1 198 | 39,9 53 | 24,5 18 |22,2] 10 |20,0 2 0

40 - 59 }236 | 25,8 | 484 (28,7 | 700 | 22,4 | 236 | 25,4 84 | 17,9 31 |22,6| 19 [15,8 | 10 0
Raken~- 60 -~ 95 130 ]32,3 | 278 (24,1 589 1 28,0 | 347 |22,8 | 131 | 29,0 50 |16,0] 34 | 20,6 8 O 1567 | 25,9

4

0

tamaton | 100 - 199 28 | 28,6 80 |22,5 | 292 [31,5 | 179 [24,6 | 137 | 27,7 41 |19,5| 36| 5,6 | 14 (21, 807 | 26,4

200 ~ 1 0 3 33,3 16 | 28,6 32 112,5 24 | 16,7 12 {16,7 4 0 3 95 | 15,8

Yht. 736 | 27,2 {1376 {31,5 2255 26,7 | 992 |26,8 | 429 [ 25,2 | 152 19,1 103 | 13,6 | 37 | 8;1| 6080 | 27,3

Kun tarkastellaan pelkdstddn kokoluokan vaikutusta taipumaan

l (taulukko 16, kuva 5), voidaan todeta, ettd rakennetuilla

1 teilld taipuma-% kokoluokissa on tasainen aina ¢ 1000 mm

rumpuihin saakka. - T&médn jédlkeen alkaa selvi 1asku.‘ Ainut
selvd poikkeus on alle ¢ 400mm rummut, mutta pieni havainto-

; miadrd ko. luokassa huomioon ottaen minddn varmana.tietona

| ei seikkaa voida pitdd. Rakentamattomilla teilld vastaava

L taipuman prosentuaalinen aleneminen alkaa @ 800 mm kokoluo-

| kan jilkeen.

|

|

|

|

|
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|

|
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Karkeana yleistyksend voidaan todeta, ettd pienemmdt rummut
ovat alttiimpia taipumiselle. Tietysti paikalliset olosuh-
teet vaikuttavat asiaan joskus pdinvastaisesti.
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Kuva 5. Betoniputkirumpujen taipuma=% koko- ja laatuluo-
kittain.
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Tarkasteltaessa pelkidstiidn peitesyvyyden vaikutusta (tauluk-
ko 16 , kuva 6) nidhdididn, ettd peitesyvyyksilld alle 40 cm
ja yli 200 cm on selvid eroja. Pienet peitesyvyydet raken-
tamattomilla teilld johtuvat suurelta osin'siité, ettd routa |
nostaa ajan kuluessa rumpuja yldspdin. N&inollen ne joutu-
vat roudan lisidksi myos liikenteen rasittamiksi.
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Kuva 6. Betoniputkirumpujen taipuma-% peitesyvyys- ja
laatuluokittain.

Normien mukaan ei betoniputkirumpujen peitesyvyys saiéi alit-
taa kantokykyluokasta riippuen tiettyjd vd@himm&isarvo ja.
Kalliopohja sekd pohjan korkeusvaatimukset ovat saattaneet
vaikuttaa siihen, ettd joskus on jouduttu tinkimddn em. ar-
voista. Rakennetuilla teilld on pienilld peitesyvyyksilla
kysymyksessid ilmeisesti hyvd pohja, koska taipumien osuus on
selvdsti muuta tasoa alhaisempi (kuva 6).

Yli 2 m peitesyvyyksilléd aletaan olla jo routarajan alapuo-
lella, mutta siitd huolimatta taipumia esiintyy. Tuntuu
mielenkiintoiselta, ettd rakennetuilla teilld taipuma-% on
suurin ja rakentamattomilla teilld pienin yli 2 m peitesy-
vyyksilld. Rakentamattomilla teilld kuitenkin havaintojen
middrd aiheuttaa epdvarmuutta pddttelyihin. Rakennettujen S
teiden osalta tilanne antaa aihetta epdilld, ettd kysymys
saattaa olla: :

- rummun huonosta perustamisesta tai vddrdsti perustamis-
tavasta nimenomaan yli 2 m syvyyksilli

- huonosti tehdystd ympdrystdytostd.
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Kysymykseen sasttaa tulla lisdksi edellisten yhteisvaikutus,
mutta selvimmidltid tuntuu juuri ympidrystidytén tekeminen.
Tiivistyshidn tapahtuu kerroksittain ja suurilla peitesyvyyk-
sills saattaa kdydd niin, ettd kerrosten paksuuteen ja tii-
vistyksen tehokkuuteen ei kiinnitetd tarpeeksi huomiota.
Tdmd aiheuttaa mydhemmin rummun liikkumista ja edelleen

taipumaa.

Taipuneiden rumpujen kohdalla routaheitto esiintyy useammin
(ero 3,5 %), joten myds roudalla on vaikutusta taipuman
syntymiseen (taulukko 17). Roudan vaikutusta rumpuihin on
selvitetty ldhemmin luvussa 2.5.

Taulukko 17. Routaheittojen osuus (%) taipuneisuuden mukaan
(mukana kaikki rummut).

Taipuneisuus Tien laatu

Rakennettu | Rakentdmaton

Suora 1350 26,5
Taipunut 16,5 30,1

2.23 Rumpurenkaiden kunto

Renkaiden kunnolla tarkoitetaan tdssd auenneita saumoja ja
rikkonaisia renkaita. Tarkastelun kohteena ovat ndinollen
betoniputkirummut.

Taulukossa 18 on esitetty koko aineistosta lasketut saumo jen
ja renkaiden vaurioprosentit. Ne eivdt kerro, kuinka pahas-
ti rumpu on vaurioitunut, vaan yksikin kirjaukseen aihetta

antava kohta vastaa tdssd yhteydesséi yhtd rumpua. Merkittéd-
vdd on rikkonaisten renkaiden vihdinen osuus auenneiden sau- -
_mojen osuuteen verrattuna.

Taulukko 18. Rikkonaisten renkaiden ja auenneiden saumojen
osuus koko aineistosta (%).

Vauriotyyppi Tien laatu

Rakennettu Rakentamaton
Rikkon. renkaat 2,4 5,9
Auenneet saumat 14,3 29,7
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Rakentamattomilla teilli prosenttiarvot ovat yli kaksi ker-
taa suuremmat kuin rakennetuilla teilld. Samat arvot nih-
dddn myo6s taulukosta 9, jossa on lisdksi tiemestaripiiri-
kohtaiset tiedot. Ne osoittavat, ettd rikkonaisten rumpu-
renkaiden md&rd poikkeaa hyvin vdhidn keskiarvosta eri tie-
mestaripiireissd. Auenneiden saumojen osalta tilanne on
selvdsti toisehlainen.

Rikkonaisia rumpurenkaita on yleensi vain yksi rikkonaiseksi
merkittyd betoniputkirumpua kohti (taulukko 19). Voidaan
laskea, ettd rakennetuilla teilld 0,7% ja rakentamattomilla
teilld vain 1,5% betoniputkirummuista on tapauksia, jois-

sa rikkonaisten renkaiden md4ri on kaksi tai enemmin.

Taulukko 19. Betoniputkirumpujen rikkonaisten renkaiden Jja
auenneiden saumojen rumpukohtaisen miiridn ja-
kautuminen laatuluokittain (%).

Rikkonaiset rumpurenkaat Auenneet saumat
- s Tien laatu Tien laatu
(kpl/rumpu) | Rakennettu | Rakenta- (kpl/rumpu) | Rakennettu | Rakenta-
maton maton
1 70,5 75,4 1 39,6 : 28,1
SR R (e 26,2 20,7 g 24,3 29,6
4 -8 343 299 3 -4 25,1 27,0
Yht. (%) 100,0 100,0 5 - 11 11,1 15,3
; Yht. (%) 100,0 100,0

Rikkonaisten rumpurenkaiden vidhyyteen on varmasti vaikutta-
nut kunnossapitotdiden vdlitdén hoitaminen vaurion ilmestyt-
tyd. Rikkonainen rumpu on tiessid vaarana liikenteelle. Jos
rikkonaisten renkaiden lukumiiri on enemmin kuin yksi niin
onnettomuusriski on luonnollisesti suurempi. Auenneiden

saumojen osalta tilanne on toisenlainen, elleivdt syntyneet

vauriot ole sellaisia, ettd tiehen syntyy reikid. Suorite-
middrdtiedot antavat myds selvid viitteitd siitd, etti rik-
konaisia betoniputkirumpuja korjataan paljon vuosittain
(kuva 1).

Rummun koko vaikuttaa auenneiden saumojen md&drdin selvéétf
(kuva 7). Rikkonaisten renkaiden osuuteen ei koolla ole
yhtd suurta vaikutusta, Qaikkakin suunta on sama. Mitd suu-
rempi on rummun koko, siti piehempi on huonokuntoisten rum-
pujen osuus.
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Kuva 7. Auenneiden saumojen ja rikkonaisten renkaiden
osuus betoniputkirummuilla kokoluokittain (%).

Auenneita saumoja kuvaavat kdyridt ovat selvissd yhteydesséd
taipuman vastaavien kéyrien kanssa (kuva 5). Rakennetuilla
teilld alle 400 mm betoniputkirumpujen auenneiden saumojen
ja taibuman vdlilld on ristiriitaisuutta. Taipumaprosentti
on suuri, mutta auenneiden saumojen osuus on pieni. Kysy-
myksessd on joko vidhdisen havaintomiidrin harhaanjohtava vai-
kutus tai sitten taipuma pienillid betoniputkirummuilla on
laajuudeltaan pientd. Myds pienteh rumpujen idn vaikutuk-
sella saattaisi olla selventdvdd merkitysta.

Taipumalla on kuitenkin selvi vaikutus sekd auenneiden sau-
mojen ettd rikkonaisten betoniputkirumpujen osuuteen niiti
lisd&évédsti. Ero suorien ja taipuneiden rumpujen vdlilli on
ldhes kolminkertainen (taulukko 20). Taulukkoon 20 on otet-
tu myds peitesyvyyden vaikutus.

Peitesyvyyden pieneneminen vaikuttaa kuntoa heikentivisti
riippumatta taipuneisuudesta. :
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Taulukko 20. Taipuman ja peitesyvyyden vaikutus betoniput-
kirumpujen kuntoon (%).

Peite-| Rikk. renkaat (%) |Auenneet saumat (%)
8yvyys
(cmy Suora Taip. Suora I Taip.
0- 39 7,1 15.5 30,1 64,8
40~ 59 3,1 9,0 18,5 52,7
60~ 99 3,4 6,1 17,4 43,6
100-199 1,2 4,8 9,7 32,3
200- 0,8 1,4 12,1 26,0
Ka %ol 9,1 18,1 48,3

Liikennem&&drsllsd (kp-luokka) ei tutkimusaineiston mukaan ol-
lut selvdid vaikutusta. Ainoastaan rakentamattomilla teilli

voidaan auenneiden saumojen osuuden sanoa hiukan lisdédnty-
neen liikennemd&dridn kasvaessa.

2.24 Rumpujen pituuden sopivuus

Rumpu rakennetaan aina senhetkisen tilanteen mukaan sopivan
mittaiseksi. Ajan kuluessa tielld on kuitenkin taipumus
levitd erilaisten kunnossapitotoimien, liikenteen ja osaksi
myés roudan vaikutuksesta. Rakentamattomia teitid on aikojen
kuluessa muokattu kokonaan uuteen muotoon. T&dmd nidkyy sel-
vdsti tarkastelemalla lyhyiksi jdidneiden rumpujen osuutta
laatuluokittain (taulukko 21).

Taulukko 21. Liian lyhyiden rumpujen osuus laatuluokittain

(%) .
Tien laatu Liian lyhyet rummut (m) | Yht.
R e i
Rakennettu 8,4 4,2 0,3 12,9
Rakentamaton 18,6 9,3 0,7 28,6

Luvut kertovat selvidsti tien leventymisestd, jota tapahtuu
paljon myds rakennetuilla teilli. Liettyneisyyden yhteydes-
si todettiin lyhyiden rumpujen vaikutus. Melkein 50% lyhyis-
td rummuista aiheuttaa jonkinasteista liettyneisyyttd. Tama
ei ole tietenkddn liettyneisyyteen ainoa vaikuttava tekija.
Kysymyksessd on yleensid monien tekijéiden yhteisvaikgtus,
joista merkityksellisin on laskuojan huono toimivuus.



Liian lyhyiksi jddneet rummut ovat kooltaan useammin pienii,
mutta my6s osa isoista rummuista on jddnyt lyhyeksi (tauluk-
ko 22).

Taulukko 22. Lyhyiksi jddneiden rumpujen osuus koko- ja
: laatuluokittain (%).

Kokoluokka (mm)
Laatu 400 l 500 I 600 I 800 I 1000

Rakennettu 21,2 (19,2 | 12,0 8,0 i AW
Rakentamaton 2065|2857 5. 25,4 L 2952 24,4

Tieluokittain tarkasteltuna vain valtateilld lyhyiksi jdi-
neiden rumpujen osuus (5,8%) on selvdsti muuta tasoa alhai-
sempi.

Liian lyhyet rummut ovat enimmikseen betoniputki-, kivi- ja
puurumpuja (taulukko 23). N&mi ovatkin olleet kdytossi
rumpumateriaaleina kauemmin kuin esim. aaltolevyrummut.
Betoniputkirumpujen alempi prosenttimdidrd johtuu osaksi sii-
td, ettd niiden jatkaminen on helpompaa kuin kivi- ja puu-
rumpujen. Ilmeistd korjaustarvetta on lukuarvojen perus-
teella olemassa, kun otetaan huomioon liettyneisyyden suuri
osuus juuri kyseisilld rumpumateriaaleilla. Kivi- ja puu-
rumpuja ei kuitenkaan endi rakénneta, joten korjausvaihees-
sa jatkaminen tehdd&n betoniputkilla tai rumpu uusitaan ko=
konaan.

Taulukko 23. Liian lyhyet rummut rumpumateriaaleittain (%).

Rumpumateriaali | Liian lyhyiden
osuus

Terds

7
Kivi : 38
Puu 23 3 25
Muu 17

Betoni 23,
]
]
]

3
6
"D
6
2
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Tien leveyteen ndhden ylipitkien rumpujen haittoina ovat
auton tieltd suistumisessa suuremman vahingon mahdollisuus,
esteettiset seikat sekd veden virtauksen huonontuminen.
Virtaus huononee, jos rumpu ulottuu pitkdlle sivuojaan.

Rummun ylipitkdn osuuden poistaminen on helpompaa kuin jat-
kaminen. Rumpumatériaalit ovat lisdksi kalliita, joten ra-
kentamisvaiheessa ei ylipitkid luonnollisesti ilman syytéd
rakenneta. Tutkimusaineiston mukaan ei ylipitkid ollut ko-
vin paljon. Rakennetuilla teilld niitd oli 3,9% Jja raken-
tamattomilla teilld 1,6% kaikista rummuista. Rakentamatto-
mat tiet ovat suurelta osalta sorapintaisia ja ovat ndinol-
len herkempid leventymiselle. Ylipitkien mdard onkin osaksi
tdstd syystd vdhdinen verrattuna liian lyhyiden rumpujen
madraan.

Betoniputkirummuista ylipitkid oli 2,4%. Muiden materiaa-
lien osalle tuli vain 0-3 kpl ylipitkid, joiden osalta pro-
senttilukuja ei ole aihetta esittdd. Rummun koolla ei ollut
mitddn vaikutusta ylipitkien osuuteen.

2,3 KAKSOISPUTKIRUMMUT

Kakéoisputkirumburatkaisu soveltuu hyvin tapaukseen, jossa
virtaavien vesien m#drid on suuri ja perustamissyvyys on pie-
ni. T&116in rumpuputket tehdddn vierekkdin. Kohdissa, jois-
sa tulvavesien osuus on huomattava ja perustamissyvyys ei
haittaa, voidaan putket rakentaa eri tasoon (kuva 8).

5
O

Kuva 8. Eriitid kaksoisputkirumpuratkaisuja.

Kaksoisputkirumpu antaa mahdollisuuden toimivuuden turvaami--
seksi esim. tukkimalla toinen putki talveksi, jolloin se ei-
jaddy. Kevid#illd vesimiddrien ollessa suuria avataan putki

ja ndin vedet johdetaan tien alitse.
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Kaikkiaan tutkimuksessa oli mukana 105 kaksoisputkirumpua,
jotka olivat enimmikseen keskikokoisia betonisia rumpuja.
Ne ovat rakennctut johtamaan suurehkoja vesimdédrid. Osit-
tain tdstd syystd liettyneitd kaksoisputkirumpuja oli noin
puolet tavallisten rumpujen liettyneisyyteen verrattuna.
Laskuojan virtaus oli yleensid hyvd (88%). Rumpujen kuntoa
kuvaa seuraavat arvot:

- taipuneita 11 kpl £10,5% (huomattavasti vihemmin kuin -
tavallisilla rummuilla)
- rumpuja, joissa ainakin yksi rikkonainen rengas ;
2 kplZ 1,9% -
- rumpuja, joissa ainakin yksi auennut sauma 10 kpl#&
9,5%. '

Kaikki prosenttiarvot ovat tavallisten rumpujen arvoihin
verrattuna selvdsti alhaisempih. :

+

2.4 RUMPUJEN TARPEELLISUUS
2.41 Tarpeellisuuden arviointiperusteet

Pienenkin betoniputkirummun; joita on suurin osa rummuista,
korjaaminen ja uusiminen kest&d&d l&hes kokd tyépdivédn (std n:o
3617). Rumpujen aiheuttamien routaheittojen korjaus on tyd-
mddrddn ndhden suhteellisen kallista. Tydt joudutaan teke-
middn usein yksitellen ja tyokohteet ovat kaukana tiemestari-
piirin tukikohdasta.

Jos rumpu ei vesien kulun kannalta ole vdlttamdtdn ja siita
kuitenkin aiheutuu kunnossapitokustannuksia, kannattaa har-
kita ylim&d&dridisten kustannusten eliminoimista poistamalla
ko. ruhmut. My6s uusien rumpujen suunnittelun yhteydesséd
kannattaa tarkoin harkita rummun tarpeellisuutta.

Rummun tarpeellisuutta arvioitaessa on selvitettdvd, kulkee=-
ko rummun kautta vesii vai onko olosuhteet muuttuneet siten,
ettd rumpu on tarpeeton. Toinen mahdollisuus on tutkia,
voitaisiinko rumpu korvata jollakin muulla menettelylla&.

Tdllaisia tapoja voivat olla:
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- sivuojan syventdminen

- vicreisen, korjattavan rummun puhdistus ja mahdollinen
suurentaminen

- maaliittymidn poistaminen tai liittymdrummun teko

- pienien juoksutusputkien kdyttd erityisesti tulva-
aikana

- pieni tien nosto.

- pienten painanteiden muotoilu.

Tatd tutkimusta varten laaditussa tutkimusohjeessa annettiin
selvdt ohjeet tarpeellisuuden arvioinnin menettelytavoista.
Epdselvistd tapauksista kehoitettiin tekemddn uusintatar-
kastus paikallisen tiemestarin tai tydnjohtajan kanssa.

Tarpeellisuuden arviointi tapahtui kevddlld lumen sulamisen
aikana. T&116in voitiin selvittdd vesien kulku sekd rummun
yld- ja alapuolisessa maastossa.

Kaikesta huolimatta seuraavassa esitetyt tulokset perustuvat
tutkijoiden subjektiiviseen arvioon eikd paikalla tehtyihin
numeerisiin mittauksiin.

2.42 Tarpeettomien rumpujen esiintyminen

Tarpeettomiksi arvioitujen rumpujen osuus oli:
- rakennetuilla teilld 9,1%
- rakentamattomilla teilld 15,1%.

Yleisilld teilld voidaan ndiden numeroiden valossa arvioida
olevan yli 23 000 sellaista‘rumpua, jotka voitaisiin kor-
jausvaiheessa poistaa tietyin jédrjestelyin. Valtaosa

(n. 80%) nidistd rummuista sijaitsee rakentamattomilla |
teilld, jotka ovat suurelta osalta sorateitd. |

Rumpumateriaaleista suhteellisesti eniten tarpeettomia sisdl-

sivdt kohtaan "muut" merkityt rummut sekd puurummut (tauluk-
ko 24).
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Taulukko 24. Tarpeettomien rumpujen osuus rumpumateriaa-

leittain (%).

Rumpu- Tarpeettomat (%)
materiaali

Betoni 13,2

Terids | R

Kivi 1,9

Puu 28,2

Muu 30,2

Vertaamalla edellisen taulukon arvoja eri rumpumateriaalien
koko jakautumaan (taulukko 3
yhteyttd. Monet pienet rummut ovat joko kokonaan tarpeet-

tomia tai korvattavissa vdhdisillid toimenpiteilld (kuva 9).

) havaitaan selvii
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Kuva 9. Tarpeettomien rumpujen osuus koko- Ja laatuluo-

kittain (%).

Rummun aukon erddnd mitoittavana tekijdnd on valuma-alueen
koko. Valuma-alue on yleensd suurempi lédpikulkuvesii
eli pelto- ja metsidojista tulevia vesid vdlittdvillid rum-
muilla kuin pelkdstddn tienvarsivesii vdlittdvilld rummuil -
la. Tdmédn vuoksi rumpukoko on ldpikulkuvesiid v4littdvilla
rummuilla suurempi. Kuvan 9 pienet tarpeettomat rummut
ovatkin pddasiassa kohdissa, joissa ldpikulkuvesii ei johde-

ta tien alitse (taulukko 25).




Taulukko 25.

30

Liapikulkuvesien vaikutus rumpujen tarpeetto-
muuteen tie- ja laatuluokittain (%).

Tieluokka Ei ldpikulkuvesii On ldpikulkuvesid
Rakennettu]Rakentamaton Rakennettu[Rakentamaton
Valtatie 19,7 2,0
Kantatie 2359 6,6
: Muu maantie 24,8 29,0 3,3 4,1
Paikallistie 15,9 31,2 3,2 4,9

i

3 Kaikkiaan 62% rummuista vidlittivdt myds ldpikulkuvesii.

f Rummun tarpeettomuus ei taulukon 25 mukaan riipu tieluokas=-
ta.

Melkein kaikkiin rumpuihin johdetaan sivuojasta tienvarsi-

vesid. Juoksutusmatka sivuojassa on yleensid lyhyt. Rum-
mulle edestd ja takaa tulevien sivuojavesien yhteenlasket-

tu matka on rakentamattomilla teilld yleensd alle 300 m.

Rakennetu1lla teilld jakautuma on tasalsempl (kuva 10).
A
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| Kuva 10. Rummuille tulleiden sivuojavesien yhteenlasketun

juoksutusmatkan jakautuma laatuluokittain (%).

Lyhyilld juoksutusmatkoilla eivdt johdettavat vesimiidrit
ole kovin suuria. Siksi myds tarpeettomien rumpujen osuus

on tdl116in suuri (kuva 11).
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Kuvassa 11 juoksutusmatkat 0-99 m ja 100-199 m sisdltavat
pddosan osittain tai pelkidstddn tulvavesiid varten rakenne-
tuista rummuista. N&dissd luokissa tulvavesii vilittdvisti
rummuista yli 40% arvioitiin tarpecttomiksi ja fakentamat-
tomilla teilld luokassa 0-99 m yli 65%. Tidmdn vuoksi ovat
kuvan 11 arvot ko. luokissa selvidsti muita luokkia suurem-
mat. Myds pitemmill& juoksutusmatkoilla on osittain tulva-
vesid vdlittdvien rumpujen tarpeettomuus selvdsti yleisem- -
paa.
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Kuva 11. Tarpeettomien rumpujen osuus juoksutusmatka- ja
laatuluokittain.

Pelkdstddn tulvavesid varten (ei tienvarsi- ja ldpikulkuve-
sid) rakennettuja rumpuja esiintyi tutkimusaineistossa

150 kpl, joista 129 kpl oli rakentamattomilla teilli.
Kooltaan rummutlolivat alle @ 800 mm ja tarpeettomiksi
arvioituja perdti T78%.

Suuri tarpeettomuusprosentti johtuu siitd, ettd pelkidstdin

le" periaatteella. Jos tulvavedet on vdlttimidttd johdettava

sitd varten erikseen rakennetun rummun vdlitykselld,

riittdisi siihen monessa tapauksessa pienikokoinen putki.

Vesien kulun perusteella tarpeettomiksi on arvioitu yleenséd
tulvavesid kokonaan tai osittain vdlittdviid rumpuja, jotka
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eividt kuitenkaan valitd ldpikulkuvesia. Tienvarsivesien
juoksutusmatkat tarpeettomilla rummuilla on pddosaltaan al~
le 300 m. Lipikulkuvesien puuttuminen antaa paremmat mah-
dollisuudet vihiisten tienvarsivesien ja tulvavesien johta-
miseksi esimerkiksi viereiseen l&heiseen rumpuun.

Tutkittaessa tiemestaripiirien (15 kpl) keskimddrdisen juok=-
sutusmatkan (m) ja rumputiheyden (kpl/km) vdlista yhteyttad
saatiin korrelaatiokertoimiksi rakennetuille teille -0.494
ja rakentamattomille teille -0.246. Korrelaatiokertoimien
pienuus johtuu siitd, ettd juoksutusmatkojen keskimdérédinen
koko aineistosta laskettu summa on vajaa 60% tutkitusta tie-
pituudesta johtuen osaltaan siitd, ettei siltojen lukumd&drdd
ole huomioitu. Timdn vuoksi juoksutusmatka voi vaihdella
suurissa rajoissa rumputiheyteen ndhden.

Tiemestaripiireittdin laskettu rumputiheyden (kpl/km) ja
tarpeettomien rumpujen tiheyden (kpl/km) vdliseksi korre-
laatiokertoimeksi saatiin

- rakennetuille teille 0,652 (%%), merkitseva

- rakentamattomille teille 0,461 ( - ), ei merkitseva.

Rakentamattomien teiden korrelaatiokerroin ei aivan saavut-
tanut 95% merkitsevyystasoa. Regressiosuoran muoto verrat-
tuna vastaavaan rakennettujen teiden suoraan antaa kuiten- .
kin aiheen olettaa tiettyd riippuvuutta olevan (kuva 12).
Tarkastelu tehtiin keskiarvolukuja kédyttden, joten tieosa-
kohtainen tarkastelu antaisi ilmeisesti parempia arvoja.
Tamdn tutkimiseen ei tdsséa yhteydessa kuitenkaan ollut 1l&-
hinni ATK-teknisistd syistd mahdollisuutta.

0,8 T
R
Rokentamaton _,
- ,/f
£ & »”
s y=0,229.X-0,254 |-
~ 0,4 e T =
6~ r=0,461 (=) -~
g _'—_”—:/ /< Rakennetty
= Pt
2 _r T AN 1.=0.216:X-0,262
%0, S Nr=0.652 Okk)
‘i e B
& /
e ety
i
1,5 2,0 2,5 3,0 3,8

Rumputiheys (kpl /km)

Kuva 12. Tiemestaripiireittdin laskettu tarpeettomien

rumpujen tiheys (kpl/km) rumputiheyden (kpl/km)
funktiona.
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Y1i 10% rummuista poikkesi oikeasta kuivatussyvyydestd (tau-
lukko 26). Kuivatustarpeeseen nidhden liian syvdlle perus-
tetut rummut ovat securaus painumisesta ja varsinkin rakenta-
mattomilla teilld tulevan salaojituksen vaatiman syvyyden
huomioimisesta. Liian yl6s nousseet rummut ovat yleensda

roudan nostamia.

Taulukko 26. Rumpujen poikkeaminen oikeasta kuivatussyvyy-
destd (%).

Tien laatu Kuivatussyvyys

Alapuolella | Oikea | Yldpuolella
Rakennettu 9,3 89,1 1,6
Rakentamaton . 3% 87,6 6,6

Tarpeettomiksi arvioitujen rumpujen osuus on oikeasta poik-
keavalla kuivatussyvyydelld korkea varsinkin rakennetuilla
teilld (taulukko 27). Poikkeaminen on osoittanut selvésti,
ettd muunlaiset ratkaisut voisivat tulla kyseeseen., Y18s.
jdinyt rumpu ei voi toimia samalla tavalla kuin ennen ja
vesi saattaa kulkeutua osaksi muita teitd. Liian alhaalla
oleva rumpu on useimmiten jonkinverran liettynyt (taulukko
12) ja toimii kuitenkin kohtalaisesti. T&118in kyseisen
rummun koko saattaa osoittautua tarpeettoman suureksi ja
ainakin salaojituksen huomioon ottamisen osalta voisi muu

ratkaisu olla edullisempi.

Taulukko 27. Tarpeettomien rumpujen osuus kuivatussyvyyden
suhteen (%).

Tien laatu Kuivatussyvyys
Alapuolella | Oikea TYiﬁpuolella
Rakennettu 23,2 T,4 22,7

Rakentamaton 15,8 14,6 - 20,2




2.5 ROUDAN VATKUTUS RUMPUIHIN

2.51 Roudan syvyys

Roudan syvyys riippuu maalajien raekoosta, kapillaarisuudes=-
ta, vedenlidpidisevyydestd, pohjaveden sijainnista yms. sekd
ennen kaikkea pakkasmidrdstd (F). Pakkasmddardlld tarkoite-
taan pakkasasteiden ja niiden vaikutusajan tuloa ja yksikkd-

nd on tuntiaste (h °C).

Lumen suojaava vaikutus pakkasta vastaan on huomattava.
Myds eri maalajeilla roudan syvyys vaihtelee (kuva 13).

3,0
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Kuva 13. Roudan syvyyden riippuvuus talven pakkasmddrdstid
Ja lumiolosuhteista.

Tdmén tutkimuksen aikana 1977-78 tehdyt roudan syvyysha-
vainnot'osoittavat, ettd routa oli yleensd syvemmdlld ver-
rattuna kauden 1960-1975 keskiarvoon eri vyohykkeilld
(taulukko 28). ;

Taulukko 28. Roudan syvyyden poikkeaminen kauden 1960~
. 1975 keskiarvosta (cm).

Ero keskiarvoon

y i 3 VYOHYXKEET

4 _ I Uusimaa, Turku, Hime, Vaasa

46

8 ' II Xymi, Mikkeli, Pohjois-Karjala,
30 Kuopio, Feski-Suomi, Keuki-Pohjanmaa

19 11
9

Oulu, Kainuu, Lappi
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2.52 Roudan vaikutus tiehen rumpujen kohdalla

Liikuttaessa autolla talvella tielld voidaan usein selvdsti
tuntea, ettd joissakin kohdin tapahtuu selvd "hyppdys", jo-
ta kdytdnnon kielelld kutsutaan routaheitoksi. Useimmiten
ko. routaheittokohta on juuri rummun kohdalla. Joskus ky--
seinen kohta tiessd on niin iso ja selvd, ettd se voidaan
huomata jo tarpeeksi etddltd, jolloin kuljettaja ehtii alen-
tamaan ajonopeutta. Varsinkin kuorma-autoille sekd muille
raskaille ajoneuvoille routaheitot ovat pahoja, koska nii-
den jousitus on jdykempi kuin henkildautojen ja tavaralasti
voi vahingoittua. '

Routaheitto syntyy, kun yksinkertaistetun kuvan 14 mukaises-
ti routiva maalaji routaantuu. Sen seurauksena tien pinta
kohoaa routivan maalajin kohdalla, mutta ei routimattoman
tdytteen kohdalla. Edellytyksend on, ettd rummussa virtaa
vesi, jolloin veden ldmmitysvaikutuksen ansiosta rummun ala-
puolinen maalaji e} péése routaantumaan. Myds lumen esiin-
tymisella rummun'péiden kohdalla on vaikutusta routaantumi-
seen. Lumipeitteenhdn tiedetdidn olevan hyvd ldmpderiste
(kuva 13).

o,
S e

2 = _ tien pinta ennen routaantumista
pdallysrakenne

— - — — — ——p — - w—

routimaton tZyfe

routiva
maalaji
routaraja
Kuva 14. Yksinkertaistettu kuva routaheiton synnystd rum-

mun kohdalla.

Jos rumpu on kuiva talvella ja pakkanen pd&dsee tunkeutumaan
sen alapuolella olevaan routivaan maahan, saattaa tien pinfa
nousta rummun kohdalta enemmidn kuin sen vierestd. Myods
tdmé&n tyyppinen routanousu aiheuttaa korjaustoimenpiteitd,
jos siitd on haittaa tielld liikenndimiselle. Routaheiton
muotoa ei tutkimuksen yhteydessd selvitetty. Jédlkeenpdin
tehtyjen kyselyjen mukaan suurin osa (arviolta 90%) korjat-
tavista routaheitoista oli kuvan 14 kaltaisia.

o ~mee e bien pinta routaantumisen jédlkeen
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Routaheitto voi syntyid myds muulla tavalla. Esimerkiksi rum-
pu voi nousta tierungon mukana, jolloin talviaikana ei tien
pinnassa esiinny mink&dnlaista heittoa. Routa alkaa sulaa
sekd pinnalta ettd routarajalta, joskin pinnalta alkava on

huomattavasti merkittdvadmpi. Vesien alkaessa virrata rum-
mussa alkaa myds rummun alla oleva routa tdssd tapauksessa
routivassa maalajissa sulaa. Seurauksena on rummun ns.
"putoaminen", joka saattaa tapahtua lyhyessid ajassa. T&dl-
13 tavalla syntyneet routaheitot voivat olla erittdin vaa-
rallisia liikenteelle.

Routaheiton esiintyminen todettiin rumpukohtaisesti kevdt-
talvella. Routaheitoksi merkittiin sellainen kohta, joka
aiheuttaa korjaustoimenpiteitsd tai joka oli jo korjattu.
Niin ollen kysymyksessid on t&@mdn tutkimuksen yhteydesséi
aina korjattava routaheitto. Kriteerind routaheittokoh-
dan korjaamiseksi kdytettiin sitd, ettd kohtaa autolla
lihestyttidessd on auton ajonopeutta alennettava.

Routaheiton vaikutusta pyritéd#dn eliminoimaan jakamalla se
pitemmdlle matkalle siirtymidkiilan avulla. Sen syvyys riip-
puu roudan syvyydesta ja tdyttomateriaalista,

Siirtymdkiilan pituus riippuu tien luokasta ja odotettavissa
olevan routanousun suuruudesta. Alempiluokkaisilla
teilld siirtymékiilojen rakentaminen tapahtuu yleensd harkin-

nan mukaan. Pienistid rummuista saattaa kiilat puutua
kokonaan.

Routasuo jaukseen voidaan kdyttdd erilaisia eristysmateri-

aaleja, kuten solumuovi ja kevytsora. Routaeristysmateri-

aalien soveltuvuus riippuu ldhinnd seuraavista tekijbistd:
- ldmmdénjohtavuus

- kestoikd ja kayttoikd :
- kosteuden pddsy ja vaikutus eristeeseen’
- kuormituskestivyys

- kustannukset
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2.53 Korjattavien routaheittojen esiintyminen

‘Routaheitot keskittyvdt alempiluokkaisiin maanteihin ja
paikallisteihin (taulukko 29). Rakentamattomilla teilli
osuus on selvdsti suurempi kuin rakennetuilla teilli.
Rakentamattomat tiethdn ovat yleensi Vanhoja, sisdltaviat
routivia materiaaleja ja siirtymdkiilat ovat puutteellisia.
Rakentamattomat tiet on rakennettu maanpinnan muotoja nou-
dattaen, mikd osaltaan selittdd rumpujen peitesyvyyden
pienid arvoja. Toinen seikka on se, ettd routa nostaa
rumpuja yléspdin juuri routimisalueella (kuva 15).

Taulukko 29. Korjattavien routaheittojen mid&dri ja %-osuus
laatu~ ja tieluokittain.

Tieluokka Rakennettu Rakentamaton
kpl | 4% kpl | 4%
Valtatie 20 2,9 - -
Kantatie 20 6,3 - -
Muu maantie 202 17,9 590 28,8
Paikallistie 142 21,6 1221 3 g
Yhteensd 384 |13,8 | 1811 | 27,6
RAKENNETTU RAKENTAMATON
ZNF2776 N =6500 .
40k 39,0

o

30 30

20 20

10 10

PEITESYVYYS (¢m) PEITESYVYYS (cm)

Kuva 15. Peitesyvyyden jakautuminen kaikkien rumpujen
osalta (%).
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Tiemestaripiirikohtaisesti korjattavien routaheittojen osuus
vaihtelee huomattavasti (taulukko 9), joka riippuu tietys-
ti paikallisista olosuhteista, kuten

- tiestdn luokasta

- tiestdon i&dsta

- maan laadusta

- rakentamistavoista

- siirtymékiilojen rakentamisista korjausten yhteydessi
- maaston muodosta.

Ne tapaukset. joissa korjattavien routaheittojen osuus nou-
see yli 50%, antavat aihetta epdillid, etts lukuihin saattaa
sisdltyd myds sellaisia pienempi#d routaheittoja, joiden
tasaaminen ei ole vidlttamitontd. Tadssd tutkimuksessa til-
laisia tapauksia esiintyi yhdessid tiemestaripiirissi raken-
netulla ja yhdessd rakentamattomalla tielli.

Mielenkiintoiselta tuntuu, missd mddrin routaheittoja esiin-
tyy eri peitesyvyys- ja kokoluokissa (taulukko 30). Taulu-
kon arvot kdsittdvdt kaikki rummut.

Jos tarkastellaan pelkdstddn koon vaikutusta (taulukko 30,
kuva 16 ), voidaan todeta, ettd suurimmillaan routaheittojen
osuus on @ 400-500 mm rummuilla (yli 30%). T&t# suuremmilla
rummuilla tapahtuu rakentamattomilla teilld hidasta routa-
heitto-osuuden vdhenemistd, kun taas rakennetuilla teilli
lasku on jyrkkd. Syy saattaa hyvinkin 18ytyd siirtymidkii-
lojen olemassaolosta. Voidaan p#didtelld, ettd rakennetuil-
la teilld siirtymdkiilat rakennetaan yleisimmin isojen rum-
pujen kohdalle. (@ 800 mm). T&mi#n tutkimuksen yhteydessi

ei siirtymékiilojen olemassaoloa kuitenkaan tutkittu, joten
taytyy tyytyéd vain suusanallisesti kuultuihin arviointeihin.

Merkittédvd havainto on my&s alle @ 400 mm rumpujen suhteel-
lisen vdhdinen routaheitto-osuus.
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Taulukko 30. Korjattavien routaheittojen %-osuus laatu-,
koko~ ja peitesyvyysluokittain.

Tien, Peite~ Huopukoxoluokka (mm) Koko
laatu ?g;§ys

200 (400 |500 [600 | €00 {1000/ 1200 |1600 | YDE-

0- 39 1245.]1 33,3 | 21,8 | 12,5 T:1 | 25,0 18,2 0]18,0

Raken- 40~ 59 20,0 | 36,0 | 30,1 | 26,2 |30,4 | 33,3 10,0 [20,0 | 28,5
nettu 60~ 99 28,0 | 40,0 | 28,6 | 23,9 |14,8 | 15,4 | 21,7 | 7,7 | 24,7
100-199 18,2 117,81 17,5 | 11,6 4,9 5,51 10,2 2,1 9,6

200~ - ¢} 0 4,5 0 1,5 0 0] 0,9

Ka 21,0 | 30,3 | 23,5 | 15,6 5,4 147 | 8,87 3,0 ]13,8

o- 39 | 14,8 32,5 | 25,3 [ 24,0 [20,0 | 25,0 25,7 |21,7 | 24,9
40- 59 | 16,1 |34,1| 30,7 | 28,2 |33,0 [ 43,5| 30,8 [11,8 |29,6

Raken- | 60- 99 | 16,9 |34,4| 32,8 (35,4 [33,8 25,9 31,7 {12,5 | 31,8
tawaton [ 100-199 | 6,1 (19,0 28,7 | 28,3 |26,0 | 12,8 10,2 |22,7 | 24,3
200- 0 0 o| 3,0 8,3 0] 20,0 ol 2,9
Xa 15,2 | 32,6 | 29,2+| 28,9 | 28,0 | 24,9 | 23,1 |17,1 | 27,6
o AFPET
30 RS S ametes '
\\\\\ &
: 7 Rak b i T :
/ Rakennetty | T~
20 \ i

10 \ |
\/""““\

<400 400 500 600 800 1000 °© 1200 1600
KOKOLUOKKA (mm)

Kuva 16. Rummun koon vaikutus routaheittojen osuuteen
laatuluokittain (%).

Tarkasteltaessa pelkdstddn peitesyvyyden vaikutusta routa-
heitto-dsuuteen (taulukko 30, kuva 17) kiinnittyy huomio
ensiksi yli 200 cm peitesyvyyksiin. Niilld routaheittojen
osuus on varsinkin rakennetuilla teill#d minimaalisen pieni.
Kysymyksessd ovat tdlldin routarajan alapuolelle perustetut
rummut, jolloin normaalin routimattoman ymparystdyton padl-
le on rakennettu penger. Materiaali voi olla uusittujen
tyoselitysten mukaisesti routivaa materiaalia, . T&lléin
routiminen ei rummun kohdalla aiheuta routaheiton muodostu-

mista.
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Kuva 17. Korjattavien routaheittojen osuus koko- ja laatu-
luokittain eri peitesyvyyksillid (%).

Rakennetuilla teilld peitesyvyysluokassa 100-199 cm on
routaheittojen osuus myos suhteellisesti alhainen. T&ama
johtuu todennidksisesti siitd, ettd siirtymdkiilat on raken-
nettu huolella. Pienemmilld peitesyvyyksilld siirtymdkii-
loja ei todennidkodisimmin ole kaikkiin kohtiin rakennettu.

Kokoluokan vaikutus tulee esiin selvdsti myds kuvassa 17
Rakentamattomilla teilld kokoluokittain piirretyt kadyrit
ovat hyvin l1dhelld keskiarvoa eli hajonta on pieni. Raken-
netuilla teilld tilanne on toisenlainen. Merkitt&dvdnd poik-
keuksena on yksinomaan alle ¢ 400 mm rummut, joiden kohdal-
la routaheitto-osuus on pieni ldhes kaikilla peitesyvyyk-
sill4 tien laadusta riippumatta. ‘

Tavanomaisesti rakennettu rumpu vaatii tietynpaksuisen
arinan ja ympdrystdyton. Pienilld peitesyvyyksilld rummun
viereisen rakenteen ollessa routivaa syntyy pakosta epéd-
tasaista routanousua. Pienilld rummuilla on ehkd mahdol-
lista vdhentdid arinan ja vaadittavan peitesyvyyden arvoja,
joka samalla voisi vaikuttaa routanousuun siti alentavasti
(kuva 17). Nykydidn kokeillaankin erilaisia rakenneratkai-
suja pienten muovi- ja terdsputkien markkinoille tulon
myota.
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Selvdsti vdhdisin oli routaheittojen osuus aaltolevyrum-
muilla (taulukko 31). Toinen muista materiaaleista poik-
keava on kohtaan "muut" merkityt arvot. Havaintomdidrit
muissa kuin betoniputkirummuissa ovat kuitenkin pienid
(taulukko 9 ). Kohta "muut" sisdltdid juuri rakentamatto-
milla teilld enimmikseen alle @ 400 mm rumpuja (46 kpl
55:s8td). Taulukon 31 mukaan 10,5% ko. rummuista sisdltii
korjattavan routaheiton. T&m& on ldhes samaa luokkaa
kuin terdsrummuilla muiden materiaalien vastaavan arvon
ollessa yli 20%.

Taulukko 31. Korjattavien routaheittoien osuus rumpu-
materiaaleittain (%).

Rumpumateriaali __Tien laatu
Rakennettu | Rakentamaton |

Betoni 14,1 28,1

Terds 0 9,4

Kivi 10,1 22,1

Puu 16,7 | 21,2

Muu 28,6 10,5

Routaheitto on yhteydessd my6s rumpujen kuntoon ja toimi-

vuuteen. Liettyneilld ja taipuneilla rummuilla routaheitto
on todenndkdéisempi (taulukko 32). Taipuman kohdalla asia

on parempi sanoa kddntden eli, ettd routaheittokohdan

rumpu on todenndkdisemmin taipunut. Erot eivit ole suuria,
mutta ovat oleellisia. '

Etukdteen tuntuisi selvdltd, ettd korjattavien routaheitto-
kohtien kohdalla sauma- ja rengasvauriot olisivat yleisii.
Rakentamattomilla teilld ei ole ndin (taulukko 32). Pie=-
nistd peitesyvyyksistd (kuva 15) johtuen vauriot aiheutuvat
~enemmdn ilmeisesti kelirikkoaikana liikenteen vaikutuksesta.

Taulukko 32. Korjattavan routaheiton esiintyminen rumpujen
kuntoa ja toimivuutta kuvaavilla muuttujilla (%).

Huuttuja Tien laatu
Rakennettu Rakentamaton

Liettyneisyys | Fi 12,5 25,3

On 16,0 31,1
Taipuma EL 13,0 26,5

On 16,5 30,1
Rengasvauriot EL 13,4 27,6

On 26,6 . 26,8
Saumavauriot EL 12,9 28,3

o 19,1 25,7
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3. JOHTOPKATOKS ET
< RUMPUJEN MAARA JA MITOITUS

3.11 Tarpeettomien rumpujen vaikutus kunnossapitokustan-
nuksiin

Rummun toteaminen tarpeettomaksi vaatii seurantaa vesien
kulusta ja arviointia siitd, mitd rummun poistaminen tai
korvaaminen muulla toimenpiteelld vaikuttaa. Sivuojan sy-
ventdminen, rummun korvaaminen tulvaputkella, liittymdrummun
rakentaminen, pienen painanteen muotoilu yms. saattavat ol-
la edellytyksend rummun poistamiselle.

Rummun arviointi -tarpeettomaksi ei vilttidmdttd merkitse

sen vdlitontd poistamista. Vasta tarpeettomaksi arvioidun
rummun vaatiessa kunnossapitotoimenpiteitd on aihetta tar-
kemmin arvioida rummun korvaamista muulla ratkaisulla.
Tdllaisina kunnossapitotoimenpiteind tulevat kysymykseen
rummun udsiminen, kor jaaminen tai routaheiton jatkuva esiin-
tyminen rummun kohdalla. ;

Tutkimuksen mukaan yleisilld teilld on tarpeettomiksi arvi-
oituja pddtierumpuja 23 220 kpl. N&distd korjattavia fouta-
heittoja esiintyy 3760 kappaleella (taulukko 33) eli 22 kpl
keskimddridistd tiemestaripiirid kohti.

Taulukko 33. Korjattavien routaheittojen arvioitu mdédra

tarpeettomaksi arvioitujen rumpujen osalta
yleisilld teilla.

Tien laatu Tarpeettomia | Korjattava routaheitto
(kpl) tarpeettomilla rummuilla
(%) | (xp1)
Rakennettu 4730 15,0 710
Rakentamaton 18490 16,5 3050
Yhteensd 23220 3760

Erityisesti rakentamattomilla teilld routa nostaa rumpuja
yldspdin ja aiheuttaa korjaus- ja uusimistarvetta. Rumpuja
joudutaan uusimaan keskimiddrin 5% kaikista rummuista vuodes-
sa. Voidaankin karkeasti arvioida, ettd noin 10% korjatta-
vien routaheitﬁojen kohdalla olevista rummuista joudutaan
uusimaan vuosittain. Kaikkien ndiden uusiminen kestdd 10 ,
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Seuraavassa on tarkasteltu kustannuspohjaisesti tarpeettomik-
si arvioitujen rumpujen uusimista ja routaheittojen korjaus-
ta verrattuna korvaavaan toimenpiteeseen. Tutkimuksesta
saatujen tietojen pohjalta yleisimmdt korvaavat ehdotukset:
olivat sivuojan syventidminen ja tulvaputken tai yleensd pie-
nen putken tilalle asettaminen. Vertailussa onkin puolet
ajateltu korvattaviksi sivuojafatkaisulla ja'toinen puoli
pienelld (¢ 200 mm) muovi- tai terdsputkella. Osa rummuis-
ta olisi poistettavissa ilman mitddn muita toimenpiteitd,
mutta tidtd laskelmissa ei ole otettu huomioon.

LAHTOTIEDOT

Keskimidridinen tarpeettomaksi arvioitu uusittava rumpu:
- koko @ 400-500 mm

- kaivusyvyys 1,3 m

- pituus 10 m.

Kaivava kone KKH 11 (103 mk/h).

Sivuojaa kaivettava tutkimuksen mukaan tarpeettomaksi arvi-
oidusta rummusta viereiseen

- rakennetulla tielld 200 m

- rakentamattomalla tielld 100 m.

KKH 11:n kapasiteetti 45 m/h massapoistumalla 0,6 m3ktd/m.

Yksikkokustannukset (vuoden 1978 hintataso):

- rummun uusiminen 4000 mk/kpl
- routaheiton korjaus
(2 kertaa vuodessa, -
230 mk/kerta) 460 "=
- siirtymdkiilan rakent.
_(1:30) 6000 ="-
- rummun poisto ja kuopan
tdytto 1500 ="=
- rummun poisto ja pienen
putken rakentaminen 2200 ="-
- sivuojan kaivu 2,30' mk/m
- pieni muovi- tai terds-
rumpu (materiaalikustan-
nus, koko 200 mm) 50 ="~
- pienen routakiilan (esim.
1:10) rakentaminen 1300 mk/kpl
- kaivumaiden kul jetus

(4-5 km) 6 mk/m3itd




TAVANOMAINEN MENETTELY 2 KORVAAVA TOIMENPIDE
I Rummut uusitaan ilman suurempia Rummun poisto + sivuojan syventéminen (2 v aikana)
siirtymdkiiloja. Tdlléin rummun
uusiminen ei vdlttdmdttd poista - poistaminen ja tayttd 1880 kpl 2,82 Mmk
kuitenkaan routaheiton esiinty- C- sivuo jan syvent.
ists - rakennettu tie 200 m/kpl 355 " 0,16 "
mistid ; - prakentamaton ‘tie 100 m/Kpl 1525 *» 0,35 "
- kaivumassojen kuljetus 610
Routaheittojen korjaus 3760 kpl/v 1,73 Mmk/v = 1 vuoden routaheittojen
10% uusitaan vuosittain 376 ="=- 1,50 ="- korjaus 940 kpl 0,43 "
3,23 Mmk/v 4,81 Mmk

32,3 Mmk/10 v

Rummun poisto + pienen putken rakentaminen (2 v aikana)

11 Rakennetaan normien mukaiset
siirtymékiilat, jolloin routa- - ' poistaminen ja tdyttd 1880 kpl 2,82 Mmk
heittoja ei tarvitse myShem- = ¢ 200 mm muovi- tai
5 Dty ; terdsputken rakentaminen
mdssd vaiheessa korjata. - (materiaalin osuus) 1880 kxpl 0,94 "
- pienen routakiilan
Routaheiton korjaus (vihenee (esim. 1:10) rakentaminen 188C kpl 2,52 "

vuosittain) 9,52 Mmk/10 v - 1 vuoden routaheittojen

10% rummuista uusitaan vuosittain . korjaus : 940 kpl _C€,43 "
ja rakennetaan siirtymédkiilat 3,76 Mmk/v 6,71 Mok

47,12 Mmk/10 v

SZSTZZZTzsSTS===sS

Vi



45

Jos toimenpiteet voitaisiin tehdid laskelmien osoittamassa
laajuudessa, olisi sddstd 10 vuoden aikana 30-35 Mmk. Tie-
mestaripiirid kohti tulisi korvattavia rumpuja keskim#irin
22 kpl, jotka 2 vuoden aikana on mahdollista poistaa ja
korvata tarvittavilla toimenpiteilld. Kaikkiaan tyd vaa-
tisi noin kuukauden yhtdjaksoisen tyodajan.

Sivuo jan osalta on otettava huomioon syventidmisen vaikutus
luiskien kaltevuussuhteisiin. Monessa tapauksessa selvi-
tddn kuitenkin pienilld perkaustoimenpiteilld, joten las-
kelmissa arvioitu keskimddrdinen massapoistuma 0,6 m3ktd/m-
on mieluummin suuri kuin pieni.

Yksittdistapauksena keskikokoisen rummun poistaminen ja si-
vuojan kaivu on vield edullista suorittaa, vaikka ojaa olisi
kaivettava yksi kilometri. Aivan pienen rummun uusimisen
ollessa kysymyksessd kannattaa laskelmat tehdid tarkemmin,
koska tdlldin muiden toimenpiteiden kustannus saattaa hel-
posti nousta korkeammaksi. Ajan mittaan saattaa hyvidkin
rumpu vaurioitua ja aiheuttaa kunnossapitotoimia. Poista-
malla rumpu vdltytddn varmemmin myShemmiltid kor jauskustan-
nuksilta.

Yksittdistapauksien laskennallinen vertailu voidaan sivuojan
syventdmisratkaisun osalta tehdid kuvan 18 perusteella. Sii-
hen on laskettu sivuojan kaivun ja kaivumassojen kul jetuk-
sen (4-5 km) kustannus.' Kdytetyt yksikk6hinnat ovat:

- KKT 03 75 mk/h
- KKH 11 103
- kul jetus (4-5 km) 6 mk/m3itd.

80 A KKT 03 ) jagsan
49 //’ poistuma
G KKH 11 ) 9,6 m3ktd/m
—~ ~
% 3000 PL
= 5 i AKKT 03 | massa~-
L /,f’ poistuma
g /// ,’,z _AKKH 1 0,4 maktd /m
2000 |- + < - = 2
5 r/ Af” /
® " e /
rd -~
2 1000 P
b 4 00 V’ ——
A w
100 200 300 400 500

SIVUOJAN PITUUS (m)

Kuva 18. Sivuojan syventdmisen kustannus enimmidisohje-
vuokrien mukaan laskettuna.




Jos rummun kohdalla oleva routaheitto on'joka vuosi uudel-
leen korjattava, aiheutuu siitd vuosittain noin 460 mk meno-
ja. Rummun poiston (¢ 500 mm) kustannus on noin 1500 mk ja
esim. 150 m sivuojan syventdminen maksaa KKH:1lla (0,4 m3ktd/
m) 650 mk kul jetuksineen eli yhteensi 2150 mk. N&in ollen
Jjo viiden vuoden kuluttua on investointi tullut kannattavak-
si.pelkdstddn routaheiton korjauksen kustannukseen verrattu-
na.

Kul jetusten osuus kustannuksista kaivettaessa KKH:1la on
70% ja KKT:1la 55%, Jjos kul jetusetdisyys on 4-5 km. Jos
kaivumassat voidaan jattdd maanomistajan luvalla ojan vie-
reen, voidaan kul jetuksen osuus vdhentdd kuvasta 18. Edel-
lisen esimerkin mukaan tulisi investointi kannattavaksi jo
nel jdn vuoden kuluttua.

Rummun poiston kustannus voi 611a pienempi, mitd esimerkis-
88 on arvioitu. Kysymys on ldhinnd siitd voidaanko kaivu-
materiaalia kdyttdd rumpukuopan tdyttdmiseen. Enimmdisohje-
vuokrien mukaan laskien kaivutyd on yleensd edullista tehdi
hydraulisella kaivinkoneella. Tiemestaripiireissd on kui-
tenkin kdytdssd traktorikaivureita, joiden tuntihinta on
selvdsti alle enimmd@isohjevuokrien. T&11l0in voidaan kdyt-
tdd kuvan 18 mukaisia hydrauliselle kaivinkoneelle laskettu-
ja kdyriia. '

Korjaustoimenpiteitd tarpeettomissa rummuissa aiheuttavat
myds rikkonaiset renkaat, auenneet saumat ja liian lyhyet
rummut. Varsinkin auenneiden saumojen osalta ei korjaus- °

‘ tarve aina ole vi#litdn, mutta ilmeisesti kuitenkin lihitu-
levaisuudessa tapahtuvaa.

Y1i 70% rummuista, joissa esiintyy rengasvaurioita, sisdlsi
myos saumavaurioita. Rikkonaisten renkaiden yhteydessid auen-
neiden saumojen lukumddrd oli 3,3 kpl/rumpu silloin, kun
auenneita esiintyi. Noin 60% tapauksista sisdlsi alle 3 kpl
auenneita saumoja, Jjos kaikki saumavaurioita sisdltidvat
rummut huomiodaan (taulukko 19).

Edelld on kdsitelty tarpeettomien rumpujen poistamistoimen-
piteitd routaheiton esiintyessd. Rikkonaisia renkaita si-
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sdltdviid tarpeettomia rumpuja, joissa ei korjattavaa routa=-
heittoa esiintynyt, oli rakennetuilla teilld noin 0,3% Jja
rakentamattomilla teilld 1,2%. Vastaavat luvut auenneiden
saumojen osalta olivat 1,3% ja 4,6% (taulukko 34).

My6s liian lyhyeksi jddneet rummut aiheuttavat korjaustoi-
mia. Lyhyiksi jddneitid rumpuja on yleisilld teilld suhteel-
lisen paljon (taulukko 21). Liian lyhyet rummut ovat yleen-
si kohdissa, missd ei myo6skddn routaheittoa esiinny. Tédma
on luonnollista, silld sielld miss&d8 routa huomattavasti
vaikuttaa niin myds rummut nousevat ajan kuluessa yldspdin.
Tien leventyessid pysyy rumpu noustessaan oikean mittaisena.
Muutoin rummun noustessa yldspdin muodostuisi siitd ylipit-
kd ja niitid ei tutkimuksessa esiintynyt paljoa. Kaikkiaan
oli lyhyiksi jddneitd tarpeettomia rumpuja, joissa ei esiin-
tynyt korjattavaa routaheittoa, auenneita saumoja eikd rik-
konaisia renkaita, rakennetuilla teilld 10,2% Jja rakenta- -
mattomilla teilld 13,3% (taulukko 34).

Taulukko 34. Yleisilld teilld olevat tarpeéttomat, kor jauk=-
sen tarpeessa olevat rummut, joissa ei esiinny
routaheittoa (kpl).

Korjauksen aiheut- |Tien laatu Kpl/keskim.
tava toimenpide tp-pilri
: Rakennettu | Rakenta-|{Yhteensi

maton (kpl)
Rumpurengas rikki 150 1470 1620 9
Sauma auki 540 4390 4930 28
(ei renkaita rikki)
Liian lyhyitd 480 2460 2940 17
(ei renkaita rikki
eikd saumoja auki)
Yhteensd 1170 8320 9490 54

Taulukogsa 34 csitetyt lukumdidridt ovat maksimimddriid. Yh-
den rumpurenkaan vdhdinen rikkoutuminen tai sauman aukeami-
nen ei'edellyté heti tehtdvdd korjausta. Tutkimusvaiheen
aikana ei lihesk&din kaikista rummuista voitu saada tarkkoja
tietoja rummun keskikohdan renkaiden ja saumojen kunnosta.
Korjausmddrien epdtarkkuudesta johtuen ei mitdidn kokonais-
kustannusvertailua ole mahdollista tehdid. Parempi vaihto-
ehto on yksittdistapausten kédsittely.
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Reunimmaisten rumpurenkaiden vaatiessa korjaustoimia kannat-
taa etukdteen selvittdid myds rummun keskiosan kunto. Jos
se osoittautuu huonoksi, on koko rumpu uusittava.

Matka tydkohteeseen ja liikenteen tybnaikainen Jjéarjestely

yms. muodostavat merkittdvén osan ajasta verrattuna 1-2 yk-

sittdisen rumpurenkaan korjausaikaan. Materiaalikustannuk-
. set alenevat, jos on mahdollisuus kidyttd3d tien reunan kaivu-
maita tdytdssd. Varsinkin rakennetuilla teilld reunimmaiset
rummut sijaitsevat luiskassa, jossa kaivusyvyys ei ole kovin
suuri. Yhden rikkonaisen renkaan korjaus edellyttidid myds
seuraavan rummun esiin kaivamista, jotta perustaminen voi-
daan tehdd kunnolla. Taulukkoon 35 on laskettu muutamia kus-
tannuksia k&yttden toimintayksikkéd (v.1978 hintataso):
- traktorikaivuri (KKT 03) + kuorma-auto + 3 tydnteki jdi
- toimintayksikdn kustannus 200 mk/h

Taulukko 35. Betoniputkirenkaiden korjauksen laskettu kus-
tannus tietylld toimintayksikolli.

Toimenpide ¢ 500 mm $ 800 mm
(rakentamaton tie) |(rakennettu tie)

1 rengas uusittava © 400 mk/m 470 mk/n

2 rengasta uusittava 2501 . 430 ' »

1 rengas molemmista 300" » 370 »

pdistd uusittava

Jos on kysymys pelkdstd sauman korjauksesta, pdtee taulukon
35 arvot vdhentdm#dllid rumpumateriaalin hinta (@ 800 mm 2
150 mk/m, @ 500 mm 2 75 mk/m).

Tarpeettoman rummun vdhdinen korjaaminen on silld hetkelld
yleensd kustannusmielessd edullista. On kuitenkin syytd
tapaus kerrallaan pohtia, onko mydhemmin odotettavissa lisdd
kor jaustoimia, lietteen poistamista yms. ©N&in ollen on hy-
vinkin edullista korvata rumpu muulla keinolla, jolloin tule-
vista korjaamisista vdltytdin kokonaan.

Kaikkiaan tarpeettomiksi arvioiduissa rummuissa oli tutkimus-
hetkellid jonkinasteista korjaustarvetta noin 57%. Yleisten
teiden osalta tdmd merkitsee 13 250 rumpua eli 7,6% kaikis-




44

ta rummuista. Yleisten teiden pituuden mukaan 5,6 km tieti
sisdltdd yhden tédllaisen rummun. Tédmidn perusteella voidaan
Jokaiselle tiemestaripiirille laskea arvio tarpeettomien,
jonkinasteisen korjaustarpeen sisdltdvien rumpujen lukumii-
rasta.

Saman tiepiirin alueella olevissa tiemestaripiireissi n:o

2, 3 ja 4 on tarpeettomuusprosentti selvidsti keskiarvon
yldpuolella ﬂtaulukko 9). Niissid on tarpeettomuus arvioitu
ilmeisesti tarkemmin, sillid v&dhdinenkin mahdollisuus rummun
poistamiseen pienen putken tilalle asettamalla on otettu
huomioon. Suunnilleen puolet tarpeettomista niissi tiemes-
taripiireissd on tdllaisia tapauksia. Voisikin vaittasa, ettd
kriittinen arviointi tarpeellisuudesta lisdisi tarpeettomien
maidrdd tdssd tutkimuksessa esitettyid enemmin.

Kunnossapitd jdn kannalta erittdin hyvid keino esittdi kor-
Jaustarpeessa olevat rummut on laatia luettelo, josta sel-
vidd toimenpide ja sijainti. Toimenpiteille voidaan mid-
rédtd kiireellisyysluokka, jolloin kunnossapitid jdlli on mah-
dollisuus etukdteen arvioida tarvittavat resurssit. Luet-
telo rumpujen kunnossapidon tarpeesta on hyvd muistivé@line,
ettei tarpeettomia, korjauksen tarpeessa olevia rumpuja

uusittaisi, vaan tehtdisiin edullisempi toimenpide.

3.12 Rummun koko ja kustannukset

Rummun aukon koon mddrityksen ldhtdkohtana on valuma-alue,
minkd lisdksi otetaan huomioon rummun kaltevuus ja padotus

Kuivatuksen suunnitteluohjeiden mukaan on pydredn paé-

tierummun pienin koko @ 500 mm. Perusteluna on‘yleensé,

aukon. T&ama riippuu mm. rummun pituudesta. Hankalin kun-
nossapitotoimenpide pienikokoisella rummulla on puhd@stus,
silld rummun sulatukseen on kehitetty jo p&dtevd keino.
Rummun puhdistus tehdddn miestydnd pitkdvartisilla lapioil-
la. Ty& on hankalaa ja hidasta. Puhdistustéitd on kuiten-
kin mahdollisuus vidhentdd ja kehittdid uusia menetelmid

(kts. kohta 3.2). Pelkdstddn kunnossapitotoimien perusteel-
la ei ilmeisesti ndinollen voida asettaa ndin suurta vdhim-

midisvaatimusta rumpujen koolle.
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Mahdollisuuksia koon pienentdmiseen on olemassa, kun tarkas-
tellaan liettynéiden rumpujen suurta mdidrdd (taulukko 10).
35-40% rummuista on liettynyt védhintddn 1/4 halkaisijan
suhteen laskettuna. Rummut kuitenkin toimivat tyydyttd-
vidsti. Kuva 3 osoittaa, ettd alle 1000 mm rummuilla liet-

tyneisyys on samaa luokkaa. Alle 400 mm rummuilla pieni

liettyneisyys on kuitenkin merkittdvidsti vdhdisemp&dd. Pie-
nemmdllid rummulla on parempi mahdollisuus varsinkin pienil-
18 peitesyvyyksilld saavuttaa suotuisampi kaltevuus ja sen
ansiosta hyvd virtaus.

Rummun koon pienentdmien on jo materiaalihintojen perustéel-
la kustannuskysymys. Kuvaan 19 on kerdtty muutamia materi-
aalihintatietoja vertailun vuoksi. Esimerkiksi yksi 800 mm
betoniputki maksaa yhtd paljon kuin kaksi 500 mm betoniput-
kea. Pienemmdn rummun rakentaminen vaatii luonnollisesti
vidhdisemmdn kaivu-~ ja tdyttdotyén. Verrattaessa edelleen

800 mm rumpua 500 mm rumpuun saavutetaan tydkustannuksissa
suunnilleen samansuuruinen sddstd kuin materiaalikustannuk-
sissa. Keskimddrdisilld arvoilla laskien s#ddst6é on yhteensd
runsas 150 mk/m.

Alle 400 mm muovi- ja terdsputket ovat hinnaltaan l&hes sa-
maa luokkaa kuin betoniputkirummut (kuva 19). Rumpujen puh-
distuksessa on alettu kokeilla painevesipuhdistusta.

Tiam3d helpottaa huomattavasti puhdistustyotd eikd rummun kool-
la ole merkitystd. Menetelmd soveltuu lisd@ksi hyvin yhte-
ndisille rumpuputkille, joissa paineveden saumoille aiheut—
tamia vaurioita ei tapahdu.

mk /m 400

200

100

T e
_.‘y"
Muovi (NP&)
1 L 1

s 1 1 ¥ 1 0" 1 1 L

500 1000 1500 Koko (mm)

Kuva 19. Muutamia eri lihteistd koottuja rumpumateriaali-
hintatietoja.
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Pienen muovi- tai teridsputken etuna on asentamisen helppous
ja nopeus. Sora-arinaa ei tarvitse rakentaa, vaan pohjan
tasaus esim. ohuella hiekkakerroksella riittdad. Tdyttoma-
teriaalina voidaan kiAyttdid edellisen rummun poistamisen
kaivumaita. Ndin saadaan roudan haitallista vaikutusta
véhennettyé. Rummun paikalle asettaminen nopeutuu, koska
koko putki voidaan laskea kerralla kuoppaan.

Pienen muoviputkirummun rakentamisen kustannus on tehtyjen
tutkimusten mukaan noin 1000 mk/kpl rumpupituudella 8 m
(v.1978 hintataso). Kustannus on noin 4 kertaa pienempi
kuin ¢ 400-500 mm betoniputkirummun rakentaminen. Muovi-
putken hinta betoniputkiin verrattuna nousee jyrkédsti koon
suuretessa. Jo @ 500 mm ja sitd suurempien muoviputkirum-
pujen rakentaminen tulee nykyisilld hintasuhteilla kalliim-
maksi. Joillekin tiemestaripiireille on tehty edullisia
tarjouksia my6és isoimmista muovi- ja terdsrummuista. N&diden
kidytossd saatavat kokemukset ovat tarkemmin saatavissa vas-
ta muutaman kdyttdvuoden jdlkeen. :

Hyvissa olosuhtgissa voidaan pieni muoviputki (¢ 200-300 mm)
asentaa tutkimusten mukaan jopa tunnissa. Tédmd edellyttdd

vihdliikenteistd tietd sekd kaivutydssd techokasta kaivinko-
netta.

'My6s myShemmin kuivatustarpeen ennakointi (esim. salaojitus)
aiheuttaa helposti liian suuren koon valinnan. Lisdksi t&dl-
laiset rummut joudutaan usein perustamaan syvemmdlle, mitd
senhetkinen tarve edellyttdisi. T&dmd taas 1lisdd rummun
liettyneisyyttd (taulukko 12). Erds ratkaisu voisi olla
rakentamalla tulevaa Kkuivatustarvetta varten oma pieni put-
ki varsinaisen rummun alapuolelle. T&l1l6in varsinainen -
rumpu voitaisiin rakentaa huomattavasti pienemmédksi ja kor-
keammalle. Alempi putki voitaisiin varustaa pienelld kai-
volla, jota kautta salaojitus- yms. vedet johdettaisiin.

3.2 TOIMIVUUDEN PARANTAMINEN

Rumpujen liettyminen on erittdin yleistd. Kuvan 1 mukaan
puhdistustoitd tehdddn noin 11% kaikista tdistd kappale-
mddraisesti laskien.
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Liettymisalttius on suurin rummuissa, joiden laskuojat ovat
huonossa kunnossa (taulukko 15). Lietettd kertyy rumpuun
nopeasti puhdistuksen jédlkeen, ellei veden virtausta helpo-
teta laskuojan kunnostamisella. Monissa tapauksissa jo pelk-
kd laskuojan aukaisu riittdisi rummun puhdistumiseen virtauk-
sen parantuessa rummussa.

Liettyneen rummuh kohdalla on my6s syytd arvioida sen tar-
peellisuutta. Varsinkin, jos rumpu on lisdksi korjauksen
tarpeessa tai liian syvdlle perustettu, on ilmeisesti edul-
lista korvata rumpu muulla toimenpiteelli.

Pienten rumpuputkien vdhdinen liettyminen on kuvan 3 mu-
kaan vidhidisempidid kuin isojen. Epdedullisissa olosuhteissa
pienet rummut liettyvdt kuitenkin helposti l&hes umpeen.
Ruotsissa on kokeiltu sivuojarummuissa (200-300 mm) kuvan 20
mukaista ratkaisua, Tarkoitus on eliminoida kasvilli-
suuden aiheuttama virtausnopeuden lasku rummussa, mikd aut-
taa rummun liettymistd. Viiden vuoden seuranta on osoitta-
nut, ettd kyseiset sivuojarummut ovat pysyneet puhtaina.

Suo jien asentaminen kestdi raportin mukaan 1 tunti/rumpu ja
maksaa 1978 hintétasossa noin 200 Skr/rumpu (asennus+mate-
riaali). Ratkaisua on sovellettu sivuojarumpuihin, mutta
mikdidn ei estid asentamista pieniin pddtierumpuihin. Monet
pddtierummut ovat soveltuvia siinid mielessd, ettd niiden
kautta johdetaan pienid vesimddrid. Tdll6in myds liettymi-

sen vaara on suuri.

NS
! =T

Kuva 20. Erids keino pienen rummun (200-300 mm) puhtaana
pysymiseksi.
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Rummun puhdistus on hankala toimenpide nykyisilld menetel-
milld. Ruotsissa on kokeiltu ja kdytetty puhdistukseen
painevesihuuhtelua. Huuhteluputken p&d&d on varustettu eri-
koissuukappaleella. Vesisuihku suuntautuu taaksepdin teh-
den huuhteluputken tunkeutumisen helpoksi ja kuohkeuttaen
lietekerrostumia.

Ruotsalaisen tutkimuksen mukaan kestdi ¢ 500 mm ja 10 m
pituisen rummun puhdistus jatkuvana tyodnd

- 20% liettyneisyysasteella 50 min/rumpu

- 100% -"- 120 -"-

Vastaavien liettyneisyysasteen omaavien rumpujen puhdistuk-
sen kustannus on 130 Skr/rumpu (20% liett.aste) ja 350 Skr/
rumpu (100% liett.aste). V&dliarvot voidaan interpoloida
lineaarisesti. Tydn voi tehdd periaatteessa yksi mies ellei
rummusta tulevaa lietettd jouduta poistamaan esimerkiksi
imemdlld se tankkiin ja kuljettamalla muualle. Tadmda lisda

luonnollisesti puhdistuksen kustannusta.

Myds ruotsalaisessa tutkimuksessa korostetaan voimakkaasti
laskuojien puhdistusta. Monissa tapauksissa pelkkd lasku-
ojan aikaisu riittd3d rummun puhdistumiseen. Ellei rumpu
puhdistu, voidaan sitd helpottaa painevesihuuhtelulla.
Hyvd laskuojan virtaus kul jettaa lietteen itsestddn eteen-
pdin eikid lietteen poistamista muulla keinolla tarvita.

Pieneni vaarana painehuuhtelulle ovat saumat. T&md& tuli
esille eriissi tiemestaripiirissid, jossa kidytettiin palo-
kunnan kalustoa puhdistuksessa. Saumoista saattaa huuhte-
lun yhteydessi valua aineksia rumpuun ja ndin aiheuttaa
lisiharmia. Tdssid mielessid ruotsalaisen tutkimuksen mukai-
sen huuhteluputken erikoissuﬁkappaleen kdyttd saattaa vd-
hentidi oleellisesti haitallista vaikutusta. Voidaan myds
kdyttdsa pienempdd painetta ja enemmdn vettd. Ruotsalaisen
tutkimuksen mukaan tdmd on yhtd tehokasta kuin k@yttdm&lld
korkeampaa painetta vdhemm&lld vedelld, Saumo jen ongel-~
masta padstidn myds kdyttdm&lld yhtendisid muovi~ ja terds-

putkia.
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Laskuojan kunnossapito tiealueen ulkopuolella edellyttdd ve-
silain mukaan maanomistajan lupaa. Tasaisessa maastos-
sa laskuojat ovat yleensd pitkid. Ehk& osin ndistd syista
kunnossapitéd jat eivdt ole kiinnitt@neet tarpeeksi huomiota
laskuojien kuntoon ja rumpujen liettyminen on ndin muodos-
tunut yleiseksi. Monessa tapauksessa rummun alapuolisen
laskuojan perkaus muutaman kymmenen metrin matkalta jo aut-
taisi asiaa. T&116in voitaisiin siirtdd "suvantokohta pois
rummun alueelta. On luonnollisesti huolehdittava siitd,
ettd toimenpiteestid ei aiheuteta haittaa kenellekdin.

Betoniputkirenkaiden saumojen aukeamisen ehkidisemiseksi
kdytetdin paljon siderautoja, joilla putkien keskindinen
liike pyritdidn estédmddn . Tiemestarit kdyttdvdt pal jon
siderautoja, vaikka niistd ei ole normeissa mitdédn
ohjeita. Sideraudat ovat tukemassa myds asennusvaiheessa.
Erdiden tutkimuksenaikaisten hajanaishuomioiden mukaan oli

myos sellaiset rummut korjauksen tarpeessa, joissa siderau-

toja oli kdytetty. Ilmeisesti rumpujen taipuminen ajan
mittaan painumisten yms. vaikutuksesta on niin voimallis-
ta, etteivdt sideraudat pysty sitd estdméén.

3.3 RUMPUJEN XUNNOSSAPIDON TYOMAARAN VAHENTAMIS-
MAHDOLLISUUDET

Edellélon kerrottu pal jon tarpeettomiksi arvioitujen rumpu-
jen poistamisesta ja korvaamisesta muilla toimenpiteilld.
Kustannussddstdja on laskettu saavutettavan. Ndin ei kui=-
tenkaan tapahdu hetkessid. Ensin on toimenpiteet tehtdva ja
vasta niiden jdlkeen voidaan rumpuihin kohdistuvien tyom&&d-
rien vdhentyminen havaita, koska nimenomaan korjausta vaa-
tivat rummut voidaan usein kokonaan poistaa.

Pelkkd rummun puhdistus lietteestid on yleensd turhaa, ellei
huolehdita samalla laskuojan kunnon parantamisesta. Huono
laskuojan virtaus aiheuttaa liettymistd ja veden seisomista
rummussa. Tdmd lisdd myos rummun umpéenjéatymisalttiutta.
Laskuojan puhdistus pienelldkin matkalla helpottaa rummun
toimivuutta. Monessa tapauksessa pelkkd laskuojan perkauk-
sen rummussa aiheuttama virtausnopeuden kasvu puhdistaa

rummun. Myds uudet menetelmdt rummun puhdistamiseksi ja
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puhtaanapysymiseksi vdhentdvdt ja helpottavat puhdistustdi-
ta. Td4116in myds rumpujen kokoja voidaan tietyis-
sd tapauksissa pienentdd, jolla kustannusmielessid on suuri
merkitys.

Samassa yhteydessd tulevat kysymykseen myds uudet rumpumate-
riaalit, joita on yhd enenevdssd mddrin alettu kdyttimiian.
Vasta muutamien vuosien seuranta uusista rumpuratkaisuista
osoittaa, mitkd rakenteet ovat edullisia ja kdyttokelpoisia.
Nyt jo voidaan kuitenkin todeta, ettd pienten yhtendisten
putkien asentamisen helppous ja nopeus on suuri "valtti®,
Jota useassa tapauksessa on vaikea ohittaa. Myds kalliiden
siirtym&kiilojen rakentamisesta useimmissa tapauksissa vidl-
tytdin.

Tarpeettomien rumpujen yhteydessd esiintyi yli 16% rummuilla
korjattava routaheitto. Routaheittokohta joudutaan korjaa-
maan talven aikana yleensd kahdesti joskus jopa kolmasti.

‘Routaheitto esiintyy useammin liettyneilld kuin puhtailla

rummuilla (taulukko 32). Toimivuuden parantamisella on
siis vaikutusta myds roudasta aiheutuvien korjaustoimenpi-
teiden vdhentdmiseksi. Liettyneessid rummussa veden virtaus
on huono ja joskus aivan olematon, joiloin edellytykset
roudan syntymiseen ovat olemassa. Myds rummun jddtyminen

umpeen on td116in todenndkdisempéa.

Kuvan 16 mukaan alle ¢ 400 mm rummuilla korjattavan routa-
heiton osuus oli selvidsti alhaisempi l&hes kaikilla peite-
syvyyksilld. Pienet rummut on helppo rakentaa yhtendisistd
putkista, joiden perustusalusta ja ympdrystdyttd ei aseta
niin suuria vaatimuksia kuin esim. betoniputkirummut. T&l-

16in roudan vaikutus ei muodostu kovin voimakkaaksi.

Rumpujen kunnossapitotditd helpottaa huomattavasti rumpujen
luettelointi, josta selvidd rummun kunto, tarvittavat toi-
menpiteet ja korjaustdiden kiireellisyys. Erdistd tutkimuk-
sessa mukana olleista tiemestaripiireistd laadittiin t3dllai-
nen luettelo, jonka perusteella voidaan piirtdad tietoja myds
karttapohjalle, Kun on etukdteen tiedossa kaik-
kien rumpujen tarvitsemat toimenpiteet, voidaan ne tehdd yh-
tdaikaa. T&110in vdltytddn turhilta aikaavieviltd siirto-
matkoilta ja aloitus- ja lopetustoimilta. Myds tydn tehok-
kuuden parantumiselle on edellytykset t&lléin olemassa.
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