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1 JOHDANTO

Suomessa tieverkon pituus on noin 454 000 kilometria, joista yksityis- ja metsa-
autoteita on yhteensa noin 350 000 (Vaylavirasto 2020). Tiestbn parantamisen

yhteydessa on tarpeen huolehtia myos tien kuivatusjarjestelmien toimivuudesta.

Tuulivoima on ollut 1990-luvulta lahtien maailman nopeimmin kasvava sahkon-
tuotantomuoto (Suomen tuulivoimayhdistys 2020). Suomessa valmistui vuonna
2019 yhteensé 56 uutta tuulivoimalaa. Suurelta osin yksityis- ja metsaautoteiden
varsille rakennettavien tuulivoimaloiden rakentamisen aikaiset kuljetukset vaati-
vat tiestolta tilaa ja kantavuutta. Kuljetusreitit parannetaan tarpeen mukaan vas-

taamaan néita vaatimuksia.

Tyomaalla Parhalahden tuulivoimapuiston maanrakennusurakassa parannamme
yksityistietd vastaamaan tuulivoimapuiston kuljetusten tarpeita. Urakkaosuuteen
kuuluu tien parantamista noin kuusi kilometria ja lisatéina liséaksi noin viisi kilo-
metrid. Tien leventamisen yhteydessa myds tien rummut jaavat liian kapeaksi.
Urakan lisatbina parannettavan tien alitse menevien rumpujen osalta teimme
kuntokartoituksen, jonka perusteella paatimme toimenpiteet, jotka rummuille teh-

daan, jotta ne tien parantamisen jalkeenkin toimivat osana kuivatusjarjestelmaa.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tarkastella rumpujen saneeraamiseen liit-
tyvia kustannuksia. Kustannuslaskelmien on tarkoitus auttaa myéhemmissa ura-

koissa valitsemaan oikean rumpujen saneerausmenetelman.

Opinnaytetyon alussa kasittelen tien kuivatusjarjestelmaa yleisella tasolla, sekéa
esittelen Parhalahden tuulivoimapuistoa ja sen maanrakennusurakkaa, jotta lu-

kija saisi kasityksen tybmaasta, johon tama opinnéaytetyd on tehty.

Opinnaytetyon osiossa Rummut kasittelen tarkemmin Parhalahden tuulipuiston
tulotien rummuille tehtavia toimenpiteitd rumpujen tarkastamisesta tehtaviin toi-
menpiteiseen ja kustannuksiin. Liséksi osion lopussa vertailen kustannuksia toi-

menpiteiden valilla.

Lopuksi Pohdinta- osiosta I6ytyy omia pohdintoja tamé&n opinnaytetyén tekemi-

sen aikana tehdyista havainnoista hieman pelkkia kustannuksia laajemmin. Tyota



tehdessa tein havaintoja, ettéd kustannukset eivat ole ainoa jarkeva nakoékulma
lahted paattamaan rummuille kuten muillekaan korjaus- ja parantamiskohteille

tehtavia toimenpiteita.



2 YLEISTA

2.1 Pentti Hameenaho Oy

Pentti Hameenaho Oy on vuonna 1977 perustettu yritys. Yritys toimii SSAB Eu-
rope Oy:n Raahen terastehtaan alueella seka eri maarakennuskohteissa ympari
Suomea tarjoten nykyisin tydpaikan noin 200 tydntekijalle, toimihenkiltlle ja ali-

urakoitsijalle. (Pentti Himeenaho Oy 2020.)

Yrityksen liikevaihto oli 25,1 miljoonaa euroa vuonna 2018. Tuulivoimarakenta-
misessa Pentti Hameenaho Oy on ollut vuosien aikana vahvasti mukana raken-
taen teitd, nosturi- ja asennuskenttid seka perustusten valujen alapuolisia raken-

teita ja tayttdja noin sadalle tuulivoimalalle.

2.2 Parhalahden tuulivoimapuisto

Parhalahden tuulivoimapuisto on Puhuri Oy:n tuulipuistohanke. Hankkeen tarkoi-
tuksena on rakentaa Pyh&joen Parhalahdelle kymmenen kappaletta 5,6 MW:n

tuulivoimalaa. Hankkeen maanrakennustoista vastaa Pentti Hameenaho Oy.
Tama opinnaytetyd on tehty taman tydmaan aineistoa apuna kayttaen.

Tuulivoimapuiston tiestolld liikkuu rakennusaikana useita erikoiskuljetuksia sekéa
muuta raskasta liikennettd, joten tydmaalle tulevan tien, seka tydmaan sisdisen
tieverkoston on oltava riittavan levea ja kantava. Tuulivoimapuisto sijoittuu Ora-
vaistentien varrelle, ja alueelle suunnitelluissa kuljetuksissa tullaan kayttamaan
reittia valtatieltda 8 Kommolantien ja Oravaistentien kautta. Tieosuus Vt 8:lta tuu-
livoimapuistoon tullaan parantamaan ja leventamaan niin, ettd 80 metriset tuuli-
voimalan roottorin siivet ja muutkin tarvittavat materiaalit saadaan kuljetettua tata

reittia pitkin perille.
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Kuva 1. Tuulivoimapuiston tulotie (Google Maps)

2.3 Tulotie

Metsaautotien varteen sijoittuvan Parhalahden tuulivoimapuiston kuivatusjar-
jestelméén koostuu sivuojista, laskuojista ja tierummuista. Kuivatusjarjestel-
man kunnossapidolla saadaan pidettya vesi pois tien rakenteesta ja ohjattua

vedet laskuojiin.

Tulotien (Kuva 1) leveys tulee olemaan rakennekerrosten paalta viidesta viiteen
ja puoleen metriin, kaarteissa viela leveampi. Tien leventaminen tarkoittaa toi-
menpiteitd myos kuivatusjarjestelmaélle. Sivuojia joudutaan tarvittaessa siirta-

maan, laskuojia aukaisemaan, eika rumpujenkaan nykyinen pituus riita.

Tassé opinnaytetydssa keskityn urakan lisatyona tehtavan tieosuuden (n. 5 km)
rumpuihin ja niihin tehtéviin toimenpiteisiin. Tulotien tieosuudella on yhteensa 13
kpl tien alitse menevia rumpuja, jotka ovat halkaisijaltaan 400mm betoniputkirum-

puja. Putkien osia ei ole sidottu toisiinsa ja rummut on perustettu puuarinoille.

Tuulipuiston tulotielle on tehty kantavuusmittaukset, ja niiden tulosten perusteella

tielle kaivettiin lokakuussa 2019 yhteensa 11 kappaletta koekuoppia, joista tar-



kistettiin tien nykyiset rakennekerrokset. Koekuoppien perusteella tien murske-
kerroksen paksuus vaihteli valilla 15-40 cm. Murskekerroksen ja pohjamaan va-
listd [6ytyi kauttaaltaan noin 30 senttimetrin paksuinen kerros turvetta/humusta,
seassa jopa kantoja. Pohjamaa on hiekkaa/silttida. Kerroksista ei mitattu rakei-

suuksia, vaan maalajit on maaritelty silmamaaraisesti.
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3 KUIVATUSJARJESTELMA

3.1 Tien kuivatusjarjestelma

“Kuivatuksen tehtavdna on poistaa vesi vaylien pinnoilta ja rakenteista. Sa-
malla parannetaan rakenteiden kantavuutta ja pienennetdan niiden routi-
vuutta.” (Likkennevirasto 2013, 10.)

Kuivatus jaetaan pintakuivatukseen ja syvakuivatukseen. Pintakuivatuksella
vaylan pinnalle kertyva seka mahdollinen vaylan ymparistosta tuleva hulevesi
poistetaan sivuojiin, hulevesikaivoihin tai koururakenteisiin seka estetaan ve-
den kulkeutuminen haitallisesti tien rakenteen lapi. Veden jaaminen tien alus-
rakenteeseen heikentdd rakenteen kuormituskestavyytta sekd mahdollistaa
routimisen. Veden jaamista alusrakenteeseen estetddn syvakuivatuksella,

joka on yleensa salaojitus. (Liikennevirasto 2013, 10.)

3.2 Kuivatuksen kunnostus

"Kuivatuksen kunnostamisen suunnittelussa on oleellista koko kuivatusketjun
huolellinen lapikaynti maastossa. Inventointi tehdaan kaikkien parantamishank-
keiden lahtotiedoksi, mutta se voidaan tilata myos erillisena esimerkiksi alu-
eurakan léhtétiedoksi.” (Tiehallinto 2005, 64.)
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Kuva 2. Vaihdettava rumpu tydmaalla

Rumpujen osalta maastokaynnilla tarkistetaan rumpujen poikkileikkausmuoto,
rumpujen kunto, rumpujen jatkamistarpeet ja -mahdollisuudet sekéd rumpupaikan
routiminen. (Tiehallinto 2005, 64.) Lisaksi aina tulee selvittaa laskuojien perkaa-

misen tarve.

Ennen rumpuihin tehtavia toimenpiteitd rummut tarkistetaan yksitellen tydmaan
alueella (Kuva 2). Osa rumpujen péaista oli kokonaan peittynyt kasvillisuuden ja
maa-ainesten alle, joten rumpujen paat kaivettiin nakyviin kaivinkoneella. Tyossa
on varottava erityisesti, ettei rumpuputkia vaurioiteta, jolloin mahdollinen rumpu-

jen jatkaminen ei onnistu.
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4 RUMMUT

4.1 Yleista

Rummuksi maaritellaan putkirakenne, joka on vapaalta aukoltaan alle 2 m le-

vyinen ja jonka avulla tie tai rata ylittad vesiuoman. (Liikennevirasto 2013, 68.)

"Maantierumpua kéytetdén, kun tielinja ylittdé laskuojan tai muun vesiuoman
tai maastonotkelman edellyttaessa sivuojavesien purkauttamista tiealueen ul-
kopuolelle” (Liikennevirasto 2013, 68.)

Rumpujen hydrologisen mitoituksen yleisina tavoitteina on pitdd rummut toi-
mivina ja turvallisina myds suurten tulvien aikaan. Rummut ei aiheuta tulvan-
vaaraa ylapuolisille alueille, eikéa ole esteené ylapuolisen alueen maankuiva-
tukselle. Rumpujen padotus ei saa aiheuttaa eroosiota uomassa tai tien ra-
kenteissa, eika estaa kalojen tai muun elioston kulkua. Rummun kunnossapi-
don mahdollisuus tulee myds ottaa huomioon rummun suunnittelussa (Liiken-
nevirasto 2013, 73.)

4.2 Rumpujen jatkaminen

Tienrakennustdiden yleisten laatuvaatimusten mukaan olemassa olevien rumpu-
jen jatkaminen on mahdollista, mikali olemassa oleva rumpu on teknisesti ehja,
halkaisijaltaan kohteeseen riittava, kunnolla perustettu, eika routa aiheuta ongel-

mia rakenteissa (Liikennevirasto 2004, 33).

4.2.1 Kaytettava putkilaatu

Useissa tarkastetuissa betonirummuissa putken p&a oli vuosien aikana hauras-
tunut ja putken liitospontti oli murtunut niin, ettei siihen ollut jarkevaa liittda uutta

betonista rumpuputkea jatkoksi. Rumpujen jatkamisessa kdytdmme betonisten
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putkirumpujen sijaan muoviputkea niin, etta esimerkiksi 400 mm betonirummun
jatkamiseen kaytamme halkaisijaltaan 345/300 mm SN8 — luokan muoviputkea,

joka sujutetaan betoniputkirummun sisaan.

Yleensa jatkettavat rummut ovat betoniputkirumpuja, joiden jatkamiseen kayte-
td&an betoniputkea. Mikali vanhan rummun ja jatkettavan putken liitos voidaan
tehda asianmukaisesti, voidaan jatkamiseen kayttaa myos muita materiaaleja
(Lilkennevirasto 2004, 33).

Rumpuputken jatkaminen aloitetaan maanpoistolla. Tassa tybvaiheessa rummun
paasta jatkettavalta matkalta poistetaan pehmea maa-aines pois. Jatkettavalle
osuudelle tehdaan kiviainesarina Kam #0/32 murskeesta. Arina on oltava vah-
vuudeltaan vahintddn 300 mm. Arina tiivistetaan tarylatkalla. Tiivistyskoneiden
ohjeellinen tiivistyskertam&&ra on ilmoitettu InfraRylin liitteen 2 taulukossa T1:
Kerrosrakenteiden tiivistystyon ja tiiveydentarkkailun menetelmat. Arinan ja poh-

jamaan vdliin laitetaan N3 — luokan suodatinkangas.

Taulukko 1. Tiivistystyon ja tiiveydentarkkailun menetelmét (InfraRYL 2019)

Tiivistyskertamdirin ohjearvo
e s Suodatin-/ |Jakava kerros/ Kantava Tien tai kadun | Tien tai kadun Rld“:
Tiivistyskone Massat eristvekerros ilikerros kerras alusrakenne alusrakenne Louhe |pengertiyt
b HY <30 HY =30 6

Kermrospaksuus enintdin, m 025 05 | 023 04 | 0 03|02 05 08025 05 08|08 10|04 08
Taryjyrit

1 taryvalssi =3 4 7 5t gl g gl 3 6 11| 3 6 11 |3 7@ 5 3

2 tiryvalssia =5 3 4 3 5 |3 s8] 2 4 8 2 4 g |- —| — —

Kurmipydrjyrit =20 j' 6 — g - 0 -] - =86 - —|—= —|= =

i =307 4 g 6 12 g 12| 4 8 14 3 6 11| — — |1 —

Staattiset valssijyrat =10 — — — — =7 ==]7 = =/=/=|=|=

Pyorikuormaajat ™ =40 — — — — |= —| 4 8 14 3 7 B3| - - = -

Puskutraktorit ¥ =10 — — — - |- —| 4 - -6 - —|—- —|= —

Sorklajyrit ¥ 7.10 — — — —_ - =] = = = e — - —

Tarylevyt 111 =02 | 4 — 3 = dl=l3|==|4=|=|=|=|=|=

=04 I | = 4 — |4 =3 = = — == ===

Arinan paalle tehdaan tarvittaessa asennusalusta Kam #0/32 murskeesta. Asen-

nusalusta ei ole valttAmaton, mikali rumpu voidaan jatkaa suoraan arinan paalle.
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Rumpuputki sujutetaan vanhan putken sisdan vahintddn 250 mm, ja liitoskohdan
ymparille asetetaan kaistale suodatinkangasta estamaan kiintoaineksen paasy
saumakohdasta putken sisdan. Jatkoksen alkutayttt tehdaan murskeesta Kam
#0/32 siten etta alkutaytdon ylapinta on vahintaan 300 mm putken ylapinnan yla-
puolella. Alkutaytto tiivistetdan kerroksittain ylla olevan InfraRylin taulukon mu-

kaisesti. Lopputaytto tehdaan tien suunniteltujen poikkileikkausten mukaisesti.

4.2.2 Jatkamisen menekit ja kustannukset

Tulotiella l&hes kaikkia jatkettavia rumpuja joudutaan jatkamaan rummun kum-
mastakin paasta. Rummun jatkettava osuus on pituudeltaan luokkaa 1,5 — 2 met-
ria/puoli. Laskennassa olen kayttanyt jatkoksen pituutena 2 metria, jolloin rumpu
jatkuu suuntaansa noin 1,75 metrid. Liitteessa 1 rumpuputken jatkamisen mene-
kit ja kustannukset yhtd rumpua kohden. Tyomaan yksikkohintaluettelon mukai-
sesti muoviputken hintaan sisaltyy putken asennus, ja murskeiden hinta on tiivis-
tettynd, eli koneiden ja rakennusammattimiesten tunnit on sisallytetty materiaa-

lien hintoihin, eika niita ole tasséa laskelmassa laskettu erikseen.

4.3 Rumpujen uusiminen

4.3.1 Tyovaiheet

4.3.1.1. Vanhan rummun poistaminen

Uusittaessa rumpua vanha rumpuputki kaivetaan pois ja rummulle laskevat ojat

tukitaan maa-aineksilla, jotta rummun vaihto voidaan tehdéa kuivatydna.

Vanhan rakenteen purkaminen tulee tehda tydn suunnitelma-asiakirjoissa maa-
ritellyssa laajuudessa. Mikali laajuutta ei ole méaritelty tarkasti suunnitelma-asia-
kirjoissa, vanha rakenne on purettava niin, etté tulevat rakenteet voidaan raken-

taa suunnitelluille paikoille (InfraRYL 2019.)
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4.3.1.2. Arinarakenne ja asennusalusta

Mikali vanhan rumpuputken arina on suora ja oikeassa korossa, uusi putki voi-
daan asentaa vanhalle arinalle. Tarvittaessa arinan paalle tehdaan tasauskerros

KaM 0/32 -murskeesta. Kaivanto taytetdan InfraRYL kohdan 14350 mukaan.

Mikali vanha arinarakenne joudutaan purkamaan, uusi arina tehdaan KaM 0/32 -
murskeesta. Arinan paksuus on InfraRYL kohdan 13311.3.2 mukaan vahintaan
300 mm.

InfraRYL maarittelee, milloin tierakentamisessa kaytetaan suodatinkangasta ki-
viainesarinan ja pohjamaan valissa. Tallaisia tilanteita on mm. silloin, kun marilla
tai pehmeilla alustoilla kiviainesarinan materiaalissa 2 millimetrin seulan lapaise-
vid rakeita on 25 — 50 %, huonosti kantavilla routivilla alustoilla 15 — 25 %, tai
muilla alustoilla alle 15% (InfraRYL 2019.)

4.3.1.3. Rummun asentaminen

InfraRYL kohdassa 14350.4 on maaritelty maantierummun asennustason ja si-
jainnin sallitut poikkeamat tie ja ratarakenteessa. Taman tydmaan suunnitelma-
asiakirjoissa on annettu rummuille suuntaa antavat sijainnit ja korot. Lopulliset

rumpujen sijainnit maaritellaan tyon aikana rummun asentamisen yhteydessa.

Parhalahden tuulivoimapuiston maanrakennusurakan suunnitelma-asiakirjoissa
rummun rakennetyypiksi on méaaritelty InfraRYL kuvan 14350.K3 mukainen ra-
kennetyyppi C2, mika tarkoittaa ettd, rummun alkutaytto tehd&én routimattomalla
materiaalilla. Liséksi suunnitelma-asiakirjoissa ohjeistetaan tekemé&an siirtyma-

kiila, mikéli pohjamaa on erittéin routivaa.

4.3.1.4. Alku- ja lopputaytto

Talla tydmaalla alkutayttd tehdaan KaM #0/32 materiaalista. Materiaalin ei saa
olla lilan markaa, jotta tiivistystyd voidaan tehda. "Alkutaytdon materiaali ei saa

sisaltda lunta, jaata eika jaatynyttd maa- tai kiviainesta” (InfraRYL 2019).
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"Tierakenteissa rummun alkutéytténa kdytetaan luvun 14350 mukaisissa raken-
netyypeissa C1, C2 ja C5 helposti tiivistyvaa jakavaan kerrokseen kelpaavaa ki-
viainesta (luku 21210), jonka rakeisuus tayttdd myos taulukon 18320:T1 vaati-
mukset. Rakennetyypeissa C3 ja C4 kaytetddn pohjamaata. Vaihtoehtoisesti al-
kutayttona kaytetaan rakennetyypeissa C2, C3 ja C4 routivuudeltaan pohjamaata

vastaavaa helposti tiivistettdvaa materiaalia.” (InfraRYL 2019.)

Kohteessa rumpujen lopputaytté tehdaan tydmaan suunnitelma-asiakirjojen mu-
kaisilla paallysrakennekerroksilla ja -materiaaleilla. Jakava kerros tehd&an kiviai-
neksella KaM #0/63...300 ja yhdistetty kantava ja kulutuskerros KaM #0/16:lla.

Kaivantoa taytettdessa rakenteen tiivistystyot sekéa tydnaikainen tiiveydentark-
kailu tehdaan InfraRyl lite 2 — ohjeen mukaisesti. Valmiin rakenteen kantavuus
tulee olla suunnitelma-asiakirjojen mukainen ja se todennetaan kantavuusmit-

tauksilla.

4.3.2 Rummun uusimisen menekit ja kustannukset

Menekkien laskemisessa on kaytetty alla olevien poikkileikkauskuvien (kuva 3 ja
4) mukaisia mittoja. Leikkausmassojen laskennassa vanhan tienrungon levey-
tend on kaytetty kuutta metrid, tien pinnasta viisi metrid ja kaivannon pohjalta
seitseman metria. Taytoissa tien pinnan leveytena on kaytetty 6 metria, rumpu-
putken pituutena 12 metria ja alkutayttd tehtynd 11 metria leveana. Laskennassa

ei ole otettu huomioon mahdollisia siirtymakiiloja.
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Kuva 3. Rumpukaivannon teoreettinen poikkileikkaus

Laskelmissa tierakenteen (kuva 4) pinnan leveytena on kaytetty 6 metria, rumpu-

putken pituutena 12 metria ja alkutaytto tehtyna 11 metrié leveana.

Rumpuputki

Kiviainesarina Kam #0-32

Kuva 4. Tien poikkileikkaus rummun kohdalta

Opinnaytetyon liitteessa 1 on taulukoituna rumpuputken vaihtamisen laskenalli-
set materiaalimenekit ja kustannukset. Laskennassa on kaytetty Parhalahden
tuulipuiston maanrakennusurakassa annettuja yksikkohintoja. Yksikkdhintaluet-
telossa annettujen materiaalien hintaan siséltyvat tyot, eli rumpuputket asennet-

tuna ja kiviainekset toimitettuna, vastaanotettuna ja tiivistettyna.

Laskelmissa ei huomioitu mahdollisuutta kayttda kaivuumassoja kaivannon tayt-
tomateriaalina. Mikali kaivuumassoja voidaan hyddyntaa kaivannon taytoissa,

saadaan saastoja tayttbmateriaalien osalta.
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4.4 Kustannusten vertailu

Tata opinnaytetyota varten tehtyjen laskelmien mukaan tdssa kohteessa rumpu-
putken jatkaminen on huomattavasti edullisempaa verrattuna koko rummun uu-

simiseen.

Jatkettaessa rumpuputkea kahdella metrilla molempiin suuntiin, laskelman mu-
kaan jatkamisen hinnaksi tulee noin 450 euroa ALV 0%. Rummun kokonaan uu-

siminen sen sijaan maksaa noin 1600 euroa ALV 0%.

Naiden laskelmien perusteella Parhalahden tuulivoimapuiston tulotiella kaikkien
rumpujen vaihtaminen olisi tullut tilaajalle maksamaan 21 058,83 euroa ALV 0%
ja mikali kaikki rummut voidaan kunnostaa pelkastaan rumpuputkia jatkamalla,
hinta olisi 5 809,44 euroa ALV 0%. Saastd rumpujen vaihtamisen ja jatkamisen

valilla on siis 15 249,39 euroa.
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5 POHDINTA

Opinnaytety6ta aloittaessa ajatuksenani oli tarkastella rumpuputkiin tehtavia toi-
menpiteitd ainoastaan kustannusten osalta. Hyvin pian tulin siihen tulokseen,
ettei pelkka kustannusten tarkastelu ole tassa jarkevaa, koska toimenpiteiden

kustannukset ovat loppujen lopuksi pieni osa tien parantamisen kustannuksia.

Tien parantamisen suunnittelussa kustannuksia tarkeampaa on tarkistaa kay-
téssa olevan kuivatusjarjestelman kunto ja suunnitella tarvittavat toimenpiteen
sen perusteella. Samoin rumpujen osalta tarkeda on tarkistaa rummut ja niiden
toimivuus, ja sen jalkeen tehda suunnitelmat jokaisesta rummusta tapauskohtai-

sesti.

Taman tyon tekemisen alkuvaiheessa ajatukseni oli, etta tydssani tehtavia kus-
tannuslaskelmia voisi hyodyntdd myés mydhemmissa tydmaakohteissa osoitta-
maan rummuille tehtavien toimenpiteiden jarkevyys kustannussaastojen kautta.
Tyon tekeminen opetti minulle, ettéd rumpuja ei ole jarkeva vaihtaa uusiin ilman
vanhojen rumpujen tarkistamista. Tarkistamalla rummut, ja uusimalla ainoastaan
huonokuntoiset tai muuten kunnostusta vaativat rummut, voidaan saada pienia
saastoja aikaan. Kuitenkin on muistettava, etta tarkedmpé&éa on saada kohteeseen

toimiva kuivatusjarjestelma, kuin saada tyo tehtya edullisesti.

Kun rumpujen toimenpiteitd tutkitaan pelkastddn kustannusten nakokulmasta,
muuttujia on paljon tydmaiden vélilla ja jopa tydmaan sisélla rumpujen valilla.
Kustannuksissa esimerkiksi massamaariin vaikuttavia tekijoitd on tiepenkereen
materiaalit, pohjamaan laatu ja rumpuputken taso rakenteessa. Mikéli kaivuu-
massoja voidaan kayttaa tayttovaiheessa, tai rumpuputken taso on luontaisesti
korkealla, kustannukset ovat edullisemmat kuin jos rumpuputken paalla on pak-
susti kerroksia ja kerrosmateriaalit ovat epakelvollisia kaivannon tayttémateriaa-
liksi.
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LITTEET

Liite 1 Rumpujen parantamistoimenpiteiden kustannusvertailu



Liite 1 Rumpujen parantamistoimenpiteiden kustannusvertailu

Vaihdettavan rumpuputken kustannukset

Yksikkohinta | Hinta
Littera | Materiaali Maara Yksikko |€ yht.
1121 Poistettavat betoniputkirummut 1| Kpl 200,00 200,00
14343 | Muoviputkirummut M400 12 | Metria 80,00 960,00
1331 | Kam # 0-32 kiviainesarina 3,7 | MPrtr 16,50 60,39
1832 | Kam # 0-32 alkutaytto 8,7 | M3rtr 16,50 142,76
1835( Kam # 0-150 Lopputdytto 8,3 | M3rtr 15,40 127,05
1835 Kam #0-63 Lopputaytto 4,1 M3rtr 15,60 63,96
1622| Maaleikkaus 13,9 | M3ktr 3,60 50,15
2122 | Suodatinkangas N3 10,4 | M?tr 1,50 15,60
YHT. 1619,91
Rumpuputken jatkamisen kustannukset
Yksikkohinta | Hinta
Littera | Materiaali Madra Yksikko |€ yht.
14343| Muoviputkirummut 300/345 4| Metrid 80,00( 320,00
1331| Kam # 0-32 kiviainesarina 1,2 | M3rtr 16,50 19,80
1832 | Kam # 0-32 alkutdytto 2,9| M3rtr 16,50 47,16
1835 Kam # 0-150 Lopputdyttd 2,3 | M3rtr 15,40 34,65
1835 | Kam #0-63 Lopputdyttd 0,8 | M3rtr 15,60 12,79
1622 | Maaleikkaus 1,8 | M3ktr 3,60 6,48
2122 | Suodatinkangas N3 4| M?tr 1,50 6,00

YHT.

446,88




