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Oriveden kaupunki sijaitsee Pirkanmaalla, Lansi-Suomen ld&nissé noin 40 kilometrin
paassa Tampereelta. Rakentajille noin 9 700 asukkaan kaupunki tarjoaa eri kayttotarkoi-
tuksiin tontteja, jotka edellyttavat seka kunnallistekniikan suunnittelua etté toteutusta. Téa-
man opinndytetyon tarkoituksena oli laatia katu- ja vesihuoltosuunnitelmat Oriveden kau-
pungin eteldpuolelle kaavoitetulle Kajarinteen erillispientaloalueelle seké tarkastella sa-
malla asemakaavoitusta kunnallistekniikan nakokulmasta. Tavoitteena oli myds kartoit-
taa nykyinen yhteistyon taso Oriveden kaupungin tekniikka- ja ymparistopalvelukeskuk-
sessa erityisesti kaavoitustoimen ja kunnallisteknisen puolen vélilla seka pohtia mahdol-
lisia ratkaisuja yhteistyon kehittdmiseen.

Tydssa valmistuneet kunnallistekniset suunnitelmat ovat tyon tilaajan tarkastamia ja hy-
vaksymid ja niité tullaan kayttdmaan suunnittelualueen toteutuksessa. Kunnallistekniikan
suunnittelun lomassa tarkasteltiin asemakaavoituksessa tehtyjé ratkaisuja, jotka vaikutta-
vat osaltaan suunnitteluun ja antavat sille raamit, joiden sisélla toimia. Tiiviimmall& kaa-
voitustoimen ja kunnallisteknisen puolen yhteisty6lla edella mainittuja ratkaisuja pystyt-
téisiin parantamaan ja huonoimmat valttdméan jo asemakaavan laadinnan yhteydessa.
Yhteisty6ta Oriveden kaupungin tekniikka- ja ymparistopalvelukeskuksen eri osastojen
valilla olisi hyva lahted kehittdmaan yhdessa kaikkien asianomaisten kesken. Kokonai-
suudessa parempiin tuloksiin niin suunnittelun, rakentamisen kuin kunnossapidonkin
kannalta paastaan joustavalla yhteistyolld, jossa pyritddn huomioimaan jokaisen tek-
niikka- ja ymparistopalvelukeskuksen osaston tarpeet ja toiveet.

Kaavoituksessa asioiden huomioon ottaminen siten, ettd kaikki osapuolet olisivat tyyty-
vaisid, on erittdin vaativaa, jopa mahdotonta. Yhteisty0ssa ei ole tarkoituksena omien ta-
voitteiden ja toiveiden tayttyminen, vaan sellaisten edellytysten luominen, ettd kokonai-
suudesta tulee jokaisen osapuolen kannalta mahdollisimman hyva ja toimiva. Kompro-
missien teko tulee taten vaistamatta eteen kaikille osallisille. Toimivan yhteistyon ja siten
parhaan mahdollisen lopputuloksen saavuttamiseksi térkeintd onkin asianomaisten
asenne ja halu kehittaa tyoyhteisdn toimintatapoja ja -menetelmia.

Asiasanat: kunnallistekniikka, kaavoitus, suunnittelu
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The city of Orivesi is situated in Pirkanmaa, Province of Western Finland about 40 kilo-
meters from the city of Tampere. For builders the city of about 9 700 inhabitants offers
plots for different uses. This requires both municipal engineering planning and imple-
mentation. The purpose of this thesis was to draw up the street and water management
plans for Kajarinne detached house area and the same time look at the town planning from
municipal engineering point of view. The aim was also to identify the current level of
cooperation in technology and environmental service center in particular between town
planning and municipal engineering. Thesis were discussed in addition possible solutions
for development of cooperation.

Municipal engineering plans completed in this study are checked and approved by the
customer. Plans will be used for the implementation of the planning area. Cooperation
between different departments of the city would be good to start developing together with
all interested parties. Better results in planning, construction and maintenance for all con-
cerned can be achieved with a flexible cooperation which aims to take into account the
needs and desires of all departments.

In town planning consideration of the issues in such a way that all parties would be satis-
fied is very difficult, if not impossible. The purpose in cooperation is not to fulfill your
own aims and wishes, but create such conditions that the wholeness will be as good and
functional as possible for each party. Making compromises will inevitably be in front of
everyone involved. To achieve effective cooperation, and hereby the best possible out-
come, the most important thing is people’s attitude and desire to develop existing prac-
tices and methods.

Key words: municipal engineering, town planning, planning
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1 JOHDANTO

1.1. Tyon tausta ja tarkoitus

Oriveden kaupunki sijaitsee Pirkanmaalla, Lansi-Suomen ladnissa hieman yli 40 kilomet-
ri&d Tampereelta koilliseen. Noin 9 700 asukkaan Orivesi tarjoaa rakentajille muun muassa
asunto-, kerrostalo- ja rivitalotontteja eri puolilta kaupunkia niin keskustaajaman lahei-
syydesta kuin sen ulkopuoleltakin. Lisaksi yrityksille on tarjolla teollisuus- ja liiketont-
teja. (Oriveden kaupunki 2015a.)

Kaavoitetut tonttialueet edellyttavét kunnallistekniikan suunnittelua ja toteutusta, minka
johdosta kaavoittajan, suunnittelijan ja toteuttajan vélinen yhteistyo on tarkeda hyvan lop-
putuloksen aikaansaamiseksi. Kunnallistekniikan suunnittelun kannalta nykyiset toimin-
tatavat Oriveden kaupungin eri tahojen valilla eivat mahdollista parhaan ratkaisun saa-
vuttamista. Opinnaytetydn avulla halutaan selvittdd nykykayténtojen ja yhteistyon kehit-
tdmismahdollisuuksia, jotta tulevaisuudessa kunnallistekniikka pystyttéisiin huomioi-

maan kokonaisvaltaisesti jo kaavoitusprosessin alkuvaiheesta lahtien.

1.2. Tyon tavoite ja rajaukset

Opinnaytetyossa laaditaan katu- ja vesihuoltosuunnitelmat Oriveden kaupungin eteldpuo-
lelle kaavoitetulle Kajarinteen erillispientaloalueelle. Suunnitelmien laatimisen yhtey-
dessé tarkastellaan, miten kaavoituksessa on otettu huomioon kunnallistekniikan suunnit-
telu, toteutus ja kunnossapito. Tavoitteena on kartoittaa, mitd kunnallistekniikan kannalta
keskeisid asioita olisi tdrkedd huomioida jo kaavoitusvaiheessa, jotta katuja ja vesihuoltoa

voidaan suunnitella jarkevésti seka toteuttaa, huoltaa ja yll&pitaa kustannustehokkaasti.

Oriveden kaupungin tekniikka- ja ymparistopalvelukeskukselle tehtyja suunnitelmia kay-
tetadn alueen toteutukseen seka selvityksisté saatuja tuloksia kaupungin kaavoitustoimen
ja kunnallisteknisen puolen nykyisten toimintatapojen kehittdamiseen. Selvitysten avulla
pyritdan havainnollistamaan, mitd haasteita nykyinen toiminta aiheuttaa, ja mita hyotyja

toiminnan kehittamisellda on mahdollista saavuttaa.



2 TYOHON LIITTYVA LAINSAADANTO

Vesihuoltoa koskevat sdéédnnokset ja maaraykset ohjaavat yleista terveydenhoitoa, yhdys-
kunnan rakentamista seka vesivarojen hyvéksikayttoa ja suojelua (Suomen Rakennusin-
sinddrien Liitto RIL ry 20103, 28). Kaavoitusta ohjaa vahvimmin maankéaytto- ja raken-
nuslaki (132/1999). Tassa luvussa on kayty l&pi tyon kannalta keskeisimmét lait ja ase-
tukset.

2.1. Vesihuoltolaki (119/2001)

Vesihuoltolaki on térkein ja laajin vesihuoltoa koskeva laki. Sen tavoitteena on varmistaa
sellainen vesihuolto, jossa talousveden saatavuus on turvattu seka asianmukainen viema-

rdinti hoidettu niille asetettujen vaatimusten mukaisesti (Vesihuoltolaki 119/2001).

Vesihuoltolaissa méaaritelldéan ja tarkennetaan kuntien, vesihuoltolaitosten seké kiinteis-
t0jen tehtévié ja vastuita niin vesihuollon kehittamisen, jarjestamisen kuin hoitamisenkin
suhteen. Esimerkiksi kunnalla on kokonaisvastuu alueensa vesihuollon kehittdmisesta ja
huolehtimisesta. (Vesihuoltolaki 119/2011.)

2.2. Vesilaki (587/2011)

Vesilaki ohjaa veden ottamista ja johtamista sekéd vesijohtojen ja laitteistojen sijoitta-
mista. Lain tavoitteena on edistédd kestavaa vesivarojen ja vesiympdriston kéayttoa seka
ehkaistd ja vahentad niista aiheutuvia haittoja. Vesivarojen ja vesiympariston tilan paran-

taminen kuuluu myds vesilain tavoitteisiin. (Vesilaki 587/2011.)

Vesilaissa on esitetty luvanvaraiset vesitaloushankkeet, joihin kuuluu muun muassa ve-
den ottaminen vesihuoltolaitoksen tarpeisiin. Tallainen vesitaloushanke tarvitsee aina lu-
paviranomaisen luvan, kun otettava vesimaara ylittaa 250 m3/vrk. Vesitaloushankkeiden
lupahakemukset kasittelee aluehallintovirasto (AV1). (Aluehallintovirasto 2015; Vesilaki
587/2011.)



2.3. Maankaytto- ja rakennuslaki (132/1999)

Maankaytto- ja rakennuslaissa sdédetéan alueiden seké rakennusten suunnittelusta, raken-
tamisesta ja kaytostd, mistd johtuen laki on hyvin laaja ja monitahoinen. Lain tavoitteena
on alueiden kéyton ja rakentamisen jarjestaminen siten, etta hyvélle elinympéristolle luo-
daan edellytykset sek& monialaista kestdvaa kehitysté edistetddn. Toinen lain tavoite on
mahdollistaa jokaiselle osallistuminen kasiteltavien asioiden valmisteluun seka turvata
suunnittelun laatu ja asiantuntemuksen monipuolisuus. (Maankéytté- ja rakennuslaki
132/1999.)

Maankaytto- ja rakennuslaissa maéritellddn kunnan tehtévét viranomaisena seka tavoit-
teet alueiden kaytdn suunnittelussa. Laissa sédadetdan niin yleis- ja asemakaavasta seka
niiden laatimismenettelyistd kuin kaduista ja muista yleisista alueista. Maankéaytto- ja ra-
kennuslaissa on méaéritelty liséksi erityiset sddnnokset kiinteistoille ja asemakaava-alu-
eille hulevesien hallintaan ja johtamiseen. (Maanké&ytto- ja rakennuslaki 132/1999.)

2.4. Terveydensuojelulaki (763/1994)

Terveydensuojelulain tarkoituksena on edistaa ja yllapitaa yksilon ja vaeston terveytta.
Laissa maaritellddn kunnan terveydensuojelutehtavét seka niiden huolehtimisesta vas-
taava taho, joka voi olla esimerkiksi terveydensuojeluviranomainen. Kunnan tulee muun
muassa laatia ja hyvéksya vahintadn kolmen vuoden valein tarkistettava terveydensuoje-

lun valvontasuunnitelma. (Terveydensuojelulaki 763/1994.)

Terveydensuojelulaissa on mééritetty talousveden yleiset vaatimukset. Laissa on lisaksi
asetettu maardykset seka talousveden kayttoon etté laadun valvontaan. (Terveydensuoje-
lulaki 763/1994.)

2.5. Ymparistonsuojelulaki (527/2014)

Ympéristonsuojelulaki pyrkii ehkdisemaan ympériston pilaantumista sekd turvaamaan

terveellisen ja monimuotoisen ympariston. Laissa on tarkennettu yleiset velvollisuudet,

periaatteet ja kiellot liittyen toimintoihin, jotka voivat pilata ympéristéd. Mikali toiminta
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aiheuttaa ympariston pilaantumisen vaaraa, tarvitsee se aina ymparistéluvan. Kunnalle on
maarétty ympéristonsuojelulaissa sille kuuluvat lupa- ja valvontatehtavét, joista kunnan

ympaéristonsuojeluviranomaisen tulee huolehtia. (Ympéristonsuojelulaki 527/2014.)

2.6. Valtioneuvoston asetus ymparistonsuojelusta (713/2014)

Valtioneuvoston asetuksessa ymparistonsuojelusta mééritellaan valtion ympaéristolupavi-
ranomaisen seka kunnan ymparistonsuojeluviranomaisen kasiteltavaksi kuuluvat ympa-
ristdlupa-asiat ja lupamenettelyjen vaiheet. Valtion ymparistélupaviranomaisena toimi-
valle aluehallintovirastolle (AVI1) kuuluu muun muassa jatevesien kasittelyyn tarvittavan
ympadristéluvan ratkaiseminen silloin, kun kyseessa on asukasvastineluvultaan vahintaan
100 henkildn jatevedet kasittelevé jatevedenpuhdistamo. (Aluehallintovirasto 2015; Val-

tioneuvoston asetus ymparistonsuojelusta 713/2014.)

2.7. Pelastuslaki (379/2011)

Pelastuslain ensisijaisena tavoitteena on ihmisten turvallisuuden parantaminen sek& on-
nettomuuksien vahentdminen. Mikéli uhka onnettomuudelle on olemassa tai onnettomuus
on jo tapahtunut, tavoitteena on turvata tarkeat toiminnot ja rajoittaa onnettomuuden seu-
rauksia. (Pelastuslaki 379/2011.)

Pelastuslaissa on saadetty sammutusveden hankinnasta ja toimittamisesta, joista pelastus-
laitoksen tulee tehdd sammutusvesisuunnitelma yhteistydssa alueen pelastuslaitoksen,
kuntien sek& vesihuoltolaitosten kanssa. Kunta huolehtii alueellaan sammutusveden han-
kinnasta pelastuslaitoksen tarpeisiin, mik& tulee huomioida vesihuoltolaitoksen toiminta-
aluetta hyvaksyttdessa ja vesihuollon kehittdamissuunnitelmaa tehtdessa. Vesihuoltolai-
toksen vastuulle kuuluu puolestaan sammutusveden toimittaminen vesijohtoverkostosta
pelastuslaitokselle sammutusvesisuunnitelman mukaisesti. Sammutusveden toimittami-
seen kuuluu itse veden toimittamisen lisdksi my6s palopostien ja sammutusvesiasemien
kunnossapito ja huolto. (Pelastuslaki 379/2011.)
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3 TYOSSA KASITELTAVA KUNNALLISTEKNIIKKA

Tassa opinnadytetydssa kunnallistekniikalla tarkoitetaan katuja, teitd, hulevesijarjestelmia
ja vesihuoltoverkkoja. Vesihuoltoverkkoihin on katsottu kuuluvan talousvesijohto- seké
jatevesiviemadrilinjat varusteineen. Varusteiksi lasketaan muun muassa kaivot, pumppaa-

mot, palopostit ja venttiilit.

3.1. Katuverkko

Katu voidaan méaaritella usealla eri tavalla riippuen siitd, milta kannalta sita tarkastellaan.
Katu toimii monikayttétilana liikennettd ja liikkumista varten seka on niin kaupunkia
koossa pitava kuin sita jakava rakenne. Katu madritelladn myds toimintojen ja korttelei-
den puskuri- ja suojavythykkeeksi seka liikennettad palvelevaksi vayla- ja terminaalialu-
eeksi. Katu toimii liséksi teknisen huollon verkkojen, kuten vesijohtojen ja viemareiden,
kaukoldmpdputkiston seké sahko- ja telekaapeleiden, sijoituspaikkana. (Suomen kunta-
tekniikan yhdistys 2003, 4-7.)

Katuverkon luokittelukriteereiksi on vakiintunut kolme eri luokitusta: hallinnollinen, toi-
minnallinen ja rakennetekninen. Hallinnollisessa luokituksessa kaduiksi luokitellaan ase-
makaava-alueella sijaitsevat kunnalliset liitkennevaylat, kadut, aukiot ja torit seka kevyen
lilkenteen raitit. Kadut toteutetaan asemakaavassa maaritetylle katualueelle kunnan hy-
vaksyman katusuunnitelman mukaisesti. Kunta vastaa kustannuksellaan myos katujen ra-

kentamisesta ja yllapidosta. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 7-8.)

Katujen toiminnallinen luokitus tehdaén koko katuverkolle ja se perustuu katujen liiken-
teellisiin tehtdviin. Kadut jaetaan toiminnallisen luokituksen mukaan péaéaverkon ja pai-
kallisverkon katuihin. Paaverkon kadut valittavat pitkdmatkaista liikennettd seké kunnan
eri osien vélista siirtymista, kun taas paikallisverkon kadut palvelevat lahivaikutuspiirinsa
maankayttod. Paaverkon kaduiksi luokitellaan sisdéntulo- ja ohikulkuvéylat seké paaka-
dut. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 9.)
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Siséantulo- ja ohikulkuvaylat kytkevat valtakunnallisen ja seudullisen tieverkon yhdys-
kunnan katuverkkoon. Padkadut puolestaan liittdvat yhdyskunnan osa-alueiden paikallis-
verkot toisiinsa ja kytkevat tarvittaessa seudullista tieverkkoa yhdyskunnan katuverk-
koon. Paikallisverkon katuja ovat kokooja- ja tonttikadut, joista jalkimmaéiseen luettavia
erityiskatuja ovat hidas-, piha- ja kdvelykadut. Kokoojakadut liittavéat yhdyskunnan osa-
alueiden tonttikadut seké toisiinsa ettd padverkkoon. Tonttikadut ovat yleensa lapiajon
estavia, lyhyitd umpi- tai rengaskatuja, jotka kytkevat tontit paikallisverkkoon. (Suomen
kuntatekniikan yhdistys 2003, 9.)

3.2 Jatevesiviemariverkko

Jatevesiviemariverkon tehtdvand on koota ja johtaa kayttokohteissa syntyvét jatevedet
kasiteltavéksi jateveden puhdistamolle sek& purkaa puhdistettu jatevesi vesistoon. Vie-
mariverkon putkiosat on jaettu kolmeen ryhmaén: padviemaéreihin, kokoojaviemareihin
ja tonttiviemareihin (kuva 1). Jatevedet kulkeutuvat kdyttokohteista tonttivieméareiden
kautta kokoojaviemareihin ja niista edelleen padéviemareihin. Pdéviemarit johtavat jate-
vedet jateveden puhdistamolle, josta ne johdetaan késittelyn jalkeen purkuviemarin kautta
vesistoon. (Suomen Rakennusinsindorien Liitto RIL ry 2010a, 26-27, 114.)

|
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KUVA 1. Jatevesiviemariverkon osat (Suomen Rakennusinsindérien Liitto RIL ry
20104, 27)
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Viemaériverkko voi koostua seka vietto- ettd paineviemaéreistd. Paineviemarissa jatevesi
pumpataan paineelliseen runkoviemériin. Jatevedet pumpataan niiden syntypaikalta run-
koviemariin kiinteistokohtaisen pumppaamon avulla. Runkoviemarissa jatevesi pumpa-
taan eteenpain linjaan rakennettujen pumppaamoiden kautta. Paineputki sopii erityisesti
haja-asutusalueille ja kohteisiin, joissa esiintyy Kkalliota, silla putki voi kulkea samassa
syvyydessa koko matkan ja myotdilla maaston muotoja. Viettoviemarissa jatevesi virtaa
painovoimaisesti, minké takia putkiosuuksien korkeusasemat ja kaltevuudet tulee suun-
nitella huolellisesti. Viettovieméariosuuksille rakennetaan tarkastuskaivoja, jotka sijoite-
taan jokaiseen viemarin pysty- ja vaakasuoraan taitteeseen. Lisaksi kaivoja tdydennetéén
siten, ettd viemarilinjaa pystytdén huoltamaan ongelmitta myds suorilla osuuksilla. Kai-
vojen valilla putkiosuuksien tulee olla suoria ja kaivovali enintdén 100 metrid. Tarkastus-
kaivot toimivat viemariverkon huolto- ja tarkkailukohtina, joihin myos kiinteistdjen tont-
tijohdot liitetddn. (Suomen Rakennusinsindorien Liitto RIL ry 2010a, 26-27, 118, 121.)

Viemadrit pyritddn suunnittelemaan viettoviemareiksi aina olosuhteiden niin salliessa.
Viettoviemari on paineviemariin ndhden suotuisampi vaihtoehto, koska silloin ei jouduta
rakentamaan jatkuvaa huoltoa vaativia pumppaamoita eikd hajuhaittojakaan esiinny sa-
malla tavalla kuin paineviemdrin kanssa. (Suomen Rakennusinsintdrien Liitto RIL ry
2010a, 26-27.)

3.3. Hulevesijarjestelma

Hulevedella tarkoitetaan maan pinnalta, rakennusten katoilta tai muilta vastaavilta pin-
noilta pois johdettavaa sade- tai sulamisvettd. Hulevesijarjestelman tehtdvand on sekéa
edelld mainittujen vesien etté rakenteiden kuivatuksessa muodostuvien salaojavesien ko-
koaminen ja poisjohtaminen. Hulevesijarjestelmé koostuu putkivieméreista ja mahdolli-
sesti niihin valittomasti yhdistyvista avoviemareista. Jarjestelmaéan kuuluu lisaksi tarkas-
tuskaivoja seka tarvittaessa pumppaamoja. (Suomen Kuntaliitto 2012, 10, 189; Suomen
kuntatekniikan yhdistys 2003, 36.)

Hulevesijarjestelma koostuu yleensé padkadulle sijoitettavasta runko- ja paaviemarista
sekd kokooja- ja tonttikaduilla olevista kokooja- ja tonttiviemareista. Putket liitetaén toi-
siinsa putkiston kunnossapitoa varten tehtyjen hulevesikaivojen seké yleensa tonteilla si-

jaitsevien tarkastusputkien avulla. Hulevesijérjestelmé paattyy vesien purkupisteeseen,
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joka voi olla muun muassa maastopainanne, avo-oja, puro, joki tai jarvi. (Suomen Kun-
taliitto 2012, 190.) Periaatekuva hulevesiviemariverkon rakenteesta on esitetty kuvassa
2.

Hulevesiviemardintia kdytetaan erityisesti kohteissa, joissa tilaa on véhan ja esimerkiksi
avo-ojitus tasta syystd mahdotonta. Tiiviissd kaupunkirakenteessa, taajamissa ja esikau-
punkialueilla hulevesiviemardinnin k&ytté on yleista juuri kapean katualueen johdosta.
Liséksi tonttien kuivatus kaupunkiolosuhteissa on helpompi toteuttaa hulevesiviemargin-

nill& kuin avo-ojituksella. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 121.)

Tarkastusputki

Piiviemdri

e

Runko-
vienuri

‘,f“‘
Kokooja-
viemari
| I e i e T i
!
’ Kokooja-

! W esistoin .y Pifiviemdin
; VIgIINF

Tontiviemari

KUVA 2. Hulevesiviemariverkon rakenne (Suomen Kuntaliitto 2012, 191)

3.4. Vesijohtoverkko

Vesijohtoverkon tarkoitus on tuottaa ja jakaa laatuvaatimukset tayttavaa talousvetta niin
kotitalouksien, palvelutoiminnan kuin pienteollisuudenkin tarpeisiin. Talousvedelld tar-
koitetaan ihmisten ké&yttoon tarkoitettua vettd (Suomen Rakennusinsinédrien Liitto RIL
ry 2010a, 15). Vesijohtoverkossa voi olla sek& yla- ettd alavesisailioitd, jotka takaavat
tasaisen veden syoton verkkoon. Sdilididen tehtdvand on myos tasata verkostopainetta ja
kayton vaihteluita sekd varastoida vettd muun muassa sdhkokatkojen ja kayttéhuippujen
ajaksi. (Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry 2010a, 24-25.)
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Talousveden kasittelyprosessi ja sen laajuus riippuvat siitd, millaista raakavettd kayte-
tdan. Mikéli raakavetend kdytetddn pohjavettd, voi sen kasittelyksi riittdd pelkédn pH:n
s&atd. Raakaveden ollessa pintavetta sen puhdistus monimutkaistuu ja késittelyvaiheet

lisadntyvat. Raakaveden kasittely tapahtuu veden kasittelylaitoksella. (Suomen Raken-

nusinsindorien Liitto RIL ry 2010a, 24-25.)

Vesijohtoverkko koostuu mahdollisten ala- ja ylévesisailididen sek& veden kasittelylai-
toksen liséksi muun muassa venttiileistd, vesi- ja paloposteista seké putkista. Vesijohto-
verkon putket luokitellaan kayttotarkoituksensa mukaan kolmeen ryhmaan: paavesijoh-
toihin, jakelujohtoihin ja tonttijohtoihin (kuva 3). Pd4vesijohdot toimivat vesijohtoverkon
perusrakenteena toimittaen vettd vesilahteestd, vesilaitokselta tai vesisailiosta kayttoalu-
een eri kohteisiin. Lahemmaksi kéyttokohteita on rakennettu jakelujohtoja, jotka sijaitse-
vat yleensa katualueella. Jakelujohdoilla pyritdén yhdistaméan kaksi péavesijohtoa toi-
siinsa. Jakelujohdoista kiinteistoihin vesi saadaan johdettua tonttijohtojen kautta. (Suo-

men Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry 2010a, 25-26, 104.)

o f
|

s
|

I
Klinteistdn ]ohd09< Tonttijohto X Yleinen vesijohtoverkko 5

KUVA 3. Vesijohtoverkon osat (Suomen Rakennusinsingdrien Liitto RIL ry 2010a, 26)
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Vesijohtoverkon toiminnallisessa rakenteessa pyritaan kiertojarjestelmaan, jossa on mah-
dollisimman véhan umpiperié. Paavesijohdot ja jakelujohdot pyritadnkin rakentamaan si-
ten, ettd ne muodostavat silmukoita ja ndin kiertojarjestelman. Eri johto-osuuksien silmu-
koilla pyritd&n varmistamaan, ettd huolto- ja vikatilanteissa ilman verkosta saatavaa vettéa
jaava kayttajajoukon osa saadaan rajattua mahdollisimman pieneksi. (Suomen Rakennus-
insindorien Liitto RIL ry 2010a, 25-26, 104.)

Vesijohtoverkon eri johto-osuuksille rakennetaan sulkuventtiileitd, joilla voidaan eristaa
haluttu alue vedenjakelun ulkopuolelle (kuva 4). Sulkuventtiileja tulisi sijoittaa muun mu-
assa kaikkiin paavesijohtoihin liitettyihin haaroihin, jakelujohtojen risteyskohtiin sek&
tonttijohtoihin. (Suomen Rakennusinsindorien Liitto RIL ry 2010a, 25-26, 104.)

KUVA 4. Yleiskuva jakeluverkosta ja sen varusteista (Suomen Rakennusinsinddrien
Liitto RIL ry 2010a, 105)
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4 KAAVOITUS KUNNALLISTEKNIIKAN SUUNNITTELUSSA

4.1. Kaavoitus

Kaavoitus jakaantuu neljaan eri kaavatasoon, joita sadtelee maankaytto- ja rakennuslaki
(132/1999). Valtakunnalliset alueiden kayttotavoitteet asettaa valtioneuvosto. Maakun-
nan yleispiirteisena suunnitelmana toimiva maakuntakaava on ohjeena tarkemmille yleis-
ja asemakaavoituksille. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 17; Suomen Rakennus-
insindorien Liitto RIL ry 20104, 51.)

Maakuntaliitto laatii ja hyvaksyy maakuntakaavan, joka sisaltaa yleispiirteisen suunnitel-
man maakunnan tai sen osa-alueen alueiden kaytosta. Maakuntakaava on pitkalle aikava-
lille laadittu maankayttosuunnitelma, jossa esitetdan maakunnan kehittdmisen kannalta
tarpeelliset alueet sek& huomioidaan erityisesti taloudellisuus ja eri toimintojen tilantarve.
Maakuntakaavan hyvaksymisesta vastaa ympéristoministerio. Maakuntakaava toimii oh-
jeena kuntien laatimille yleis- ja asemakaavoille, mista johtuen kunnan kaavoituksessa ei
voida poiketa maakuntakaavassa osoitetusta kokonaisratkaisusta. (Maankaytto- ja raken-
nuslaki 132/1999; Suomen Kuntaliitto 2012, 47—-48; Suomen Rakennusinsingorien Liitto
RIL ry 2010a, 51-52.)

Maakuntakaavaa astetta tarkemmassa yleiskaavassa osoitetaan kunnan alueiden kayton
paapiirteet. Yleiskaavassa tulee huomioida valtakunnalliset alueidenk&yttdtavoitteet,
maakuntakaava sek& maankaytto- ja rakennuslaissa asetetut yleiskaavan sisdltovaatimuk-
set. Alueen asemakaavojen laatimista ohjaavassa yleiskaavassa maaritellaédn eri maan-
kayttomuotojen sijoittuminen kunnassa. Mikéli yleiskaava koskee vain tiettyd kunnan ra-
jattua aluetta, kutsutaan sité osayleiskaavaksi. Yleis- ja osayleiskaavan laatii ja pitad ajan
tasalla kunta. Kaavojen hyvaksymisestd vastaa kunnanvaltuusto, ja mikéli yleiskaava on
kuntien yhteisesti laatima, sen hyvaksyy kuntien yhteinen toimielin. Kuntien yhteisen
yleiskaavan vahvistaa ymparistoministerio. (Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999; Suo-
men kuntaliitto 2012, 49-50; Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 17; Suomen Raken-
nusinsindorien Liitto RIL ry 2010a, 51.)
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Tarkimmassa ja yksityiskohtaisimmassa kaavatasossa eli asemakaavassa osoitetaan kun-
nan osa-alueen kaytdn ja rakentamisen jarjestaminen (Maank&yttd- ja rakennuslaki
132/1999). Asemakaava ohjaa alueiden kayton yksityiskohtaista jarjestamistd ja siind
maadritelld&n aluerajaukset yleiskaavassa esitetyille toiminnoille sekd maankéyttémuo-
doille. Kaavassa esitetddn muun muassa tarvittavat aluevaraukset tonteille ja katualueille
seka rakentamisen kayttotarkoitus, tyyppi, laatu ja rakennusoikeuden maaré. Asemakaava
sisdltdd kaavaselostuksen ja kaavakartan madrayksineen sekd merkintdjen selitykset.
(Suomen kuntaliitto 2012, 52-53; Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 17.)

4.2. Katusuunnittelu

Katusuunnittelun lahtokohdat méaaraytyvat suurelta osin jo kaavoitusvaiheessa. Kaavoi-
tus osoittaa alueen kayttotarkoituksen, yhdyskuntarakenteen, litkenneratkaisut seka nai-
den tarvitsemat aluevaraukset. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 17.) Kaavoituksen
yhteydessé tehtdva liikennesuunnittelu on katujen toiminnallista ja yleispiirteista suunnit-
telua. Liikennesuunnittelua varten suoritetaan erilaisia liikennelaskentoja ja muita tutki-
muksia, joiden avulla pystytddn selvittdmaan muun muassa alueellinen liikenneverkko
seka katu- ja liikennealueiden aluevaraukset. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 19—
20.)

Asemakaavaan kuuluvassa kaavakartassa olevat maaréykset ja merkinnat ovat katusuun-
nittelua sitovia ja antavat ndin raamit suunnittelulle. Myds asemakaavan kaavaselostuk-
sessa on esitetty tarkeita lahtotietoja katusuunnittelua varten. (Suomen kuntatekniikan yh-
distys 2003, 17.)

Maankaytto- ja rakennuslain (132/1999) mukaisesti kadunpidon jarjestdaminen kuuluu
kunnalle. Kadunpitoon kuuluu kadun suunnittelu, rakentaminen ja yllapito. Liséksi muut
toimenpiteet, jotka ovat tarpeen katualueen seka sen ylé- ja alapuolisten johtojen, laittei-
den ja rakenteiden yhteen sovittamiseksi, ovat osa kadunpitoa. Kunta voi jarjestaa kadun-
pidon joko itse tai antaa sen muiden tehtavéksi. (Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999.)
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4.3. Hulevesien hallinnan suunnittelu

Maakuntakaavaa laadittaessa tulee huomioida eri toimintojen vaikutukset vesiensuojelun
kannalta tarkeisiin kohteisiin taajamaymparistossa. Tallaisiksi kohteiksi lukeutuu muun
muassa pohjavesi ja vedenhankintavesistot. Maakuntakaavassa tulee ottaa kantaa tulva-
vaaran valttamiseen sekd tehda valuma-alueisiin perustuvia tarkasteluja niista aiheutuvien
haittavaikutusten estamiseksi. Maakuntakaavassa ohjataan muun muassa paljon huleve-
sid muodostavien alueiden sijoittumista. Kyseisten alueiden sijoitusta suunniteltaessa tu-
lee kiinnittaa erityista huomiota seké hulevesien muodostumiseen etta niiden hallintaan.
(Suomen Kuntaliitto 2012, 47.)

Y leiskaavoituksessa tulee huomioida hulevesien maarén lisadntyminen tulevaisuudessa
seka siitd mahdollisesti aiheutuvat tulvimis- ja vedenlaatuhaitat. Yleiskaavoituksen lo-
massa on hyva tehda selvitys tai suunnitelma, jossa arvioidaan hulevesisté aiheutuvia vai-
kutuksia seka hulevesien hallinnan tarpeita ja keinoja. Hulevesien hallintaan kéytettavien
toimenpiteiden mitoituksesta voidaan antaa tarvittaessa yleisia maarayksia yleiskaavassa
tai kunnan osaan laaditussa osayleiskaavassa. Yleis- ja osayleiskaavoissa voidaan liséksi
osoittaa yleispiirteisesti tilavaraukset ja paikat alueellisten hulevesien kasittelyé varten.
Mikéli kunnan alueella on merkittavia hulevesitulvariskialueita, on niille laadittu tulva-
vaarakartta ja tulvariskikartta, jotka toimivat keskeisené aineistona yleiskaavojen laadin-
nassa. (Suomen Kuntaliitto 2012, 49-50.)

Asemakaavassa tulee varata riittava tila hulevesirakenteille sek& niiden toteuttamiselle.
Koska hulevesien hallinnan pitdisi kuulua vesien aiheuttajalle, tulisi teollisuus- ja liike-
alueiden hulevedet késitella jo tonttialueilla seka yleisten katu- ja pysakdintialueiden ve-
det viherkaistoilla. T&std johtuen asemakaavoissa katualueet ja yleisten teiden alueet on
mitoitettava siten, ettd hulevesien epdpuhtauksien suodattamiseen tarkoitettuihin painan-
teisiin on tilaa. (Suomen Kuntaliitto 2012, 50, 52.)

Hulevesien hallinnasta voidaan asettaa vaatimuksia asemakaavaméaarayksilla ja pohjave-
sialueille sijoittuvissa asemakaavoissa voidaan esittdd maarayksia esimerkiksi kattove-
sien imeyttamisesté tontilla. Hulevesien johtamisen ja kasittelyn yksityiskohtainen suun-
nittelu tehdddn katu- ja tiesuunnitelman laatimisen yhteydessd. (Suomen Kuntaliitto
2012, 53.)
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4.4. VVesihuollon suunnittelu

Toimintojen, maanké&yton ja talouden suunnittelu muodostavat kuntatasoisen yhdyskun-
tasuunnittelun kolme péasektoria. Vesihuolto nivoutuu yhdyskuntasuunnitteluun usein
maankayton suunnittelun eli kaavoituksen kautta ja kuuluu yhtend tarkedna osana erias-
teisten kaavojen laatimiseen. Vesihuoltosuunnittelun tehtdvana on selvittaa riittavat pe-
rusteen kaavoitusratkaisuja varten. N&it4 ovat muun muassa kéyttéveden saannin edelly-
tysten selvittdminen seké jatevesien johtamisen ja kasittelyn ratkaiseminen. On myas tér-
keda laatia kustannusselvityksia ja -vertailuja, jotta vesihuollon asettamat vaatimukset ja
kustannusvaikutukset pystytddn huomioimaan maankayttoratkaisuissa. Vesihuoltosuun-
nittelulla selvitetdan lisdksi olemassa olevaan vesihuoltoverkkoon liittyminen seka vai-
kutukset kaava-alueen ulkopuoliseen verkkoon. (Suomen Rakennusinsinddrien Liitto
RIL ry 2010a, 46-48.)

Kaavojen laadinnan yhteydessa tehtévien vesihuoltosuunnitelmien tarkoituksena on mah-
dollisimman hyvén ja onnistuneen kaavan aikaansaaminen. Koska vesihuolto lukeutuu
ensiarvoisen tarkeaksi terveydelliseksi tekijaksi, on silld erityisasema muiden maankéyt-
toon liittyvien osatekijoiden joukossa. (Suomen Rakennusinsingorien Liitto RIL ry
20104, 55.)

Maakuntatason vesihuoltosuunnitelma kattaa tiedot suunnittelukohteen periaatteellisen
toteuttamispéatoksen tekoa varten ja selvittdd seudullisesti taloudellisen toteuttamisjar-
jestyksen. Suunnitelmassa huomioidaan vesihuollon nykytilanteen lisdksi kaavaan mer-
kittyjen kohteiden ja alueiden kehitysennusteet, taloudelliset edellytykset sekd ymparis-
tonsuojelun asettamat vaatimukset. (Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry 2010a,
52.) Maakuntakaavan vesihuoltosuunnitelmat sisaltavéat yleensé vesiensuojelua koskevan
selvityksen sekd varsinaiset vesihuoltoselvitykset (Suomen Rakennusinsingorien Liitto
RIL ry 20104, 53).

Yleiskaavatason vesihuoltosuunnitelma tarkentaa maakuntatason vastaavaa suunnitel-
maa. Suunnitelma sisaltaa selvityksen yleiskaava-alueen vesihuollon lahtotilanteesta, tu-
levan vedenkayton ja viemarivesiméarien ennusteista ja perusteista seka vesivaroista ja
purkuvesistoista. Liséksi yleiskaavan vesihuoltosuunnitelma kattaa alustavan suunnitel-
man tulevasta vesihuoltojérjestelmastd kustannusarvioineen ja -vertailuineen. (Suomen
Rakennusinsindorien Liitto RIL ry 2010a, 55-56.)



21

Asemakaavatason vesihuoltosuunnitelma laaditaan maakunta- ja yleiskaavoituksen yh-
teydessé tehtyjen vesihuoltosuunnitelmien perusteella. Suunnitelma on yksityiskohtainen
vesihuollon toteutussuunnitelma, jossa painotetaan I&hinnd johtoverkkojen suunnittelua.
Asemakaavatasoisissa vesihuoltosuunnitelmissa esitetddn suunnitellut vesilaitosrakenteet
sellaisella tarkkuudella, ettd ne voidaan toteuttaa kyseisten suunnitelmien pohjalta. (Suo-
men Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry 2010a, 58-59.) Suunnitelmista on nahtévissa
muun muassa putkilinjojen sijainnit, dimensiot, korkeusasemat seka tonttivaraukset ja ve-

sihuoltovarusteet sijainteineen.
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5 KUNNALLISTEKNIIKAN SUUNNITTELUN JA MITOITUKSEN PERI-
AATTEET

5.1. Kadut

5.1.1 Rakennekerrosten mitoitus

Katurakenne mitoitetaan siten, ettd se kestdd kadun mitoitusian ilman laajempaa perus-
korjaustarvetta. Rakennekerrosten mitoittaminen tapahtuu kadun paallysrakenteen kanta-
vuuden ja routivuuden perusteella. Kadun pééllysrakenne koostuu tukikerroksesta, kan-
tavasta kerroksesta ja paallysteestd (kuva 5.) (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 38,
95.)

Tukikerroksen tehtavénd on katkaista kapillaarinen veden nousu paéllysrakenteeseen
sekd jakaa pohjamaalle tuleva kuormitus tasaisesti. Suodatinkerroksesta ja jakavasta ker-
roksesta muodostuva tukikerros véhentdd osaltaan myo6s routanousuja. Roudan paase-
mista routivaan pohjamaahan voidaan rajoittaa lammaoneristeiden avulla. Suodatinkerros
tehdaan hiekasta ja jakava kerros murskeesta. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 95,
98.)

Kantava kerros lisd& nimensé mukaisesti katurakenteen kantavuutta, mutta sen tehtava on
my06s muodostaa tasainen, tiivis ja oikean muotoinen alusta paallysteelle. Kerros tehdaan
jokaisen katuluokan kadulle riippumatta maapohjan kantavuudesta. Ajoratojen kantava
kerros tehd&an joko sora- tai kalliomurskeesta. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003,
95.)

Paallyste koostuu kulutuskerroksesta seka mahdollisesta sidekerroksesta, joista kumpikin
tehdd&n normaalisti asfalttibetonista. Kulutuskerroksen asfalttibetoni on yleensa sideker-
roksen asfalttibetonia hienojakoisempaa. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 95.)
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KUVA 5. Kadun paéallysrakenteen osat (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 95)

Mitoitus kantavuuden mukaan

Kadun péallysrakenteen kantavuusmitoitus perustuu alustan kantavuuteen, joka méaaritel-
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l&4&n kimmomoduulina eli niin kutsuttuna E-moduulina. Maapohjan kantavuusluokituk-

sena katuja suunniteltaessa kdytetadn taulukon 1 mukaisia luokkia. Kadut luokitellaan

kuuteen katuluokkaan niiden liikenteellisen merkityksen mukaan. Katuluokat on esitetty

taulukossa 2 ja katurakenteelta vaadittavat kantavuudet katuluokasta riippuen taulukossa

3. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 97.)
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TAULUKKO 1. Maapohjan kantavuusluokitus (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003,

96)

Maalaji Tarkennus Lyhennys Luokka Kantavuus

Kallio kallio Ka A A=
louhe Lo 300 MN/m?
murske M

Kivet Ki A B=

Sora Sr B 200 MN/m

(150..280)

Soramoreeni routimaton rton SrMr C C=

routiva SrMr E(F) | 100 MN/m?
(70..150)

Hiekka routimaton karkea rton kaHk C D=
routimaton keskik. rton keHk D 50 MN/m?
routimaton hieno rton hHk D (E) (35..70)
routiva keskik. keHk E
routiva hieno hHk E(F)

Hiekkamoreeni | routimaton rton HkMr | D (E) E=
routiva HkMr | E(F) 20 MN/m?

Siltti Si F (G, E) (15..35)

Silttimoreeni SiMr

Savi kuivakuori (h/ 1 m) kuivak. Sa E F=
sitked (Su / 25 kN/m?) Sa | F(E) 10 MN/m?
pehmed (Su < 25 kN/m?) Sa G (5..15)

Lieju Lj G =

Turve Tv 5 MN/m?
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TAULUKKO 2. Katuluokitus liikenneteknisen merkityksen mukaan (Suomen kuntatek-
niikan yhdistys 2003, 96)

Katuluokka | Kuvaus Liikennemaara (ajon. / vrk)

. Erittain raskaasti lilkenndity moottori- tai - 30 000
paakatu (ajokaistoja 2+2).

5 Raskaasti liikenndity moottori- tai 10..30 000
paakatu (ajokaistoja 2+2).
Padkatu, kokoojakatu tai vilkasliikentei-

3 nen kerrostaloalueen asuntokatu 2 500..10 000
(ajokaistoja 1+1).
Asuntokatu tai pientaloalueen

4 kokoojakatu. 500..2 500
Raskaiden ajoneuvojen pysakointialueet.
Pientaloalueen asuntokatu tai huoltolii-

5 kenteen vaylat. 10..500
Henkilbautojen pysédkdintialueet.

6 Jalkaké&ytéavat, pyoratiet, puistotiet.

Ei ajoneuvoliikennetté.

TAULUKKO 3. Katurakenteelta vaadittava kantavuus (Suomen kuntatekniikan yhdistys

2003, 97)

Katuluokka

Katurakenteelta vaadittava kantavuus

[MN/m?]

500

420

350

250

200

o O B~ W N

175
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Kadun kantavuuden mitoituksen teoreettisena pohjana toimii Odemarkin yhtéloé (kuvio
1). Yhtalon avulla maaritetddn mitoitettavan kerroksen péalta saatava kantavuus kerrok-
sen alapuolisen kantavuuden, mitoitettavan kerroksen paksuuden ja kerroksessa kaytetta-
van materiaalin E-moduulin avulla. Kun tiedetddn mitoitettavan kadun katuluokka ja siten
katurakenteelta vaadittava kantavuus, voidaan maapohjan kantavuuden perusteella aloit-
taa kadun rakennekerrosten kantavuuksien ja vahvuuksien maarittdminen. Laskenta aloi-
tetaan katurakenteen alimmasta kerroksesta eli suodatinkerroksesta. Odemarkin yhtalon
kayttoa varten tarvitaan tiedot katurakenteiden kimmomoduuleista, jotka on esitetty tau-
lukossa 4. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 97.)

E Odemarkin yhtalo.

1 Ea 1
2
h E
s (o,lsmj [EA]

Ev = mitoitettavan kerroksen pailtd saavutettava kantavuus
E ¥ Ea = mitoitettavan kerroksen alta saavutettava kantavuus

E A Hj h = mitoitettavan kerroksen paksuus
N E T L E = mitoitettavassa kerroksessa kiytettdvin materiaalin E-moduli
Lissiehto 1: Sitomattoman kerroksen kiyttokelpoinen E on enintédén 6 x Ex

Lisdehto 2: Yhteenliimaantuneet ehjit bitumilla sidotut (E > 1500 MN/m?)
kerrokset lasketaan yhtend kerroksena.

wWiN

E
(_h ]2
1+0,81 Lollsm \

KUVIO 1. Odemarkin yhtalé (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 97)

TAULUKKO 4. Eri kadunrakennusmateriaalien kimmomoduuleja (Suomen kuntateknii-
kan yhdistys 2003, 97)

Materiaali E-moduuli [MN/m?]
Asfalttibetoni (AB, ABS) 2 500
Kevytasfalttibetoni 1500
Kantavan kerroksen murske 200..350
Stabiloitu kantava murske 2 000..2 500
Jakava sora 150..280
Suodatinhiekka 30..100
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Mitoitus routivuuden mukaan
Katurakenteen routamitoitus perustuu tilastollisesti joko kerran viidessa tai kerran kym-
menessa vuodessa toistuvaan pakkasmaaraddn (kuva 6). Routamitoituksessa lasketaan
yleensa rakenteen sallittu routanousu. Roudan vaikutusta voidaan arvioida routanousun
maadrittdmisen liséksi laskemalla roudan tunkeutuminen pohjamaahan. (Suomen kunta-
tekniikan yhdistys 2003, 97-98)

F10

" Q 55 000 h°C
60000 h°C
e 65 000 h°C
‘ 60 000 h°C
7

55 000 h°C

50 000 h°C
55 000 h°C

60 000 h°C
55 000 h°C

50 000 h°C

50 Q00 h°C

45 000 h°C

20000 h°C 50 000 h°C

KUVA 6. Tilastollisesti kerran viidessa (F5) ja kerran kymmenessa (F10) vuodessa tois-

tuvat pakkasméarat (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 97)

5.1.2 Liikennetekninen suunnittelu

Kadun liikennetekninen suunnittelu kattaa muun muassa kadun poikkileikkauksen, liitty-
mien seka pysty- ja vaakageometrian mitoitukset. Kadun poikkileikkauksessa méaarite-
td4&n mitoitusajoneuvojen ja -nopeuden sek& kohtaamistavan ja sivuetdisyyksien avulla
kadun kokonaistilan tarve. Katualueelle tulee liikenteen ohella varata tilaa kuivatusraken-
teille, johdoille ja kaapeleille, valaistukselle, liikenteen ohjauslaitteille sek& kasvillisuu-
delle. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 45-46, 52.)
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Kadun pystygeometrian suunnittelussa oleellisinta on kadun sovittaminen sitd ympéroi-
viin tontteihin. Kadun tasaus tulee suunnitella siten, ettei pintavesia johdeta tonteille. Kui-
vatuksen johdosta kevyen liikenteen véylien sivukaltevuuden tulee olla ajoradalle pdin.
Myos kadun pituuskaltevuudelle on annettu minimiarvo, jolla kadun kuivatus toteutuu.
(Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 64-65.)

Kadun vaakageometria kaupunkiymparistossa syntyy yleensé suorista ja niitd yhdista-
vista pienehkoistd ympyréankaarista. Tarkedé vakaageometriaa suunniteltaessa on huomi-

oida pysahtymisnakemé. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 64.)

5.1.3 Katusuunnitelma

Katusuunnitelmassa tulee kdyda ilmi katualueen kayttd, kadun sopeuttaminen ympaéris-
toon, liikennejérjestelyperiaatteet seka kuivatus ja hulevesien johtaminen. Myo6s kadun
korkeusasema ja paallystemateriaali esitetdan katusuunnitelmassa. Istutukset seka pysy-
vaisluonteiset rakennelmat ja laitteet siséllytetddn katusuunnitelmaan tarpeen mukaan.
(Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 24, 35-36.)

Katu rakennetaan siitd tehdyn rakennesuunnitelman eli asemapiirustuksen seka pituus- ja
poikkileikkausten mukaisesti. Rakennesuunnitelmassa esitetddn muun muassa kadun ra-
kennekerrokset ja tasaus sekd vesijohtojen ja viemareiden sijainti, materiaalit, korkeus-
asema ja putkikoot. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 36.) Suunnittelussa on tar-
keda huomioida my6s kadun kunnossapito, silla suunnittelussa tehdyt ratkaisut méaaritta-
vat pitkalti kadun taloudellisuuden ja kayttokelpoisuuden sen elinkaaren aikana (Suomen
kuntatekniikan yhdistys 2003, 38).
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Jatevesiviemarin mitoituksessa méaaritetadn putken koko seké putken minimi- ja maksi-

mikaltevuudet. Putken koon mitoittamisella varmistetaan, etta viemarin halkaisija on riit-

tdvan suuri mitoitusvesiméaran johtamiseen. Mitoitusvirtaamana kaytetaan jatevesien

huippuvirtaamaa eli suurinta tuntivirtaamaa sen teknisen kayttoian aikana. Mikéli tarkem-

paa tietoa ei ole, pidetddn jatevesiviemarin teknisend kayttoikdnd 50-100 vuotta. Jotta

viettoviemadrin pohjalle laskeutuva sedimentti irtautuu virtaaman vaikutuksesta ainakin

kerran vuorokaudessa, on viemariputkelle maaritetty suositeltavat minimikaltevuudet
(taulukko 5). (Suomen Rakennusinsindérien Liitto RIL ry 2010b, 45-50.)

TAULUKKO 5. Jatevesiviemareiden suositeltavia minimikaltevuuksia (Suomen Raken-
nusinsindodrien Liitto RIL ry 2010b, 50.)

Huuhtoutumista
Putken halkaisija Pienin suositeltava Minimikaltevuus vastaava virtaama
[mm] kaltevuus [%.] [%o] minimikaltevuu-
della [l/s]
150 8,0 50 1,9
200 7,0 4,5 2,5
300 6,0 3,0 6,0
400 50 2,5 9,0
500 4,0 2,0 14,0
600 3,0 1,6 25,0
800 2,0 13 35,0
> 800 15 1,0 -

Jatevesiviemdrin putkimateriaalin liiallista kulumista eli eroosiota pyritdan valttamaan

asettamalla putkelle maksimikaltevuus, joka méaarittaa putkessa virtaavan jateveden vir-

tausnopeuden. Ohjeellisena suurimpana virtausnopeutena kaytetadan arvoa 5 m/s. (Suo-

men Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry 2010b, 53.)
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Painovoimaisesti toimivan jatevesivieméarin koon mitoitus aloitetaan laskemalla mitoitus-
virtaama (kaava 1). Veden ominaisk&yttona jatevesivirtaamaa mitoitettaessa voidaan
kayttdd vuodelle 2030 annettua ennustetta, joka pientaloalueella on keskimé&arin 140
I/as/d (taulukko 8). (Suomen Rakennusinsingdrien Liitto RIL ry 2010b, 22.) Suurin vuo-
rokausi- ja tuntikayttokerroin saadaan maaritettya veden kayttajien maarén avulla kuvien

9 ja 10 kuvaajista.

(1)
Qimit = Camax * Chmax * P x Qominaisk
Jmit 3600 * 24
Qjmit mitoituksessa kdytettava jatevesivirtaama [l/s]
P viemarointialueen asukasmaara [as]

Qominaisk ominaiskaytto [l/as/d]
Camax suurin vuorokausikayttokerroin

Chmax suurin tuntikdyttokerroin

Vaikka jatevesiviemariin johdetaan pelkdstaan jatevettd, esiintyy jarjestelméssa myods
vuotovesid. Vuotovedella tarkoitetaan pinta- tai pohjavettd, joka paasee putkissa ja kai-
voissa olevien rakojen, halkeamien, liitosten ja viallisten kohtien kautta jatevesiviemariin.
Vuotovesien méaraan vaikuttavat suuresti viemarin kunto ja iké seké putkiliitosten mate-
riaali ja tyyppi. Rakennustyon suoritustavalla on myds huomattava vaikutus siihen,
kuinka paljon vuotovesia viemarissa esiintyy. Viemarin mitoitusvirtaamassa tulee téaten
huomioida jatevesivirtaaman lisdksi myos vuotovesistd aiheutuva virtaama (kaava 2).
Viemdrin vuotovesien mitoitusarvona kéaytetdan arvoa 0,3-0,6 I/s kilometrid kohden.
(Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry 2010a, 17; Suomen Rakennusinsingdrien
Liitto RIL ry 2010b, 47-48.)
)

Qumit = Qjmit + meit

Qumit jatevesiviemarin mitoitusvirtaama [l/s]

Qjmit mitoituksessa kdytettava jatevesivirtaama [l/s]

Qpmit mitoituksessa kaytettava vuotovesivirtaama [l/s]
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Jatevesiviemarin putkikoko saadaan maéritettyd mitoitusvirtaaman ja veden virtausno-
peuden avulla Colebrookin nomogrammeista (kuvat 11 ja 12). Alustavaksi viemérin
kooksi valitaan nomogrammista saatua kokoa lahimpéna oleva suurempi putkikoko. Put-
kikoon méaérittamisen jalkeen tulee viemarin huuhtoutuminen tarkistaa putkelle valitulla
kaltevuudella ja halkaisijalla (kaava 3). Mikali hankausjannitykseksi saadaan véhintaan
1,5 N/m, jatevesiviemariputki on huuhtoutuva. Hankausjannityksen ollessa alle 1,0 N/m,
viemari ei todennékaisesti huuhtoudu, jolloin putken kaltevuus ja koko tulee maéarittad
uudelleen. (Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry 2010b, 49-50.)
@)
T=yxgxl*R

T hankausjannitys [N /m?]

y veden tiheys [1000 kg/m3]
g 9,81 [m/s?]

l putken kaltevuus [m/m]

R hydraulinen sade [m]

5.3 Hulevesiviemarit

Hulevesiviemari on tarkoitettu veden johtamiseen, joten rakennetulla alueella huleve-
siviemarin mitoitusperusteena kéytetddn yleensa rankkasateen aiheuttamaa hulevesivir-
taamaa valitulla toistuvuudella. Joissakin tapauksissa my6s lumen sulamisesta aiheutuva
virtaama voi toimia mitoittavana tekijana. (Suomen Kuntaliitto 2012, 206; Suomen kun-
tatekniikan yhdistys 2003, 119, 121.)

Mitoitusvirtaama eli pintaveden maksimivirtaama maaraytyy valuma-alueen, valumaker-
toimen sekd mitoitussateen rankkuuden ja keston perusteella. Hulevesiviemarin koon
maadrittdmiseen tarvitaan mitoitusvirtaaman lisaksi tiedot putken kaltevuudesta ja veden
virtausnopeudesta. Virtaamalla tarkoitetaan sitd veden mééraa, joka virtaa aikayksikdssa
vesiuoman tietyn poikkileikkauksen kautta. Alue, jolta uoman kautta virtaavat vedet ker-
tyvét, kutsutaan puolestaan valuma-alueeksi. Koska osa hulevedestd haihtuu ilmaan,
imeytyy maahan ja pidattyy kasveihin, tarvitaan valumakerroin osoittamaan, kuinka suuri
osa hulevedestd on huomioitava mitoituksessa (taulukko 6). (Suomen Kuntaliitto 2012,
206; Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 119-121.)
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TAULUKKO 6. Alueelliset valumakertoimet kaupunkiolosuhteissa (Suomen kuntatek-

niikan yhdistys 2003, 120)

Alueen laatu Valumakerroin
Umpinaiset kerrostalokorttelit / 0.80
kestopéallysteiset pihat

Umpinaiset kerrostalokorttelit /

Sorapéallysteiset ja istutuksia 0,70
sisaltavat pihat

Avoimet kerrostalokorttelit 0,60 -0,40
Rivitaloalueet ja vastaavat 0,35
Omakotialueet / pienet tontit 0,30 -0,25
Omakotialueet / suuret tontit 0,25-0,20
Urheilu- ja leikkikentat 0,20
Suurehkot puistoalueet, joutomaa 0,10 - 0,05

Sateen rankkuus on keskeinen suure hulevesiviemarin mitoituksessa ja se kuvaa lyhyena

ajanjaksona tietylle alueelle sataneen veden maaraa. Hulevesiviemériverkkoa ei mitoiteta

kaikkein rankimpien sateiden vesien johtamiseen, vaan suurimpien sateiden aikana ver-

kon hetkellinen tulviminen ja lyhytaikaisten vesilammikoiden muodostuminen muun mu-

assa kadun alavimpiin kohtiin sallitaan. Mitoitussateena kaytetaan yleensa kerran kah-

dessa vuodessa toistuvaa 10 minuutin rankkasadetta, joka on 1251/s = ha (kuva 7). (Suo-
men kuntatekniikan yhdistys 2003, 120, 122.)
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KUVA 7. Rankkasateen voimakkuus Suomessa (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003,
121)

Hulevesiviemariputkille on maaritelty minimi- ja maksimikaltevuudet, joilla putki toimii
ongelmitta. Minimikaltevuus riippuu siitd veden pienimmasta méaérasta, jolla putki puh-
distuu itsestaan. Tasté johtuen se on kaltevuuksista tarkedmpi. Pienimpané sallittuna vir-
tausnopeutena on kaytetty 1,0 m/s ja suurimpana 3,0 m/s. Taulukossa 7 on esitetty hule-
vesiviemdariputkelle suositeltavat kaltevuudet putkikoon mukaan. (Suomen kuntateknii-
kan yhdistys 2003, 122.)

TAULUKKO 7. Hulevesiviemdrin suositeltavat minimi- ja maksimikaltevuudet (Suomen
Kuntaliitto 2012, 212)

Putkikoko [mm] Minimikaltevuus [%.] Maksimikaltevuus [%e]
200 4,5 120
300 3,0 70
400 2,5 50
500 2,0 40
600 1,6 30
800 1,0 20
1200 1,0 15
1600 1,0 10
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Hulevesiviemarin putkikoko saadaan mééritettya kuvan 8 virtausnomogrammin avulla

virtaaman, putken kaltevuuden ja virtausnopeuden mukaan. Mitoitusvirtaama lasketaan

kaavalla (4).
(4)
Q=i*xuxF
Q virtaama [1/s]
i mitoitussateen rankkuus [1/s * ha]
u valumakerroin

valuma-alueen pinta-ala [ha]

Hulevesiviemadriputken materiaali on paéasaantodisesti joko muovia tai betonia. Muovilaa-
duista yleisimmin kaytettyj& ovat PVC ja PEH. Hulevesiviemaériputki rakennetaan hule-
vesikaivojen valilla suoraksi, mika helpottaa osaltaan putkien yll&pitoa ja kunnon valvon-
taa. Hulevesiviemari pyritddn normaalitilanteessa sijoittamaan vesijohdon ja jateve-
siviemarin ylapuolelle sellaiseen syvyyteen, ettd esimerkiksi Kiinteistot pystyvat liitty-
maan siihen ilma pumppausta. (Suomen Kuntaliitto 2012, 191; Suomen kuntatekniikan
yhdistys 2003, 123.)

Hulevesiputkien tarkastus-, huolto- ja kunnostustoimenpiteitd varten putkilinjaan raken-
netaan tarkastuskaivoja vahintadn 50-80 metrin valein. Kaivot sijoitetaan p&d&osin maas-
ton tai kadun tasauksen alimpiin kohtiin, jolloin ne johtavat pintavaluntana tulevan veden
maan alle hulevesiviemariverkkoon. Hulevesikaivojen méara riippuu kadun kaltevuu-
desta ja valuma-alueen koosta. Yhta kaivoa kohti saisi olla enintain 500-800 m? paallys-
tettyd pintaa. (Suomen Kuntaliitto 2012, 191; Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003,
124.)

Hulevesikaivot toimivat myos Kiinteistojen tonttijohtojen liitoskohtana, mika helpottaa
osaltaan tonttijohtojen kunnossapitoa. Kiinteistdilla syntyvat hulevedet, kuten kattovedet
ja rakenteiden kuivatuksesta syntyvat salaojavedet, voidaan kerété tontilla sijaitsevaan
tarkastuskaivoon, josta se yhdistetdan katualueella sijaitsevaan hulevesikaivoon. (Suo-
men Kuntaliitto 2012, 191.)
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Hulevesikaivot on tehty yleensa joko betonista tai muovista, ja niiden korkeudensaato
tapahtuu usein teleskooppisesti toimivan kansiston avulla. Kadulta huuhtoutuvan hiekan
paasy hulevesilinjaan estetdén kaivoon jatettdvan sakkapesan avulla. Kaivon lahtoputki
asennetaan noin 0,6 metria kaivon pohjan ylapuolelle, jolloin kaivoon syntyy sakkapesa
hiekkaa ja muita veden mukanaan tuomia roskia varten. (Suomen kuntatekniikan yhdistys
2003, 124.)
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KUVA 8. Virtausnomogrammi virtaaman, putken kaltevuuden ja virtausnopeuden mu-
kaan (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 121)
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5.4 Vesijohdot

Vesijohto mitoitetaan yleensé suurimman tunnissa kéytettdvan vesimaaran eli huipputun-
tikdyton mukaan. Huipputuntikdyton maarittamiseksi, tulee ensin laskea suunniteltavan
alueen keskiméaardinen vedenkaytto vuorokaudessa (kaava 5). Keskimaaraisen vuorokau-
sikdyton maarittamiseen tarvitaan tieto veden ominaiskaytostd, joka koostuu talouksien,
palvelutoimintojen ja teollisuuden ké&yttdmastad vedestd sekd yleisestd vedenkaytosta ja
vuotovesista. Ominaiskaytolla tarkoitetaan yhdelle asukkaalle jaettua keskiméaéaraista ve-
denkéyton méaraa vuorokaudessa. Vesijohtoa ei mitoiteta vallitsevan tilanteen mukaan,
vaan mitoituksen ennustejaksona tulisi kayttad vahintd&dn 20—40 vuotta. Vesijohdon mi-
toituksessa voidaan kayttaa taulukossa 8 esitettyjd ominaiskdyton ennustearvoja vuodelle
2030. (Suomen Rakennusinsindrien Liitto RIL ry 2010b, 11, 15, 22, 34.)

()
Q o Qominaiskéytt('j * P
dkeskim 1000
Qakeskim keskimaariinen vedenkayttd tunnissa [m3/d]
Qominaiskéiyttb OminaiSkéyttb [l/as/d]
P vedenkayttijien lukumaara [as]

TAULUKKO 8. Veden ominaiskayttd ja sen vaihtelut (Suomen Rakennusinsinédrien
Liitto RIL ry 2010b, 22)

Veden ominaiskaytto [l/as/d]

Rakennus- _
] Vuosi 2010 Ennuste vuodelle 2030
tyyppi — - — — - —
Keskimaarin Vaihteluvali Keskimaarin Vaihteluvali
Pientaloalueet 130 100..150 140 100..160
Kerrostaloalueet 210 140..260 200 120..250
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Suurimman veden vuorokausikayton (kaava 6) ja huipputuntikdaytén (kaava 7) maaritta-
miseksi tarvittavat kertoimet saadaan kuvien 9 ja 10 kuvaajista (Suomen Rakennusinsi-
noorien Liitto RIL ry 2010b, 23, 25).

(6)
Qamax = Camax * Qakeskim
Qamax suurin vuorokausikayttd [m3/d]
Camax maksimivuorokausikerroin
(7)
Qnmax = Chmax * Camax * Qakeskim
Qhmax huipputuntikayttd [m3/d]
Camax huipputuntikerroin
§
g 3
.\
1
0 | 3
500 1000 5000 10000 50000 100000
Veden kayttajlen maara

KUVA 9. Maksimivuorokausikerroin (Suomen Rakennusinsingtrien Liitto RIL ry
2010b, 23.)
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KUVA 10. Maksimituntikerroin (Suomen Rakennusinsindérien Liitto RIL ry 2010b, 23.)

Vesijohtojen mitoituksessa tarvitaan huipputuntikdyton lisaksi tieto myos veden pienim-
masté tuntikaytostd. Tietoa kaytetadn arvioitaessa jatkuvan pumppauksen tarvetta esimer-
kiksi paineenkorotusasemilla ja laitoksilla. Pienin tuntikdyttd esiintyy yleensé ydaikaan
ja sen avulla pystytaén havaitsemaan myds vesijohtoverkossa olevia vuotoja. Pienin tun-
tikayttd saadaan mééritettya kaavan 8 avulla. (Suomen Rakennusinsingdrien Liitto RIL
ry 2010b, 25.)

(8)

Qnmin = Chmin * Qakeskim

Qhmin pienin tuntikiytto [m3/d]
Qakeskim keskimaariinen vedenkiyttoé tunnissa [m3/d]

Chimin pienin tuntikdyttokerroin [voidaan kayttaa arvoa 0,3]
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Vesijohtoputkissa esiintyvét painehdviot kuvaavat osaltaan putkiosuuksien véljyytta tai
ahtautta vedenjohtamistilanteissa. Painehdvitiden laskenta on tasté johtuen keskeinen osa
vesijohtojen mitoituslaskelmia. Yleisimmin kaytetyt kaavat vesijohdossa tapahtuvien vir-
taushévididen laskemiseen on yleinen kitkahédvitkaava (9) ja Hazen-Williamsin kaava
(10). (Suomen Rakennusinsintdrien Liitto RIL ry 2010b, 29, 35-37.)

(9)

= fal 2

r d 2g
he virtaushavio [m]
f kitkahaviokerroin
L putken pituus [m]
d putken halkaisija [m]
v veden keskimaariinen nopeus [m/s]
g maan vetovoiman kiihtyvyys [9,81 m/s?]

Y leisesté kitkahévitkaavasta (9) on laadittu muun muassa erilaisia nomogrammeja, kuten
Colebrookin nomogrammit, jotka on tehty kahdelle putken karkeuskertoimen arvolle.
Naista pienempéé arvoa kaytetadn olemassa oleville muoviputkille ja suurempaa van-
hoille valurautaputkille. Karkeuskertoimien arvoille 0,2 mm ja 1,0 mm laaditut nomo-
grammit on esitetty kuvissa 11 ja 12. (Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry 2010b,
36, 145-146.)



40

[s/1] eareelA 0=3
00005 0000z 00001 000S 000z 0001 ©0S 002 001 0c 0¢ 01 < 4 ﬁﬁ.o
R T
/|
_ F; VN \ xr\ \ A .ﬁ\ \ \\\ \ ...r\:_\_\ \\ Nnc
| %w TRV AL /A VAL Y Y ALY
m & WAL Y NATAMN A / W /L /T /A L/
_ & ALY C AN/ ANAVI/IN S/ AR L/ / I AL/ 1eo
L/ iAWY y V 1/ I~/ A N VAV / i
o 2 7ML T7 17—/ AW XA 7 ¥ 17 )N
At S NA < AN A A AtF f—
i FAWi Fi i i y ViR ¥ rwi . F ri .—
ﬁ f \ 1 \ [ _\ \ ///. \
/7 fm / /ﬁr / AV -

awx%m m MXW/\,\WP\ /] ,\\\V\\ Jm;\f\ ¢\ : /w_/ \ z m.

9.\ \Vwﬂ A TA \,VP/\ w/w / \\Vf\ / J.,\\ / N \ m

// ,,Y\ N~ i (/) / /N1 /TN I :

oL ST 7 A TAY 7 DTN VS 7 TS ¢ 2
4 Fivi / JUAL TN S ~/ ¥ avi A /

T%V 7 /1 T 7S YV y A AN Ay 17 7 NN/, 7 —
.H\H\ \x\x \\).v_...ﬁ x\ _..N.r.ﬁ\ a ..m .J_m“r H /;,. /- n\d._rwm.r.. mx .._W,.... \\_\ \\ \er_. .,;__.M wﬁ)f/ A OH_W.N
\ 7 \. \..l -~ \ / ¥ ___. .../h l a///
I TR T

_ / /TN S <
VOO VI S iy S BN S A
WSSV DL AVAY AV VIPAVAINA Y
JdA NS/ )4 \\ ,_K\\#/\ / LN uﬁ w_z \
%\ o A AT A ..#n\ AL ~ T/ s 0s
. sg e R R m A 3
a =R —— ! S e P 001
[wu] efistexyeqests uapng

0,2 mm

KUVA 11. Colebrookin nomogrammi, karkeuskerroin k
(Suomen Rakennusinsindoérien Liitto RIL ry 2010b, 145)
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KUVA 12. Colebrookin nomogrammi, karkeuskerroin k

(Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry 2010b, 146)
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Hazen-Williamsin kaavaa (10) sovelletaan sisahalkaisijaltaan véhintadan 50 millimetrin
putkille, joiden virtausnopeus on enintddn 3 m/s. Taulukossa 9 on lueteltu Hazen-Wil-
liamsin kertoimen C -arvot putken materiaalin mukaan. Kahden luvun vélill& vaihtele-
vista C -arvoista ensimmainen vastaa vanhan valurautaputken ja jalkimmainen uuden
muoviputken arvoa. (Suomen Rakennusinsindérien Liitto RIL ry 2010b, 36-37.) Kaa-
vassa 10 tarvittava energiaviivan kaltevuus saadaan laskettua kaavan 11 avulla (Suomen
Rakennusinsindorien Liitto RIL ry 2010Db, 36).

TAULUKKO 9. Hazen-Williamsin kertoimien C -arvoja (Suomen Rakennusinsindérien
Liitto RIL ry 2010b, 37)

Putken materiaali C
Asbestisementti 140
Betoni 120..140
Galvanoitu putki 120
Kupari 130..140
Messinki 130..140
Muovi 140..150
Terés 110..120
Valurauta 130

(10)
Q = 0,278 % C » d%03 x [%54
Q virtaama [m3/s]
C Hazen — Williamsin kerroin
d putken halkaisija [m]
l energianviivan kaltevuus [m/m]
(11)
hy
=T
hs virtaushavio [m]

L laskentaputken pituus [m]



6 SUUNNITTELUKOHDE

6.1. Esittely
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Oriveden kaupunki sijaitsee Pirkanmaalla, L&nsi-Suomen laanissa reilu 40 kilometri&

Tampereelta koilliseen (kuva 13). Pinta-alaltaan vajaan 1 000 neliokilometrin Orivedella

on Tampereen liséksi yhteensa kuusi rajanaapurikuntaa: Kangasala, Ruovesi, Juupajoki,

Jamsd, Kuhmoinen ja Kuhmalahti. Lapikulkuliikennettd Orivedella riittd4 keskusta-alu-

een laheisyydessa kulkevan valtatie 9:n seké kantateiden 58 ja 66 johdosta. Kesakaupun-

giksi lukeutuvan Oriveden noin 9 700:n asukasmadra kohoaa keséaikana mokkilaisten ja

kesdasukkaiden ansiosta. Ympdrivuotisista asukkaista noin kaksi kolmasosaa asuu kau-

pungin taajama-alueilla. (Oriveden kaupunki 2015a.)

('lulaoinen Kajaani
Ylvieska 3 Kuhmo
Kokkola 2
Karleby
Jakobstad Kigruvesio lisalmi Nurgnes
Pietarsaari
Lieksa
Vaasa 4
Vasa
O .
< . Kuopio
Seinajoki o
0 .
Kuri_kka Alavus Noensuu llomantsi
A )
Kaubajoki - t‘ .
- e Varkaus
- x o
ORIVESI =
Parkano S uomi
i - Savonlinna
Finland :
Pori Tam(?ere Mikkeli
(8] o 3 s
Nokia Kangasala
g Lappeenranta
1 Hameenlinna Lahti I PPEE!
b o Kouvola
ikaupunki Forssa S %t;tggrpr
Turku Hyvigkaa g
Abo : Kotka
o= Salo Helsinki o
Lohja in
Lojo Hels ogfors CaukT-Tetepbypr
St Petersburg
o O

KUVA 13. Oriveden kaupungin sijainti (Google Maps 2015, muokattu)
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Opinnéytetydn suunnittelukohteena oleva Kajarinteen alue sijaitsee Oriveden kaupungin
asemakaava-alueen etelépuoleisella asemanseudulla (kuva 14). Alueelle on kaavoitettu
paikat kahdelle tonttikadulle sekd kolmelle jalankululle ja pyoréilylle varatulle kadulle,
joista yhdella ajo tonteille on sallittu. Suunnittelualue kattaa viisi erillispientalojen kort-
telia, joissa on yhteensa 23 tonttia. Liséksi alueelle on kaavoitettu lahivirkistysalueita ja
leikkipuisto.

Vehkalahti

'" ’ﬁ

ss.lr\ren

KUVA 14. Suunnittelukohteen sijainti Orivedelld (Fonecta Kartat 2015, muokattu)
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Suunnittelukohde sijaitsee puuttomalla peltoalueella, jossa maapera on alueella aikaisem-
min suoritettujen maarakennustdiden aikana tehtyjen havaintojen perusteella savimaata.

N&kymid suunnittelualueelta on esitetty kuvissa 15, 16, 17 ja 18.

KUVA 16. Suunnittelukohde kuvattuna etelastd (Oriveden kaupunki 2015e, muokattu)
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KUVA 17. Suunnittelualue kuvattuna lannesta Y laniementielta
(Kuva: Aino Tuikka 2013)

KUVA 18. Suunnittelualue kuvattuna etelasta Arosillantielta
(Kuva: Aino Tuikka 2013)
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6.2. Rakennushistoria

Kajarinteen alueen itdpuolelle on rakennettu vuoden 2011 syksylla vesihuoltolinjat tont-
tivarauksineen kolmen erillispientalokorttelin alueelle, jossa on yhteensé 12 tonttia seka
yksi tontit paikallisverkkoon yhdistava tonttikatu. Tonttikatuna oleva Arosillantie on ra-
kennettu vesihuoltolinjojen tapaan syksyll4d 2011. Kuvassa 19 on esitetty asemakaava Ro-
vastintien etelapadn ymparistostd, miké kattaa seké Kajarinteen etta Arosillantien alueet.

I

5
—
N

=13 L)
e |

KUVA 19. Asemakaava Rovastintien etelapdan ymparistosta (Oriveden kaupunki 2010)

Suunnittelualueen lounaispuolella sijaitsee olemassa oleva talousveden jakelujohto seka
jateveden kokoojaviemari, joita on pyritty hyddyntdamaan mahdollisimman paljon alueen
uusien vesihuoltolinjojen suunnittelussa (kuva 20). Molemmat linjat ovat muovilinjoja
vesijohdon halkaisijan ollessa 110 mm ja viemérin 160 mm. Vanhat vesihuoltolinjat maa-
rédvat muun muassa suunniteltavien linjojen dimensioita, korkoja ja sijainteja. Kuvassa
20 esitetyssa kartassa vesijohdot on esitetty siniselld, jatevesiviemérit punaruskealla ja

hulevesiviemarit vihrealla varilla.
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KUVA 20. Rovastintien eteldpaan ympariston nykyiset vesihuoltolinjat
(KeyAqua Orivesi 2015)

6.3. Suunnitelmien laatiminen

Kunnallistekniikan suunnittelua varten on olemassa useita eri suunnitteluohjelmia. Ori-
veden kaupungilla on kaytdsséd Cad-Quality Finland Oy:n FIKSU - Kunnallistekniikka -
ohjelmisto, jonka avulla opinnédytetydhon liittyvat katu- ja vesihuoltosuunnitelmat on laa-
dittu.

FIKSU - Kunnallistekniikka on teiden, katujen ja vesihuollon suunnitteluun tarkoitettu
AutoCAD -pohjainen ohjelmisto, jossa suunnittelu tehdédan numeerisessa muodossa ole-
van karttapohjan paalla. Korkeuskayrien, leikkauksien seka kolmio- ja nelidverkkojen
laskenta tapahtuu erilliselld maastomalliohjelmistolla. (CAD-Q Addnote Group 2015).
Ohjelmistosta saatavia tulosteita ovat muun muassa kadun ja vesihuollon asemapiirustuk-

set, pituusleikkaukset, paalukohtaiset poikkileikkaukset seka kaivokortit.
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6.4 Suunnittelu ja mitoitus

6.4.1 Tonttikadut

Rakennekerrokset

Oriveden kaupungilla on vakiintunut mitoituskdytantd, jonka mukaan tonttikatujen ra-
kennekerrokset rakennetaan. Suunnittelualueen katujen katuluokka on saatu taulukosta 2
ja katurakenteelta vaadittava kantavuus taulukosta 3. Maapohjan kantavuusluokka ja sen
mukainen kantavuus on saatu puolestaan taulukosta 1. Oriveden kaupungin kayttdmien
rakennekerrosten materiaalien ja vahvuuksien mukaan laskettu kantavuus on méaritetty
Odemarkin yhtélon avulla (kuvio 1). Kadun rakennekerrosten materiaalit, paksuudet ja

kimmomoduulit seké niiden mukaan laskettu kadun kantavuus on esitetty taulukossa 10.

TAULUKKO 10. Suunniteltavien tonttikatujen rakennekerros- ja kantavuustiedot

Rakennekerros | Materiaali Paksuus E-moduuli Laskettu | Vaadittava
[mm] [MN/m?] kantavuus | kantavuus

Kulutuskerros AB 16 50 2500

Kantava kerros | KaM 0/32 150 280

Jakava kerros KaM 0/90 350 200 219,93 200,00

Suodatinkerros | Hk 250 70 MN/m? MN/m?

Routaeriste 50-100

Maapohja Sa 20

Orivedelld on routaeristetty katurakenteet 2000 -luvun alkupuolelta lahtien katujen tasai-
semman routimisen saavuttamiseksi. Lisaksi kadun keskiosassa on kaytetty kaksinker-
taista routaeristepaksuutta keskihalkeamien synnyn ehkaisemiseksi. (Jokinen 2015.) Rou-
taeristeena on kaytetty puolipontattuja suulakepuristetusta polystyreenisté tehtyja routa-

levyjd, joiden paksuus on 50 mm (Finnfoam Oy 2015a; Finnfoam Oy 2015b.)
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Kadun rungon kuivatus tehdaén salaojituksella, jolloin pintavesien johtamista varten ajo-
radan sivuilla voidaan kéayttdd painanteita (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 52,
131). Kadun pohja muotoillaan pinnan tapaan kaksipuoleisesti sivukaltevaksi ja salaoja-
putket sijoitetaan kadun molempiin reunoihin. Salaojaputkina kaytetdan halkaisijaltaan
110 mm muoviputkia ja putkien minimikaltevuutena 0,5 %. Salaojat yhdistetaan sadeve-
sikaivoihin. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 131.)

Poikkileikkaus

Suunniteltavien katujen toiminnallinen luokitus on tonttikatu, miké tarkoittaa niiden mah-
dollistavat ajoyhteyden kokoojakadulta tonteille (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003,
45). Katualue on leveydeltd&dn 10 metri& ja suunniteltavat tonttikadut 5 metrid. Kadun
suunniteltu leveys mahdollistaa esimerkiksi kahden pakettiauton kohtaamisen 40 km/h
mitoitusnopeudella siten, ettd autot hiljentdvat hieman nopeutta kohdatessaan, mutta eivat
joudu pysahtymaan. Pakettiautojen katsotaan tarvitsevan yhteensa 4,0 metrid levean lii-
kennetilan. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 46.) Mitoitusajoneuvojen sivuetdi-
syys toisistaan kohtaamistilanteessa tulee olla véhintaan 0,4 metria (Suomen kuntateknii-
kan yhdistys 2003, 47). Suunniteltavilla kaduilla sivuetéisyytend on kaytetty 0,5 metria.
Kummankin mitoitusajoneuvon ulkoreunaan jatetd&n 0,25 metrid leved tila, jolloin ajora-
dan kokonaisleveydeksi saadaan 5,0 metrid. Katuvalaistukselle on varattava riittavasti ti-
laa kadun poikkileikkauksessa. Tonttikadulla pylvéét tulee sijoittaa vahintaan 0,75 metrin

paahan ajoradan reunasta. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 52.)

Geometria

Suunnittelualueen tonttikatujen pituuskaltevuuden minimiarvona kéytetdan 0,5 % ja
enimmaisarvona 12 %. Liittymien kohdalla pituuskaltevuus on enintdan 4 %. (Suomen
kuntatekniikan yhdistys 2003, 64-65.) Leveydeltdan alle 6 metristen katujen sivukalte-
vuus on usein yksipuoleinen ja sivukaltevuus 3 % (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003,
52, 128). Suunnittelualueen tonttikadut on mitoitettu kaksipuoleisesti sivukalteviksi

edelld mainittujen ohjearvojen mukaan.
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6.4.2 Jatevesiviemarit ja -kaivot

Jatevesiviemarit

Jatevesiviemdreiden suunnittelussa on pyritty hyddyntamé&én mahdollisimman paljon
suunnittelualueen lounaisosassa sijaitsevaa kokoojaviemaria. Kajarinteentien lounais-
puolella sijaitseville tonteille varaukset tehdaén talousveden tonttijohtojen viereen eli
tonttien lounaisreunalle. Kajarinteenpuistossa valmiina olevassa kokoojaviemarissa tar-
kastuskaivojen valit vaihtelevat noin 50 metrista vajaaseen 90 metriin. Viemarilinjan kun-
nossapidon kannalta tihedmpi kaivovali ei olisi pahitteeksi, joten kokoojaviemariin ra-
kennetaan tarkastuskaivoja tonttiviemareiden liitoskohdiksi. Ndin viemarissa olevien kai-
vojen vélit lyhenevat eika Kajarinteentien poikki tarvitse tehda tontteja varten vesihuol-

lon alituksia.

Kajarinteentien kokoojaviemdari on suunniteltu purkavaksi Kajarinteenkujan kokooja-
viemariin, josta jatevedet johdetaan edelleen Kajarinteenpuistossa sijaitsevaan olemassa
olevaan kokoojaviemariin. Jatevesiviemarin mitoitusvirtaama on laskettu kaavojen 1 ja 2
avulla. Taulukossa 11 on esitetty mitoitusvirtaaman laskennassa kaytetyt lahtdarvot. Suu-

rimmat vuorokausi- ja tuntikdyttokertoimet on saatu kuvien 9 ja 10 kuvaajista.

TAULUKKO 11. Mitoitusvirtaaman maarittdmisen lahtéarvoja

Viemarointialueen asukasméaara 48 as
Ominaiskayttd 140 l/as/d
Viemérin pituus

- Kajarinteentie 95 m

- Kajarinteenkuja 190 m
Vuotovesien mitoitusarvo 0,45 l/s/km

Kajarinteentien ja Kajarinteenkujan kokoojaviemareina kaytetadan halkaisijaltaan 160 mm
ja tonttiviemareind 110 mm PP- putkia. Viemareissa kaytettdvat minimikaltevuudet méa-
raytyvat taulukossa 5 esitettyjen suositusten mukaan.



Tarkastuskaivot

Jateveden tarkastuskaivojen sijainnit méaraytyvat pitkalti rakennettavien tonttiviemarei-

den mukaan. Kaivoja on sijoitettu myds kokoojaviemareiden risteys- ja kulmakohtiin.

Oriveden kaupunki kayttaa jateveden tarkastuskaivona Orivesi/Lempéaald -mallista PE -
tyyppikaivoa (kuva 21). Kaivon pohja on massiivivalua, jossa on lapijyrsityt kourut.
Tulo- ja poistoyhteet ovat muhvillisia. Massiiviputkesta tehtyjen kaivorungon ja teleskoo-
pin halkaisijat ovat 560 mm ja 500 mm. Teleskooppi tiivistetdén kaivon runkoon kahdella

massiivisella O -rengastiivisteelld, joiden kaulukset on hitsattu kaivorunkoon. Kansistona

kaytetdan kotimaista massiivisella kannella varustettua valurautakansistoa.

KAIVON KORKEUS
JA PUTKILIITTYMAT
KAIVOKORTIN
MUKAAN

KAIVO JA
TELESKOOPPI
MASSIIVIPUTKESTA

e

KAIVON POHJA
MASSIIVIVALUA,
LAPI JYRSITYLLA
KOURULLA

[ORIVES! / LEMPAALA|

KONEISTETTU KOTIMAINEN
VALURAUTAKANSISTO 40TN
(KANSI MASSIIVINEN, EI
LUKITTAVA / LUKITTUVA)

1200

200

H ~._ 500x15.3

TELESKOOPIN TIIVISTYS
KAHDELLA MASSIIVISELLA
O-RENGASTIIVISTEELLA,
THVISTEKAULUKSET
HITSATTAVA KAIVOON.

[) (1

~._ 560x13.7

MUHVILLISET TULO-
JA POISTOYHTEET

KUVA 21. PE -tyyppikaivo, malli Orivesi/Lempé&é&la (Oriveden kaupunki)
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6.4.3 Hulevesiviemarit

Alueen hulevesiviemérit on mitoitettu valuma-alueiden mukaisesti johto-osuuksittain ja
niiden mitoitusvirtaama on laskettu kaavan 4 avulla. Mitoitussateena on kaytetty kerran
kahdessa vuodessa toistuvaa 10 minuutin rankkasadetta, joka on 125 1/s = ha (kuva 7).
Hulevesiviemariputkien halkaisijat on saatu kuvan 8 nomogrammista ja ne vaihtelevat
160 ja 200 mm valilla. Putkien kaltevuuden reunaehtoina on kéytetty taulukossa 7 esitet-
tyja minimi- ja maksimikaltevuuksia. Hulevesiviemareiden ohjeellinen maksimivirtaus-
nopeus on 5 m/s (Suomen Kuntaliitto 2012, 212), jota on noudatettu myos suunnittelu-

alueen hulevesiviemareiden mitoituksessa.

Suunnittelualueen hulevesien purkupaikkana on pyritty kayttdmaan alueen lounaispuo-

lella sijaitsevaa avo-ojaa (kuva 22), johon alueen lounaispuolen tonttien kuivatusvedet on

my06s mahdollista johtaa.

KUVA 22. Rovastintien eteldpdan ympaériston hulevesien purkupaikat
(KeyAqua Orivesi 2015)
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6.4.4 Vesijohdot

Vesijohtojen suunnittelussa on pyritty hyodyntdmaan mahdollisimman paljon suunnitte-
lualueen lounaisosaan kaavoitetussa Kajarinteenpuistossa sijaitsevaa jakelujohtoa. Kaja-
rinteenkujan jakelujohto haaroitetaan edelld mainitusta linjasta samoin kuin tonttijohdot
Kajarinteentien etela-, lounais-, 1ansi- ja luoteispuolilla sijaitseville tonteille. Kajarinteen-
kujalle mitoitetusta jakelujohdosta vesi syOtetédan yhteensa 12 kiinteistoon ja Kajarinteen-
tien jakelujohdosta kolmeen. Jokaiselle kiinteistdlle on suunniteltu oma tonttijohto ja sul-
kuventtiili, joka sijoitetaan tontin rajan tuntumaan. Seka jakelujohdot ettd tonttijohdot

tehddan PEM -putkesta, jonka paineluokka on 12,5 bar.

Jakelujohtoihin rakennetaan yhteensa kolme sulkuventtiilid: yksi valittdmasti Kajarin-
teenpuistossa sijaitsevasta jakelujohdosta rakennettavan haaroituksen jalkeen seka kaksi
Kajarinteenkujan ja Kajarinteentien risteykseen. Jakelujohtojen sulkuventtiilien sijoittelu
on pyritty tekemaan mahdollisten huolto- korjaus- ja vikatilanteita silméall& pitaen.

Suunnittelualueen jakelujohdot on mitoitettu erikseen molemmille kaduille omina johto-
osinaan. Mitoitus on tehty huipputuntikdyton (kaava 7) mukaan. Ominaiskayttoné on kay-
tetty pientaloalueiden keskimaardista veden ominaiskéytdon ennustetta vuodelle 2030
(taulukko 8). Kajarinteentien jakelujohdon mitoituksessa kaytetty asukasmaara on 12.
Kajarinteenkujalla vastaava luku on 48. Alle 500 veden kayttajan maaralla maksimivuo-
rokausikerroin on 2,5 ja maksimituntikerroin 3,2 (kuvat 9 ja 10). Putkikoot on madritetty
putkivalmistajan laatiman painehdvionomogrammin (kuva 23) mukaan, jonka avulla put-
kihalkaisija voidaan mitoittaa myos pienemmillé virtaamilla. Kuvien 11 ja 12 nomogram-
meissa pienin virtaaman arvo on 1,00 I/s, kun kuvan 23 nomogrammissa se on 0,05 I/s.
Kajarinteentien jakelujohdon halkaisijaksi on mitoitettu 40 mm ja Kajarinteenkujan 63
mm. Tonttijohtoina kaytetdan halkaisijaltaan 32 mm PEM -putkea.
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6.4.5 Vesihuoltojohtojen sijoitus

Vesi- ja viemérijohdot sijoitetaan yleensé samaan kaivantoon muun muassa rakentamis-
kustannusten véhentdmisen takia. Kun johdoille kaivetaan vain yksi kaivanto, helpottaa
se asennustyota sekd saastaa niin kaivinkone- kuin asennustytkustannuksissa. Periaate-
kuva tukemattomasta kaivannosta ja sinne sijoitettavista johdoista on esitetty kuvassa 24.
Vesi- ja viemérijohdot sijoitetaan sadevesijohtoa alemmaksi, jotta niille saataisiin riittava
peitesyvyys, eivatka johdot péésisi jaatymaan talvella. Jatevesijohto tulisi sijoittaa vesi-
johtoa alemmaksi hygieenisten syiden takia. Vaikka johtojen valille on annettu mini-
mietaisyydet, tulee niiden sijoituksessa aina huomioida muun muassa tonttihaarojen ja

kaivojen tilantarve. (Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry 2010b, 66.)

Mitta maaraytyy
viemareiden ja
kaivojen koon ja
R R R TR R materiaalin TR TR 7R R
perusteella

min. 300

Suunnitelmissa
erikseen osoite-
tuissa paikoissa
kaivannon pohja
voidaan tehd
porrastettuna

Asennusalusta

Kaivannon pohjan minileveys on 1.0 m.

KUVA 24. Tukemattoman maakaivannon mitat (Suomen Kuntaliitto 2002, 200)

Vesihuoltolinjat tulisi pyrkia asentamaan roudattomaan syvyyteen, jolloin ne pysyvit toi-
mintakuntoisina myos talviaikana. Vesihuoltojohtojen perustamissyvyyteen vaikuttaa
erityisesti rakennuskohteen pohjamaa ja sijainti. Kuvassa 25 on esitetty vesihuoltolinjo-
jen perustamissyvyydet eri maapohjissa. Kuvasta (25) ndhdaan, ettd Tampereen seudulla
perustamissyvyys savimaapohjassa tulee olla vahintadan 1,9 metrid. (Suomen Rakennus-
insind6rien Liitto RIL ry 2010b, 66-67.)
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Mikali johtoja ei ole mahdollista asentaa riittavén syvélle, voidaan myds kayttaa erityisia

eristysratkaisuja, joilla johtojen j&&tyminen estetddn. (Suomen Rakennusinsinddrien

Liitto RIL ry 2010b, 66-67.)

Asennussyyyys hiskka-, sora- ja
morcenimaapohjassa

I0m
Asennussyvyys kalliokalvanoossa

KUVA 25. Vesi- ja viemdrijohtojen perustamissyvyydet maapohjan mukaan

(Suomen Rakennusinsindorien Liitto RIL ry 2010Db, 95)
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7 ORIVEDEN KAUPUNGIN SISAINEN YHTEISTYO

7.1. Palveluiden esittely

Oriveden kaupungin ymparistopalveluihin kuuluva kaavoitustoimi vastaa maankéyton
suunnitteluun sek& maapolitiikkaan liittyvista asioista. N&it4 ovat muun muassa kaavoitus
sekd maan osto ja myynti. Oriveden kaupungin organisaation ollessa pieni edell&d mainitut

asiat hoitaa kdytannossa kaupungin maankaytt6insindori. (Oriveden kaupunki 2015f.)

Oriveden kaupungin teknisen lautakunnan alaisena toimivan teknisten palveluiden tehta-
vana on jarjestaa, tuottaa ja kehittda alansa palveluja seka kaupungin asukkaille, yrityk-
sille etta toisille toimialoille (Oriveden kaupunki 2015b). Katuverkon rakentaminen ja
yllapito sek& vesihuoltoverkon kunnossapito- ja liitdntaty6t pyritdan hoitamaan kaupun-
gin omalla henkil6stolld, johon kuuluu kolmen konekuljettajan lisaksi nelja kunnallistek-
niikan tyontekijaa (Oriveden kaupunki 2015c¢). Véahaisen henkilostomaaran vuoksi katu-
verkon ja vesihuoltoverkkojen rakentamiskohteita joudutaan myos urakoimaan. Edella
mainittujen verkkojen suunnittelusta, rakentamisesta ja rakennuttamisesta, yllapidosta
seka valvonnasta Oriveden kaupungilla vastaavat kunnallistekniikan paéllikko seké tyo-

maamestari (Oriveden kaupunki 2015d).

7.2. Yhteistyon nykytilanne

Oriveden kaupungin kaavoitustoimen ja kunnallisteknisen puolen yhteistyon nykytilaa on
pyritty hahmottamaan kaupungin kunnallistekniikan péallikkoa haastattelemalla. Nykyi-
nen kunnallistekniikan p&éllikko on tyoskennellyt tehtdvassadn noin kolmen vuoden ajan
seka sitd ennen tydmaateknikkona ja -mestarina 26 vuoden ajan. Hanella on taten pitka
tyohistoria Oriveden kaupungin palveluksessa sekéd sen mukana tullutta tietoa talon kay-

tanndistd, ongelmakohdista ja mahdollisista kehittdmiskohteista.
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Kunnallistekniikan suunnittelun kannalta liikennevaylien ja vesihuoltolaitoksen valinen
yhteisty6 kaavoitustoimen kanssa on télla hetkelld lilan vahdista. Kaupungin kunnallis-
tekniikan henkil6sto ei paése osallistumaan kaavoituksen eri vaiheisiin tarpeeksi. Erityi-
sesti uusien alueiden asemakaavoitukseen ja maiden ostoihin kunnallistekninen puoli tu-
lisi ottaa nykyistd paremmin osalliseksi. Kaavamuutoksien yhteydessa yhteisty® on ollut
edell&d mainittua parempaa ja tiiviimpad, mutta ndissékin tapauksissa yhteistyota pystyt-
téisiin kehittdmaan vield entisestédan. (Jokinen 2015.)

Yhteistyota kaavoitustoimen ja kunnallisteknisen puolen valilla ei ole vuosien varrella
liilemmin pyritty parantamaan. Suurimpana syyna tdhan lienee pienestd organisaatiosta
aiheutuvat henkiloston tyokiireet seké& kohtalaisesti toimivat henkilokemiat. Yhteistyon
kehittdmiselle tulisi varata kunnolla aikaa ja sita tulisi tehda koko tekniikka- ja ymparis-

topalvelukeskuksen henkildston voimin. (Jokinen 2015.)

7.3. Kaavoituksessa havaitut ongelmat kunnallistekniikan kannalta

Kunnallistekniikan kannalta kaavoituksessa havaituista ongelmakohdista on keratty tie-
toa kaupungin kunnallistekniikan p&allikkoa haastattelemalla sek& opinnaytetydssa teh-

tyjen suunnitelmien laadinnan yhteydessé suoritetuista havainnoista.

7.3.1 Tiedon puute tulevista suunnittelukohteista

Y hteistydn puute varsinkin uusien asuinalueiden asemakaavoituksessa nédkyy hankaloitu-
neena kunnallistekniikan suunnitteluna. Talla hetkella kunnallistekniikkaa suunnitellaan
Oriveden kaupungilla melko pienelle alueelle kerrallaan tietamattd alueen mahdollisesta
laajentumisesta. Eritoten vesihuoltolinjojen sijaintien suunnitteluun vaikuttaa se, nah-
daanko alue kokonaan vai pelkastadn murto-osa siitd. Koko tulevan alueen ollessa tie-
dossa vesihuoltolinjat pystytddn sijoittamaan optimaalisesti siten, etta turhat linjat karsi-
taan pois. Nain tehtdessa pystytddn sdéstimaan myos rakentamiskustannuksissa. Ton-
teille on nykyisten k&ytantojen takia jouduttu tekem&&n muun muassa rasitteita vesihuol-
lon jarjestamisen saamiseksi, mutta tiiviimmalla yhteistyolld ja suunnittelulla nekin pys-

tyttéisiin jattdméan kokonaan pois. (Jokinen 2015.)
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Vesihuoltolinjojen sijaintien lisdksi putkien dimensiot maéraytyvat alueen laajuuden mu-
kaan. Suunnittelijan on erittdin tdrkedd tietdd padpiirteet koko tulevasta alueesta heti suun-
nitteluprosessin alusta l&htien, jotta suunnittelussa pystytdan tekeméén sellaisia ratkai-

suja, joissa on otettu koko tuleva alue huomioon. (Jokinen 2015.)

7.3.2 Lumitilan puute

Lumi on Suomessa jokavuotinen ilmid, jonka poistamiseen kaduilta kuntien on varaudut-
tava. Oriveden kaupungilla auraukset hoidetaan seka kaupungin omalla kalustolla etté
urakoitsijoiden toimesta. Aurausalueita Orivedelld on yhteensé kahdeksan, joista keskus-
tan kattavan alueen kaupunki hoitaa itse ja loput seitseméan aluetta kuusi eri urakoitsijaa.
Orivedelld auraajat lahtevét liikkeelle joko péivystdjan tai tybmaamestarin toimesta. Tal-

ven aikana aurausléht6jé Orivedelld tulee keskimaarin 8-10.

Lumitilan tarkoitus on sdilyttaa lumi katualueella siihen asti, kunnes se sulaa. Ndin tapah-
tuessa lunta ei tarvitse kuljettaa talven aikana pois katualueelta lumenvastaanottopaikalle.
Riittavalla lumitilalla saadaan sitd suuremmat kustannussaastot mita lumisempi talvi on
kyseessé. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 38.) Lumisen talven aikana riittdmat-
tomilta lumitilan omaavilta alueilta lunta joudutaan kuljettamaan lumenvastaanottopai-
kalle jopa useita kertoja. Pensaat ja muut istutetut kasvit vaurioituvat varastoitavasta lu-
mesta, mika tulee ottaa huomioon, mikéli vélikaistaa kdytetdan lumitilana (Suomen kun-
tatekniikan yhdistys 2003, 38). Lumitilan tarve maan eri osissa suhteutettuna aurattavan
alueen leveyteen on esitetty kuvassa 26. Kuvan 26 mukaan lumitilan tarve leveydeltaan
5 metrisilla Kajarinteen tonttikaduilla on noin 1,1 metrid kadun kummallakin puolella,

miké tayttyy molemmilla suunniteltavilla kaduilla.
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Lumitilan puute on yksi suurimmista ongelmista, mika tulee eteen Oriveden kaupungilla
talvisin aurausten ja polanteen poistojen yhteydessa. Varsinkin kaupungin vanhimmilla
alueilla olevat kapeat valikaistat ja niihin laitetut istutukset hidastavat aurauskaluston
tyoskentelya. Lisaksi erityisesti usean tonttiliittyman omaavat k&éntépaikat ovat auraus-
kalustolle erittdin hankalia véhdisen lumitilan takia. Paattyvat kadut ovat muutenkin on-
gelmallisia, koska niissd aurauskalusto on pakotettu kddntymaan ja peruuttamaan, mika
puolestaan hidastaa tyon suorittamista. Puistoalueita, joita voisi k&yttdd lumen varastoi-
miseen, olisi hyva kaavoittaa Orivedelld nykyistda enemman varsinkin k&éntépaikkojen
yhteyteen. (Jokinen 2015.)

Lumitila metrein
M)

Lumipeitteen syvyys metreina

0 5 10
Aurattava leveys metreing

KUVA 26. Lumitilan tarve (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 38)
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7.3.3 Hankalat ja kannattamattomat rakennuskohteet

Kohteen sijainti, maaperdolosuhteet ja olemassa olevat linjat maarittelevat vahvimmin
sen, milla tavalla vesihuolto suunnitellaan ja rakennetaan kohteeseen. Nama tekijat méaa-
rittdvat yleensd myos sen, mita vesihuollon rakentaminen tulee maksamaan. Tiettyihin
kohteisiin vesihuollon rakentaminen voi olla erittéin vaikeaa tai jopa mahdotonta esimer-
kiksi kallion, korkeuserojen tai pehmeikkojen takia. Yleensd haasteellisuus merkitsee

myos lisdysta vesihuollon rakentamisesta syntyviin kustannuksiin.

Orivedelld tehtyjen maakauppojen yhteydesséd on toisinaan ilmennyt, ettd kunnallistek-
niikan rakentaminen halutulle tontille on erittdin hankalaa ja rakentamiskustannustensa
takia kannattamatonta. Maiden ostojen yhteydessé ensiarvoisen tarkeaa olisi kuulla kun-
nallistekniikan henkildstod, jotta turhilta maakaupoilta ja siten yliméaardisilta kustannuk-
silta valtyttaisiin. Liséksi esimerkiksi vesihuollon rakentamismenojen jakoperiaatteista
voitaisiin sopia jo maakauppoja tehtéessé, mikali kunnallistekniikan osasto olisi niissa
mukana. (Jokinen 2015.)

7.3.4 Kustannusten lisdantyminen

Kustannusten kertymisen voidaan katsoa alkavaksi jo alueen suunnitteluvaiheessa. Suun-
nittelussa tehdyt ratkaisut méaréavat sen, mité kunnallistekniikan rakentaminen tulee kus-
tantamaan niin rakentamis-, yll&pito- kuin korjausvaiheessakin. Miké&li suunnittelijalla ei
ole kaikkea tarvittavaa tietoa kaytossaan heti suunnitteluprosessin alusta lahtien, voi hén
tehda tietamattaan sellaisia ratkaisuja, joista tulee lisakustannuksia jossakin vesihuollon
tai kadun elinkaaren vaiheessa. Suunnittelija voi joutua tekemaan asemakaavasta johtuen
myos tietoisesti valintoja, jotka eivét ole edullisia esimerkiksi kunnallistekniikan yll&pi-

don tai korjauksen kannalta.
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Tiedon puute

Opinndytety6ssa suunniteltu Kajarinteen alue oli jatkoa vuonna 2011 rakennetulle Aro-
sillantien alueelle. Mikéli Arosillantien ja Kajarinteen kéasittava alue olisi suunniteltu yh-
tend kokonaisuutena, olisi vesihuoltolinjat sijoitettu todennakdisesti eri tavalla kuin ne on
talla hetkella sijoitettu. Vesihuoltolinjat olisi yhtend vaihtoehtona voitu suunnitella Aro-
sillantien ja Kajarinteenkujan valiselle lahivirkistysalueelle. Tall6in Arosillantielld ja Ka-
jarinteekujalla sijaitsevat vesihuoltolinjat olisi korvattu yhdella kaivulinjalla, jolloin linjat
olisi saatu myos pois katualueelta. Tdman liséksi rakentamiskustannuksissa olisi tullut

séastod, kun kahden linjan sijasta olisi rakennettu vain yksi linja.

Lumitilan puute

Lumitilan puutteesta aiheutuvia lisékustannuksia syntyy aurauksen ja polanteen poiston
suorittamiseen kéaytetyn ajan lisadntymisesta seka lumen kuljettamisesta lumenvastaanot-
topaikalle. Ndma kustannukset ovat pahimmassa tapauksessa jokavuotisia ja ne olisi vél-
tettdvissa paremmalla kaupungin osastojen véliselld yhteistyolla kaavoitusvaiheessa.

Taulukossa 12 on esitetty esimerkkeja lumitilan puuttumisesta aiheutuvista kustannuk-
sista aurauksissa ja polanteen poistoissa. Kustannusten laskemisessa on kaytetty Orive-
den kaupungin oman aurauskaluston tuntihintaa (60 €, alv 0 %). Lumitilan puutteesta
aiheutuvan tyon keston on arvioitu kaupungin konekuljettajien antamien tietojen mukaan
olevan 15 minuuttia enemmaén yhté katua kohden verrattuna siihen, ettd lumitilaa olisi
katualueella riittavésti. Aurauskertoja on oletettu talven aikana olevan 10. Esimerkiksi
kaupungin kalustolla hoidettavaan aurausalueeseen kuuluu 48 katua (Oriveden kaupunkKi
2014).

TAULUKKO 12. Lumitilan puuttumisesta aiheutuvia kustannusesimerkkejé,

auraus ja polanteen poisto

o Kustannukset
Ajanjakso

1 katu 10 katua

1 vuosi 150 € 1500 €

10 vuotta 1500 € 15000 €
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Taulukossa 13 on esitetty lumen kuormauksesta ja kuljettamisesta syntyvia kustannuksia
Oriveden keskustan alueella. Lumen kuormauksen tuntihintana on kaytetty kaupungin
oman kaluston tuntihintaa (60 €, alv 0 %) ja kuljetuskaluston tuntihintana halvinta kau-
pungin Kilpailuttamaa 3 -akselisen kuorma-auton tuntihintaa (52 €, alv 0 %). Lumen kul-
jetuksen on laskettu kestavan kerrallaan kaksi péivaa ja talven aikana lumen kuljetusta on

arvioitu suoritettavan kaksi kertaa.

TAULUKKO 13. Lumitilan puuttumisesta aiheutuvia kustannusesimerkkejé,

lumen kuormaus ja kuljetus

Ajanjakso Kustannukset
1 vuosi 3360 €
5 vuotta 16 800 €

Lumitilan puutteen takia vahingoittuneiden kiinteistdjen piha-aitojen, katuvalopylvéiden
ja -perustusten seké séhkodkaappien korjaus kevéisin tuo my6s oman lisdyksensé kustan-

nuksiin.

Hankalat rakennuskohteet

Hankaliin rakennuskohteisiin voidaan lukea muun muassa kallio- ja pehmeikktkohteet,
joissa tarvitaan jareampid toimia, kuten louhintaa, onnistuneen ja toimivan kunnallistek-
niikan aikaansaamiseksi. Rakennuskohde voi my®ds sijaita sellaisella paikalla, johon esi-
merkiksi painovoimalla toimivan jatevesivieméarin rakentaminen ei onnistu tai paine-
viemarin kunnollinen toiminta on mahdotonta vahaisten liittyjien takia. Tallaisessa tilan-
teessa viemdrin ja mahdollisen jatevesipumppaamon rakentaminen seka linjojen tuleva

kunnossapito voi tulla kohtuuttoman kalliiksi.

Yll&pito- ja korjaustyot

Kadun ja vesihuoltoverkon yllapito- ja korjaustdista syntyvét kustannukset ovat jokavuo-
tisia, mika tulisi muistaa niin alueita kaavoitettaessa kuin suunniteltaessakin. Esimerkiksi
vesihuoltoverkon korjaustoihin lukeutuvat kaivojen vaihdot ja vesijohtovuotojen kor-
jaukset on huomattavasti helpompi tehda viheralueella kuin katualueella. Katualueella
tulee huomioida muun muassa tyonaikaiset liikennejarjestelyt seké kaivannon taytossa
kaytettavat materiaalit ja niiden tiivistys erityisen tarkasti viheralueeseen verrattuna. Mi-
kali korjauksia taytyy tehda talviaikaan maan ollessa jadssd, on tGiden suorittaminen viel&
astetta hankalampaa varsinkin katualueella.
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Alueet pitéisi pystya kaavoittamaan ja suunnittelemaan siten, etta edell& mainitut kustan-
nukset pysyisivat mahdollisimman alhaisina. Hankalasti yllapidettavat ja korjattavat koh-
teet maksavat vuositasolla luonnollisesti helppoja kohteita enemman. Jéalkik&teen kustan-
nuksia on hyvin vaikea pienentad, mika johtaa siihen, ettd kustannuksia kertyy joka vuosi
sellaisista ratkaisuista, jotka olisi voitu valttad paremmalla kaavoituksen ja kunnallistek-

niikan suunnittelun yhteistyo6ll&.

7.4. Kehitysehdotukset

Tiedon puute tulevista kaavoitettavista alueista johtaa huonojen suunnitteluratkaisujen li-
séksi myos rakentamiskustannusten lisddntymiseen. Mikali Oriveden kaupunki haluaa
jatkossa sdastaa ja vahentaa kustannuksia, tulisi kaavoitustoimen ja kunnallisteknisen
puolen yhteistydn parantamiseen panostaa entistd enemman. Hyvan yhteistyon avulla
saadaan suunniteltua jarkevasti ja kustannustehokkaasti erilaisia kunnallistekniikan koh-

teita, jolloin tulokseksi saadaan hyvin toimivia ratkaisuja pienemmilld kustannuksilla.

Maakaupoista mahdollisesti syntyvét kohtuuttomat kustannukset esimerkiksi vesihuollon
rakentamiselle olisi valtettavissé kaavoitustoimen ja kunnallisteknisen puolen paremman
yhteistyon avulla. Suunniteltaessa maiden hankintaa kaupungin teknisen puolen henki-
I6std voi ottaa heti kantaa siihen, onko vesihuollon rakentaminen kohteeseen mahdollista
saati kannattavaa. Ostettava maa-alue voi olla esimerkiksi alueella, jossa on olemassa
olevat viettoviemérilinjat, mutta hankittavalle tontille painovoimalla toimivan viemarin
rakentaminen ei onnistu. Ndin toimittaessa niin sanottujen turhien maakauppojen teko

pystyttaisiin valttamaan.

Mikali vesihuoltolinjat saataisiin sijoitettua katurakenteen ja jopa katualueen ulkopuo-
lelle viheralueelle, helpottaisi se huomattavasti sekd kadun ettd vesihuoltolaitteiden ylla-
pitoa ja korjausta. Varsinkin talvisin tydskentely routaisen maan kanssa aiheuttaa seka

haasteita etta lisakustannuksia.

Orivedelld nykyaan oleva kéaytanto, jossa suunnittelijalla ei ole tietoa koko tulevasta alu-
eesta, hankaloittaa huomattavasti suunnittelijan ty6ta. Suunnitelmat olisi helpompi tehda
silloin, kun tiedossa olisi esimerkiksi alustava hahmotelma koko tulevasta alueesta. Ase-

makaavoitettu osuus alueesta voi olla suppeampi, mita se téllakin hetkell& on.



66

Asemakaava ohjaa ja méérittelee hyvin paljon niin katujen ja vesihuollon kuin puistoalu-
eidenkin suunnittelua. Tamén takia edell& mainittujen tahojen tulisi olla tiiviissé yhteis-
tytssd maankayttoinsindorin kanssa heti kaavan laatimisen alkuvaiheilta lahtien. Kaavoi-
tusprosessiin pitdisi ottaa mukaan aina niiden alojen asiantuntijat, keitd kyseessd oleva
kaava jollakin tavalla koskee. Ndin asioihin voidaan ottaa kantaa ja tehda niihin muutok-

sia jo hyvissa ajoin.

Kéaytannon toimia

Oriveden kaupungin kaavoitustoimen ja teknisen puolen yhteistyota kannattaisi l&hteé
kehittdmaan aloituspalaverin voimin, missa keskusteltaisiin vallitsevista toimintatavoista
seka niistd aiheutuvista ongelmista, haasteista ja kustannusten lisddntymisista. Aloituspa-
laverissa olisi hyva olla mukana henkildstéa kunnallistekniikan lisaksi myds muilta tek-
nisen puolen osastoilta kuten puisto- ja liikuntapuolelta. Jokainen osasto listaisi ennen
palaveria haasteita, mitd nykyinen yhteistyokaytanto tai sen puute kaavoitusvaiheessa on
tuonut suunnitelmien laatimiseen ja alueiden toteutukseen. Aloituspalaverin paaasiallinen

tarkoitus olisi antaa tietoa kaavoittajalle havaituista ongelmakohdista.

Aloituspalaverin jalkeen pidettavat jatkopalaverit liittyisivét listattujen haasteiden ja on-
gelmakohtien ratkaisemiseen. Tavoitteena olisi saada jatkossa laadittua sellaisia kaavoja,
joissa asiat niin kunnallistekniikan, puisto- kuin liikunta-alueidenkin kannalta olisi otettu
kokonaisvaltaisesti huomioon. Kun ongelmatilanteet seké ratkaisut niiden vélttdmiseen
on kayty lapi, osataan samanlaisia tilanteita valttda tulevien kaavojen laadinnan yhtey-
dessé.

Palaverien pitoa tulisi jatkaa saannollisesti vuoden aikana seké tulevista kaavoista ja
suunnitelmista keskustella hyvissa ajoin. Tiedon valittdminen ja avoin kommunikointi
kaikkien asianomaisten kesken ovat edellytyksid hyvan yhteistyon luomiselle, minka ta-

kia niille pitéisi l0ytaa aikaa kiireenkin keskelta.
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8 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli laatia katu- ja vesihuoltosuunnitelmat Oriveden kaupun-
gissa sijaitsevalle Kajarinteen erillispientaloalueelle. Suunnittelun yhteydessa tarkoituk-
sena oli tarkastella asemakaavoitusta kunnallistekniikan ndkokulmasta ottaen huomioon
niin suunnittelu, toteutus kuin kunnossapitokin. Tarkastelulla pyrittiin kartoittamaan kaa-
voitusprosessin nykyisia toimintatapoja ja mahdollisia kehityskohteita kunnallistekniikan

kannalta.

Tyossé laaditut suunnitelmat Kajarinteen alueelle ovat Oriveden kaupungin kunnallistek-
niikan paallikon tarkastamia ja hyvaksymid, ja niita tullaan kdyttamaan alueen toteutuk-
seen. Oriveden kaupungin tekniikka- ja ympéristopalvelukeskuksen siséista yhteistyota
koskevien selvitysten tulokset kaydaan lapi palvelukeskuksen eri osastojen kanssa ja so-
vitaan pelisadnnot yhteistyon kehittamiselle. Se, kuinka yhteistyota kehitetaan jatkossa,
on pitkalti kiinni asianomaisista seka heidan halukkuudestaan toimintatapojen muutok-

siin.

Kaavoitus ohjaa ja vaikuttaa vahvasti kaikkeen rakentamiseen oli kyse sitten kaduista,
vesihuollosta, l&hivirkistysalueista, leikkipuistoista tai liikunta-alueista. Laajan vaikutta-
vuutensa johdosta olisikin ensiarvoisen tarkeéd, etta kaikki osapuolet pééasisivat osallis-
tumaan kaavoitusprosessiin ja tuomaan ndin oman vastuualueensa ndkékulman esiin alu-
eiden kokonaisvaltaisessa suunnittelussa. Yhteisty® on ennen kaikkea kompromissien te-

koa ja asioiden nakemistd suuremmassa mittakaavassa.
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