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The purpose of this thesis was to do a street construction plan for Keuruu Valkei-
sentie in the spring of 2016. There is already an existing road base of about 400
meters. The street construction plan was made in co-operation with the City of Keu-
ruu. Making the plan was based on the planned residential area. The purpose was
also to calculate the cost estimate and explain the contents of the report.

The street construction plan is based on the area specified for the street by the city
plan. The contents of the plan is an integral part of the street site plan, longitudinal
section and cross-sections with the posts. The thesis was done using the design soft-
ware called YTCAD, which is intended for the making of municipal infrastructure
plans. The water management plans were done of the rainwater drainage and wells,
but the plan may be supplemented with the sewage sewers and aqueduct.

Traffic solutions are important from the point of view of traffic safety and comfort.
With values used for dimensioning the street can be directed to a specified use. Also
the street area of the city plan indicates the approximate width of the roadway, place
and the using of the street. Based on these details, dimensioning and designing will
be simpler and more accurate.

The street construction plan will be utilized when the construction can be started.
There is no exact time when it will happen.

Keywords YTCAD, street construction plan, city plan, longitudinal sec-
tion and cross-section



SISALLYS
THVISTELMA
ABSTRACT
1 JOHDANTO ..ottt et sttt st se b 10
2 KADUT ottt ettt bbb e 11
2.1 Kadun MaArteIMA........ccceiieiiie e 11
2.2 Katujen TUOKITEIU. ........coviieieiiiieeee e 11
2.3 YKSIEYISHIBL ....ocvviiiccieeie et 12
2.4 Keuruun KatUBIUBEL .........ccovveiiiiiiiiieieeee e 12
3 KADUN SUUNNITTELU ...oooiiie e 13
3.1 Suunnittelun [EhtOKONAAL ...........oovveiiiiece e 13
3.2 Suunnittelu- ja KaavoitUSPrOSESSi.......cccueirierreiieieeiiesieseeseesee e eae e 13
4  KATUSUUNNITELMAN SISALTO ..o 16
4.1 Kadun vaakageometrinen suunnittelu...........ccocovviinieicncienccc 16
4.2 Kadun pituUSIEIKKAUS...........cociiiiiiieee e 18
4.3 Kadun poiKKIEIKKAUS ............cooiiiiiiiieiiee e 19
4.3.1 RaKeNNEKErrOKSEL.........coveieiiiiieiere s 20
4.3.2  KerroSten MItOItUS........ccueverierieieieie e 21
4.4 Vesihuollon SUUNNITEEIU .......ecveiieiiee e 22
O R Y/ 11 (0] | (1 SRS 23
A5 VALAISTUS. ....cueeiiiieie ettt 24
451 MITOITUS ..ovveieiecie e e 24
4.6 Selostus katusuunnitelmasta ...........cccooereriiiniiiieeee e 25
5 VALKEISEN YKSITYISTIEALUE........ccoiiire e 26
ST A o 1151 (o] - VOSSPSR 26
5.2 STJAINTE .ottt e 26
5.3 NYKYINEN tHANNE ....ooiiiiiieec e 28
5.4 KAAVOITUS ...o.vveviieiieiieeieeiesieesteeee e te e ste et et e e nae s e steeneesreesseeneesneeneas 30
6 VALKEISEN TIESUUNNITELMA . .....ccoooiiiiitieee e 31

6.1 AULIOCAD ... 31



B.1.1 YTCAD ..ottt 31

6.2 LilKenneturvalliSUUS. ..........cccoiiiiiiiinieiee e 32
6.2.1 Valkeisentien turvalliSUUS ..........ccocoveriiiniininieieee s 33

6.3 Kadun vaaKageometITa.........coceririiieieieeese e 33
6.4 Kadun pituuSIEIKKAUS............coiiiiiiiiieec e 35
6.5 Kadun poikKileiKKaUKSEL ............ccoveiiiiieiieic e 36
6.5.1 RaKeNNEKEITOKSEL........cccoiiriiiieieieiee s 37

6.6 Kadun VESINUOITO ......ccueiiiiieiciecee e 37
6.7 Kadun ValAISTUS .......eeieiieiieiieie et 39

7  JOHTOPAATOKSET JA POHDINNAT ...cooviiiceeeeeece e 41
7.1 YTCAD .ottt bbbt e 41
7.2 SUUNNITEEIU ..o 41
0 o =1 = TR 43

LITTEET



KUVIO- JA TAULUKKOLUETTELO

Kuva 1. Asemakaavan ja tiesuunnitelman yhtaaikainen toteutus
Kuva 2. Rakennekerrokset

Kuva 3. Rakennekerrosten mitoitukseen kaytettavd Odemarkin kaava
Kuva 4. Sateen rankkuus Suomessa

Kuva 5. Virtaaman laskemiseen kaytettavéd kaava

Kuva 6. Sijainti Keski-Suomessa

Kuva 7. Suunniteltava alue rajattuna kuvaan

Kuva 8. Nykyisen Valkeisentien loppupéa ja uuden tieosuuden alkupaa
Kuva 9. Maaston muotoja suunnittelualueella

Kuva 10. Tieliikenteessa tapahtuneiden kuolemien méaara

Kuva 11. Valkeisentien tyyppipoikkileikkaus

Kuva 12. Putkien mitoitusnomogrammi

Kuva 13. YTCAD-ohjelman tydkaluja

Taulukko 1. Kaarresateiden minimiarvot eri mitoitusnopeuksilla
Taulukko 2. Ajoneuvoryhmien mitoitusajoneuvot

Taulukko 3. Tien kuperat pyoristysséteet

Taulukko 4. Tien koverat pyoristyssateet

Taulukko 5. Pituuskaltevuuden arvoja eri tietyypeill4

.14

.20

.21

.23

.24

. 26

.27

.28

.29

.32

. 36

. 38

.41

17

.17

.18

.18

.19



Taulukko 6. Eri asfalttien moduuliarvoja

Taulukko 7. Murskeiden moduuliarvoja

Taulukko 8. Vanhat liittymét ja niiden paaluluvut uudella linjauksella
Taulukko 9. Pituusleikkauksen muutoksia eri paaluvaleilla

Taulukko 10. Putkien paaluvalit, koot, laadut ja kaltevuudet

S. 22

S. 22

s. 33

s. 35

5. 39



LIITELUETTELO

LIITE 1. Vanhan tien pituusleikkaus ja tyyppipoikkileikkaus PL 0—180

LIITE 2. Vanha asemapiirros, jossa kuvattuna Hirvenlahdentie ja siitd vasemmalle

haarautuva Valkeisentie

LIITE 3. Alueelle ehdotettu asemakaava
LIITE 4. Rakennuskustannusarvio

LIITE 5. Méaaraluettelo

LIITE 6. Asemapiirros PL 0-180

LIITE 7. Asemapiirros PL 180-360

LIITE 8. Asemapiirros PL 360-560

LIITE 9. Asemapiirros PL 560-680

LIITE 10. Asemapiirros PL 680-843, symbolit ja selitykset sek& nimio
LIITE 11. Pituusleikkaus PL 0—400

LIITE 12. Pituusleikkaus PL 400-843 ja nimi0
LIITE 13. Poikkileikkaukset PL 20-180
LIITE 14. Poikkileikkaukset PL 200-360
LIITE 15. Poikkileikkaukset PL 380-540
LIITE 16. Poikkileikkaukset PL 560-740

LIITE 17. Poikkileikkaukset PL 760-840 ja nimio



LIITE 18. Kaivokortit



10

1 JOHDANTO

Opinndytetyon aiheena oli tehda Keuruulla sijaitsevalle Valkeisentielle katusuun-
nitelma. Keuruu on noin 10000 asukkaan kaupunki Keski-Suomessa ja katusuunni-
telman tilaajana toimi Keuruun kaupunki. Kaupunginvaltuusto on hyvéksynyt alu-
eelle suunnitellun asemakaavan 31.8.2015, mutta siitd on jatetty valitus Hameen-
linnan hallinto-oikeuteen. Ohjaavana opettajana toimi lehtori Tom Lipkin ja tyon
yhteishenkilond Keuruun kaupungilta toimi tydmaamestari Juho Tukiainen.

Aikaisemmin rakennetulle alkuosalle tiestd, jota on 420 metrin verran, on tarkoitus
tehda perusparannus ja tdmén liséksi uutta tieta tullaan rakentamaan 423 metrin
verran. Katusuunnitelman siséltéon kuuluu kadun asemapiirros, pituusleikkaus,
paalukohtaiset poikkileikkaukset, kaivokortit, kirjallinen selvitys sek&d mééaraluet-
telo ja sen pohjalta tehty kustannusarvio. Suunnitelmaan kuuluu mydés sadevesien
kuivatuksen suunnittelu, jota ei talla hetkelld varsinaisesti ole. Muun vesihuollon
suunnittelu kuuluu vesilaitoksen alaisuuteen. Suunnitelman tekoon hdydynnettiin
ennalta mitattuja pisteitd maastosta ja pohjakarttaa alueesta, joiden paélle tietyille

tasoille tehtiin suunnitelman eri liitteita.

Padsaantoisesti suunnittelutyot tehtiin Yrkeshdgskola Novian tiloissa, josta kiitosta
Tom Lipkinille. Katusuunnitelman tekoon kéytettiin YTCAD-ohjelmistoa, jota ei
Vaasan ammattikorkeakoululla ollut tarjolla. Loppuvaiheen viimeistelyt tehtiin

Keuruun kaupungintalolla.
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2 KADUT

2.1 Kadun maaritelma

Katu on kulkuvéyla, joka sijaitsee alueella, jossa on voimassa oleva asemakaava.
Kadut palvelevat eri alueiden ihmisia ja helpottavat heidan siirtymistaan paikasta
toiseen. Kadut ovat kuntien omistuksessa ja kuuluvat yleisesti ottaen kunnan kaa-
vakatuihin. Suomessa katujen ja kaavateiden yhteenlaskettu pituus on noin 26 000
kilometrid. Tarkeilld ja vilkasliikenteisilla kaduilla on myos yleensa jalkakéaytava,
joka parantaa liikkuvuutta ja lisaa turvallisuutta. Pienilla ja véahaliikenteisilla tien-

tai kadunpatkilla tamé ei kuitenkaan ole valttamatonta /6, 13/.
2.2 Katujen luokittelu

Kadut jaetaan eri luokkiin sen perusteella millaisia litkennemaarié niilla kulkee ja
kuinka suuret nopeudet ajoneuvoilla on. Myos kadun kéyttétarkoituksen perusteella
suunnitellaan kadun rakenne ja se kuinka leved kadun taytyy olla. Yleisimmat ka-

tuluokat on lueteltu alla.

- Moottorivayla on seudullista ja valtakunnallista liikennettd palveleva
tie, jossa nopeusrajoitus on useimmiten yli 80 km/h.

- Péakatu kuljettaa seudullista ja my6s kaupungin siséista liikennetta. No-
peusrajoitus néilla alueilla on yleensd 50-70 km/h.

- Alueellinen kokoojakatu palvelee kaupungin osa-alueen siséista liiken-
netta ja lisdé yhteyksia paateihin. Yleisin nopeus on 40-50 km/h.

- Paikallinen kokoojakatu yhdistelee tonttikatuja padkatuihin ja alueen
kokoojakatuihin. Nopeus yleensé 40 km/h.

- Tonttikatu sijaitsee nimensd mukaisesti tonttien ja talojen varrella ja
nain ollen edista4 niista tulevaa liikennetta yhdistyméaan isompiin katui-
hin. Nopeutena 30—40 km/h. /2/
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2.3 Yksityistiet

Yksityistiet ovat tarked osa Suomalaista liikenneverkostoa. Niiden osuus kaikista
teistd Suomessa on yli 70 %. Ne helpottavat siirtymista yksittaisten kiinteistdjen
luota suuremmille vaylille. Yksityisteiden hoidosta ja kustannuksista vastaavat tie-
osakkaat keskindisilla sopimuksilla tai vastaavasti tiekunta, joka paatetaan yksityis-

tietoimituksessa.

Kunnat ovat myds mukana sen alueella sijaitsevien yksityisteiden toiminnassa.
Kunnalla oleva, laissa maéritetty tielautakunta p&attada tai myontaa luvan esimer-
kiksi uuden tieosan rakentamisesta. llman tielautakunnan paatostd, ei muutoksia
tiehen saa tehdd. Kunnat jakavat myos yksityistieavustuksia, joilla rahoitetaan
muun muassa tien kunnossapitotoimenpiteitd. Jokainen kunta méarittelee itse onko

tieté tarpeellista rahoittaa ja minké&laisella summalla /5/.
2.4 Keuruun katualueet

Keuruun alueella on kaavakatuja 257 kpl ja niiden yhteispituus on 78,4 kilometria.
Néista asfalttipintaisia on 77 %, sirotepintaisia 5 % ja sorapintaisia 18 %. Haapa-
maéelld, joka kuuluu Keuruuseen, on kaavakatuja 105 kpl, joiden yhteispituus on
28,7 kilometrid. Asvalttipintaisia on 32 % ja sorapintaisia 68 % /3/.
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3 KADUN SUUNNITTELU

3.1 Suunnittelun lahtékohdat

Tien ja kadun suunnittelussa pyritddn huomiomaan kayttajat kyseiselld alueella ja
tarjoamaan heille esteetdn ja turvallinen liikkuminen. Lahtokohtina suunnittelussa
pidetéén tien tarpeellisuutta, tulevaa sijaintia ja sijoittumista ymparistéon, muutos-
tilanteissa ulkoisia tekijoita seké korjaustoimenpiteitd. Kokonaan uudet kadut vaa-
tivat uuden asemakaavan alueelle, pienemmissa muutoksissa riittad vain suunnitel-
man muutos. Vesihuoltojarjestelmat tulee yleenséd huomioida viimeistdan suunni-
telmantekovaiheessa, jotta niiden sovittaminen tien geometriaan onnistuu moitteet-
tomasti. Katusuunnitelman piirustuksiin laitetaan yleensa sadevesiratkaisut ja jois-

sain tapauksissa myos vesijohdot /6/.
3.2 Suunnittelu- ja kaavoitusprosessi

Katusuunnitelman taytyy aina pohjautua olemassa olevaan tai suunnittelussa ole-
vaan asemakaavaan. Asemakaava on yksityiskohtaisin kaavamuoto ja se maarittaa
uuden alueen kéyttotarkoituksen tai jo tiedossa olevan alueen laajennuksen. Ase-
makaavaan tulee myos siséllyttdd mahdollinen katualue, uudet ja olemassa olevat
tontit sekd kiinteistot /6/.

”Katu rakennetaan kunnan hyvaksyman suunnitelman mukaisesti. Katu on
suunniteltava ja rakennettava siten, ettd se sopeutuu asemakaavan mukai-
seen ymparistoonsa ja tayttad toimivuuden, turvallisuuden ja viihtyisyyden
vaatimukset. Suunnitelmaa laadittaessa on vastaavasti noudatettava, mité 62
8:554 saddetdan.”
Tilanteesta riippuen asemakaavoista voi tulla monenlaisia eri versioita, joista sitten
valitaan sopivin nahtéville. Talldin asianosaiset voivat kommentoida asemakaava-
ehdotusta ja tehda halutessaan myds valituksen hallinto-oikeuteen. N&htavilla olo-
aika riippuu kaupungista ja hankkeen laajuudesta, mutta sen tulee olla véhintéan 14

vuorokautta /9/.
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Katusuunnitelmassa tulee huomioida asemakaavan edellyttdma katualue, tonttien
rajat, ympariston vaikutus seké alueen kayttotarkoitus. Katusuunnitelman tekoon ei
valttamatta tarvita valmista asemakaavaa, vaan sité voidaan suunnitella ja luonnos-
tella yhta aikaa asemakaavan valmistelun kanssa. Toinen vaihtoehto on kdyda ase-
makaavaprosessi loppuun ja tdman jélkeen valmistella katusuunnitelma. Tall6in ka-
dun suunnitteleminen pohjautuu melko suoraan asemakaavan maarittdmaan katu-
alueeseen ja muotoon. Kuvassa 1 nahdaén asemakaavan ja tiesuunnittelun yhtéai-

kainen prosessin kulku, jota voidaan soveltaa myo6s katusuunnittelussa /17/.
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Kuva 1. Asemakaavan ja tiesuunnitelman yhtéaikainen toteutus.
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Uuden katualueen toteuttaminen vaatii aina lain edellyttdmén katu- tai tiesuunnitel-
man tekoa. Katusuunnitelmassa méaaraytyvat kadun yksityiskohtaiset tiedot, kor-
keusasema, profiili, pituusleikkaus seka poikkileikkaukset. Sadevesijérjestelmét tu-

lee olla my0s katusuunnitelmassa mukana kuivatuksen kannalta /9/.
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4 KATUSUUNNITELMAN SISALTO

Katusuunnitelmaa tehdessé taytyy huomioida monia asioita, jotka vaikuttavat lo-
pulliseen toteutukseen. Tarkeintd on asemakaavan huomioiminen. Se méaarittaa ka-
tualueen seka péaasiallisesti kadun profiilin. Kadun linjaus ja tasaus tulisi suunni-
tella siten, ettei se eroaisi paljoa maanpinnan muodoista, jolloin ei jouduta tekemaan
paljon maaleikkauksia. Tasauksessa pyritddn huomioimaan kuivatuksen jarjestami-

nen ojiin ja vesistoihin. Laissa yksityisist teista sanotaan seuraavaa:

”Tie on suunnaltaan, leveydeltaddn ja muutoinkin tehtavéa silla tavoin, etta
sen tarkoitus saavutetaan mahdollisimman edullisesti ja tuottamatta kenel-
lekddn suurempaa vahinkoa tai haittaa kuin tarve vaatii.”

Myds kirjalliset selvitykset tehdyisté ratkaisuista tulee olla katusuunnitelman liit-
teind. Niistd selvidd asiat, jotka eivat valttamatta 16ydy tarpeeksi selkedsti suunni-
telmapiirroksista. Naihin dokumentteihin kuuluvat esimerkiksi kustannusarvio ja
tarvikeluettelo /5, 9/.

4.1 Kadun vaakageometrinen suunnittelu

Kadun vaakageometrinen suunnittelu tarkoittaa kadun sijoittumista alueen asema-
piirrokseen. Tdssa vaiheessa mééritetddn kadun keskilinja, kadun reunojen paikat
sekd katualue. Asemapiirros tehdéén pohjaan, johon on laskettu ja mitattu maan-
pinnan korkeudet korkeuskayrind tai yksittdisina pisteind. N&in ollen maanpinnan
korkeudet saadaan siirrettyd myas pituus- ja poikkileikkaukseen. Pohjapiirroksessa
tulee olla myds mahdollisuuksien mukaan tonttien rajat, jotta niitd voi vertailla tu-

levan kadun reunoihin.

Tien mitoitusnopeus on otettava jo vaakageometrian suunnittelussa huomioon, jotta
mutkista ei tulisi liian jyrkkié ja ajotuntuma saataisiin pysymaan tasaisena. Tietyilla
nopeuksilla kaarresateilld on mutkissa omat minimiarvonsa, jotka kertovat kuinka
suuria sivuttaisvoimia kulkuneuvoihin kohdistuu jollain nopeudella nopeuksilla.
Néill4 arvoilla saadaan muokattua k&&nnokset turvalliseksi kadulla. Periaatteena

on, ettd mitd suurempi on tien tai kadun mitoitusnopeus, sitd suuremman tulee olla
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kaarresateen R-arvo. Poikkeuksia tietenkin voi olla. Esimerkiksi pienemmillé ka-
duilla, joissa on kevytté liikennetta paljon, voidaan kdannoksista tehdé varta vasten
tiukempia, jotta nopeudet eivat myoskaan kohoaisi liian suuriksi ja turvallisuuden

tunne séilyisi. Taulukossa 1 on lueteltu minimiarvoja eri mitoitusnopeuksilla /8/.

Taulukko 1. Kaarresateiden minimiarvot eri mitoitusnopeuksilla.

Sivu- Kaarreséde (m)
kal- 30 km/h 40 km/h 50 km/h 60 km/h
te- Ohjear- | Vahim- | Valtta- | Ohjear- | Vahim- | Valita- | Ohjear- | Vahim- | Valtta- | Ohjear- | Vahim- | Valita-
vuus vo maisar- va vo maisar- va vo maisar- va vo maisar- va
(%) vo (taaja- Vo (taaja- VO (taaja- Vo (taaja-
ma) ma) ma) ma)
2 40 40 35 75 75 60 170 135 100 320 220 160
3 35 35 30 70 70 55 160 125 95 300 200 150
4 35 35 30 65 65 55 150 115 90 280 190 140
5 35 35 30 65 65 50 140 110 a5 260 180 135
6 | ] 240 170 130
Sivu- | 70 km/h ] 80 km/h 100 km/h 120 km/h
kal- | Ohjear- | Vahim- | Valtta- | Ohjear- | Vahim- | Valtta- | Ohjear- | Vahim- | Valtta- | Ohjear- | Vahim- | Valtta-
te- \'s} maisar- va VO maisar- | va (taa- VO maisar- va Vo maisar- va
vuus Vo (taaja- Vo jama) VO (taaja- VO (taaja-
(%) ma) ma) ma)
2 460 330 240 640 460 340 1000 900 660 1500 1500
3 420 300 220 580 420 320 900 800 600 1300 1300
4 390 280 210 530 390 300 810 720 560 1100 1100
5 360 260 200 490 360 280 740 650 520 1000 1000
5] 340 240 190 480 340 260 680 600 490

Kadun mitoituksessa tulee ottaa erilaisten ajoneuvojen mittoja huomioon, jotta esi-
merkiksi pelastusajoneuvoille ei tulisi ongelmia liikkumisen kanssa. Yleensa ns.
mitoitusajoneuvoja kdytetadn kaarteiden suunnitteluissa ja kaantopaikkojen yhtey-
dessd. Alla olevassa taulukossa 2 on kuvattu eri ajoneuvoryhmien mitoitusajoneu-
vot. /12/

Taulukko 2. Eri ryhmien mitoitusajoneuvoja.

Mitoitusajoneuvo [Ajoneuvoryhma

Erikoiskuljetusajoneuvo- |Tawvallisimmat ei-luvanvaraisten erikoiskuljetusten ajoneuvo-

yhdistelméa Ker yhdistelmat

Moduuliyhdistelma Kam |Varsinaisella peravaunulla, apuvaunulla (dolly) ja puolipera-
vaunulla seka puoliperavaunulla ja siihen kytketylla toisella puoli-
tai keskiakseliperavaunulla varustetut yli 22 m pitkat kuorma-autot

Peravaunullinen kuorma- |Varsinaisella peravaunulla, puoliperavaunulla ja keskiakselipera-

auto Kap vaunulla varustetut kuorma-autot (= 22 m)

MNivellinja-auto Lan Enintaan 25,25 m pitkat nivelrakenteiset linja-autot

Telilinja-auto Lat ¥li 13.5 m pitkat jaykkarunkoiset linja-autot

'Lin_]'a—auto La |Tavalliset (= 13,5 m) ja kaantyvyyden osalta myos nivelrakenteiset
ja telilinja-autot seka yli 8 m pitkat kuorma-autot ilman peravaunua

Kuorma-auto Ka Kuorma-autot (< 8 m), pienoislinja-autot, peravaunulliset henkilo-
ja pakettiautot seka traktorit peravaunuineen

Kunnossapito- ja Kunnossapidon ja pelastustoimen erityisajoneuvot

pelastusajoneuvo Kpa

Henkildauto Ha Henkilo- ja pakettiautot

Mopo Mo Mopot

Polkupyora Pp Polkupyorat



4.2 Kadun pituusleikkaus

Pituusleikkauksessa piirretddn kadulle tasausviiva vaakageometriasta tuotujen
maanpinnan korkeuksia mukaillen. T&ma tasausviiva on yleisesti ottaen tien harja
eli korkein kohta, mutta poikkeuksia voi tietenkin olla. Suunnitelmassa pituusleik-
kaus kertoo kadun sivuprofiilin, josta ndhdaan kadun korkeusasemien muutokset
eri paaluluvuilla. Pituusleikkaukseen voidaan myods merkita kaivot, putket ja niiden
korkeudet. Kadun pituusleikkauksen teossa tulee ottaa huomioon kuperat ja koverat

pyoristyssateet. Nama arvot kertovat kuinka jyrkkié tien pystysuuntaiset muutokset

ovat. Mitoitusarvoja on kootusti taulukoissa 3 ja 4 /8/.

Taulukko 3. Tien kuperat pyoristyssateet.

Suunnitte- Kupera pydristyssade (m)
lunopeus | Tavallinen yksiajoratainen tie | Levea-ja 1-ajokaistainen fie Kaksiajoratainen fie'
(km/n) [ Ohjearvo | Vahim- | Valttava | Ohjearvo | Vahim- | Valttava | Ohjearvo [ Vahim- | Valttava
méisarvo | (taajama) maisarvo | (taajama) méisarvo | (taajama)
30 200 150 90 400 300 200
40 500 350 200 950 550 400
50 1200 700 500 2300 1400 1000 1000 600 400
60 2400 1300 1000 4600 2600 2000 2000 1200 800
70 4000 2300 1700 7700 4100 3300 2000 1400
80 6200 3700 2600 12000 6500 5100° 3200 2200
100 11500 8000 6600 21000 | 15000 93007 6400
120 20000 | 17000

Taulukko 4. Tien koverat pyoristyssateet.

Suunnittelu- Kowvera pyodristyssade (nm)
nopeus
(kmn/h) O hjearvo | Wa ahime- wWwalttawa
tai hywa maisarvo (taajarma)
tai tyywdyt-
t&wvwé&
30 400 300 250
40 850 S50 450
50 1500 1100 50
S0 2300 1700 1300
Fo 3300 2500 1800
830 4500 3300 2300
100 5400 4400 4000
120 F300 &S00
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Kadun pituuskaltevuuden (taulukko 5) eli sen jyrkkyyden tulee pohjautua kadun
suunnittelussa kdytettyyn mitoitusnopeuteen. Varsinkaan vilkasliikenteisilla ja suu-
remman nopeuden kaduissa ei saisi pituuskaltevuus olla liian suuri, jotta nakyvyys
sailyisi hyvana kovilla nopeuksilla. Kovilla nopeuksilla myds pystykiihtyvyydet
kasvavat ja tastéd syystd myos pituuskaltevuuksien tulee olla tietyssa suhteessa ajo-
nopeuksiin ja ulkoisiin vaikutuksiin. Ndamé arvot taytyy ottaa suunnittelussa huo-

mioon /12/.

Taulukko 5. Pituuskaltevuuden arvoja eri tietyypeilla.

Pituuskaltevuus (%)
Tieluokka Ohjearvo | Enimmdisarvo | Vilttiva
tai hyva | taityydyttédvd | (taajama)
Moottori- ja moottoriliikennetie 4 [ 5
Valta- ja kantatie 5 6 6
Seututie 7 g (71) 7
Yhdystie 10 12 (101) 10 (12)

t Taajamassa
4.3 Kadun poikkileikkaus

Tien poikkileikkaus osoittaa keskilinjan tasauksen korkeuden ja myo6s ajoratojen
kaltevuuden, leveydet ja ojanrakenteen halutuilla paaluluvuilla. Poikkileikkauksen
suunnittelussa huomioidaan millaiselle alueelle katu rakennetaan ja kuinka paljon
liikennetta kadulla kulkee. Esimerkkina kaduilla, joilla nopeusrajoitus on 40 km/h
tai sen alle, niin ajoradan leveys on yleensa vélilla 5—7 metrid. Poikkeuksia tietenkin
on riippuen kadun sijainnista ja sen kayttoéprosentista. Jalkakaytava suunnitellaan
kadulle tilanteen sitd vaatiessa. Tiesuunnitelmaan tehdaan lisdksi myds tyyppipoik-
kileikkaus, joka kertoo tien perusrakenteen. Téhan piirrokseen merkitddn myas tien

pohjarakenne, materiaalit ja kerrosten paksuudet.
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4.3.1 Rakennekerrokset

Kadun eri paksuiset rakennekerrokset koostuvat tietyistd materiaaleista ja nain ol-
len saadaan haluttu kestavyys kadulle. Rakennekerrosten materiaalit ja paksuuksien
mitoitus pohjautuvat tien litkennemaariin, raskaan liikenteen méaréan, sdaolosuh-

teisiin seka routivuuteen. Rakennekerrosten materiaaleihin kuuluvat:

- Asfaltti tai yleisemmin asfalttibetoni (AB), joka kuuluu tien paallystei-
siin

- Murske (M), joka voidaan luokitella vield erikseen. Néista yleisimmat
ovat kalliomurske (Kam) sek& soramurske (Srm)

- Sora (Sr), jonka koko on yleisimmin 0-20 millimetria

- Moreeni (Mr), joka sisaltdd monia eri maalajeja

- Hiekka (Hk) on syntynyt, kun vesi on eritellyt moreenimaiden ainekset
Néisté yleisimmin tien kerroksissa kaytetadn mursketta ja soraa.

Kerrosten mitoitus perustuu paallystetyypin ja kuormituskertaluvun kayttoon, jol-
loin saadaan kerroksille tavoitekantavuudet. Kerroksia voi olla eri maara, mutta tie-

tyt kerrokset tiessa on useimmiten aina (Kuva 2) /10/.

AB, SMA, PAB-B, PAB-Y

Paallyste- AB, ABS, ABT

kemokset ABK
""""""""""" Stabiloitu kantava kerros
__Stabilointi ___

(BST, KOST, MHST, 55T, jne.j} Kantava
J kerros

£ )
-f-sf-\-----u--f-uf-\-f-f- Sitomaton kantava kerros

A A A A T
il -ew

Sitomattomat Jakava kerros

kerrokset
Suodatinkerros {mukaan luettuna kaikki
routamitoituksen mukaiset hiekkakerrokset)
T T T Suodatinkangas (tarvittaessa, jos ei
rakenneta sucdatinkerrosta)
Alusrakenne ol Pohjamaa tai pengertsyte

Kuva 2. Rakennekerrokset.



21

4.3.2 Kerrosten mitoitus

Rakennekerrosten mitoitusta laskettaessa yleisin tapa on kéayttada Odemarkin kaavaa
(Kuva 3). Kaavan kayttoon tulee tietdd paallystetyyppi, tavoitekantavuus, paallys-
tekerrosten vahimmaispaksuus sekd pohjamaan kantavuus, joka on yleisesti luon-
non pohjamaa. /10/

E
E,= 4 |
E
1- | 1 EA t [ 1 - 173
hY | : o
.,I|'1+G,81-(—] _|I1+0,81-(kJ =
[ a I'il a E,
jossa
E. on mitoitettavan kerroksen alta saavutettava kantavuus (MPa)
Ep mitoitettavan kerroksen p&aalta saavutettava kantavuus (MPa
E mitoitettavan kerroksen materiaalin E -moduuli (MPa)
h mitoitettavan kerroksen paksuus (m)

Kuva 3. Rakennekerrosten mitoitukseen kéytettava Odemarkin kaava.

Eri kerroksiin tulevilla materiaaleilla on ns. erilaiset E-moduuliarvot (Taulukot 6 ja
7). E-moduulin arvo kertoo kuinka paljon mikéakin materiaali kest&é siihen kohdis-
tuvaa vastusta ja rasitusta. Mitd suurempi on materiaalin rasituskestavyys, sita pa-

rempaa se tiehen on.

Eri kerroksia mietittdessa ja suunniteltaessa taytyy ottaa huomioon myés materiaa-
lien hinnat. Esimerkiksi asfalttibetonin e-moduulikerroin on perustaulukoiden mu-
kaan noin 2500, joka on erittéin kestava. Tdma4 tarkoittaa, etta asfaltti kestad todella
paljon rasitusta, vaikka sitd onkin vain muutaman senttimetrin kerros, riippuen tie-

tenkin tien laadusta. /15/.
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Taulukko 6. Eri asfalttien moduuliarvoja.

Materiaali ja laatu- |Lyhenne |E, MPa" Huomautukset?
luokka

Asfalttibetoni AB 2500

Pehmea asfalttibeto- |PAB-B 1650

ni

Pehmea asfalttibeto- |PAB-V 1400

ni

Kantavan kerroksen [ABK 2500

asfalttibetoni

Taulukko 7. Murskeiden moduuliarvoja.

Rakeisuus- Moduuli, MPa
luokka (St. 100 | 150 | 200 | 280
13285 ja Raekoko 0/D (D = maksimiraekoko), mm
L TYLT) _
Ggo 0/8...0M11,2 0/16...22 0/31,5 0/40...80
Gp " " 0/31,5...63 0/80
Ga " " 0/31,5...56 0/63...80
Ge " " 0/31,5...63 0/80
Soratien kulu- 0/11,2...16
| tuskerros |
Soratien side- 0/22...0/31,5
kerros

Gp on vahén hiekkarakeita siséltdva, avoin eli roikkuva rakeisuuskayré ja siksi hyvin
vettd lApéisevéa, nopeasti kuivuva ja mérkdnékin hyvin kantavuutensa sailyttava.

Gg on vastaava rakeisuusluokka, jonka sallittu rakeisuusvaihtelu on suurempi kuin
Gplla.

G, (kantava) ja G (jakava) ovat vastaavat enemméan 0,063...2 mm raekokoja sisélta-
véat rakeisuusluokat. Niitd voi kdyttda kalliomurskeille, joihin kiven laadusta johtuen tu-
lee murskattaessa enemmén hiekkarakeita tai soramurskeille, joiden raaka-aineessa
on jo niin paljon hiekkarakeita, ettd iiman poisseulontaa rakeisuutta ei saada Gg:n tai
Ge:n alueelle.

4.4 Vesihuollon suunnittelu

Katusuunnitelmaan voidaan myos tehdd vesihuoltoratkaisut, mikali niita edellyte-
td4dn suunnitelman laatijalta. Sadevesilinjat ovat yleisesti mukana katusuunnitte-
lussa, silld ne kuuluvat olennaisena osana kadun kuivatukseen. Kaivojen sijainti,

niiden maaré ja korkeudet maaritetddn kadun asemapiirroksessa, josta ne siirretddn
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kadun pituusleikkaukseen. Myd6s sadevesiputkien koko tarvitsee suunnitelmaan sel-
vittdd. Tasté on kerrottu enemman mitoitus-osiossa. Vesijohtojen ja jatevesilinjojen

suunnittelun tilaus kuuluu kunnan vesilaitoksen alaisuuteen.

441 Mitoitus

Sadevesilinjojen mitoitukseen taytyy ottaa huomioon, kuinka suurelta alueelta ja
minkalaiselta pinnalta vesi putkiin ja kaivoihin virtaa seké putkien kaltevuus. Mi-
toituksessa tulee myos arvioida rankkasateen toistumisaika ja sen kesto. Kesto ar-
vioidaan valuma-alueen suuruuden perusteella, joten mitd suurempi alue, sité pi-
dempi kestoaika, jotta vesi kerkedd tavoittamaan alueen reunat. Toistuvuudelle on
omat ohjearvonsa ja pienilla alueilla se on lyhempi. Néisté arvoista voidaan nomo-

grammin perusteella arvioida sateen rankkuus (Kuva 4) /7/.

I
s-ha|
800]

400

300}

Sateen rankkuus (i)

200 =y

100

80 min. rankkasade

2 3 4 5 678 10 20 30 40 50 70 100
Toistumisaika (vuotta)
Kuva 4. Sateen rankkuus Suomessa.

Jotta putkikoon pystyy maarittdmaan, taytyy edell& mainittujen tietojen perusteella

laskea virtaama (Kuva 5) /7/.
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Q=Y-F-i {1}
jossa

Q = virtaama (I/s),

v = valumakerroin (-), luku 3.4.2

F = wvaluma-alueen pinta-ala (ha), luku 3.3

i= mitoitussateen rankkuus (l/s*ha), kuva 5.

Kuva 5. Virtaaman laskemiseen kaytettava kaava.
4.5 Valaistus

Valaistus on olennainen osa kadun suunnittelua ja oikeanlainen valaistus lisaa tur-
vallisuutta ja nakyvyyttd. Valaistuksestakin annetaan vaatimuksia liikenneviraston
toimesta. Néihin kuuluvat hyvaksytyt valaisimet, niiden vélimatkat, oikeat etéisyy-
det tietyilla tieleveyksilla ja se tuleeko alueelle myds jalkakaytéava tai kevyenliiken-
teen vayla. Valaisimet ovat suuri kustannusten menokohde, joten suunnittelussa
kannattaa tarkasti mitoittaa lamppujen paikat ja etdisyydet oikeiksi, ettei jalkikéateen

tule jotain, mika olisi jadnyt huomioitta /11/.

Nykyédan yleisimmin kéytettyja valonléhteitd ovat suurpainenatrium-lamput seké
led-lamput. Ledit ovat yleistyneet paljonkin pienemmilld kaduilla sek& kaupunkien
keskustoissa. Ne ovat télla hetkell& lahestulkoon yleisimpi& valaisimia, jos pienia

katuja aletaan rakentamaan. Seuraavassa joitakin led-valojen hyotyja:

- Tarinan ja iskunkestava

- Pienikokoinen ja kevyt

- Kirkas ja valonjakaumaltaan helposti sd4dettévissa,

- Sopiva mille tahansa valaisimien muodolle ja materiaalille,
- Erittéin pitkaikainen,

- Tehonkulutukseltaan alhainen /16/
45.1 Mitoitus

Valaisimien mitoitus on erilaista riippuen kohteesta. Kun valaistusta suunnitellaan

kaduille ja varsinkin ei niin suurille kaduille, mitoitukselle on annettu perusarvoja.
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Yleisesti ottaen valaisimen korkeus on sama kuin valaistavan tiealueen leveys. Ja
kun erikoisia valaistusteknillisid vaatimuksia ei ole esimerkiksi muiden rakennus-
ten valaisun suhteen tai muun vastaavan, niin valaisimet voidaan ottaa standardien

mukaisesta luettelosta /16/.

Varsinkin katuosuuksilla, joissa ei hirveasti tapahdu matkan varrella muutoksia, tu-
lisi mahdollisuuksien mukaan sijoittaa valaisimet yhta kauas tiesta ja tasaisin vali-
matkoin. Né&in ollen ulkonaké pysyy tarpeeksi muuttumattomana ja sopeuttaa ihmi-
set siihen. Valaisimet sijoitetaan kohtisuoraan tietd kohden, jotta valaistus saadaan
hyddynnettya taysin. Valaisimen etaisyys tiesta riippuu tien leveydesté sek&d muu-
tenkin tien kayttoprosentista. Yleisesti se vaihtelee 0,8-1,6 metrin valilla, mutta
poikkeuksia tietenkin 16ytyy. Lamppujen valimatkat johtuvat yleisesti siitd, kuinka

tehokkaat valot kadulle ollaan hankkimassa ja myds ohjeiden perusteella /16/.
4.6 Selostus katusuunnitelmasta

Selostuksen tarkoitus on, ettd katusuunnitelman lukija siséistaa tiedot ja osaa néin
ollen hahmottaa kokonaisuuden. Kirjallisia selvityksid ovat ne tiedot, joita ei pys-
tyta valttamatta sisallyttdmaan piirustuksiin tai niist on kerrottava yksityiskohtai-
semmin lisda. Sanallisiin dokumentteihin kuuluvat myés tarvikeluettelo, kustan-

nusarvio seké tekniset ratkaisut, johon sisaltyy kadun mitoitusperusteet /9, 17/.

Kustannusarviossa tulee olla eriteltyna eri rakennusvaiheisiin liittyvat kohdat ja nii-
hin liittyvat menot. Kustannusarvion tulee olla tarpeeksi kattava ja mielelld&n jopa
ylakanttiin tehty, jotta yllatyksié ei rakennusvaiheessa tulisi. Maanajot seka kulje-
tus- ja kaivamiskustannukset eritellaan kustannusarviossa. Tarvikeluettelon kohteet

kuten kaivojen ja putkien hinnat otetaan tassa vaiheessa myds huomioon /9/.

Teknisten ratkaisujen tulee olla selkedésti kerrottu, jotta piirustuksia katsoessa ym-
marrettaisiin tehdyt ratkaisut ja mitoitusperusteet. Myos lukuarvojen selventdminen
on tarkeaa, jotta ymmarretddn kuvista, kuinka kaltevia esimerkiksi pystykaltevuu-
det ovat. Mitoitusratkaisuissa taytyy kertoa milla keinoin arvot ovat saatu ja jos

kaavoja on kéytetty, niin mita niihin on sijoitettu /9, 17/.
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5 VALKEISEN YKSITYISTIEALUE

5.1 Historia

Tieosakkaat tekivét tielautakunnalle esityksen Valkeisen yksityistiesta ja péaatta-
vasta kokouksesta ilmoitettiin 26.6.1978. Valkeisentien perustamisesta paatettiin
kokouksessa 12.7.1978 tielautakunnan toimesta Keuruun kunnanvirastolla. Tiealu-
een leveydeksi maaritettiin kuusi metrid, josta ajoradan osuudeksi tuli nelja metrié.
Tien pituudeksi maaraytyi 500 metrid, mutta todellisuudessa se on noin 420 metrié.
Vuonna 1997 on nykyisesta tiesta tehty pelkistetty pituusleikkaus, tyyppipoikki-
leikkaus seké risteysalueelta oleva asemapiirros, jotka loytyvat liitteind tyon lo-

pusta.
5.2 Sijainti

Valkeisen alue sijaitsee Keuruulla Keski-Suomessa kantatie 58:n varrella Valkei-
sen-jarven ymparistossd noin kolme kilometria Keuruun keskustataajamasta kaa-
kon suuntaan. Valkeisen jarvi on kooltaan noin 10,5 hehtaaria ja asutus sijoittuukin
osaksi jarven rantaan. Nykyinen tiealue sijaitsee jarven lansipuolella ja Kuva 6

osoittaa sen sijainnin Keski-Suomessa.

Fihtipudas

Wiita saari

Persdjivesi  Jywaskuls

s LUl e TS ir = b b

Cuhamics e Tl

Kuva 6. Sijainti Keski-Suomessa.
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Alla olevassa ilmakuvassa (Kuva 7) on suunniteltava alue rajattuna.

Kuva 7. Suunniteltava alue rajattuna kuvaan.

Tie myotéilee osittain jarven muotoja ja nykyisen tien jatkona lahtee pieni metsétie,
joka jatkuu jarven eteldpddhan. Katusuunnitelman mukainen jatko tuleekin kulke-

maan alkupaan tata tietéd pitkin (Kuva 8).



28

Kuva 8. Nykyisen Valkeisentien loppupéa ja uuden tienjatkon alkupaa.

5.3 Nykyinen tilanne

Tietd kayttavat tien varrella olevien talojen asukkaat ja mahdolliset ulkoilijat. Nain
ollen tdménhetkinen liikenne ei tielld ole hirveédn suuri. Tiell& ei tall& hetkell& ole
minkaanlaista kuivatusta. Pienet ojanuomat tien oikealla puolella tulosuunnasta kat-
sottuna keradvat veden, mutta eivat johda sita varsinaisesti mihinkaan. Vasemmalle
puolelle valuvat vedet kulkeutuvat pinnanmuotojen mukaan Valkeisen jarveen. Tie-
alueella sijaitseva maasto viettaa alaspdin kohti jarved (Kuva 9), joten vesien valu-

minen ja kuivatus pitéisi olla helposti jarjestettavissa.
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Kuva 9. Maaston muotoja suunnittelualueella.

Pohjatutkimuksia ei alueelle oli tietadkseni tehty ainakaan tdman katusuunnitelman
suhteen. Oletettavasti kalliota saattaa olla melko pinnassa, koska vanhan tienpohjan
ymparilla on osittain kivikkoa. Alue on muuten hiekkaharjua ja se toimiikin hyvana

suodatinkerroksena.

Paallystysta tiella ei ole, vaan se on soratie. Tdman hankkeen tarkoituksena on myds
saada katualue paallystettyd. Minkaéanlaista valaistusta tiella ei myoskaan ole, vaan
viimeinen valaisin sijaitsee Hirvenlahdentiellg, josta Valkeisentie ristedd. Vanha
asemapiirros loytyy liitteend. Tie on télla hetkelld yksityistie, joten se saa myds
kaupungilta avustuksia. Viime vuosina Keuruun kaupunki on jakanut avustuksia
kyseiselle tiekunnalle 77 euroa vuodessa.
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5.4 Kaavoitus

Valkeisen alueella on ehdotettu asemakaavaa, joka on hyvaksytty kaupunginval-
tuuston toimesta 31.8.2015 Keuruulla, mutta siitd on tehty valitus Hameenlinnan
hallinto-oikeuteen, joten paatds ei vield ole lainvoimainen. Asemakaavalla muo-

dostuvat korttelit 440-449, viher-, tie- seka vesialuetta.

Kyseisessd asemakaavassa on méaéritetty myds uuden tiealueen sijoittuminen kaa-
vassa. Asemakaavan mukaan uuden tien on tarkoitus jatkaa noin puoli kilometria

vanhan tien jatkona kaakon suuntaan. Asemakaava lI0ytyy tyon lopusta liitteené.
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6 VALKEISEN TIESUUNNITELMA

Katusuunnitelma piirrettiin Valkeisen alueen asemapiirrokseen. Asemapiirroksessa
oli valmiina tonttien rajat, nykyiset metsaautotiet, korkeuskayria sekd muita rajoja.

Alueen Kkarttaan ei vield uusia tontteja ollut piirretty.
6.1 AutoCAD

AutoCAD on piirustusohjelma, jolla voidaan padasiassa suunnitella kaikkea raken-
nesuunnittelusta yhdyskuntasuunnitteluun. AutoCADilla voidaan tehdd myds 3D-
mallinnuksia. AutoCAD-versioita on paljon ja ne ovat hieman muokattuja riippuen
kayttotarkoituksesta /1/.

6.1.1 YTCAD

YTCAD on kunnallistekniikan suunnitteluun soveltuva SWECO-ymparisto yrityk-
sen kehittdma ohjelmisto. Ohjelmistoa kaytetddan AutoCADin paélla, jolloin voi-
daan tehdd katu- tai tiesuunnitelmia sekd vesihuoltosuunnitelmia. Suunnitelman eri
vaiheet voidaan tehdd omille tasoilleen ja ndma tallentuvat tiedostoon, joka luodaan
ennen kayton aloitusta. Jokaisen vaiheen jalkeen tiedot kerddntyvat ja tallentuvat
suunnitelmalle luotuun kansioon, josta niita pystyy jalkikateen muokkaamaan. YT-
CAD-ohjelmassa on léhes jokaiselle kadunsuunnitteluun tarvittavalle tehtavalla tai
kaskylle oma painike, joka myds talloin lisaa tehtdvan komennon omalle tasolleen
114/.

AutoCAD ohjelmaan ja nain ollen myds YTCADiin pystytadn lisadméaéan digitaali-
sesti mitatut pisteet pohjakartaksi DWG-tiedostona, vaikka pisteet olisivat eri tie-
dostona. Maanpinnan kolmioinnissa eli pisteiden yhdistdmisesséd mitatuista pis-
teistd tehd@an koordinaatteja, joita hyddynnetédén katualueen sijainnin merkitsemi-

sessd. Mitatuista pisteista koostuva xyz-tiedosto sisaltdd maanpinnan korkeudet.
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6.2 Liikenneturvallisuus

Turvallinen ymparistd ja turvallisuuden tunne liikkuessa ovat yleisen pyrkimyksen
suurin tavoite. Onnettomuuksien ehkaisya tulisi miettid jo aikaisessa vaiheessa
suunnittelussa. Kuitenkin tielitkenteessa tapahtuneet onnettomuudet ja tieliikenne-
kuolemat ovat selvasti vahentyneet vuoden 1985 jalkeen tilastojen (Kuva 10) mu-

kaan.
800 —
Y fteensa
TOO +
Henkildautoilijat
800 -

—— |alankulkijat ja
polkupy arailijat

1985 19540

Kuva 10. Tieliikenteessa tapahtuneiden kuolemien méaara.

Monia syité tahan 16ytyy. Autot ovat kehittyneet huimasti viimeisien vuosien ai-
kana ja ne edustavat todella turvallista uutta sukupolvea. Mutta my6s katujen ja
teiden muotoilu sekd mitoitus ovat varmasti myos yksi syyllinen parantuneeseen
liikenneturvallisuuteen. Eri arvoja kéyttamalla esimerkiksi kaarresateissa, voidaan
tehdd tiukempia mutkia ja k&annoksia ja ndin edistden ajonopeuksien hillitsemista.
Ajoradan leveys vaikuttaa omalta osaltaan myos ajonopeuksiin. Rakennusvaiheessa
voidaan tehdd myds kavennuksia ajorataan, mikali tila antaa periksi ja lisaté esi-

merkiksi asfalttisia hidastetoyssyja katuun.
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6.2.1 Valkeisentien turvallisuus

Ajatellessa liikenneturvallisia ratkaisuja esimerkiksi kevyenliikenteen vaylaa, ei
sithen mahdollisuuksia oikein ole. Nykyisella tielld tontit ovat melkein ajoradan
reunassa kiinni ja talotkin melko l&hella. Sen vuoksi ylimadraista tilaa ei paaluva-
lillda 0420 kaytannossé ole. Uudelle katualueella ei tonttien paikkoja ole viel& var-
mistettu suhteessa katusuunnitelmaan, mutta siella tilaa on huomattavasti enemman
rakentamattoman tilan vuoksi. VVahéisen liikenteen ja asemakaavaan merkityn alu-

een perusteella ei katusuunnitelmaan kevyenliikenteen vayl&é kuitenkaan tule.

Hidastetoyssyt ovat yleinen tapa hillitd nopeuksien kasvamista liian suuriksi. Niita
voi kadun rakennusvaiheessa valmistaa asfaltista tai jalkikdteen asentaa valmiiksi
rakennetuista elementeistd. Elementeista kasatut hidasteet yleensé porataan asfalt-
tiin kiinni. Taman hetken suunnitelmaan ei hidastetdyssyja kuulu, mutta niita voi-

daan jélkikéateen liséillg, jos jonkunlaisia muutoksia ilmenee.

Kadun mitoituksessa on kaytetty katuluokille tarkoitettuja perusarvoja esimerkiksi
kadun leveydelle. Turvallisuuden nostattamiseksi kadulle on suunniteltu asemakaa-
van mukainen yksi keskisaareke. Myds yhden s-mutkan olisi tarkoitus hidastaa ajo-

nopeutta.
6.3 Kadun vaakageometria

Valkeisentien vanha pohja on asemapiirroksen perusteella noin 420 metrid pitka ja
uutta tietd tulee 423 metrid. Koko tien pituudeksi tulee 843 metrid. Taulukossa 8 on

eritelty tietoja vanhan tienpohjan liittymista.

Taulukko 8. Vanhat liittymat ja niiden paaluluvut uudella linjauksella.

Vanhat liittymat Paaluluku

Liittym& 1 (vasemmalle kdantyvé) PL 40
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Liittyma 2 (vasemmalle kaantyva) PL 90
Liittyma 3 (vasemmalle kaantyva) PL 130
Liittyma 4 (oikealle k&antyvé) PL 152
Liittymd 5 (vasemmalle kaantyva) PL 155
Liittyma 6 (vasemmalle kaantyva) PL 274
Liittymd 7 (oikealle k&antyvé) PL 277
Liittyma 8 (vasemmalle kaantyva) PL 291
Liittyma 9 (oikealle k&antyva) PL 297
Liittymd 10 (vasemmalle k&antyvé) PL 347
Liittyma 11 (vasemmalle kaantyva) PL 380
Liittyma 12 (vasemmalle kaantyva) PL 409
Liittyma 13 (oikealle k&&ntyvé) PL 409

Uusien tonttien liittymia ei ole suunniteltu, sill& niiden rajoja ei asemapiirroksessa

ollut.

Paaluluvuilla 118,16-141,15 Pyo6ristyskaaren arvo R on 100. Paaluilla 323,22—
342,13 R-arvo on 80. Paaluilla 407,85-416,12 ja 430,62—-444,65 R-arvo on 60, jolla
pyritdan hidastamaan nopeuksia ja parantamaan turvallisuutta. PL 480,45-515,93
pyoristyskaaren arvo on 100. Talla kohdalla on my6s keskella 32 metrid pitka vi-
herkaistale, joka erottaa ajokaistat toisistaan. PL 618,67—641,04 Pydristyskaaren
arvo on 100. PL 727,01-778,21 R-arvo on 120. Tien paassa oleva kaantdympyra

on halkaisijaltaan 11,50 metrié ja sen keskell& sijaitsee viheralue, jonka halkaisija
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on 4 metrid. Ka&antdympyran mitoitusajoneuvona on kaytetty peravaunullista

kuorma-autoa /2/.
6.4 Kadun pituusleikkaus

Taulukko 9. Pituusleikkauksen muutoksia eri paaluvéleilla.

Paaluluvut Kaltevuus Korkeuden muutos
(metreind)
0-267,86 0,0068 -1,86
288,53-363,87 0,0104 0,73
367,68-521,36 0,0028 0,41
525,57-609,21 0,0098 0,78
609-679,32 0,0078 0,53
686,99 0,0020 -0,30

Taulukossa 9 on eritelty tulevan uuden kadun korkeusmuutoksia. Tien pohja myo-
tailee alkuosuudella maanpintaa ja vanhaa tietd melko pitkélti. Paaluluvuilla
267,86-288,53 koveran pydristyssateen arvo on 1200. Paaluilla 363,87-367,68 ku-
peran pyoristyssateen arvo S on 500. Paaluilla 521,36-525,57 koveran pyoristyssé-
teen arvo on 600. Paaluilla 609,21-679,32 muutoksessa ei tarvita pyoristyssadetta,
koska se on niin loiva. Viimeinen kuperan pyoristyssateen arvo on 800 ja se on PL
679,32-686,99. /8/
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6.5 Kadun poikkileikkaukset

Valkeisentie luokitellaan joko tonttikaduksi tai kokoojakaduksi. Mitoituksen kan-
nalta nailla kaduilla ei kdytannossé ole eroa. Kuvassa 11 nakyvé kadun tyyppipoik-
kileikkaus kertoo kadun rakennekerrokset ja niiden kantavuudet. Myos ajoradan le-
veydet, ojien kaltevuudet seké katualue nakyvat piirroksessa.

FRALLYETE Al 164100 : 169 MN/m2
KANTAVAKERROS M 0-32 132 MN/m2
JACAVARKERRDS M 0-64 n| T2 MW/mE
EUODATIMKAMGAE N 2

YHTEENSH N cm 20 MN/mE

b 2500 MM/rS
M MM/ e
S 200 MN/mE
G 5 MN/m2

Kuva 11. Valkeisentien tyyppipoikkileikkaus.

Eri paalulukujen kohdilla kadun mitoitus saattaa muuttua ja ndma muutokset nah-
daan paalukohtaisissa poikkileikkauksissa. Valkeisentiell& muutosta tapahtuu aino-
astaan paalun 500 kohdalla, jolloin tien kaistat eroavat keskella olevan viherkaista-
leen vuoksi. Téassa kohdassa kaistojen leveydet ovat 3,5 metrid. Myos sivukaltevuus
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muuttuu toiseen suuntaan, jolloin kuivatus voidaan jérjestaa kaistaleen keskelld si-

jaitsevaan kaivoon.
6.5.1 Rakennekerrokset

Rakennekerroksia tiehen tulee kolme. Asfaltti-paallystettd tulee 5 senttimetria ja
sen E-moduuliarvoksi on otettu taulukoita tutkien 2800 MegaPascalia. Odemarkin
kaavalla laskettaessa kyseisen kerroksen kantavuudeksi on saatu 169 MN/m?. Toi-
sena kerroksena tulee kantavakerros, joka koostuu murskeesta kooltaan 0-32 mil-
limetria ja on paksuudeltaan 20 cm. Kantavan kerroksen E-moduuliksi on valittu
280 MPa ja kantavuudeksi saatu 132 MN/m?2. Kolmas kerros on niin sanottu jakava
kerros, joka koostuu murskeesta kooltaan 0-64 millimetrid. Kerroksen paksuus on
65 cm ja E-moduulina on kéytetty arvoa 200 MPa. Kaavan mukaan kerroksen kan-
tavuudeksi on saatu 72 MN/m2. Viimeisena pohjalla on yleensi suodatinkerros,
mutta tassé tapauksessa pohjamaa on tiedettavésti hiekkaa, jolloin se toimii auto-
maattisesti suodatinkerroksena. Talle on annettu E-moduuliarvoksi 5 MPa ja kan-
tavuudeksi tuli 20 MN/m?,

6.6 Kadun vesihuolto

Valkeisentielld ei ole kuivatusta talla hetkelld, vain ojat, joista vesi ei sen enempéa
kulkeudu mihinkaan. Vasemmalla puolella tulosuunnasta katsottuna on kuitenkin
mahdollista johtaa osa vedestad Valkeisen jarveen pinnanmuotojen vuoksi. Suunni-
telmassa kaivoja on sijoitettu tien oikealle puolelle, silld sieltd vesi taytyy saada
kulkeutumaan pois. Vasemmalle puolelle on tarkoitus tehdd mahdollisuuksien mu-

kaan vain liuskaa, josta vesi valuu jarveen.

Oikealle puolelle tulevien kaivojen maard on 25 ja putkea tulee yhteensa noin 850
metrid. Kaivot ovat halkaisijaltaan 400 millimetrin muovikaivoja. Purkuputket,
jotka ovat kooltaan 250 mm, sijaitsevat suunnitelmassa paaluilla 273,5 seka 833,5.
N&ma johtavat vedet jarven puolelle. Putkien mitoituksessa on kédytetty valumaker-

toimena asfaltin kerrointa, joka on noin 0,7. Rankkasateen toistumisajaksi on otettu
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2 vuotta, koska tdmé on tavoitearvo yksityisteilld ja kestoksi 2 minuuttia, silla va-
luma-alueen koko on suhteellisen pieni ja néin ollen vesi kerkedd nopeasti tavoitta-
maan putket. Tastd saadaan nomogrammin mukaan sateen rankkuudeksi noin 160
I/s*ha. Taman jalkeen katsotaan nomogrammista (kuva 12) arvojen perusteella,
millainen putkikoko olisi sopiva /6, 19/.
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Kuva 12. Putkien mitoitusnomogrammi

Alla olevassa taulukossa 10 on eritelty viel& putkikoot sek& kaltevuudet eri paalu-
luvilla.
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Taulukko 10. Putkien paaluvalit, koot, laadut ja keskima&raiset kaltevuudet.

Paaluvali Putkikoko ja laatu Kaltevuus (keskimaa-
rainen)
11-273,5 250mm PVC 0,0064
273,5-371,5 160mm PVC 0,0085
371,5-540 200mm PVC 0,0052
540-672 160mm PVC 0,0077
703-833,5 200mm PVC 0,0053

Kaivot sijoitetaan 30 senttimetrid syvan ojan pohjalle, jonka luiskat ovat 1:2. Vesi-
juoksut ovat kaivon kannen alapuolelle noin 1,2 metrid. Tarkemmat mitat nahdaén

suunnitelmakartalta seké pituusleikkauksesta, jotka ovat liitteina.
6.7 Kadun valaistus

Valkeisentiell ei ole tall4 hetkell valaistusta, mutta suunnitelmassa valot tulevat
tielle. Ajoradan leveys tulee olemaan 6 metri& ja silla leveydelld pylvaan korkeus 8
metrid. Padasia on kuitenkin, etta valaisimen korkeus on verrattavissa kadun levey-
teen. Sivusuunnassa valaisin sijaitsee tien reunasta katsottuna liuskassa 0,85 metria,
josta kuitenkin 0,25 metrid on piennarta. Tdma l&heinen sijainti sen takia, koska jo
todetusti tien ympadrille ei ylimaaraista tilaa liioin ole ja tdimén takia joudutaan jois-
tain asioista mitoituksessa kiristdméan. Valaistusluokaksi on ohjeistosta otettu
ALS5. Valoiksi suunnitelmaan tulee 90W led-valot. Valot sijoitetaan ohjeistuksen

mukaan 42 metrin vélein /11/.
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Pylvéiden jalustat ovat padasiassa betonia ja niiden koko mééaraytyy pylvaan pituu-
den mukaan. T&ssé tapauksessa, kun pylvaan pituus on 8 metrié, niin suositeltu kor-
keus jalustalle on 1300 mm ja sen paino on 240 kilogrammaa. Jalustoissa kaytetaan

tapauksesta riippuen kiiloja tai ruuvikiristysta.
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7 JOHTOPAATOKSET JA POHDINNAT

7.1 YTCAD

Tyossa kaytetty YTCAD-ohjelmisto oli kaytettavissa Yrkeshdgskola Novian ti-
loissa. Kayttdohjeina oli SWECO-ympériston laatima ohjeisto. Aikaisempaa koke-
musta YTCAD-ohjelmiston kaytosta oli véhaisesti infrasuunnittelun kurssilta, jol-
loin perusteet kasiteltiin kahden kayttokerran avulla. Yleisesti AutoCAD-ohjel-

masta oli kokemuksia yhden aiemman kurssin osalta /14/.

Ohjelman helppokéyttoisyys on sen parhaimpia puolia. Esimerkiksi maanpinnalta
mitatuista korkeuksista, jotka sisaltyvét xyz-tiedostoon, ohjelma pystyy piirtaméaan
pituusleikkaukseen maanpinnan ja samaan piirrokseen pystytddn hahmottelemaan
my0s tulevan tien tasausviiva. Tasausviivan ja rakenteiden ajon jalkeen ohjelma
laskee leikattavat kuutioméaardt ja uusiin kerroksiin tulevat massat. Nditd massoja

kaytetdan myos kustannusarvion tekemiseen.

Kokemuksen puute ei estd kayttdmasta tatd ohjelmaa, silla ohjeet ja ohjelman selkeé
anti ulospéin auttavat kayttajaa kuin kayttajaa padsemaan suunnitteluun sisaan. Ku-
vassa 13 kunnallistekniseen- seka vesihuollon suunnitteluun kuuluvia komentoja.
YTCAD- sekd Novapoint-suunnitteluohjelmisto ovat yleisimmat kunnallisteknis-

ten suunnitelmien tekoon kaytettavat ohjelmat.

WP DRIW HOPPY WEEP KA

RERNAGADH CURARARGHEF NPDHE
Kuva 13. YTCAD-ohjelman tydkaluja.

7.2 Suunnittelu

Katusuunnitelman laajuus riippuu yleisesti suunniteltavan kadun koosta, missa se
sijaitsee ja kuinka paljon vesihuoltoa alueelle on suunniteltu. Etenkin asuntoalueilla

kadun mitoituksessa pyritdédn huomioimaan kavelijat ja pyorailijat. Mikali tilaa ei
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ole rakentaa kevyenliikenteen vayl&g, niin olisi suotavaa pystya leventdmaan tar-
peen tullen tietd, ettd ihmiset voivat liikkua tiell& turvallisesti. Pitkien katujen suun-
nittelussa taytyisi pyrkié tasaiseen geometriaan ja johdonmukaisuuteen. Tietenkin
asemakaavan osoittama alue on tarkeimméssé osassa suunnittelussa. Tarkeinté olisi
pitd& nopeudet muuttumattomina koko kadun ajan ja ehkéista esimerkiksi jatkuvia
Kiihdytyksia.

Vanhojen tonttien ja olemassa olevien talojen yhdistdminen suunnitelmaan ei aina
ole niin yksinkertaista, kun voisi kuvitella. Esimerkkin& kyseinen Valkeisen katu-
suunnitelma, jossa tulevan katualueen ymparill& ei juurikaan tilaa ole. Tonttien liit-
tymien tulisi tdssa tapauksessa pysyé lahes ennallaan ja kadun pitdisi sijoittua juuri

tonttien rajojen ulkopuolelle.
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RAKENNUSKUSTANNUSARVIO

VALKEISENTIE

ALV 0 % ALV 0 %

KUSTANNUSYHTEENSA
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23460 Hulevesi muovikaivo 25 kpl 600 15000
Huleveden kustannukset yhteensd, maatyot eivat mukana 20800
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KUSTANNUKSET YHTEENSA (veroton hinta) 212300

KUSTANNUKSET YHTEENSA (verollinen hinta) 261129

VERON OSUUS (ALV 23 %) 48829
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26120 Jakava kerros Sr

26210 Kantava kerros M 0-32
26400 Kulutuskerros Ab 16/100
28000 Valaistus
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30000, 40000 JA 50000VESIHUOLTO
31100 Maankaivu

31800 Maan kuljetus

35200 Asennusalusta

35300 Alkutaytto

35500 Lopputayttod

42200 Hulevesi muoviputki
250mm 49 kpl
200mm 54 kpl
160mm 40 kpl
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569
117
451

94

850

25

YKSIKKO

m3ktr
kpl
m3rtr
m3rtr
m2tr
kpl

m3ktr
m3ktr
m3rtr
m3rtr
m3rtr

mtr

kpl



LIITE 6.

12286 | 12258

el
-1 BEED alfel | 122ss
: "
- -.-“"I--— -
=== (T =
=
)

1245




LITE 7.

B /
/
/
ﬁpE{E__ 0-420

olemassaoleva tie kunnostetaan




LIITE 8.




LIITE 9.




LIITE 10.

Kiosa/kyld Korttel/tia Tonttl/R nio

Keuruwu

Merkintd Jd

Toimenpide

Valkeisentien porannus jo jatkaminen

Kohteen wiml o osolte

Valkeinen
Keuruu

Plirustuksen slsdltd

Suunnitelmakartta 1500

VMK

VAASAN AMMATTIKORKEAKOULU

Fum,

Suurnlttelljo

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Ikka Loutamdki

—_ Tien reuna

— — — Tontin rajo

1 Valaistus Led
Bm pylvas)

- Katualue

0w



LIITE 11.

aly
7145

7130

[ E]

A A A

GO

vl —
v e » =
WESLIOHTT FUVER M L
L
SIEHFTH K KIRKELLD = ) gt 5 Bl& gl Bl
HILEVESTVEERSL |y i e 8 A el I e
ERLVIIVALL EALTEVIAS T s T T B Ha maam E
SSPHLA KIRKELS
FUTKEN MITAT, LasTU
HMTEVESTVIEMER[ Ll
EALVIIVELY, EALTEVILES
FUTKIEN FERLISTAMISTAPA
PR LY SRAKENKE _ _
PATHR 2 20 # 2147 > Ghal 3
KALTEVLLUS # PYBRISTYEERDE B h W_ — _ __.Wﬂ R
g & &4 B M 8% & M 2 B F 2 3 3 K R B EFE R W T ¥ R BN =B = W ¢ B 8 = Z B K B B
TASAUEVITVAN KORKEUS - _ o _
9 3 3 3 3 § 5 § 3 7 04 a8 3 8§ § 8 § 7 N o8 8 85 8 8§ 8 f o o8 8 8§ 8 & 8 4
82 I 8 & 7 5 & 5 & 2 8 ® 8 B & B8 & B & & T A & = & = 3 § 2 & F B E B &8 &
HaANFINNAY KORKEUS M - - v - - - F - w % % w W ™ 5 5 5 5 5 5 o o ™ ™ 5 5 5 5 5 E o i % -
P85 5 %8 % 5 3 8 3 3 3§ 3 3 3§ 8 § 8 8 4§08 § & 4 85 88§ 8 5 B & B 8 3 % 8 &
Paal LTS ] S0 100 150 200 230 300 35
H a w“ bl a
% 3 N i . g 4 .
KAAREVLLIS SF pY o i Sr iF
R=100

R=B0




LIITE 12.

i ] ] fi ) ) '] b1 ] = ] = f5] 2] =]

Kot lyll Eor ttell’ s Tarts® ra Merkint H
Kevruu

TokerpHE

Velkelserten parennus ja jatkenlinen

Eshteen npl Ja cesltbs Flrassuhsen skl
Walkelnen Fliuuslelkkaus LLgog
Kewruu

WVIMK ...

VAASAN AMMATTIKORKEAKOULU .
UNIVERsITY OF appLIED sciences | Lk Lauteril]

) . oo
L S
o © —
= 1l B
ol )
A =10 &8 B #14 EEY g g B b e 5 (& =
it il i Bl i 1la i 1 i e Al EiE gE 48
- ik s L] —_— =iE E — L] [ ] ip] — 1] i TH e [43] . T
fRaE m_ Tk 7 Sl il
a = 3 i 2 B g E 2 H 4 n e " g S 8 =1 ] = 3 F E = £ B b= M b = T o = z s b 3 u 1 & i a
- o o - o - o o o - o o & o o o %] d 5 i 5 0 il & i 5 0 d il £ i 0 il 5 i i 5 d il
3 085 § 8% § 3 & F 75 4 8 § 3 8 § 85 §F 0y § HoO§5 &% § 8§ B 8§ & § g 4§ 8§ 4§ 8§ 5§ 4§ 8 4 § 0% & §
3 @ 2 =1 b 2 3 ] 5 - F 3 2 % & # S 3 5 H B = = g & 2 3 3 A £ S B S o 3 n a3 S -3 E
- - & - o o o o o - o - o o - o - o 5 i 5 q & o 5 0 5 il & i 5 0 3 5 i 5 5 il
5 % 8§ § § § § § 4§ 5 §% 8§ & § § § 8 § 8§ 8 & § & § & § E 8 8 5 8 5 8§ £ F 5 08 5 0§
400 Rty 450 500 550 600 650 700 750 800 850
g oo gt g 3 peing & il 3 o # g
= & - - - -
! m_ s B - S 8 S " * S m_ Sr mm nm Sr m_mm
=100 R=120




LIITE 13.

PL 20,00
127 BT
- 18 08 in im FE=Th
- M1 B il
125 : 125
F — = N -
- -..f.\l.ﬁ_n u P
12l 12l
] ] b
I
127 127
r v w w L5
.| N LT ikl
125 ¢ 125
i — VNP' —,
= I.,.,.r_,_r ——
12 12
-5 ] ]
27 7
I 12
- 11
125 125
12 12

127

125

IEl

129

125

12

2

135

|

FL 8000
27
Wy m W oy
1 R4S 171
— 125
12l
] ] 3
- 125
L) Wy /
1 T 11
Hed 3l -
122
- ] 3
PL 120,00
127
— 12
121

PL 140,00
27 7
|I L 1% W m m is W
1 1 1 o Al 1 25
N <
L 21
4 ] 3
PL 160,00
15 12
n L ﬁ m in —.ﬂb [F]

125 = e — 25
120 I 120
5 ) 5
PL 180,00
127 127

i R W
&) — ﬂmﬁh ff 125
12l I 12



PL 200.0( PL 260.00 PL 320,00

126 176 126 127
R L kL

—E
=
n

i 123 ] e I 12 -
el g f 11 1 -

HELA L 0 m e %]

] 120 12 12l
-5 0 ] -5 0 3 -5 0 H]
PL 280.00 PL 340,00
126 i1 13 127
W at m BT -
i i i — = = R I W wme =
+Hl49 r 1 11 1 1 r | = > m ] e |
- Haa 125 i H i i

o v i = o i NS Ew

120 120 20 12l
-5 [} ] ] 0 3 k] 0 g
PL 240,00 PL 300,00
126 1% 186 17
T W B Jmwe W g 123 -
11 - 1 11 11 1 F w o= m i o
HEd36 332 1 1 11
- 125 I

LIITE 14.

120 120 12 12




PL 38000 PL 440,00

wo® @ L
o ow W owow | i e noge C ot t -
¥
il obgs—— L B H2a7] B 1 %

12 Iel 12l 1El
- 0 3 -5 0 3 ] 0
PL 400,00 PL 450,00 PL 52000
127 127 127 12
o w 1 W B | e tH E il =] - ' 1m : w
T 11 1 i ! n Hag? i i poalk

2410 15 125 Va e 125

N s a4 N / S R}

12 12l 2 12l
B 0 5 e 0 E 5 )
PL 420,00 PL 480.00 PL 540.00
g g @
I 5T 0 o [ I ML a n
B K i o M B 1 11
e = I f— e T I 1pag
e 12 125 12 125 /

LIITE 15.

12 12l 121 12l




LIITE 16.

128

125

122

128

123

JER

128

125

12

PL 560,00

8
W s E1 m =
L — o T
— /..- |\ — 125
™ #
2
-5 1 3
PL 580,00
8
M wmEm om |
— w1
22
5 ! 5
8
IR W
= P R
h|||||||anHMnu|1nm-vww Wz
N
=

125

123

le?

12%

e

123

125

122

123

]
]

—
=
"

-5 i 5
PL 64000
|| .._. 3] m e | +__.m.mmu- m 2n .w.
5 ! 5
M Mmoo m e |
i 'k el \u.u. ]
||||||.A¢“}f“~.frﬁ|niul... .I__ \\

wn

12

123

123

129

123

128

128

12

_.__ﬂn_m ki gL _..m.m %] N
1N i i 1
e ="/
— ~ ﬂl
=3 1] 5
PL 700,00
.“_h_n.ww ] ax _.w-.!.
T 11 e 11 il
. B
— —
-5 1] k]
L] b e i w
1 1 wesT 11 1

183

13

183

g2



F.osa eyl Korttell/tla Tontti/R ma Merkrtd i

ff Keuruu

(==

/7 N Taherplde

— Valkeisentien parannus jo jatkaninen
5 u fohteen nkl j osofte Pliustuksen sttt

Valkeinen Poilkkilelkkaukset 1100
FL 8200 Keuruu

=

R

. WM.

VAASAN AMMATTIKORKEAKOULU |
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES| :,_A_Ao. ﬁocﬁﬂzmr_

B

LIITE 17.




LIITE 18.

Hulevesilcaivo, ritild

KORKELS

PUTKEN KORKEUS | KkiLe | VIETTD-
1 PISTD| PVE | 25 0 )
IV NG 1 . y a0 rm 0,005
" /"[; - TULD 1
PaALl) | \ Tio 2
; 7| A Sokkapest 02
12327 | | TULD 3 akkapesd 0,
POSTO + \ !| o
' S KANSISTD
o wr. | 400 M \\..!E'E' // TWDO 5 )
9) Bl Sl
. q =t
KORKELS 0.5 TWD &
Huleveslkalvo, ritld PUTKEN P KORKEUS [ kulMa | VIETTD-
X 6903919.44 fi 233793414 | W 2| KALTEV.
- 2 Iy POSTO | PVC | 230 mm 0 0,007
g TWoL| FVe | 230 mm 180 | 0,005
saaLl) 5 / \ TiO 2
oms « | 12313 | [ Ao Sokkapest 0.2
[ A T
400, M \ / KANSISTD
DI, W : o TILD 5
2 {9 RItla
KORKELS - TILD &
Huleveslkalvo, riTIld PUTKEN KORKEUS| fuLse | viErTD-
X16903879.25 Y1253793197 | WA | KLTEV.
AT 3 FIOSTO | PYE | 250 pm 0 0,007
s /"n \ TWOL| Ve | 750 m 180 | o007
PAALY i f o Tune
L 22 Q¢ (210 50) . sokkopesd 0.7
omsry + | L2286 I\ JI| TILD 3 P
! I / TILO 4
400, M KANSISTD
o, wr, | 400, \_lggjl_ _/ WD 5 "
2 : T Rt
KRKELS L19 TULO &
Huleveslkalvo, rlTld PUTKEN| KORKEUS| KULM& | VIETTO-
X 6903839.78 Y1 253792985 | WM g | KALTEY.
_ 4 2 POSTD | PVC | 250 mm 0 0,006
KAIVD NO @ .
/'n - TWOL| PVE | 250 mm 8| o007
paaLl) 120 / \ TiO 2
opsrn + | 12259 A IR L Sakkapesd 0.2
\ ) Tun
0 - KANSISTI
gie w. | 400 M \Lﬁﬂ / TULD 5
2) — Rt
KORKELSS L19 TULD &
Huleveslkalvo, riTild PUTKEN | ~¢ | KORKEUS| puMe | viETTo-
Xi 6903808,91 Yi 253793271 | WAV & |vsu KALTEV.
i 5 A POSTO | FVE | 250 mm 0 0,007
- 0 TWOI| PVC | 2590 re 183 | 0006
PaaLL ,./ \ TULO 2
[} _ - \ - o -
s + | 12239 I:-f*f | 93] TULD 3 Sokkapest 0,2
Voo /IO ¢
1l i KANSISTD
pie, wer, | 10 M \49@1 / TILD 5 H
E‘.‘l — L
118 TULD & ;3|'t|l‘.'1




LIITE 18.

dulevesikaivo, ritild FUTKEN /@( KORKEUS | KULME | VIETTD-
X1 69037519 Y1 253794191 LAATU VESLL | ASTEINA | KALTEV.
; amstm| PVE | 250 em 0 7
KaIv O ° : on
o 7 oL oeve | 250 mm 8| 0,007
PaALU o LD ?
n oy e &0 El Sokkopesd 0.2
oqerg + | 12203 R TLD 3 P c
| TILDO 4
K&NSISTO
21, var, | 400, M \gul / .
g 118 - . Ritila
KORKELS ' TULD &
Hulevesllkalvo, riTld PUTKEN ;@, KIRKEUS| KULM& | VIETTD-
X 690372045 {1 25375948,83 | LM VL KALTEV.
7 smstn | PVE | 250 mm 0 0,006
KALVD KO @£ -
. D TWOL| pye 250 180 0,007
aaaLll TILD 2
s+ | 12178 | [ A wos Sokkapest 02
— | | Tune
o1, wr, | 4000 M ! / s KANSISTD
- - R4
Huleveslkalvo, rltli FUTKEN }Z{ KORKEUS| kUL | VIETTO-
X 6903688.38 Y 253795456 | el VESLJ KALTEV,
POSTO | PVC | 250mm 0 0,003
KAIVD NO 8 —
i oL PVC | t60em ur 0,006
[
PAALY ens . moe| PvC | aen | 03| e | e
b fem =~ 50 , T
sy + | 12140 lt: ~ Ittg: Sokkapesd 0.2
' KaNSISTD
pie v | 100 M \90 / TILD 5
2 = - Ritilg
KIRKELS L43 TLLD €
Aulevesikaiva, rifild FUTHEN 2; HORKEUS | kuLMe | VIETTO-
X1 690365885 Yi 253795553 | LM VB KALTEV.
0 amstn | P | 150em 0 0,007
KAV NO : :
- TLOL| PYC | t&0ee 10 0,010
pAALl 33 WO 2
D ; : y e
oo+ | 12160 llc?t EETIE Sokkapesd 0.2
|
400, M | Lo 4 KANSISTT
2 135 i Ritild
KORKELS ' TULD 6
Huleveslkalvo, ritld PUTKEN @/ KIRKEUS| KuLMé | vIETTO-
X1 69036P4,24 Y1 253796550 | L VERL) KALTEY,
POSTO | Py 0 0,010
KAIVD N 11 L] 1Sl
0 TLOL| Py 160rm 169 0,0l
paaLl 338 T 2
1 . [270 50 , Sakkapesa 0.2
oqsry + | 12196 | TULD 3 pes
A TULO &
0 \ KANSISTD
I \lﬂﬂ TLLD
) 134 - - It

KORKELS




LIITE 18.

Aulevesikaivo, ritild

PUTKEN Qf KIRKEUS | KLLMA | VIETT-
X: 6903593,34 Y: 253797738 LAaTU WESLL | ASTEINA | KALTEV.
A 12 . st | PV | 160mm 0 0,01
7 TLOL| PVC | 200w 79 | 00
PaALl i3 / TiLD 2
opom 4 | 12232 f” EIRILE Sakkapest 0.
| TULDO 4
KANSISTO
o, wr, | 400 M \gu ' / o
2 1 30 - 'Qi'tilld
KIRKEUS ' Tl &
Hulevesikalvo, ritild BUTKEN ;@, KORKEUS | kuLMe | VIETTO-
X1 690355316 Yi2537993.25 | LML VESL, KALTEV.
. 13 . POSTO | PVE | P00ee 0 0,004
0 ot pve | 200 76 | 006
saaLll Rt / TWD 2
L}msm .| 12250 llm 91| T 3 Sokkapesd 0.2
I T
o wr | 400, M , / (aSISTD
— - TILD 5 o
r_iuams Led TULD & it
Hulevesikaivo, ritild PUTKEN Qf KIRKEUS| KU | VIETTD-
X1 6903523.79 Y1 2538007.34 LaaTu VESLY KALTEV.
- 14 POSTO| FVE | 200ee 0 0,006
i TWOL| PVC | 200mm 90 | 000
Pl 4475 TILO ?
b ) [27 50 , Saldkapesd 0.2
PISTD + 12268 l\ | TILD 3 p
! TILD
400, M f KENSISTD
?} [IE al 10 _/ TLLD J ?I TEn]
RKELS 110 T & i
Huleveslkalva, rltld BUTKEN ,2)’ KORKEUS | KuLMe | VIETTO-
X! 690349177 Yi 253801648 | WU Vet KALTEY.
15 POSTD | PVE 200rm 0 0,003
KATVD NO '
- TWOL| PYC | 200m 154 | 0,003
oLl 400, D 2
ID)EIISIEI . | 12283 |IE?': H N o3 Sokkapesd 0.2
! TILD ¢
\ KANSIST
fj“E- wr, | 400, M wﬂ_ ) TLD 5
KORIELS 109 o & Ritld
Hulevesikaiva, ritild PUTKEN ﬁ KORKEUS | KuLMe | vIETTO-
X1 690346867 Yi2538030.71 | MU VESL. KALTEV.,
- 16 POSTO| PVC | 200me 0 0,003
- I TLOL| PVC | 200rm B3 | 0007
PeaLl ' TILD
EDI?TD . _Ed.{Jl |'E”: | El TILO 3 S&kkﬂpE‘Si{i 0e
| TULO 4 e
i, war, | 400 M &q_ / TILD S MR
2 - Ritild
KIRKEUS 130 TLO &




LIITE 18.

Hulevesikaivo, ritild PLTKEN KORKEUS | KULMe | VIETTO-
X: 6903437 97 Y: o53g047 25 | LA ,@/ VESLL | ASTEINA | KALTEV,
v G . 'E i
1] i) | y
AT 17 . mSTo | FVC | 200ee 0 0,007
I TWot| Pve | l60em 172 | 0008
PasLl 0 / \ W ?
k Lo ) TILD
§ - ci L -
s + | 12316 It . ;| T 3 Sokkapesa 0.2
| } | 4
400 M | TiLg KANSISTO
ZIE, WL | TV 180 LE
) — o
Ritild
KORKELS ].:14 TILD &
Hulevesikaivao, ritild PUTKEN % KORKEUS| KuLMe | VIETTO-
X1 690339742 Yi 253807686 | WU | X | VESL KALTEV.,
POSTO | PYC 160rm 0 0,008
KAIVD O 18 ' —
1 TUO1| PV 160rm 18 | 0,008
oealll W / \ TILD
D &5 2 %) . Sokkapesd 0.2
'IDIL]-D + 123“_!-\.3 II I| TLLD w I:I
\ | i
| 400, M \ | T ¢ KANSISTD
© IE, HAT. 80 TILD 5
e : “" Ritild
KIRKELS LIS TILO &
Hulevesikaivo, ritild PUTKEN /?f KORKEUS| KULMe | VIETTO-
Xt 6903365.70 Yiessgos9ee | V| < | VBM faLTEY
POSTD| PVE | l60em 0 0,008
KAIV N0 19 —
“i TwotL| Bve | laem wo| oo
. B33 / \
PeaLl ] . Tune?
bisrn + | 12385 iE“'E ] 93;' TILD 3 Sakkapesd 0.2
\ / TILO ¢ .
2 war, | 400, M \ 1?{3 / s KANSISTD
2 T ° IRl
: Ritila
KORKELS ].:lg TILD &
fulevesikoivo, ritild PUTKEN /Z{ KIRKEUS | KULMA | VIETTO-
X 690332903 fi259381158] | W VL KALTEY.
OSTO | PVE | 160re 0 0,007
KAIVD NO 20 : ' —
/"[ ~ TILD 1
672
ALY ) / \ T 2
D o | I % . a "o
omsmp + | L1245 :E : | TWO 3 Sakkapesd 0.2
\ |
TILD 4
KANSISTD
pie . | 400 M \.150 / TWO 5
e T Ritild
KIRKELS 1.20 TULD &
fuleveslkalve, rTll oK e |
¥y 6903300,68 Y1 253812829 LAATU 2| VEL, KALTEY,
P 21 FOSTD| RVE | #limm 0 0,004
“ TILD 1
. 3 / \
PRAL | o TwD?
I 9 fa10 30| . Sakkapesti 0.7
o + | 44 || .| T 3 P
\ /7LD ¢
400, M KANSISTD
@ IE, WAT. \490 / T s i
2 Rl
1.00
KORKELS TUD6




LIITE 18.

Hulevesikaivo, ritild PUTKEN KORKEUS | KULMa | VIETTD-
X: 690326645 Vi 253814814 LaaTU ,@ VESLL | ASTEINA | KALTEV.
- 2p . POSTO | FVE | 200mm 0 0,004
T oL PVC | P00mm 195 | 0004
Pl ™ / TLO ¢
I:Dmu | teaes |1 RIERTE Sokkapest 0.2
/ TILO 4
400, M \jf KANSISTD
?}UE. HAT, 0 - |
RKELS 108 TULD 6 il
'|u.CVCS||<G|VOJ F|T|lﬁ PUTKEN }.@, KORKEUS | kule | viETTO-
X: 6903237.45 Y1 253817711 LT VESL, KALTEV.,
. 27 . POSTD| PVC | 200mm 0 0,004
- [ ToL| PVC £00mm 185 | 0,004
PaaLl) TULO 2
b ; 770 50 . ; sa 07
omerg | 2409 o | TULD 3 Sokkapestd 0.2
. / TULD &
400, M / KaNSISTO
Al : 8 TILD 5 K
t s Q
KORKELS ]'"1 = TILD &
Hulevesikalvo, ritild PUTKEN ,@{ KORKEUS| KuLMe | wIETTO-
X1 6903213.60 Y1 253820939 | W VESL) KALTEYV,
VD A 04 POSTO | FVE | 200mm 0 0,009
] ot PVE | 200mm 21 | o004
PAAL Bl TULO 2
b 5 ) Sokk 4 02
1239 TILD 3 okkapesa 0.2
LUl - 4 g TULD £
400, M : KANSISTD
?} [lE ul lau__/ TLLD J IR
RKELS 124 WD 6 R
Hulevesikaivo, ritild PUTKEN | KORKEUS| KulMa | VIETTD-
Xi 690321511 Yi 253822793 | MU @ |t KALTEV.,
NE POISTO| PV 2l0mm 0 0,003
KAIVD MO cJ .
o 0 Ta | PVC £l0mm 224 | 0,008
praLl TULO 2
v o | 12377 | (T s Sukkapesd 0.2
TULD 4
o IE, MAT 400, M K KANSISTI
T B TILO 5 -
DRKELS L TULO 6 e
Huleveslkalvo, rltid PUTKEN ﬂ KORKEUS | kuLMe | vIETTD-
X1 6903672.46 Yi 253795724 | LU VESL. KALTEV.,
VD AT 27 POSTO | PVC | l6dem 0 0,006
; oL PVE | l60em 180 | o007
B0
PaaLl il TILD ?
l:nﬁru . | 12150 e N o3 Sokkapesd 0.2
I TULD 4
400, M | KANSISTD
I L Il
KORKELS L35 TULD 6 ’




