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Tassa opinndytetydssa suunniteltin  hulevesijarjestelma Liedon Kisakalliossa sijaitsevalle
pientaloalueelle, joka toteutuessaan vahentaisi jatevesiviemarin vuotovesia, avo-ojien tulvimista
tonteille seka mahdollistaisi kiinteistéjen toimivan kuivatuksen.

Suunnittelun lahtdtietoina  tarkasteltiin maastomallia  sekd  savutuskokeiden ja
vuotovesikartoitusten tuloksia, jotka oli alueella aiemmin teetetty tyon tilaajana olleen Liedon
kunnan toimesta. Taméan tyon yhteydessd alueelle jarjestettiin Il&htbtietoja taydentava
asukaskysely seka suoritettiin olosuhdetarkastelu, jonka avulla arvioitiin rakennukset, jotka tulisi
huomioida ennen urakoinnin aloitusta. Rakennetun alueen tarkastelussa otettiin huomioon
myds maaperan ominaisuudet vesien imeytykselle sekd kuivatusratkaisujen vaikutukset
rakenteiden painumiseen.

Tybdssa suunniteltiin litos alueen reunalla sijaitsevaan rakennettuun hulevesirunkoviemariin,
josta runkoviemari ulotettiin jatkumaan suunnittelualueen halki léhelle alueen purkupistetta.
Edellisessa kappaleessa kerrottujen  lahtttietojen  perusteella  suunniteltin  liséksi
rakentamisjarjestys, jossa kadut tulisi liittdd osaksi hulevesiverkostoa. Luonnonmukaista
hulevesien hallintaa haluttin tuoda esiin suunnittelemalla alueella sijaitsevan avo-ojan
yhteyteen maanpdaallinen viivytystila.

Suunnitelmat toteutettiin tassa tydssa siihen tarkkuuteen, ettd alueen jatkosuunnittelu voidaan

kaynnistda urakkatarjouksen teknisten asiakirjojen laatimisella. Lisaksi tydssa ohjeistettiin
tarkeat suunnitteluun liitettavat tydvaiheet, jotka tulee suorittaa ennen rakennustdiden aloitusta.
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In this thesis, a stormwater network was planned for a residential district in Kisakallio, Lieto.
When executed, the system would decrease sewer overflow and floading from open ditches to
properties. The system would also enable the drainage of the properties to work properly.

A terrain model, the results of a water vapour experiment and the results of an examination of
the leaking wells were used as initial data for planning. These studies had already been
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1 JOHDANTO

Paljon kysymyksia herattdvan ilmastonmuutoksen sek&a nykyajan tehostetun
maankayton seurauksena hulevesista on aiheutunut aiempaa enemman kuiva-
tus- seka tulvaongelmia tiheasti rakennetuissa taajamissa. Kyseessa ei kuiten-
kaan ole uusi ongelma, silla jateveden puhdistamoilla ongelma on tunnistettu
kautta-aikain. Niissa kaytetyt jateveden puhdistusprosessit ovat ylikuormittuneet
jatevesiverkostoon johdettujen sek& niihin vuotavien hulevesien seurauksena,
jolloin luonnonvesist6ihin johdettavien ylivuotojen maara on lisaantynyt. Hule-
vesien hallinnasta seka yhteisten toimintaperiaatteiden maarittamisesta onkin
kehittynyt viime vuosien aikana ajankohtainen haaste kaikille vesihuollon paris-

sa toimiville ammattilaisille. (Suomen kuntaliitto 2012, 5.)

Hulevesien hallintamenetelmét tulee suunnitella ja toteuttaa aina tapauskohtai-
sesti, koska toteutuksessa huomioitavia ovat kaytettavissa oleva tila, riskiraken-
teet seka laadulliset ja esteettiset tavoitteet, jotka edustavat aina suunniteltavan
alueen ominaispiirteitd. Suunniteltavien jarjestelmien tulee olla erityisen toimin-
tavarmoja alueilla, joissa rakennukset sijaitsevat lahella toisiaan ja ovat korke-
usasemaltaan katu- tai muita alueita alempana. (Suomen kuntaliitto 2012, 26.)

Hulevesien hallinnan jarjestamistd ohjaavia, merkittavimpia lakeja ja maarayk-
sid, on saadetty maankaytto- ja rakennuslaissa (132/1999), vesihuoltolaissa
(119/2001), vesilaissa (587/2011) seka tulvariskilaissa (620/2010). Maankayttt-
ja rakennuslailla ohjataan alueiden kayttoa ja rakentamista kohti ekologista ja
hyvaa asuinymparistéd. Vesihuoltolaki pyrkii turvaamaan kansalaisille ymparis-
ton ja terveyden kannalta asianmukaisen viemardinnin. Vesilain tarkoituksena
on parantaa vesiympariston tilaa seka ehkaista vesivarojen kaytosta aiheutuvia
haittoja vesistdissd. Tulvariskilaki ohjaa hulevesitulvien maaralliseen vahenta-
miseen, aiheutuvien haittojen minimoimiseen seka tulvien ennakoimiseen.
(Suomen kuntaliitto 2012, 26-29.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Teemu Salo



Rakennetuilla valuma-alueilla pyritddn suurimpien hulevesihaittojen hallitsemi-
seen, silla veden hydrologista kiertoa ei saada menetelmasta riippumatta palau-

tettua lahellekdan luonnontilaista kiertoa.

Tehokkain tapa hulevesien hallintaan valuma-alueella on yhdistella useampaa
kuin yhtd menetelmaa ja sijoittaa ne hajautetusti valuma-alueelle. Menetelmien
yhdistely tuottaa kustannustehokkaamman ja tilavarauksen osalta kohtuulli-
semman lopputuloksen kuin yksittaisen hallintamenetelméan kayttd. (Suomen
kuntaliitto 2012, 199.)

Opinnaytety0ssa selvitetaan Varsinais-Suomessa sijaitsevalle rakennetulle
pientaloalueelle soveltuvia hulevesien hallintamenetelmia seka suoritetaan koh-
teen esisuunnittelu. Suunnittelussa otetaan huomioon rakennetun alueen ti-
lanahtaus seka tarkastellaan kuivatusratkaisujen vaikutuksia alueella oleviin
rakenteisiin. Konkreettisesti ty0 toteutetaan suunnittelemalla alueelle toimiva
hulevesijarjestelma huomioiden alueen olemassa olevat rakenteet. Lisaksi tyos-
sa tarkastellaan suunnitteluun siséllytettavat tyovaiheet, jotka rakennetulla alu-
eella on syyta huomioida ennen kuivatusolosuhteiden muuttamista tai urakoin-
nin aloitusta. Tarkasteltava alue on Liedon kunnan keskusta taajamassa sijait-

seva Kisakallion alue.

Kisakallio on noin 50 pientaloa kéasittdva, savimaalle rakennettu asuinalue, jos-
sa esiintyy toistuvasti hulevesista johtuvaa avo-ojien tulvimista tonteille seka
vesien kulkeutumista kohti talojen rakenteita. (H. Paajanen, henkilokohtainen
tiedonanto 13.2.2013.)

Tarkastelusta rajattiin pois tydnaikainen suunnittelu sekd suunnitelmien alusta-

va kustannusarvio.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Teemu Salo
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2 KISAKALLIO

2.1 Alueen kuvaus

Liedon keskusta taajamaan kuuluvan Kisakallion pientaloalueen maapera on
geologisilta piirteiltdén tasaista vanhaa merenpohjaa, jossa pintamaalajina vaih-
televat savi ja siltti. (H. Paajanen, henkil6kohtainen tiedonanto 7.2.2013.) Ku-

vassa 1 on esitetty taman opinnaytetyon suunnittelualueen rajat.

Kuva 1. Suunnittelualue Kisakallio.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Teemu Salo
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Alueella sijaitsevat tiet ja kujat on rakennettu vaiheittain ennen pientalojen ra-
kentamista, jolloin alueelle rakennettu kunnallistekniikka on kasittdnyt vesijoh-
don seka sekavieméardinnin. Kujien ja teiden pintavesien- ja rakennekerrosten

kuivatus on jarjestetty avo-oja kuivatuksella.

Alueella sijaitsevien omakotitalojen rakentaminen on aloitettu 1960-luvulla, ja
viimeiset alueen talot on rakennettu 1980-luvun lopulla. Rakennukset on suurel-
ta osin perustettu reunavahvistetulle, kantavalle maanvaraiselle laatalle. Talojen
kattovedet on johdettu kiinteistoilta pois joko rannikaivoista suoraan johtamalla,
tai talon ulkoreunat kiertavalla salaojaputkella, joko jatevesiviemariin tai suoraan

tien suuntaisesti kulkevaan avo-ojaan.

Alue ei ole pohjavesialuetta, eika siella nain ollen sijaitse puhtaanvedenottamoi-
ta, joten varsinaista tarvetta hulevesien imeyttamiselle pohjavedeksi ei ole. Ton-
teilla vesia ei mydskaan voida suunnitelmallisesti imeyttaéa pohjavedeksi huonon
maaperan vedenlapaisevyyden johdosta. (H. Paajanen, henkilokohtainen tie-
donanto 7.2.2013.)

Alueella ei sijaitse suojelua vaativaa rakennusperintéd, rauhoitettuja muinais-
jddnnoksia tai maisema-aluetta (laki rakennusperinnén suojelemisesta
498/2010, muinaismuistolaki 295/1963, luonnonsuojelulaki 1096/1996).

2.2 Alueen nykytilanne

Tahan asti suunnittelualueella ja sen Kkiinteistdilla syntyneet hulevedet on joh-
dettu katujen varsia reunustavissa avo-ojissa, aluetta kahdessa kohtaa rajaaviin
suuriin, koko valuma-alueen vesié johtaviin avo-ojiin. Suurista avo-ojista vesi on
johdettu alueen purkupisteeseen, joka sijaitsee suunnittelualueen reunalla Nuo-
lemontien kohdalla. Purkupisteesta vedet on jatkettu Nuolemontien alitse rum-
mulla, jonka jalkeen vedet ovat kulkeneet tassdkin tyossa tarkasteltavaa pur-
kuojaa pitkin. Purkuojan jalkeen vesi alittaa valtatie 10:n maantierummussa,
jonka jalkeen alkaa Hanhioja-niminen, levea peltoja mukaileva avo-ojaosuus,
joka on kuljettanut vedet Liedon keskustaan. Liedon keskustasta vedet laskevat

Aurajokeen.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Teemu Salo
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Toinen koko valuma-alueen vesia johtavista avo-ojista alkaa vasta alueella si-
jaitsevan Halssinkujan kohdalta. Siihen asti vedet, jotka tulevat valuma-alueen
reunoilta, on johdettu hulevesiviemarissa eli purkuputken paa sijaitsee Halssin-

kujan kohdalla toisella puolen Yrjonniityntieta.

Kiinteistdjen piha-alueita ei ole salaojitettu, joten ne ovat veden kyllastamia ym-
pari vuoden ja pitkia aikoja vuodesta jaatyneend. Talojen rakentamisen jalkei-
sestd painumisesta johtuen useilla pihoilla maa viettaa vaaraan suuntaan ohja-

ten sade- ja sulamisvesia kohti rakenteita eika niista poispain.

Korkeusasemaltaan matalaan perustettujen talojen salaoja- seka rannivesia ei
ole pystytty purkamaan kadun varsien avo-ojiin, koska ne ovat tayttyneet nope-
asti sade- ja sulamisvesista. Talldin vedet ovat jadneet matalan padotuskorkeu-
den johdosta tonteilta tuleviin purkuputkistoihin, eikd kuivatuksen toimivuutta ole
pystytty hallitsemaan.

Talojen maanpinnan alapuolisiin kellari- ja autotallitiloihin on rankkasateilla ke-

raantynyt vetta.

Pintamaan ollessa huonosti vetta lapaisevaa, ovat sade- ja sulamisvedet syn-
nyttdneet valumaa seka lammikoitumista kiinteistbjen piha-alueilla. Kuvassa 2
on esitetty lammikoitunut piha-alue. (H. Paajanen, henkilokohtainen tiedonanto
7.2.2013))

Kuva 2. Lammikoitunutta sulamisvettd piha-alueella.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Teemu Salo
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2.3 Suunnittelulle asetetut tavoitteet ja resurssit

Hulevesia ja kiinteistdjen kuivatusvesia varten alueelle suunnitellaan ratkaisu,

joka tayttaa kuivatuksen osalta seuraavat nelja keskeista vaatimusta:

- Hulevesiverkosto tulee alueella saada tasolle, jolla rannivedet ja salaojat saa-

daan kuivatettua.

- Jatevesiviemariin pdaatyvista, huleveden aiheuttamista vuotovesista tulee

paasta eroon.

- Sulamis- ja valumavedet eivéat saa aiheuttaa nykyisen kaltaista tulvimista avo-

ojissa, eivatka vesimassat saa nousta tonteille.

- Hulevesiviemarijarjestelmaan johdettavan veden maara tulee rajoittaa niin,
ettd nykyinen suunnittelualueen reunaan ulottuva sadevesiviemariputki on riitta-

van kokoinen.

Liedon kunta on teettdnyt alueella vuotovesikartoituksen seka savutuskokeen
vuonna 2006. Liséksi kunta on suorittanut kohteessa koko alueen kattavat
maastomittaukset, joiden tuloksena alueesta on tehty maastomalli syksylla
2012. Kunnalla oli hallussaan myds likimaaraiset sijaintitiedot alueella 2012 to-
teutetuista sahko- ja tiedonsiirtorakenteiden maakaapeloinneista. (H. Paajanen,
henkilokohtainen tiedonanto 7.2.2013.)

Tassa tydssa analysoitiin suoritettujen savutuskokeiden seka vuotovesikartoi-
tuksen tulokset, joita hyddyntamalla suoritettiin varsinainen suunnittelu. Valmii-
na olleiden tietolahteiden lisaksi teetettiin alueen asukkaille asukaskysely. En-
nen suunnittelua tutustuttiin nykyaikaisiin hulevesien hallintamenetelmiin ja ar-
vioitiin niiden toimivuutta tdssa kohteessa. Lisdksi hyddynnettiin ulkopuolista
geotekniikan asiantuntijaa, joka arvioi tyon alussa kohteen maaperaominaisuu-
det ja sen vaikutukset maaperan tyostettavyyteen. Geotekniikan asiantuntijan

ohjeistuksella toteutettiin myos tyossa esitetty olosuhdeselvitys.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Teemu Salo
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2.4 Sahko- ja tiedonsiirtorakenteet

Vuonna 2011 joulukuussa olleen Tapani-myrskyn seurauksista johtuen alueen
kaapelit ja muut tiedonsiirtorakenteet muutettiin ilmajohtojen sijaan maanalai-
siksi rakenteiksi omistavien operaattoreiden toimesta kesalla 2012. Maan alle
sijoitettuja kaapeleita ovat Energiayhtido Fortum Oyj:n sahkokaapelit, SSP Yhtitt
Oy:n kuituverkkokaapelit sekd ELISA Oyj:n televerkkorakenteet. Samassa yh-
teydessa Liedon kunta muutti alueen katuvalaistuksen syé6ttokaapelit maanalai-
siksi rakenteiksi. Tyo suoritettiin siten, ettad kaikkien yhteistydtahojen omistamat
rakenteet sijoitettiin kulkemaan pééasaantdisesti samoissa putkikaivannoissa.
Katujen varsilla rakenteet tehtiin kaapeleiden jalkiasennusmenetelmia hyodyn-
téden ja ne pyrittiin asentamaan maaraysten mukaiseen 0,7 m syvyyteen maan-
pinnasta mitattuna. Kiinteistdjen alueella kaapelit sijaitsevat sahkoyhtion ohjeis-
tuksen mukaisessa 0,8 m syvyydessad maanpinnasta tai ovat suojaputkella suo-
jattuja. Seka kaduilla ettéa kiinteistoilla kaapelilinjat on merkitty noin 0,3 m syvyy-
teen sijoitetulla, kaapeleista varoittavalla muovinauhalla. Alueella ei sijaitse
sahkoisia liikenteenohjausjarjestelmia, kuten liikkennevaloja. (H. Paajanen, hen-
kilokohtainen tiedonanto 8.4.2013.)

Maanalaiset kaapelit seka tiedonsiirtorakenteet otettiin huomioon téssa opin-
naytetydssa siten, ettd hulevesijarjestelmat pyrittiin suunnittelemaan vastakkai-
selle puolelle katuja kaapelikaivantoihin ndhden. Ennen kohteen jatkosuunnitte-
lua tai rakennustoiden aloitusta tulee kuitenkin tilata alueelle koko alueen katta-
va kaapelinaytto, jonka avulla kaapeleiden todelliset sijainnit voidaan selvittaa.
Liséksi ennen tdiden aloitusta tulee selvittdad tarkemmin sdhko- ja tiedonsiirtora-
kenteiden maanpéaallisten rakenneosien sijainnit ja niiden vaikutukset mahdollis-
ten viiksijohtojen sekéd hulevesikaivojen sijoittamiseen. Kaapeleiden ja tiedon-

siirtorakenteiden viitteellinen sijainti on esitetty liitteissa 4 ja 5.
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2.5 Asukaskysely

Kisakallion alueen hulevesijarjestelmien suunnitteluun liittyva asukaskysely la-
hetettiin postitse kaikille vaikutusalueella sijaitsevien kiinteistdjen omistajille 1.
helmikuuta 2013. Vastausaikaa kyselyyn oli noin kolme viikkoa, jolloin esitayte-
tyn palautuskuoren viimeinen palautuspaiva oli 22. helmikuuta 2013. Vastaus-
lomakkeen ohella kiinteistojen omistajille lahetetty kirje sisélsi palautuskuoren
seka liitteessa 2 esitettdvan hanketta koskevan esittelysivun. Kuvassa 3 on esi-
tetty alueella sijaitsevat kadut ja niilla sijaitsevat kiinteist6t, joihin kysely postitet-

tiin.

Kuva 3. Alueen kiinteistot.

Asukaskyselyyn vastasi alueella sijaitsevista 47 kiinteiston omistajasta 26. Ky-
selyyn vastanneiden osuus on siis noin 55 % suunnittelualueen asukkaista, jota
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voidaan pitaa melko suurena osuutena ottaen huomioon perehtymista vaativa

aihe.

Kuviossa 1 on esitetty kyselyyn vastanneiden ikajakauma. Asukaskyselyyn vas-
tanneista suurin osa oli idltaan yli 60-vuotiaita. Alle 30-vuotiaita kiinteiston omis-
tajia alueella ei vahaistd maaraa lukuun ottamatta ole. lkdjakaumasta paateltiin
olevan erotettavissa alueen alkuperéiset asukkaat, jotka ovat rakentaneet ta-
lonsa itse sekda nuoremmat mydhemmin alueelle muuttaneet henkilot. Alueen

vaestdrakenne koostuu lahinna vanhusvaestosta seké lapsiperheista.

1. Kiinteistdn omistajan ika
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Kuvio 1. Vastanneiden ikdjakauma.

Seuraavan sivun kuviossa 2 on esitetty vastausmaarat kaduittain. Kyselyn vas-
tausmaarat jakaantuivat melko epéatasaisesti alueen katujen kesken. Eniten
vastauksia saatiin Nuolenkujalta seka Jousenkujalta suhteutettuna vastausten
maara kiinteistdjen lukumaaraan kadulla. Vahiten aihe kiinnosti Viinenkujan

asukkaita, joista ainoastaan kaksi vastasi kyselyyn.
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, 2. Katukohtaiset vastausmaarat
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Kuvio 2. Vastausjakauma alueella.

Kuviossa 3 on esitetty talojen perustamismenetelma. Asukaskyselyyn vastan-
neista kiinteistdjen omistajista kaikki kertoivat rakennustensa olevan maanva-
raisesti perustettuja. Kyselyn perusteella voidaan paatella kaikkien alueen talo-

jen olevan paaluttamattomia.

3. Talojen perustamismenetelma
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Kuvio 3. Rakennusten perustamismenetelma.

Seuraavan sivun kuviossa 4 on esitetty rakennusten pohjamaa eri kaduilla. Ky-

symykselld haluttiin saada tarkempaa tietoa maaperasta, johon talo on aikoi-
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naan perustettu. Vastauksista on selkeasti havaittavissa, ettad suurin osa raken-
nuksista on perustettu rakennetulle maapohjalle, eli maakerrokset on joko vaih-
dettu tai maanpinnalle on tehty rakennekerrokset. Hieman alle kolmasosa kyse-
lyyn vastanneista kertoi talonsa olevan perustettu suoraan luonnontilaiselle,
tiivistetylle maapohjalle. Alueen reunamilla sijaitsee my6s muutama kallioiselle

maaperalle perustettu talo.

4. Perustuksen alapuolinen
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Kuvio 4. Perustusten alapuolinen maapera.

Seuraavan sivun kuviossa 5 on esitetty kaytetyt perustusrakennetyypit kaduit-
tain. Kysymyksella haluttiin selvittaa alueen talojen perustusrakennetyyppi. Suu-
rimmassa osassa taloja on kaytetty yhtenaista laattaperustusta, joka todenna-
koisesti johtuu alueen hienorakeisesta maaperasta. Ainoastaan muutamassa
talossa rakennuksen aiheuttamat kuormat maaperéén jakaa perusmuuri. Yhta-
kaan pilariperustettua taloa alueella ei kyselyn perusteella ole. Kaksi kyselyyn

vastannutta kiinteistonomistajaa ei osannut tarkentaa talonsa perustusrakenne-
tyyppia.

Joukossa oli myds kolme taloa, joissa on niin sanottu valesokkelirakenne. Kuvi-
ossa 5 valesokkelirakenteiset talot on sisallytetty yhtenaiselle laattaperustuksel-

le tehtyjen talojen joukkoon.
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5. Rakennusten perustusrakennetyyppi

® Perusmuuri
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Pilariperustus

m Yhtendinen laattaperustus

Nuolenkuja
Piilenkuja
Jousenkuja
Viinenkuja
Halssinkuja
Vekarankuja

Kuvio 5. Rakennusten perustusrakennetyyppi.

Kuviossa 6 on esitetty maanpinnan alapuoliset tilat kaduittain. Alueelle tunnus-
omaisia piirteita ovat talojen paatyyn tai pihalle erikseen rakennetut ulkoraken-
nukset seka autotallit, mika on selkeasti havaittavissa taman kysymyksen vas-
tauksista. Kuitenkin noin viidesosassa alueen taloista on maanpinnan alapuoli-
sia tiloja. Naiden maanpinnan alapuolisia tiloja sisaltavien talojen sijoittuminen
hajautetusti eri puolille aluetta johtuu sen aikaisesta rakentamistavasta seka

siitd, ettei rakentamista ohjattu samalla tavoin kuin nykypaivana.

6. Onko talossanne maanpinnan
alapuolisia tiloja ?
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Kuvio 6. Maanpinnan alapuoliset kellari- ja autotallitilat.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Teemu Salo



20

Kuviossa 7 on esitetty kiinteistokohtaiset rannivesien kasittelytavat. Talla kysy-
myksella haluttiin selvittda kattovesien kasittelytapa kiinteistokohtaisesti. Tulok-
sista on nédhtavissa, ettd suurimmalla osalla kiinteistdja kattovesien poisjohta-
minen on jarjestetty. Poisjohtaminen oli yhta kiinteistéa lukuun ottamatta jarjes-
tetty asentamalla rannikaivot talon nurkkiin, joista vedet on johdettu putkitettuna
joko avo-ojiin tai sekaviemariin. Muutamalla alueen kiinteist6lla rannikaivot on
liitetty salaojiin, joista vesi johdetaan sekaviemariin. Yksi alueen kiinteistbnomis-
tajista kertoi rénnivesien johtamisen tapahtuvan avokouruin, jotka johtavat vedet
pois tontilta avo-ojaan. Alueella on myds muutamia kiinteist6ja, jotka varastoivat
sadevetta kasteluvedeksi. Reilu kolmannes talon omistajista ei kuitenkaan ole

jarjestanyt rannivesien kasittelya, jolloin vedet jaavat talon reunustalle.

7. Rannivesien kasittelytavat
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Kuvio 7. Rannivesien kasittelytavat.

Seuraavan sivun kuviossa 8 on esitetty hulevesien aiheuttamat ongelmat kiin-
teistOilla kaduittain. Hulevesista ei ole aiheutunut haittaa suurimmalle osalle
alueen kiinteistdja. Kuitenkin vajaalle kolmannekselle kiinteistdja hulevedet ovat
aiheuttaneet ongelmia. Tunnistettuja haittoja ovat olleet kevaisin avo-ojista pi-
hoille nousevat vedet, sade- ja sulamisvesien lammikoituminen tonteille sek&

rakennusten perustuksiin ja maanpinnan alapuolisiin kellaritiloihin kulkeutuneet
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vedet. My6s pihoilta toiselle valuvat hulevedet ovat aiheuttaneet ongelmia alu-

eella.
, 8. Hulevesien aiheuttamat ongelmat
6
5
4 5
3 4 m Kaikki vastaajat
2 (N=26)
1 0 0 mKylla
No

=) =3 X =5 X 4

- = c = c [

[= Q © ] o

3 o = < T g

Kuvio 8. Hulevesien aiheuttamat ongelmat.

Kuviossa 9 on esitetty asukkaiden liittymishalukkuus hulevesiviemarointiin. Vas-
taukset jakautuivat melko tasaisesti tiedusteltaessa kiinnostusta hulevesiviema-
rointi hanketta kohtaan. Suurin osa vastanneista osoitti kilnnostusta hanketta
kohtaan ja olisi valmis liittymaan jarjestelmaan, mikali sellainen rakennetaan.
Kahdeksan kyselyyn vastannutta ilmaisi kielteisen kantansa hanketta kohtaan,

ja seitseman ei kertonut kantaansa ennen kuin saavat lisatietoa hankkeesta.

15 9. Liittymishalukkuus hulevesiviemariin

10

m Kaikki vastaajat (N=26)

Haluaa liittya Ei halua liittya Ei osaa sanoa

Kuvio 9. Liittymishalukkuus hulevesiviemarointiin.
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Asukaskyselyn padatelmét

Maanpinnan alle rakennettujen kellari- ja autotallitilojen maara yllatti, silla aluet-
ta tarkasteltaessa silmamaaraisesti sekd dokumentoitujen mittaustulosten va-
lossa ei olisi ilman asukaskyselya voitu aavistaa niiden maaraa tai sijaintia.
Maanpinnan alapuoliset rakenteet alentavat kiinteistdjen kuivatustasoa huomat-
tavasti, mika vaikuttaa suoraan myos kadulle sijoitettavien kuivatusrakenteiden
korkeuksiin. Maanpinnan alapuolisia rakenteita omaavien kiinteistdjen sijainti
tulisi huomioida suunnittelussa, mutta kuitenkin mahdollisuuksien rajoissa. Jo-
ten suunnitelmat tulee tehda palvelemaan valtaosaa kiinteistdista, jolloin yksit-
taiset kiinteistot joutuvat harkitsemaan suunniteltua kuivatustasoa alempana

olevien rakennusosiensa kuivatusta pumppaamalla.

Lahtttiedoista poiketen melko monella kiinteistolla rannivesien johtamista ei ole
jarjestetty lainkaan tai ratkaisut vastaavat tilannetta, jossa vesien johtamista ei
ole jarjestetty. Lisaksi joukossa oli rakennuksia, joissa rannit oli liitetty salaojiin,

mika on taysin virheellinen tapa hoitaa vesien johtamista.

Perustamistavan ja perustusrakennetyypin osalta kyselyn tulokset eivat yllatta-
neet, silla vastaukset tukevat oletusta sen aikaisesta rakentamiskulttuurista se-
k& ovat linjassa kohteesta kerrottujen lahtétietojen kanssa. Perustamistapa, pe-
rustusrakennetyyppi seka maaperéolosuhteet tulee huomioida olosuhdekoko-
naisuuksia tarkasteltaessa. Liséksi ne tulevat vaikuttamaan suunnitteluun siin,

ettei rakennustydlla saa olla vaikutuksia rakennusten vaurioitumiseen.

Hulevesien kulkeutuminen tontilta toiselle oli my6s uusi tietoon tullut ongelma,
mutta siihen ei keskitytd taman tyon suunnittelussa, koska kyseessé on kiinteis-
t6jen pihat, joihin kunnalla ei ole intressia puuttua.

Alun perin oli my6s arvattavissa, ettéd hulevesivieméardintiin liittyminen jakaa
mielipiteitd puolesta ja vastaan, joten kysymyksen 9 vastaukset eivat yllatta-

neet.
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2.6 Sekavieméardinti

Sekaviemarointi on ollut ennen vanhaan padaasiallisin viemarointijarjestelma
tihedan rakennetuissa taajamissa. Nykyisin sekaviemardintiin on yha useammin
liitetty erillisviemardoityja taajamien osia. (Suomen rakennusinsindorien liitto RIL
r.y 2004, 454.)

Sekaviemardinnin ongelmana ovat jatevedenlaadun sekd -maaran vaihtelut,
jotka vaikeuttavat jatevedenpuhdistamoiden toimintaa. Sekaviemargintia on pi-
detty myds vesiensuojelun kannalta toissijaisena viemardintijarjestelmana eril-
lisviemardintiin verrattuna, johtuen juuri ohijuoksutuksista huippuvirtaaman tilan-
teissa. (Suomen rakennusinsindoérien liitto RIL r.y 2004, 456.) Jateveden kasit-
telysta aiheutuvien kustannusten noustessa vuosi vuodelta suuremmiksi ovat
kunnat ja yhteistt pyrkineet eroon sekaviemardinnista. Sekaviemarsinnissa hu-
leveden osuus on erittdin suuri, ja puhdistamoiden laskutuksen perustuessa
sinne johdettavaan jateveden kokonaismaaraan on selvaa, ettei puhdistamolle

kannata johtaa "puhtaita” hulevesia.

Sekaviemaroidyn alueen muuttaminen erillisviemaroéidyksi alueeksi on kustan-
nustehokkainta suorittaa, kun sekavieméri on saavuttamassa saneerausian.
Tuolloin on jarkevaa laatia suunnitelmat ja toteuttaa hulevesiviemarin rakenta-
minen yhtaikaisesti jatevesiviemarin saneerauksen tai uusimisen kanssa. Tulee
kuitenkin ottaa huomioon, ettei viemariputken tai -kaivon ika valttamatta ole
suora osoitus kunnostustarpeesta. (J. Seppinen 2010, 55.) Kunnostustarve tu-
leekin varmistaa putkien osalta savutuskokein tai tv-kuvauksella ja kaivojen
osalta esimerkiksi silmamaaraiseen havainnointiin perustuvalla vuotovesikartoi-

tuksella.

2.6.1 Savukoe

Savukoe on jate- ja hulevesiverkostojen sek& Kkiinteistdjen tonttivieméareiden
tutkimiseen kehitetty menetelma. Kokeessa vaaratonta, paineistettua savua

puhalletaan vieméariverkostoon. Savun purkautuessa ulos putkistosta voidaan
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havaita suljetun viemarilinjan avoimet paat seka reitilla olevat vuotokohdat. Sa-
vukokeella voidaan paljastaa kiinteiston kuivatusvesiliitokset. (Joen Loka Ky
2013.)

Liedon kunta haluaa eroon jatevesijarjestelmaa kuormittavista vuotovesista ja
on siksi teettanyt savukokeen Kisakallion alueelle syksylla 2006. Savukoe suori-
tettiin johtamalla savua jateveden tarkastuskaivoihin liitettyihin putkiin. Kokeen
avulla haluttiin selvittda kiinteistot, joilta johdetaan jatevesiviemaériin rakennus-
ten kuivatusvesia ja/tai rannivesia. (H. Paajanen, henkilokohtainen tiedonanto
13.3.2013.) Liitteessa 9 on esitetty kiinteistot, joilla on kaytéssa sekaviemaroin-

tia.

Kuvasta voidaan havaita, ettd sekaviemarointia on kaytdssa Nuolenkujalla, Pii-
lenkujalla sek& Halssinkujalla. Jousenkujalla, Viinenkujalla ja Vekarankujalla ei

sijaitse ainoatakaan sekaviemérditya kiinteistoa.

Nuolenkujalla neljalla kiinteistolla kymmenesta, Piilenkujalla neljalla kiinteistolla
kuudesta seka Halssinkujalla perati yhdeksalla kiinteistolla kymmenesta on kay-
tossdan sekaviemarointi-jarjestelma. Nailta kaduilta siis kertyvéat Kisakallion

vuotovedet, joista tulee pyrkia eroon.

Suunnittelussa tulee huomioida kadut, joissa sekaviemardintia on paljon. Naille
kaduille tulee jarjestdd kiinteistdjen kuivatusvesien erottaminen jatevedesta ja

vesien poisjohtaminen ensisijaisesti.

2.6.2 Vuotovesikartoitus

Vuotovesikartoitus on menetelma, jolla voidaan selvittaa kaivojen kunto ongel-
mallisiksi todetuilla viemarilinjoilla. Kaivon kunnon arviointi voidaan suorittaa
silmamaaraisella tarkastuksella. Yleisimmat kaivojen vuodon aiheuttajat ovat
kaivon kansi, putkistojen ja viemarikaivon liitokset seka rengaskaivoissa renkai-
den siirtyméat. Vuodot aiheuttavat tulvimista, josta voi seurata taloudellisia sek&

aineellisia vahinkoja. (Suomen rakennusinsintorien liitto RIL r.y 2004, 662.)
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Liedon kunta teetti savukokeen yhteydessd kaivojen vuotovesikartoituksen.
Tutkimuksella haluttiin tuolloin selvittéa alueen betonivieméreiden seka -
kaivojen kunto. Lisaksi haluttiin paikantaa korjausta vaativat jatevesikaivot, joi-
den uusiminen tai kunnostaminen vahentaisi puhdistamolle johdettavien vuoto-
vesien maaraa. (H. Paajanen, henkilokohtainen tiedonanto 13.3.2013.) Liittees-
sa 9 on esitetty kaduilta ne jatevesikaivot, joissa havaittiin vuotoa tai muita vau-

rioita, kuten siirtymia tai puiden juuristoa.

Nuolenkujalla sijaitsee viisi jateveden tarkastuskaivoa, joista neljassa havaittiin
vuotoa ja yhdessa renkaiden siirtymid. Jousenkujalla sijaitsee kaksi kaivoa, jois-
ta toisessa havaittiin vuotoa. Viinenkujalla yhdessa viidesta kaivosta havaittiin
vuotoa. Vekarankujalla kolmesta kaivosta yhdessa oli vuotoa. Halssinkujalla
kolmesta kaivosta yhdessa havaittiin vuotoa sek& puiden juuristoa. Yrjonniityn-
tien osuudella, joka kulkee suunnittelualueen keskella, havaittiin yhdeksasta
jateveden tarkastuskaivosta neljdssa vuotoa. Kaikki vuotavat tai muuten epa-
kunnossa olevat kaivot tulisi uusia kokonaan tai korjata. Piilenkujalla molemmat
jateveden tarkastuskaivot olivat kunnossa. Kuvassa 4 on esitetty vuotava jate-

vesitarkastuskaivo Nuolenkujalta.

Kuva 4. Pohjastaan vuotava jatevesikaivo Nuolenkujalla.
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3 HULEVESIEN HALLINTAMENETELMAT

3.1 Hulevesien vahentaminen

Hulevesien vahentamisella pyritddn pienentamaan hulevesimaaria seka ehkai-
semaan niiden syntyd. Vahentaminen tapahtuu joko rakenteellisin toimin tai
suunnittelu- ja maankayttoératkaisuilla. Rakenteellisia toimia voivat olla esimer-
kiksi maan pintakerrosten muutostyot vetta lapaiseviksi, jolloin vedet voivat
imeytyd maahan tai kasvillisuutta hyddyntaen pyrkia vesien sitomiseen ja sita
kautta veden haihtumiseen. Suunnittelu ja maankayttératkaisuja voivat olla eri-
laiset ohjeet ja asetetut maaraykset, joita noudattamalla hulevesien muodostu-
minen vahenee. Hulevesien vahentamiseen tahtaavat toimenpiteet soveltuvat
uusille alueille seka tiiviseen, olemassa olevaan taajamarakenteeseen. (Suo-
men kuntaliitto 2012, 142.)

3.1.1 Kasvillisuus

Rakennetuilla alueilla yksinkertaisin hulevesien vahentamismenetelmé on kas-
villisuuden lisdys ymparistossa. Kasvit haihduttavat seka pidattavat vettéa tehok-
kaasti, ja lisaksi ne muokkaavat maaperaa kuohkeammaksi, jolloin maan imey-
tyskyky paranee. Lisaksi kasvit kiihdyttavat maaperan mikrobiologista toimintaa,
mika torjuu huleveden mukana kulkevia ravinteita ja epédpuhtauksia ja muuttaa
niita vaarattomammiksi. (Suomen kuntaliitto 2012, 142.) Kasvien kayttsta seu-
rauksena on lisdantynyt kunnossapidon tarve. Seuraavan sivun kuvassa 5 on
esitetty, miten kasvillisuutta voidaan tehokkaasti ja nayttavasti hyodyntaa katu-

alueella.
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1

Kuva 5. Kasvillisuuden sijoitusesimerkki.

Kisakallion alueella kasvillisuuden kayttdé hulevesien vahentamismenetelmana
on soveltuva tietyin osin. Alueen savea ja silttia oleva maapera soveltuu sellai-
senaan ainoastaan tietyille kasvilajeille. Kasvien sijoittaminen vaatisi massan-
vaihtoja, kasvualustojen rakentamista sekd mahdollisesti niiden lannoitusta.
Sijoituskelpoisia alustoja kasveille voisivat olla kunnan omistamat ojien luiskat
seka katujen avarat littymakohdat. Ennen kasvillisuuden kayttda tulisi arvioida
hankinta- ja hoitokustannuksia sek& ottaa huomioon liikenneturvallisuus erityi-
sesti littymien laheisyydessa. Myds hyddynnettavissa olevan, kunnan omista-
man tilan maara tulee arvioida. Kaytettavissa olevan tilan maara vaikuttaa sii-

hen, onko kasvien sijoittamisesta hulevesien vahenemiseen johtavaa hyotya.

3.1.2 Lapaisevat paallysteet

Lapaisevia paallysteita kaytetaan lisaéamaan pohjaveden muodostumista, jolloin
hulevesimaarat vahenevét ja virtaamat pienenevat. Lapdaisevia paallystevaih-
toehtoja voivat olla esimerkiksi avoin asfaltti, harvat kiveykset |lapaisevilla sau-
moilla tai rei‘itetyt betonilaatat. Paallysteen alle suositellaan kaytettavaksi kan-
tavan ja jakavan kerroksen materiaalina karkeaa soraa tai mursketta. (Suomen
kuntaliitto 2012, 144.)
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Menetelma vaatii toimiakseen pohjamaalta hyvaa vedenlapaisykykya seka riit-
tavaa tasaisuutta. Lisaksi tulee tarkastella maasuodattimen kerrospaksuuden
riittdvyytta seka mahdollista tarvetta salaojitukselle. Rakenne tulee sijoittaa riit-
tavan etaalle rakennuksesta ja se tulee varustaa ylivuotoreitilla. (Suomen kunta-
liitto 2012, 143.)

Huono ravinteiden ja epapuhtauksien pidatyskyky estaa lapaisevien paallystei-
den kaytdon pohjavesialueilla seka vilkkaasti liikennoidyilla katu- ja tiealueilla.
Paallysteen pinta tukkeutuu helposti esimerkiksi hiekasta ja sorasta, jolloin ve-
den imeytyminen pinnan lavitse estyy. Tdman johdosta pintaa tulee huoltaa
saanndllisesti esimerkiksi harjauksella. (Suomen kuntaliitto 2012, 144,146.) Tal-
vella menetelman kuivatusominaisuudet jaatymisen ja roudan johdosta ovat

olemattomat. (Suomen kuntaliitto 2012, 156.)

Soveltuvia alueita lapaisevien paallysteiden kayttoon ovat kevyenliikenteen-
vaylat, piha- ja pysakointialueet seka pihakadut, joissa likennemaarat ovat pie-

nia ja ajoneuvot kevyitd (Suomen kuntaliitto 2012, 144.).

Kisakalliossa maaperan vedenlapaisykyky on savesta ja siltista johtuen huonoa.
Rakenteiden salaojitus on kallista, eika niilla saavuteta ratkaisua, joka vahentai-
si hulevesia. Rakenteen huoltaminen ja kunnossapito on kallista ja aikaa vie-
vaa. Naista syista johtuen lapaisevid paallysteitd ei alueelle tulla suunnittele-

maan.

3.1.3 Imeyttdminen

Huleveden kokonaisméaran vahentamiseen imeyttdminen on tehokkain keino,
jonka takia sen tulee olla ensisijainen hulevesien hallinnan menetelma. Imeyt-
tamisella pyritaan palauttamaan hulevedet osaksi veden normaalia hydrologista
kiertoa seka tasaamaan rakentamisesta aiheutuvaa pohjaveden tason
alenemaa. (Suomen kuntaliitto 2012, 146.) Imeytetyt hulevedet myds puhdistu-
vat tehokkaasti epdpuhtauksista ja saasteista maaperan biologisten, fysikaalis-
ten seka kemiallisten ominaisuuksien johdosta. Lisaksi menetelmaa hyddyntéa-

mall& voidaan hulevesiviemariverkoston ja tulvareittien mitoitusta pienentaa,
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jolloin voidaan saavuttaa tuntuvia kustannussaastoja. (Suomen kuntaliitto 2012,
147.)

Imeyttdmismenetelmat voidaan jakaa tyypiltdan imeytyskaivantoihin ja imeytys-
painanteisiin. Imeytyskaivanto on yksinkertaisimmillaan karkealla kiviaineksella
taytetty kaivanto. Maanpinnalle sijoitetut imeytyskaivannot ovat ns. avopintaisia
imeytyskaivantoja, ja maan alle sijoitetut ovat maanalaisia imeytyskaivantoja.
(Suomen kuntaliitto 2012, 147.) Imeytyspainanteet ovat nimensa mukaisesti
muuta ymparistoa matalammalla olevia kasvillisuuden peittamid alueita, joissa
hulevedet voivat seka lammikoitua etta imeytya maaperaan. Imeytyspainanne
eroaa muista imeytysmenetelmista juuri maanpaallisen viivytystilansa johdosta.
(Suomen kuntaliitto 2012, 151.)

Mietittdessa imeytyksen soveltuvuutta kohteeseen tulee tarkastella pohjamaan
vedenlapaisykykya ja mahdollista salaojitustarvetta, rakenteiden ja viivytysalu-
eiden sopivia sijoituspaikkoja, maasuodattimelta vaaditut kerrospaksuudet, yli-

vuotoreitit seka valuma-alueen pinta-ala. (Suomen kuntaliitto 2012, 143.)

Imeytysta ei ole syyta kayttdd runsaista paastoista karsineilla tie- ja keskusta-
alueilla tai maaperaltddn saastuneiden teollisuusalueiden laheisyydessa. Myds
tiealueilla, joissa liukkaudentorjuntaan kaytetdan suolausta, tulee valttaa imey-
tysrakenteiden kaytt6a. Rakennetulla alueella imeytysratkaisu voi aiheuttaa kos-
teusvaurioriskin rakennuksille, ja siitd syysta menetelma soveltuu paremmin
uudisrakentamiseen. Tulee my6s ottaa huomioon, etteivat imeytysrakenteet
sovellu yksindan suurten vesimassojen hallintaan, vaan ne vaativat rinnalleen
muun muassa vesien viivytystiloja. (Suomen kuntaliitto 2012, 147.) Imeytyminen
on talvella mahdollista vain kun rakenteet eivat jaady. Jaatymisen estaminen
lisdd kunnossapidon maaraa suuresti. Liséksi tulee varautua talvisateista aiheu-

tuvien ylivuotojen hallintaan. (Suomen kuntaliitto 2012, 156.)

Imeyttdminen soveltuu ensisijaisesti alueille, joissa pohjaveden pinta ei saisi
alentua. Alueilla, joissa maaperéan vedenlapaisykyky on vahintaan kohtalainen,
ovat imeytysratkaisut tehokkaita. Huonosti vettd imevassa maaperassd mene-

telma soveltuu hulevesien puhdistamiseen ja viivytykseen, mikéli se varuste-
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taan salaojalla, jota pitkin suodattunut vesi poistuu rakenteesta. Yleisesti ottaen
imeytys soveltuu kaytettavaksi niin yksittaisten kiinteistdjen kuivatusvesien ka-
sittelyyn kuin myos suurempien valuma-alueiden hulevesien vahentamiseen.
(Suomen kuntaliitto 2012, 147.)

Alueella ei ole tarvetta eika luontaisia mahdollisuuksia hulevesien imeyttami-
seen pohjavedeksi. Myos menetelman soveltuvuus vanhoja alueita paremmin
uusille alueille kertoo sen, ettei hulevesien imeyttamista tulisi kayttdd taman

alueen kuivatussuunnittelussa.

3.2 Hulevesien viivyttdminen

Huleveden viivytysmenetelmilla pyritddn hidastamaan ja pidattdmaan hule-
vesivirtaamia. Viivytysmenetelmien on tarkoitus varastoida johdettavaa hulevet-
t& menetelmassa tietyn aikaa ja sen jalkeen vapauttaa vesi vahitellen takaisin
kiertoon. Hulevesivirtaamien hidastaminen ja pidattdminen vahentaa purkureit-
tien tulvariskia seka eroosiota tehokkaasti. Hulevesien laatu paranee, kun vir-
taaman mukana kulkeva hienoaines ja epdpuhtaudet paasevat laskeutumaan
viivytysmenetelmi& hyoddynnettdessa. Viivytysmenetelmissa kasvien kaytolla on
merkittava rooli epapuhtauksien pidattajana seka esteettisesti kauniimman mai-
seman luojana. Viivytysmenetelmien varastoimia vesia voidaan kayttaa hyodyk-

si esimerkiksi kasteluvetena.

Viivytysmenetelmét voidaan jaotella sadetapahtumien valilla kuivana pysyviin
painanteisiin ja kaivantoihin sekd pysyvan vesipinnan sailyttaviin kosteikoihin,
lammikoihin ja altaisiin. (Suomen kuntaliitto 2012, 172,173.)

3.2.1 Lammikot, kosteikot ja altaat

Lammikon puhdistusteho seka viivytysominaisuudet perustuvat laskeumaan,
kasvillisuuden tuottamaan hidastavaan ja epapuhtauksia sitovaan vaikutukseen
seka bakteerien ja mikro-organismien kykyyn hajottaa ep&puhtauksia. (Suomen

kuntaliitto 2012,173.) Kosteikko ja lammikko eroavat toisistaan ainoastaan siin,
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ettd kosteikossa vesisyvyys on matalampi ja kasvillisuus seka eliostd monipuo-
lisempi. Altaat ovat keinotekoisista materiaaleista rakennettuja vesien viivytysal-
taita. (Suomen kuntaliitto 2012, 174,175.)

Lammikon tulee olla rakenteeltaan pitkdnomainen laskeuttamisen mahdollista-
miseksi seka riittdvan syva kiintoaineksen varastoitumista varten. Lisaksi raken-
teessa tulee olla ylivuotoreitti tulvien hallitsemiseksi sek& pato, josta lammikon
mitoitetun vesimaaran ylittdvat vesimassat padsevat purkautumaan. Runsaasti
kiintoainesta sisaltavat vedet tulisi johtaa helposti tyhjennettavisséa olevan esi-
kasittelyaltaan kautta varsinaiseen lammikkoon, ja rakenteiden véalissa tulisi olla
pohjapato estamassa ravinteiden kulkeutumisen lammikkoon. (Suomen kunta-
liitto 2012, 173,174.)

Altaat voivat jaljitella ulkonadltaan lammikoita tai olla tehtyja kivesta tai betonis-
ta. Altaat pyritddn rakentamaan vesitiiviiksi. Syvyydeltaan altaat ovat vain joitain
kymmenia senttimetreja. Altaat tulee varustaa ylivuotoreitilla ja tyhjennysputkel-
la huolto- ja kunnossapitotdiden mahdollistamiseksi. (Suomen kuntaliitto 2012,
174.)

Ennen lammikon tai kosteikon rakentamista tulee varmistua, etta valuma-
alueelta johdetut vedet riittavat yllapitamaan pysyvaa vesipintaa. Liséksi kasvil-
lisuutta tulee olla luonnostaan tai sité tulee istuttaa, silla menetelmat vaativat
kasveja toimiakseen. Kumpikin menetelméa tulee olla sijoitettuna sellaiseen
paikkaan, ettéa sen huoltaminen on mahdollista. Erityistd huomiota tulee kiinnit-
taa ylivuotoreittien jarjestamiseen seka veden poistumisen mahdollistamiseen
jarjestelmasta, koska vesimaaréat ovat suuria. (Suomen kuntaliitto 2012, 172.)
Kosteikossa ravinteiden pidattyvyys voi olla lammikkoa huonompi riippuen kos-
teikkokasvillisuuden tilasta sekd kosteikon maaperasta (Suomen kuntaliitto
2012, 176.).

Rakennettujen altaiden osalta tulee kiinnittda erityista huomiota siihen, etta ra-
kenne on esteettisesti yhteensopiva alueen muun ilmeen kanssa. Altaat vaativat
muita menetelmida enemman sédanndllistd puhtaanapitoa, joten ne tulee sijoittaa

sellaiseen kohtaan, josta huoltaminen kay vaivatta. Koska altaita suositaan ra-
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kennetuilla alueilla, joissa tulvia ei saisi syntya, tulee niiden olla rakenteeltaan

vahintaan 24 tunnissa tyhjentyvia.

Lammikot ja kosteikot eivat sovellu karuille alueille, silla ne ovat herkkia maan-
pinnan eroosiolle (Suomen kuntaliitto 2012, 172.). Kosteikko saattaa lisaksi
tuottaa runsasta ravinnehuuhtoumaa, mikali sinne johdettu hulevesi ei ole kovin
ravinnepitoista ja kosteikon maapera sitd vastoin on (Suomen kuntaliitto 2012,
175,176).

Lammikoita ja kosteikoita tulisi kayttaa suurien, vahintdan 10 hehtaarin, valuma-
alueiden hulevesien purkupaikkana. Keinotekoiset altaat vastaavasti soveltuvat
hyvin rakennetuille alueille. Erityisesti menetelmia tulisi hyddyntaa alueilla, jossa
maaperan vedenlapaisykyky on heikko tai rakenteen tulee olla vetta eristava.
(Suomen kuntaliitto 2012, 172,173)

Lammikoita ja kosteikoita ei voida suunnitella alueelle, koska alueella syntyva
hulevesivesimaara ei riitd pitAmaan niissa pysyvaa vesipintaa. Lisaksi kumpikin
on tarkoitettu suurten valuma-alueiden purkupaikaksi, joten tasta syysta ne ei-
vat alueelle sovellu. Rakennetut altaat puolestaan ovat erittain kallita rakentaa,
minka lisdksi niiden jatkuva huolto- ja kunnossapito tarve estaa niiden soveltu-
misen t&dhan kohteeseen.

3.2.2 Viivytyspainanteet ja -kaivannot

Viivytyspainanteilla ei pyrita vesien imeyttdmiseen vaan viivyttdmiseen, joten
niihin ei rakenneta lainkaan imeytys- ja varastointikerrosta, kuten rakenteeltaan
muuten vastaavaan imeytyspainanteeseen. Painannerakenne tulee kuitenkin
varustaa virtausta saatelevalla padolla tai putkella, jota pitkin vesi poistuu ra-
kenteesta. Viivytyskaivannot puolestaan eroavat rakenteeltaan muuten saman-
laisesta imeytyskaivannosta siinga, etta ne tulee varustaa salaojituksella seka

purkuputkella vesien poistamiseksi rakenteesta.

Viivytyskaivannon sovelluksena voidaan puolestaan pitda teréksesta, betonista

tai muovista valmistettuja maanalaisia sailioitd, jotka on suunniteltu tasaamaan
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hulevesiviemariin paatyvan veden virtaamia. Viivytyspainanteet voidaan muoka-
ta pinnaltaan vastaamaan alueen ominaispiirteita, eli rakenteen pinta voidaan

tehda istutuksin tai verhoilla kiviaineksella. (Suomen kuntaliitto 2012, 177.)

Talvella painanteiden toimintaa rajoittaa lumi ja jaa, joista kumpikin vaikuttaa
vahentavasti hulevesien kasittelytilavuuteen. Kumpikin menetelma vaatii liséksi
saannollista toimivuuden seurantaa seka huoltotoimenpiteita, kuten roskien tai

vastaavien poistoa purkuputkista. (Suomen kuntaliitto 2012, 183.)

Maanpaallisissa viivytysmenetelmisséd koko imeytettdva vesimaara tulee mah-
tua viivytystilaan (Suomen kuntaliitto 2012, 182.).

Kiinteistokohtaiseksi tai asuinaluekohtaiseksi viivytysmenetelméksi soveltuvat
hyvin erityyppiset painanteet. Tiheasti rakennetuille alueille, joissa ei ole raken-
tamatonta tilaa maanpinnalla, soveltuu parhaiten maanalainen kaivanto tai sai-
li6. Kayttbkohteita voivat olla esimerkiksi suurten ostoskeskusten tai vastaavien
pyséakointialueet. (Suomen kuntaliitto 2012, 173.) Viivytyskaivannot lasketaan

kuuluvaksi hulevesiviemariverkostoon (Suomen kuntaliitto 2012, 177.).

Viivytysmenetelmat soveltuvat alueelle, koska niiden sijoittaminen on melko
vapaata ja sovelluksena voi olla maanalainen tai maanpaallinen ratkaisu. Mene-
telman kayttéa ei myodskaan rajoita maaperaolosuhteet, silla ratkaisu toimii osa-
na hulevesijarjestelmad, joka myos tulee alueelle suunniteltavaksi. Menetelman
huonona puolena on kunnossapidon sek& varastointitilavuuden tarve. Tassa
tydssa tullaan kuitenkin kayttimé&an osana avo-ojitusta viivytysmenetelmaa,
jonka avulla vesien siirtymista suunnittelualueen purkupisteeseen voidaan hi-
dastaa. Viivytystilan sijoittaminen osaksi alueen reunalla sijaitsevaa taustaojaa,
joka kulkee Nuolen-, Piilen-, Jousen- sek& Viinenkujan takana, vahentaisi veden
tulvimista pihoihin Nuolenkujan ja Nuolemontien valisella osuudella. Suunnitte-
luun tullaan valitsemaan maanpaallinen viivytystila -sovellus, jonka sopivuutta
Nuolenkujan ja Piilenkujan véliselle osuudelle tullaan tarkastelemaan. Seuraa-
valla sivulla olevassa kuvassa 6 on esitetty alueelle maanpaallisen viivytys-

kaivannon malliesimerkki, jota voitaisiin muokata Kisakallioon soveltuvaksi.
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Kuva 6. Maanpaallisen viivytyskaivannon malliesimerkki.

3.3 Luonnonmukaiset huleveden johtamismenetelmét

Luonnonmukaisilla menetelmilla tarkoitetaan hulevesien pintajohtamista, joka
perustuu avouomavirtaukseen. Pintajohtamisella tavoitellaan imeytyksen mah-
dollistamista, virtaaman hidastamista ja epapuhtauksien laskeuttamista. Tavoit-
teiden saavuttamista voidaan edesauttaa riittavalla johtamisreitin pituudella,
reitin pienella pituuskaltevuudella seké kasvillisuutta hyodyntamalla.

Pintajohtamisjarjestelméat voidaan suunnitella tihe&sti rakennetuilla ja pienilla
valuma-alueilla tonttirajojen suuntaisiksi erottamaan kiinteistot toisistaan. Suuria
maaria kasittelevat pintajarjestelmét vaativat aina menetelmaa varten erikseen
varatun tilan katualueesta, yleisesta alueesta tai kiinteistolle kuuluvasta aluees-

ta.

Erilaisia pintajohtamismenetelmid ovat esimerkiksi avo-ojat, purot, viherpainan-
teet, kourut seka erilaiset kanavat ja uomat (Suomen kuntaliitto 2012, 157.).
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3.3.1 Avo-ojat

Avo-ojituksen etuina voidaan pitda tehokasta vedenjohtokykyda, pienia rakenta-
miskustannuksia sekd pienta tulvaherkkyyttd suhteessa esimerkiksi hule-
vesiviemarointiin. Avo-gjilla on myo6s toiminnallinen ominaisuutensa, joka voi
olla veden johtaminen, varastointi tai imeytys. Toiminnallinen ominaisuus on
riippuvainen ymparistosta ja kuivatustarpeesta. Avo-ojan ominaisuuksia on

mahdollista korostaa viettokaltevuuden, syvyyden ja ojan muodon vaihtelulla.

Avo-ojitusta suunniteltaessa tulee keskittya eroosiohaittojen torjumiseen seka
ojan ulkonadn huomioimiseen. Eroosiota voidaan vahentaa rakenteellisesti va-
hentamalla pituuskaltevuutta, loiventamalla sivuluiskia sekd mataloittamalla
ojan pohjaa. My0s istutuksin seka erilaisilla kivetyksilla eroosio vahenee tehok-
kaasti.

Avo-ojien yleisen tason ongelmia ovat hankala kunnossapito, turvallisuus seka
esteettisesti kdyha ulkomuoto. Rakenteellisia ongelmia ovat uomissa tapahtuva

eroosio seka luiskien sortumiset. (Suomen kuntaliitto 2012, 159.)

Avo-ojia voidaan kayttdd muun muassa hulevesien johtamiseen, tierakenteiden
kuivatukseen seka rakennusten ja rakenteiden salaojavesien keruuseen (Suo-
men kuntaliitto 2012, 158.).

Alueella sijaitsee jo ennestddn useita avo-ojia, eikd kunnan omistamilla alueilla
ole tilaa uusien ojien tekemiselle. Lisaksi nykyisten kaduilla sijaitsevien ojien
vesitilan kasvattaminen aiheuttaisi riskin turvallisuudelle seka rumentaisi alueen

ulkonékoa.

3.3.2 Painanteet

Painanteiden paakayttotarkoitus on pintavaluntojen johtaminen, mutta painan-
teet soveltuvat myods hulevesien kasittelyyn riippuen niiden imeytykseen, suoda-

tukseen tai viivytykseen soveltuvista ominaisuuksista.
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Painanteista puhutaan yleensa viherpainanteina, ja ne ovat yleensad avo-ojia
matalampia, nimensa veroisesti kasvillisuuden verhoamia seka loivaluiskaisia.
Menetelman yhteyteen voidaan rakentaa viivytysalueita, joissa vettd voidaan

sananmukaisesti viivyttaa tai vaihtoehtoisesti imeyttaa.

Painanteet soveltuvat viivytykseen ja virtaaman hidastamiseen, kun niiden pi-
tuuskaltevuus muotoillaan loivaksi ja uoman pohjalle rakennetaan virtaamaa
hidastavia pohjapatoja. Pohjapadot tulee varustaa purkuaukolla, jonka kautta
viivytetty vesi voi hitaasti purkautua. Imeytykseen ne soveltuvat hyvin niilla alu-
eilla, joissa hulevesi pystyy imeytyméaan pohjavedeksi hyvin vetta lapaisevien
maakerrosten lavitse. Mikali painanteissa halutaan suodattaa hulevesia, voi-
daan viherpainanteita rakentaa helposti teiden ja katujen varsille korvaamalla

huonosti vetta lapaiseva maa-aines karkeampirakeisella maa-aineksella.

Painanteet eivat sovellu mataluutensa johdosta tie- tai katurakenteiden kuiva-
tukseen. Viivytykseen tai laajojen alueiden vesien johtamiseen tarkoitetut pai-

nanteet vaativat reilusti tilaa (Suomen kuntaliitto 2012, 159.).

Painanteita voidaan hyddyntaa asuinalueilla seka tie- ja katualueilla (Suomen
kuntaliitto 2012, 159,160.).

Alueella sijaitsevia nykyisia avo-ojia voitaisiin muuttaa vahaisin muutostoin es-
teettisesti tyylikkadmmiksi painanteiksi. Seuraavalla sivulla olevassa kuvassa 7
on esitetty esimerkki leveasta viherpainanteesta. Muutostéiden vaikutukset kiin-
teistdjen kuivatusvesien johtamiselle tulisi kuitenkin selvittdd ennen muutostdi-
den tarkempaa harkitsemista. Suodatusrakenteiden suunnittelu olisi mahdollista
nykyisiin avo-ojiin, mutta alueen hulevedet eivat ole likaisia eivatka sisalla ta-

vanomaista enempaa kiintoainesta, joten niiden suodattaminen on tarpeetonta.
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Kuva 7. Levea viherpainanne.

3.3.3 Rakennetut kanavat ja uomat

Rakennettuja kanavia kaytetd&n pintavaluntojen tehokkaaseen johtamiseen,
mutta patoamalla kanavia vesia voidaan myds viivyttaa. Rakennetuilla uomilla
pyritddn tehokkaaseen hulevesien johtamiseen. Linjausta muuttamalla, kasvilli-
suutta lisaamalla ja mahdollisia pohjapatoja rakentamalla voidaan myds saavut-

taa tehokasta hulevesien viivytysta.

Rakennetut kanavat ovat huleveden johtamiseen tarkoitettuja vesireitteja, jotka
useimmiten on valmistettu kivesta tai betonista. Tunnusomaista kanaville ovat
suorat linjaukset, jyrkat luiskat seka vetta lapaisemattomat pintamateriaalit. Ra-
kennetut uomat voivat olla luonnonmukaisia tai varta vasten rakennettuja, ja
niiden koko voi vaihdella avo-ojista noroihin. Luonnonmukaisia uomia ei suosi-
tella muutettavaksi muutoin kuin parantamalla eroosiosuojausta esimerkiksi ki-
vetysten ja kasvillisuuden avulla. Rakennetut uomat pyritdén linjaamaan mut-
kikkaiksi, suojaamaan eroosiolta sekd niihin voidaan suunnitella virtauksia ta-

saavia levennyksia tai tasanteita.

Rakennetut kanavat soveltuvat hyvin kaupunkialueille, joissa rakentamatonta
tilaa on vahan, pinnat ovat paaosin vetta lapaisemattomia seka tavoitellaan ra-
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kennettua ulkondkod. Rakennettuja uomia sijoitetaan yleensa viheralueille nii-
den esteettisen ulkonadn ja tunnelmallisuuden johdosta. Vedesta aiheutuvan
solinan johdosta rakennetut uomat voivat toimia myds tehokkaana liikenteen
aanien vaimentimena asuinalueiden ja vilkkaasti liikenndityjen alueiden valilla.
Rakennettuja kanavia ja uomia voidaan myos yhdistella siten, etté tihedan paal-
lystetyilla pinnoilla vesi kulkee kanavissa ja viheralueilla uomissa. (Suomen kun-
taliitto 2012, 164.)

Alueella sijaitsevan purkuojan muuttaminen rakennetuksi uomaksi olisi toimiva
ratkaisu. Rakentamiskustannukset ovat kuitenkin suuret, joten vaihtoehtoa tulee
miettia siind vaiheessa, kun alueen jatkosuunnittelu aloitetaan. Rakennetun ka-
navan rakentaminen alueelle on vaikeaa, koska alueen maankaytto estda mut-
kaisten uomien rakentamisen. Luvussa 3.2.2 mainitun taustaojan paikalle ra-
kennettu kanava voitaisiin rakentaa. Jatkosuunnitteluvaiheessa tulee kuitenkin
miettia kanavan rakentamisella saavutettavaa hyotya seka siitd aiheutuvia kus-

tannuksia.

3.3.4 Kourut

Kouruja kaytetaan pienien hulevesimaarien pintavaluntojen johtamiseen.

Kourut ovat muotoilultaan matalia ja kapeita painanteita, jotka on useimmiten

valmistettu kivesta tai betonista.

Kouruja voidaan hyddyntaa johdettaessa kiinteistdjen rannivesia seka pysakoin-

tialueiden valumavesia viheralueille (Suomen kuntaliitto 2012, 168.).

Alueen kiinteistdilla on kaytdssa kouruja rannivesien johtamiseksi, mutta ne ei-

vat sovellu kunnan jarjestdaman vesihuollon ratkaisuksi.

3.3.5 Tulvareitit

Tulvareitein pyritdan varmistamaan hulevesien hallittu johtaminen tilanteissa,

jolloin varsinaisen hulevesijarjestelman mitoitus on ylittynyt. Niiden avulla eh-
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kaistdan tulvimista ja pyritddn hulevesien nopeaan poisjohtamiseen tulvimisalt-

tillla alueella.

Reitit voivat olla suurikokoisia putki- tai kanavarakenteita tiiviisti rakennetuissa
taajamissa tai vastaavasti pienessa kohteessa vaatimaton katukivetyksen kouru

tai vastaava.

Tulvareittien suunnittelussa voidaan yhdistella kaikkia luonnonmukaisia hule-
vesien johtamisjarjestelmia. Tulvareittien suunnittelussa tulee kuitenkin ottaa
huomioon suurten vesimé&éarien ja virtaamien aiheuttamat eroosiohaitat seka

huleveden laadun heikkeneminen. (Suomen kuntaliitto 2012, 169.)

Suunniteltavan viivytystilan yhteyteen jatetdan vanha Nuolenkujan alittava oja-
rumpu tulvareitiksi, jolloin ne vedet, jotka eivét tulvatilanteessa mahdu Nuolen-
kujalle suunniteltavaan hulevesiviemarointiin, valuvat tulvareitin kautta entiseen

tapaan Nuolemontien ja Nuolenkujan véliseen avo-ojaan.

3.4 Hulevesiviemariverkosto

Hulevesiviemardinnin tehtava on koota ja johtaa pois katu-, tie- ja piha-alueiden

hulevedet seka rakennusten katto- ja salaojavedet.

Hulevesiviemaroinnilla saavutetaan suhteellisen nopea pintojen kuivatus ja ve-
sien poisjohtaminen alueilla, joissa se on tarkeaa esteettisyyden tai maankayton
johdosta. (Suomen kuntaliitto 2012, 189.) Lisadksi erillisviemardinti eli hule-
vesiviemaroinnin erottaminen sekaviemaroinnistd vahentdd viemareiden tulvi-
mista, hajuhaittoja, vesistdjen ja maaston saastumista seka tulvista syntyvaa

haittaa rakennuksille.

Hulevesiviemariverkosto koostuu usein yhdistelmasta, jossa on kaytetty niin
maanalaista putkitusta kuin avo-ojitustakin. Hulevesiviemériverkosto koostuu
lyhyesti erilaisista kaivoista, putkista sekd erikoisosista, kuten esimerkiksi
pumppaamoista, venttiileistd ja ylivuotorakenteista. (Suomen kuntaliitto 2012,

190.) Hulevesivieméarin osat ovat materiaaliltaan useimmiten muoviseoksia,
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mutta joissain tapauksissa joudutaan kayttam&an myos betonista tai valu-

raudasta valmistettuja osia.

Hulevesiverkostot tulee rakentaa tiiveyden ja toimintaperiaatteen osalta samalla
tapaa kuin jatevesiviemaritkin. (Suomen kuntaliitto 2012, 192.) Hulevesiviemari
pyritddn kustannussyistd suunnittelemaan painovoimaisesti jarjestelmaan joh-
dettuja hulevesia johtavaksi, eli niin sanotuksi viettoviemariksi. Jos viettoviema-
rin rakentaminen on vallitsevien olosuhteiden tai ylivoimaisten kaivusyvyyksien
johdosta mahdotonta, joudutaan verkostoon liittaméaéan kallita pumppaamoita.
(Suomen kuntaliitto 2012, 196.)

Hulevesiviemardinnin haittoja ovat purkuvesistdisséa ilmenevat suuret virtaama-
vaihtelut, eroosion lisdaantyminen seka luonnontilaisten vesistdjen karsiminen
kasittelemattomasta hulevedesta. Lisaksi hulevesivieméarien tukkeutumisriski on
suuri eikd suljetusta jarjestelmasta vetta paase imeytymaan osaksi hydrologista

kiertoa.

Kyseessa on maanalainen kuivatusmenetelma, jota sovelletaan kaupunki- ja
taajama-alueilla, eli alueilla, joissa on paljon vetta lapaisematonta pintaa ja tii-
vistd maankayttdoa (Suomen kuntaliitto 2012, 189.). Uudisrakennusalueille ra-
kennetaan nykyisin aina erillinen hulevesivieméardinti, mikali hulevesia ei pyrita

hallitsemaan luonnonmukaisin jarjestelmin (Suomen kuntaliitto 2012, 190.).

Alueelle suunnitellaan hulevesiviemarointi siten, ettd nykyinen Halssinkujan
paahan ulottuva viemari jatketaan mahdollisimman lahelle suunnittelualueen
purkupistettd. Nykyinen avo-oja muutetaan siis Yrjonniityntiella viemaroidyksi
Halssinkujan ja Nuolemontien valilla. Lisaksi tytn edetessa tarkastellaan kujat,
jotka tulisi liittda ja jotka on mahdollista liittdad osaksi hulevesiviemariverkostoa.
Halssinkujalla seka Nuolenkujalla on selkeasti eniten sekaviemardintia ja huo-
nokuntoisia jatevesiviemariosuuksia, joten niiden liittdmistd ensimmaisen vai-
heen suunnitteluun tarkastellaan muita katuja kriitisemmin. Nuolenkujalle
suunniteltava viivytystila tukee myds hulevesiviemaréinnin rakentamista, koska
ratkaisu vahentaisi hulevesien tulvimista Nuolenkujan ja Nuolemontien vélisella

osuudella.
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4 RAKENNETUN YMPARISTON
OLOSUHDETARKASTELU

4.1 Rakennetun ympariston olosuhdetarkastelu yleisesti

Rakennuskohteissa tehtavat maanrakennustyot aiheuttavat aina muutoksia alu-
een maaperaan niin itse kohteessa kuin myos sen valittomassa laheisyydessa-
kin. Maan tyostamisella aiheutetut muutokset voivat olla nopeasti havaittavissa
tai vastaavasti niiden kehittymiseen saattaa kulua runsaastikin aikaa. Muutokset
saatetaan havaita silmamaaraisesti vauriotyypista rippuen, mutta vaurion laa-
juuden selvittdmiseksi tulee suorittaa kohteeseen sopivat mittaukset seka tar-
kastelut. Vauriotyypit, niiden syntytapa seké vaurion ehkaisemiseksi tai korjaa-
miseksi suoritettavat toimet ovat aina yksilollisid. Mahdolliset vauriot ovat riippu-
vaisia kohteen rakennuskannasta, maaperasta seka suoritettavasta tyosta, jo-
ten yleispatevaa ohjeistusta ei voida laatia, vaan aina tulee suorittaa kohdekoh-

tainen tarkastelu. (J. Suominen, henkilékohtainen tiedonanto 10.4.2013.)

Varsinais-Suomessa on viisi eri olosuhdekokonaisuutta, jotka ovat aiheuttaneet
rakennusten vaurioitumista. Kaikki tdssa tydssa esitetyt rakennuksille vaurioita
aiheuttavat olosuhdekokonaisuudet on tunnistettu myés Suomen rakentamis-
maarayskokoelmassa, jonka kanssa ne ovat yhtenevat. Suomen rakentamis-
maarayskokoelma on juridisesti patevin teos rakentamista koskettavissa oike-
usprosesseissa. Huolellisesti suoritetun tarkastelun jalkeen tarkastelun teettajal-
l& on kolme vaihtoehtoa. Tarkastelun tilaaja voi huomioida tarkastuksessa esiin
nousseet riskit ja muuttaa suunnitelmiaan, jota voidaan pitaa hyvaksyttavana.
Toisena vaihtoehtona voi olla tietoisen riskin ottaminen, jolloin vaurioitumis-
mahdollisuus tunnistetaan etukateen ja orientoidutaan korvausten suorittami-
seen vauriotilanteessa. Riskin otto on tietoinen paatos, jolloin se voidaan hy-
vaksya. Kolmas vaihtoehto, jota ei tulisi harkita, on valinpitamattomyys selvitet-
tyja riskeja kohtaan tai tutkimusten laiminlydminen, jonka seuraukset ovat
yleensa negatiivisia. (J. Suominen, henkil6kohtainen tiedonanto 10.4.2013.)

Tassa tydssa haluttiin selvittdd suunniteltujen toimenpiteiden vaikutukset alueen
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rakennuksille eli selvitettiin riskirakennukset seké tehtiin ehdotus niille suositel-
tavista tarkasteluista, jotka tulee suorittaa ennen rakennustéiden aloitusta.

4.2 Olosuhdekokonaisuus 1

Urakoinnin aikaiset tarinat ja vanha, puutteellisesti perustettu rakennus

Urakoitaessa maaperan tarinda aiheuttavat raskaat kaivinkoneet seka muu koh-
teessa tapahtuva tyomaaliikenne. Luonnollisesti myds rakenteeseen tehtava
tiivistamistyo, eli tarytys aiheuttaa tarinaa. Itse tarinan lahde syntyy tydkoneen
toimintamekanismista, niiden siirroista ja tyontekijan tavasta kasitella tyokonet-
ta. Puutteellisesti perustetulla rakennuksella tarkoitetaan vanhaa rakennusta,
jonka perustukset on tehty sen aikaisen ohjeistuksen ja rakennustavan mukai-

sesti eivatkad ne tayta nykyajan perustamiselle asetettavia vaatimuksia.

Kyseessa on tilanne, jossa tyot kaynnistetaan ja tarinat alkavat tuottamaan lii-
kettd maaperassa, josta liike-energia siirtyy rasituksena talon perustuksille. On-
gelma syntyy, mikéli vanhojen perustusten kuntoa ei ole etukéteen selvitetty.
Tasta voi olla seurauksena vaurioita, kuten perustusten kallistumista seka ra-
kenteissa tapahtuvia murtumia. Vaurioituminen tapahtuu melko nopeasti téiden

aloituksen jalkeen ja ne ovat yleensa melko nopeasti havaittavissa.

Ongelma voidaan valttaa yksinkertaisesti siten, ettei edella mainituilla tydkoneil-
la aloiteta tyoskentelya kohteen laheisyydessa ennen kuin rakennuksen kunto
on selvitetty. Lisaksi selvittamalla alueella sijaitseva rakennuskanta seka maa-
perd, voidaan tutkimusta vaativat kohteet paikantaa. Rakennuskannan selvitta-
misella voidaan myds yhtéa lailla selvittdd, onko tutkimuksille kohteessa edes
tarvetta.

Vaurioitumisriski on suurin tyékohteen laheisyydessa sijaitsevissa, ennen vuotta
1980 perustetuissa rakennuksissa. TyOkohteen sijaitessa rakentamisen osalta
haasteellisella savimaalla, tulee tarkastelu suorittaa asiaan perehtyneen asian-

tuntijan toimesta. (J. Suominen, henkilékohtainen tiedonanto 10.4.2013.)
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4.3 Olosuhdekokonaisuus 2

Puutteellisesti perustetun rakennuksen ldheisyydesséd lihavaan saveen

ulottuva kaivanto

Puutteellisesti perustetulla rakennuksella tarkoitetaan tdssa tapauksessa luvun
4.2 mukaista kohdetta. Lihavalla savella tarkoitetaan kuivakuorisaven alapuolis-
ta sedimenttikerrosta, jossa savi on I6ysdé ja huonosti koossapysyvaa runsaan
vesipitoisuuden johdosta. Kuivakuorikerros “eristéd” lihavan saven alleen ja es-
taa sen liikkumisen ja pullistumisen kohti maanpintaa tai tdssa tapauksessa

kohti kaivannon pohjaa.

Kun kuivakuorikerros lapaistaan kaivamalla, avataan lihavalle savelle purkau-
tumisreitti kohti tyhjaa tilaa, jonne aine siirtyy fysikaalisten ominaisuuksiensa
johdosta. Koska lihavan saven kerros on juoksevaa, tarkoittaa se sita, etta pur-
kautumisesta seuraavaa maa-aineksen siirtyma eli liukupinnan muodostuminen

tapahtuu laajemmalti kuin pelkan lapaistyn kuoren kohdalla.

Tilanne muodostuu ongelmaksi silloin, kun lihavaan saveen ulottuva kaivanto
tehdaan lahietaisyydelle puutteellisesti perustetusta rakennuksesta. Kun kuiva-
kuorikerros poistetaan, runsas vesipitoinen lihava savi saa liikkumatilaa ja kai-
vannon pohja alkaa kohota. Tilannetta tehostaa kaivannon lahell&a oleva raken-
nus, jonka maaperédén aiheuttamat kuormat toimivat méannén tavoin pakottaen
saven liikkeelle. Seurauksena on lihavan saven vetaytyminen rakennuksen alta,
jolloin rakennus painuu. Rakennuksen painuminen voi olla tasaista tai epéata-
saista, mutta yhta kaikki seuraukset ovat epéaedullisia. Vaurio kehittyy nopeasti

ja on melko pian havaittavissa.

Ongelma-alueen maaritelmana voidaan pitd& noin viiden metrin paahan ulottu-
vaa aluetta kaivannosta mitattuna. Taman alueen sisélle tai rajalle jaavissa ra-
kennuksissa tai niiden osissa on aina erittain suuri vaurioitumisen riski, joten
niiden perustamistapa seka perustusten kunto tulee tutkia aina etukateen ennen

toiden aloitusta. (J. Suominen, henkilékohtainen tiedonanto 10.4.2013.)
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4 .4 Olosuhdekokonaisuus 3

Putkijohtokaivannon soratadytdsta johtuva kuivakuorisaven kerrospak-

suuden lisddntyminen, puutteellisesti perustetun rakennuksen alueella

Puutteellisesti perustetulla rakennuksella tarkoitetaan kohdetta, jossa puutteelli-
nen perustus on aiheuttanut rakennuksen kallistumisen. Toisekseen, kuten tie-
detddn kaivannot toimivat aina ymparistbdan kuivattavina rakenteina ja niissa

vesien on mahdollista virrata.

Kun kaivu ulotetaan lihavaan saveen ja vesihuoltorakenteet perustetaan sen
tasolle perustettava alusta huomioiden ja kaivannon tayttdohjeita noudattaen,
syntyy tassa tapauksessa kuvattu ongelma. Ongelmana on rakennekerrosten
aiheuttama kuormitus lihavaan saveen, joka toimii samankaltaisena prassina
kuin kohdassa 4.3 kuvattu rakennus kaivannon lahella. Kun vesipitoinen savi
prassaytyy, alkaa saveen sitoutunut vesi poistua siitd kohti taytettyd kaivantoa.
Kun saven vesipitoisuus vahenee, se alkaa kuivua ja muuttua kuivakuorisavek-
si, jolloin aineen tilavuus pienenee. Talldin savikerroksen pinta laskee, eli syntyy
painuminen, joka voi johtaa ennestaan kallellaan olevan rakennuksen vaurioi-
tumiseen. Vaurioituminen tapahtuu yleensa pitk&n ajan kuluessa, joten sen ha-

vaitsemiseen voi mennéa vuosia.

Ongelmallisina kohteina voidaan pitdd kaivannon laheisyydessa sijaitsevia talo-
ja, joissa on havaittavissa selke&a kallistumista tai nurkkien roikkumista. Nama
kohteet tulisikin tarkastella ennen tbiden aloitusta. (J. Suominen, henkilékohtai-
nen tiedonanto 10.4.2013.)

4.5 Olosuhdekokonaisuus 4

Rajaytystydn aiheuttama tarinarasitus taysin virheellisesti perustettuihin

rakennuksiin

Taysin virheellisesti perustetulla rakennuksella tarkoitetaan sellaista kohdetta,

joka on tehty taysin vaarin pohjamaan olosuhteisiin nahden sekd huolimatto-
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masti. Kuten tiedetaan, rajaytystyo aiheuttaa tarinad maaperéan, joka voi edeta
jopa 200 metrin etaisyydelle louhittavasta kohteesta. Tarinan aiheuttama vaiku-
tus on kuitenkin verrannollinen panoksen maaraan ja kohteen valiseen etaisyy-

teen.

Louhinta voi aiheuttaa rakennukseen halkeamia tarinan valittyessa kallionpintaa
pitkin rakenteeseen. Halkeamien syntyyn talon runkomateriaalilla ei ole vaiku-
tusta, silla esimerkiksi tiilirunkoisessa tai puurunkoisessa on kummassakin omat
vaurioitumiselle kriittiset rakenteensa. Seurauksena voi olla myds painumista,
joka syntyy, kun louhinta aiheuttaa tarinaa vaarin perustetun talon alla olevaan
pohjamaahan. Mikali rajaytys saa talon alapuolisen pohjamaan liikkeeseen, voi
syntyé liukupinta, jolloin kallion ja rakennuksen vélinen maakerros liikkuu pois
rakennuksen alta. Halkeamavauriot voidaan havaita nopeasti niiden syntymisen

jalkeen, mutta painuman kehittyminen saattaa kestaa vuosia.

Louhinnan tarinasta johtuvat vauriot valtetaan, kun rajaytystyon teettaja inventoi
vaikutusalueella olevat huonokuntoiset rakennukset. Vaikutusten arviointia ra-
joittava tieto on, etta uusien rakennusten tarindn sietokyky on paljon vanhoja
rakennuksia parempi. Huomion arvoista on, etta rgjaytystyon yhteydessa tehtéa-
villa tarkastuksilla tai tarindmittauksilla voida havaita ainoastaan halkeamat, jol-
loin mahdolliset painumat jaavat havaitsematta. (J. Suominen, henkilokohtainen
tiedonanto 10.4.2013.)

4.6 Olosuhdekokonaisuus 5

Kiinteistdjen kuivatusolosuhteiden muutokset

Kuivakuorisaven kerrospaksuus voi vaihdella 0,5 metrista aina 3,5 metriin, jon-
ka alla on lihavan saven kerrostuma ennen maa-aineksen mahdollista vaihtu-

mista.

Kun kiinteistolla parannetaan pihan pintakuivatusta tai muutetaan maanpinta
vetta lapaisemattomaksi asfaltiksi, vahenee maaperaa kosteana pitavan hule-

veden maara oleellisesti. Tall6in maaperd ainoastaan haihduttaa kosteutta ra-
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kenteesta, mutta tehokkaasta kuivatuksesta ja vetta lapaisemattomasta pinnas-
ta johtuen vedet eivat enaa pida lainkaan maaperén pintaa vedella kyllastetty-
na. Seurauksena maakerrokset kuivuvat aina vain syvemmaltd, jolloin kuiva-
kuorikerros kasvaa ja lihavan saven kerros ohenee. Talloin rakennuksiin syntyy
painumia. Vaurioituminen eroaa kohdan 4.4 olosuhteista siina, etta tassa tapa-
uksessa tontilla sijaitsevan rakennuksen kunnolla ei ole vaikutusta vaurion ke-
hittymiseen. Painumien syntymista kiihdyttaa kiinteiston omistajan seka kunnan
tekemien, hulevesien tehokkaaseen johtamiseen keskittyvien toimien yhteisvai-

kutus.

Taman kaltaiset, painumista aiheuttavat olosuhteet voidaan valttaa tarkastele-
malla alueella sijaitsevia kiinteistja, joissa on tehokkaasti toteutettu tonttikoh-
tainen vesien poisjohtaminen tai muilla toimin ehkaisty vesien jaaminen maape-
radan. Tulee muistaa, ettd selkeiden toimien, kuten asfaltoinnin, hulevesiviema-
réinnin tai salaojituksen lisdksi, vesien jaaminen maaperadn voidaan ehkaista
my0s ik&&n kuin vahingossa. Esimerkiksi isot lehtipuut voivat imea satoja litroja
maaperaan sitoutunutta vettd vuorokaudessa, joten painumien valttamiseksi
niita ei tulisi sijoittaa aivan lahelle rakennusta. Tarkasteltava alue kasittda koko
sen alueen, jonka kuivatusolosuhteisiin rakentamisella arvioidaan olevan vaiku-

tuksia. (J. Suominen, henkil6kohtainen tiedonanto 10.4.2013.)

4.7 Kisakallion tarkasteltavat kiinteistot

Sivulla 47 olevassa kuvassa 8 on esitetty kaksivarisena, oranssi-keltaisena,
rakennukset, joissa on lukujen 4.2 ja 4.3 mukaiset olosuhteet. Lisaksi yksivari-
sena oranssina on esitetty Jousenkujalla sijaitseva autotallirakennus, jossa on
luvun 4.2 mukaiset olosuhteet. Ainakin ndissé kohteissa tulee siis suorittaa tut-
kimuksia ennen rakennustoiden aloitusta. Rakennukset, joissa tayttyvat lukujen
4.4 tai 4.6 kaltaiset olosuhteet, tulee kadyda lapi maastossa tehtévin tarkasteluin

ennen rakennustdiden aloitusta. Mikali jatkosuunnittelussa tehtavistd pohjatut-
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kimuksista kay ilmi, etta rakennusurakkaan sisaltyy louhintaa, tulee luvussa 4.5
maaritellyt kiinteistot selvittaa.

Kuva 8. Ennen urakointia tutkittavat rakennukset.

Liitteessa 8 on esitetty asukaskyselyyn vastanneiden kiinteistdjen rakennusten
alapuolinen pohjamaa. Kyseistd karttaa tulee hyddyntdaa jatkosuunnitteluvai-
heessa, jossa suoritetaan tarkempi rakennusten olosuhdetarkastelu.
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5 SUUNNITTELU JA SUUNNITELMAT

5.1 Koordinaattijarjestelma ja suunnittelualueen korkeustiedot

Suunnittelussa hyédynnetyt maastotiedot oli toteutettu Liedon kunnan kayttami-
en jarjestelmien mukaisesti. Maanpinnan korkeuskoordinaatit oli mitattu N43-

korkeusjarjestelmaan, ja kartastokoordinaattijarjestelméana kaytéssa oli KKJ1.

Suunnittelualueella maanpinnan korkeus vaihtelee valilla +19.39 ... +34.63, ol-
len korkeimmillaan Vekarakujan pééasséa, josta alue laskee tasaisesti kohti pur-
kuojaa ja alueen matalinta kohtaa purkuojan lopussa. Mitattua avokalliota oli
ainoastaan Vekarakujan keskivaiheilla, ja sen korkeusasema oli noin +30.

Alueen talot on perustettu aikoinaan matalasti ja ympardéivan maaperan tasoon.
Rakentamista edeltdneiden vuosien saatossa talot ovat painuneet saviseen
pohjamaahan, jolloin osa niista sijaitsee selkedsti montussa ja alueen katura-
kenteita alempana. Kuvassa 9 on esitetty Yrjonniityntien korkeusasema alueella

sijaitsevaan taloon nahden.

Kuva 9. Yrjonniityntien korkeusasema suhteessa alueen taloihin.
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5.2 Maaperéatiedot

Kuivakuorisavi seka rakentamista hankaloittava lihava savi ovat taman seudun
vallitsevat pintasedimentit. Tarkemmat tiedot maakerrosten kerrosrajoista tulee

selvittaa jatkosuunnittelun yhteydessa suoritettavissa pohjatutkimuksissa.
Rakentamiseen vaikuttavia kuivakuorisaven ja lihavan saven ominaisuuksia:

- Kuivakuorisavessa veden on mahdollista virrata ja sen kerrosrakenteissa
sitd myds tapahtuu. Lihavassa savessa vedet eivét liikku eikd nain ollen
virtauksia esiinny.

- Mita suurempi lihavan saven vesipitoisuus on, sitd suurempi on myos
sen kutistumisherkkyys.

- Syvissa kaivannoissa voi tapahtua savikon plastista siirtyméaa, jolloin kai-
vannon reuna saattaa pullistua vaarattomasti ulospain lahella kaivannon
pohjaa. Muutos on pysyva, ja sen seurauksena on kaivannon kaventu-
minen.

- Mikali kuivakuorisavi-kerros on ohut ja sen alla on vesipitoinen lihava sa-
vikerros, niin kuivakuorisaven kaivaminen ulottaa tarinat ja muut tyésken-
telyn vaikutukset vahintaan viiden metrin paéhén kaivannosta.

- Yhden metrin kaivusyvyys kuivakuorisaven alla olevaan lihavaan saveen
voi aiheuttaa jopa 20-30 cm:n painumia uusiin rakennettaviin kerroksiin,

kun savi alkaa kuivua kanaalin ymparilta.

(J. Suominen, henkilékohtainen tiedonanto 4.3.2013.)

5.3 Mitoitus

Tassa tyossa mitoitettiin Yrjonniityntielle hulevesirunkoviemari ja Nuolenkujalle
katuvieméari korvaamaan nykyiset avo-ojat. Lisaksi tarkasteltin Nuolemontien
alittavan maantietierummun kapasiteetin riittdvyys johdettaville vesimassoille
sekad tarkasteltin suunnittelualueen purkupisteestd purkuvesistoon johtavan

laskuojan riittavaa vesitilaa ojaan laskevien purkuputkien kohdissa. Viela lopuk-
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si tarkasteltiin maanpaallisen viivytystilan sijoittamista avo-ojan yhteyteen Nuo-

lenkujan ja Piilenkujan valiin.

Tassa opinnaytetydssa mitoitusvirtaaman laskeminen suoritettiin kasin laske-
malla. Mitoittaminen tehtiin kahdella eri menetelmalla, joissa muuttujana kaytet-
tiin sadetapahtuman ajallista kestoa. Suoritetuissa mitoituslaskuissa mitoitussa-
teen kestoajan maaritykseen kaytettiin karkeaa, valuma-alueen pinta-alan mu-
kaan maaraytyvaa kestoaikaa seka tarkempaa, mallintamisessa kaytettavaa
virtausreittitarkastelua.  Virtausreittitarkastelut toteutettin Suomen kuntaliiton
julkaiseman hulevesioppaan ohjeistuksen mukaisesti. Ohjeistus on esitetty op-
paan sivuilla 213, 214 ja 215.

Liedon kunnalta saadun ohjeistuksen mukaisesti mitoituksessa kaytettiin mitoi-
tustoistuvuutena kerran viidessa vuodessa toistuvaa rankkasadetta. Liséksi sa-
teen keskimdaaraiselle intensiteetille kaytettiin taulukkoarvoja, joissa on otettu
huomioon ilmastonmuutoksen ennakoidut vaikutukset. Mitoituksessa ei huomi-
oitu EU:n tulvadirektiivia, koska suunnitelluilla toimenpiteilla ei katsottu olevan

vaikutuksia, jotka muuttaisivat alueen tulvimisriskin merkittavaksi.

5.3.1 Valuma-alueiden koko ja valumakerroin

Mitoituksen lahtokohtana rajattiin suurpiirteisesti ilmakuvan seka karttojen pe-
rusteella noin 56,3 hehtaarin valuma-alue, jolla syntyvat hulevedet kulkeutuvat
suunnittelualueella sijaitsevaan purkuojaan. Valuma-alue jaettiin alueen purku-
pisteelta kasin tarkasteltuna vielé erikseen suunnittelualueen oikealla puolella
sijaitsevaan A-alueeseen, suunnittelualueen kasittavaan B-alueeseen keskella
seka suunnittelualuetta vasemmalla reunustavaan C-alueeseen. Valuma-alue ja

sille suoritetut ositukset on esitetty liitteessa 3.

Valuma-alue A:n pinta-ala oli noin 31,7 hehtaaria, ja se oli selkeéasti suurin yksit-
taisista alueista. Alueelle on ominaista vehreét pientaloalueet seka niitd reunus-

tavat metsat ja pellot.

Pintojen jakautuminen A-alueella on esitetty sivun 51 taulukossa 1.
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Taulukko 1. Pintojen jakautuminen A-alueella.

0/4-
Pintamateriaali | Pinta-ala [ha] | Valumakerroin cfosuus
Asfaltti 1,6 0,8 5,0
Soratie 1,3 0,35 4,1
Katto 3,5 0,8 11,0
Nurmikko 12,2 0,3 38,5
Mets&a 8,7 0,15 27,4
Pelto 4,4 0,2 13,9
Yhteensa 31,7 100

Alueen A keskimaarainen valumakerroin g on 0,33.

51

Valuma-alue B:n pinta-ala oli noin 21,3 hehtaaria. Alue on ominaispiirteiltaan

vehreaa pientaloaluetta, jota reunustaa pienet metsikot. Pintojen jakautuminen

B-alueella on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Pintojen jakautuminen B-alueella.

Pintamateriaali | Pinta-ala [ha] | Valumakerroin | %-osuus
Asfaltti 1 0,8 4,7
Soratie 0,85 0,35 4,0
Katto 2,4 0,8 11,3
Nurmikko 9,4 0,3 441
Mets& 7,65 0,15 35,9
Yhteenséa 21,3 100

Alueen B keskiméaarainen valumakerroin g on 0,33.

Valuma-alue C on pinta-alaltaan selkeasti kahta muuta aluetta pienempi, ja se

on ainoastaan noin 3,3 hehtaarin suuruinen. Alue on lahes kokonaan jyrkkaa ja

kallioista maaperad, jossa kuitenkin on runsaasti puita. Pintojen jakautuminen

C-alueella on esitetty sivun 52 taulukossa 3.
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Taulukko 3. Pintojen jakautuminen C-alueella.

0/-

Pintamateriaali | Pinta-ala [ha] | Valumakerroin cfosuus
Asfaltti 0 0,8 0,0
Soratie 0 0,35 0,0
Katto 0,15 0,8 4,5
Nurmikko 0,55 0,3 16,7
Metsa 1,3 0,2 39,4
Kallioinen maas-

to 1,3 0,5 39,4
Yhteensa 3,3 100

Alueen C keskiméaarainen valumakerroin g on 0,28.

5.3.2 Valuma-alue A

Valuma-alueelta A tarkasteltiin sielta johdettavien hulevesien kokonaisvirtaa-
maa, joka tassa tyossa vaikutti oleellisesti Nuolemontien alittavan nykyisen
1000 mm maantierummun kapasiteetin maarittamiseen seka rummun jalkeisen
purku-uoman mitoitukseen. A-alueelta on johdettu vesia halkaisijaltaan 800

mm:n hulevesiviemarissa alueen purkupisteeseen.

Valuma-alueen pinta-alan perusteella johdettu mitoitussateen kestoaika oli 60
minuuttia. Mitoitusvirtaama Q voitiin siis ratkaista kaavalla (Suomen kuntaliitto
2012, 209.)

Q = 641/s/ha *0,33 *31,7 ha
Q = 6641/s.

Toisena vaihtoehtona mitoitussateen kestoajan maarittdmiseen, jolla selvitettiin
sateen teoreettinen intensiteetti, kaytettiin virtausreittitarkastelua. Tarkasteluun
valittiin alueen suuren pinta-alan johdosta nelja eri reittid. Kaikki reitit sijaitsivat
vedenjakajilla valuma-alueen kaukaisimmissa pisteissd. Tarkasteluun valitut

reitit olivat monimuotoisia ja poikkesivat pinnoiltaan toisistaan. Taulukossa 4 on
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esitetty huleveden syntypaikan etdisyydet purkupisteesta seka pinnat joista reitti

koostuu.

Taulukko 4. Virtausreitit A-alueella.

Pisin matka [m]

Nuolemontie purkupiste Pieni putki Suuri putki Oja Maa

Virtausreitti A 0 669 265 0
Virtausreitti B 105 371 409 0
Virtausreitti C 202 660 103 79
Virtausreitti D 365 660 103 74

Kullakin taulukossa esitetylla pinnalla on oma ohjeellinen virtausnopeutensa,
joka kertoo veden teoreettisen etenemisnopeuden kyseisella pinnalla matkan ja
ajan suhteen. Halkaisijaltaan pienissa putkissa (d < 400 mm) ohjeellinen vir-
tausnopeus on 1,5 m/s, halkaisijaltaan suurissa putkissa (d = 400 mm) 1,0 m/s,
ojassa 0,5 m/s ja maanpinnalla 0,1 m/s. (Suomen kuntaliitto 2012, 209.)

Toisistaan poikkeavien reittivaihtoehtojen virtausajat, eli veden viipyméa sadan-

tapisteen ja purkupisteen vdlilla, on esitetty taulukossa 5.

Taulukko 5. Virtausajat A-alueella.

Pisin virtausaika

[min]
Sateen kesto
Nuolemontie purkupiste Viemari [min] Oja[min] Maa[min] Yhteensa [min]
Virtausreitti A 11 9 0 20 15
Virtausreitti B 7 14 0 21 15
Virtausreitti C 13 3 13 30 30
Virtausreitti D 15 3 12 31 30

Taulukossa 5 esitetty veden viipymisaika viemardidylla osuudella kasittaa seka

pienessa putkessa etta suuressa putkessa kuluneen yhteenlasketun ajan. Tau-
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lukossa 5 on liséksi reittikohtaiset eri osuudet laskettu yhteen. Yhteenlasketun
kokonaisviipymén perusteella on saatu selville mitoitussateen kesto, joka on
kokonaisaika pyoristettynd lahimpaan virallisissa mitoitustaulukoissa esitettyyn

sadetapahtuman kestoon.

Kun oli selvitetty kerran viidessa vuodessa toistuvan mitoitussateen kestoajat
eri reiteille, voitiin laskea mitoitusvirtaama Q jokaiselle virtausreitille, kuten edel-
|& tehtiin maaritettdessad mitoitussade valuma-alueen koon perusteella. Taulu-

kossa 6 on esitetty keskivirtaamat reiteittain.

Taulukko 6. Virtausreittien mitoitusvirtaamat A-alueella.

Pinta-ala Sateen rank-
Nuolemontie purkupiste (ha) Valumakerroin kuus l/s/ha Virtaama l/s
Virtausreitti A 31,7 0,33 146 1515
Virtausreitti B 31,7 0,33 146 1515
Virtausreitti C 31,7 0,33 100 1038
Virtausreitti D 31,7 0,33 100 1038

Tassa tyossd valuma-alue A:lle ei mitoitettu uusia hulevesiputkia tai -kaivoja,
vaan ainoastaan haluttiin selvittda alueelta tuleva mitoitusvirtaama, joten sita ei
ollut tarpeen tarkastella kokonaisuutta pienemmissa osakohteissa. Tasta syysta
eri virtausreiteiltd saaduista virtaamista laskettiin keskiarvo, joka oli 1277 I/s.
Keskiarvoa voitiin pitda riittdvan suuruusluokan tietona alueelta tulevasta vir-

taamasta.

A-alueen mitoitusvirtaaman arvoksi valittiin virtausreittitarkastelun tuloksena
saatu 1277 I/s. Mitoituksessa kaytettavan virtaaman valinta tehtiin suunnitteluun
liittyvien riskien arvioinnin seka Liedon kunnan antaman ohjeistuksen perusteel-

la.
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5.3.3 Yrjonniityntien hulevesirunkoviemari

Valuma-alueelta B tarkasteltiin sieltd johdettavien hulevesien kokonaisvirtaa-
maa, joka tassa tydssa vaikutti oleellisesti Yrjonniityntien hulevesirunkoviemarin
jatko-osan mitoitukseen. Lisaksi alueelta tulevan kokonaisvirtaaman tarkastelua
tarvittiin Nuolemontien alittavaan nykyiseen, halkaisijaltaan 1000 mm maantie-
rummun kapasiteetin maaritykseen. B-alueelta on johdettu hulevesia tdhén asti
Yrjonniityntien suuntaisesti kulkevassa ja Halssinkujan risteykseen ulottuvassa
315 mm hulevesiviemarissa, josta vedet ovat jatkaneet avo-ojassa alueen pur-

kupisteeseen.

Valuma-alueen pinta-alan perusteella johdettu mitoitussateen kestoaika oli 60
minuuttia. Avo-ojan tilalle suunnitellun hulevesiviemaréinnin mitoituksessa tar-
vittava mitoitusvirtaama Q voitiin siis ratkaista kaavalla (Suomen kuntaliitto
2012, 209)

Q = 641/s/ha*0,33*21,3 ha
l
Q =447+

Tuloksena saatu mitoitusvirtaama oli sen suuruinen, etta voitiin arvioida kysy-
mykseen tulevan suuri putkikoko ja siitd seuraavat ohjeelliset virtausnopeudet
sekd vahimmaiskaltevuudet. Hulevesiviemariputken halkaisijaksi tuli Colebroo-
kin virtausnomogrammista 600 mm, mikali kaltevuus katsottaisiin maaraavaksi

ja 800 mm, mikali noudatettaisiin ohjeellista virtausnopeutta.

Toisena vaihtoehtona mitoitussateen kestoajan maarittamiseen kaytettiin vir-
tausreittitarkastelua, kuten A-alueellakin. B-alueella tarkasteltiin kuitenkin vain
yhta virtausreittid, jonka katsottiin antavan kattavan ja realistisen tuloksen mitoi-
tusvirtaaman arvoksi. Reitti koostui rakennetusta Yrjonniityntien suuntaisesti
kulkevasta hulevesirunkoviemaristd sek& maanpintaa pitkin kulkevasta osuu-
desta valuma-alueen etédisimpaan reunaan. Virtausreittitarkastelun avulla mitoi-
tettiin ensin Yrjonniityntielle rakennettava runkoviemarilinja kaivovali kerrallaan,

ja linjan viimeiselta kaivolta laskettua mitoitusvirtaamaa kaytettiin jatkossa Nuo-
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lemontien rummun mitoittamiseen. Taulukossa 7 on esitetty virtausreitin pituus,

joka kertoo etaisyyden valuma-alueen rajalta kuhunkin suunniteltuun kaivoon

seka, pinnat joista reitti koostuu.

Taulukko 7. Virtausreitti B-alueella.

Kaivo 120
Kaivo 114
Kaivo 112
Kaivo 109
Kaivo 106
Kaivo 105
Kaivo 102
Kaivo 103

Pisin matka [m]

Rakennettu viemari Uusi viematri Oja Maa
544 35,5 0 154
544 93 0 154
544 102 0 154
544 149 0 154
544 198,5 0 154
544 209,5 0 154
544 215 0 154
544 2425 0 154

Taulukossa 8 on esitetty virtausaikoja, jotka kertovat huleveden viipyman vir-

tausreitilla sadantapisteen ja kunkin suunnitellun kaivon valill&.

Taulukko 8. Virtausajat B-alueella.

Pisin virtausaika [min]

Sateen kesto

Viemari [min] Oja [min] Maa [min] Yhteensd [min]
Kaivo 120 7 0 26 32 30
Kaivo 114 8 0 26 33 30
Kaivo 112 8 0 26 33 30
Kaivo 109 9 0 26 34 30
Kaivo 106 9 0 26 35 30
Kaivo 105 10 0 26 35 30
Kaivo 102 10 0 26 35 30
Kaivo 103 10 0 26 36 30

Taulukkoa 8 voitiin tulkita samalla periaatteella kuin valuma-alue A:n virtausreit-

titarkasteluakin. Sadetapahtuman kestoksi maaraytyi jokaiselle reitin osuudelle
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30 min. Mitoitusvirtaama Q:n laskemiseksi selvitettiin sateen teoreettinen inten-
siteetti seka valuma-alueen koko. Intensiteetti voitiin selvittaa sadetapahtuman
keston ja toistuvuuden avulla, ja valuma-alueen koko laskettiin erikseen kullekin
kokoojaviemérin osuudelle. Taulukossa 9 on esitetty kunkin osuuden mitoitus-

virtaama Q.

Taulukko 9. Virtausreitin mitoitusvirtaamat kokoojaviemarin osuuksilla B-
alueella.

Kaivo Pinta-ala (ha) Valumakerroin Sateen rankkuus l/s/ha Virtaama l/s
Kaivo 120 15,7 0,33 100 515
Kaivo 114 17,9 0,33 100 587
Kaivo 112 18,6 0,33 100 610
Kaivo 109 18,8 0,33 100 617
Kaivo 106 19,5 0,33 100 639
Kaivo 105 20,3 0,33 100 666
Kaivo 102 21,1 0,33 100 692
Kaivo 103 21,3 0,33 100 699

Koska virtaamat ovat suhteellisen suuria, tulee kyseeseen myods suuri putkiko-
ko. Ohjeellisen virtausnopeuden ja vahimmaiskaltevuuden perusteella saadaan
Colebrookin virtausnomogrammista hulevesikaivon 11001 ja uuden kaivon 120
valille putkikooksi halkaisijaltaan 600 mm:n putki. Muille kaivovéleille tulisi asen-

taa halkaisijaltaan 800 mm putki.

Liedon kunnan ohjeistuksen mukaan kokoojaviemarin putkiksi tulisi suunnitella
mahdollisimman pieni, mutta silti toimiva putkikoko. Tasta syysta oli perusteltua
kayttaa valuma-alueen pinta-alan kautta johdettua virtaaman arvoa virtausreitti-
tarkastelusta saatujen mitoitusvirtaamien sijaan. Vahimmaiskaltevuuden ja 447
I/s virtaaman perusteella voitiin viemarin putkikooksi valita 600 mm putki. Koska
600 mm:n muoviviemaria ei valmisteta, valittiin putkikooksi 670 mm muovi-

viemari.

Liedon kunnassa kaytetddn hulevesikaivojen ja hulevesitarkastuskaivojen vali-

sina viiksijohtoina halkaisijaltaan 200 mm muoviviemareita.
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Kuitenkin Nuolemontien maantierummun mitoitukseen valittiin virtausreittitar-
kastelulla laskettu virtaama, jolla haluttiin varmistua riittavastad rummun toimin-
tavarmuudesta. Valuma-alue B:n 699 I/s virtaamaa kaytetaan siis yhdessa va-
luma-alue C:ltd laskettavan mitoitusvirtaaman kanssa Nuolemontien alittavan

maantierummun kapasiteetin mitoitukseen.

5.3.4 Valuma-alue C

Valuma-alueelta C tarkasteltiin sieltd johdettavien hulevesien kokonaisvirtaa-
maa, joka tassa tydssa vaikutti Nuolemontien alittavan 1000 mm:n maantie-
rummun kapasiteetin maarittdmiseen seka maanpaallisen viivytystilan mitoituk-
seen. Valuma-alueelta C keraantyvat hulevedet ovat tahan asti valuneet pinta-
valuntana B-alueen ja C-alueen vdlissa kulkevaan avo-ojaan. Avo-ojaa pitkin
vedet on johdettu Yrjonniityntien risteykseen, josta C- ja B-alueiden vedet on

johdettu alueen purkupisteeseen yhteisessa avouomassa.

Valuma-alueen pinta-alan perusteella johdettu mitoitussateen kestoaika oli 10
minuuttia. Mitoitusvirtaama Q voitiin siis ratkaista kaavalla (Suomen kuntaliitto
2012, 209.)

Q = 1801/s/ha* 0,28 * 3,3 ha
Q = 1661/s.

Avo-ojaan, johon C-alueen vedet ovat valuneet, on suunniteltu rakennettavaksi

hulevesien viivytystila.

Toisena vaihtoehtona mitoitussateen kestoajan maarittamiseen kaytettiin vir-
tausreittitarkastelua, kuten muillakin valuma-alueilla. C-alueella tarkasteltiin kah-
ta eri virtausreittia, joista kumpikin alkoi valuma-alueen etdisimmasta reunasta
ja paattyi Yrjonniityntien risteyksen ojarummulle. Virtausreitti A koostui kokonai-
suudessaan valuma-alueita B ja C rajaavan taustaojan osuudesta, kun taas

virtausreitti B koostui taustaojan lisdksi maanpintaosuudesta. Virtausreitti B:n
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maanpintaosuus kasitti etdisyyden valuma-alueen rajalta avo-ojaan. Taulukossa

10 on esitetty virtausreittien pituudet.

Taulukko 10. Virtausreitit C-alueella.

Pisin matka [m]

Yrjonniityntien rumpu Oja Maa
Virtausreitti A 546 0
Virtausreitti B 411 102

Taulukossa 11 on esitetty virtausaikoja, jotka kertovat huleveden viipyman eri

virtausreiteilla.

Taulukko 11. Virtausajat C-alueella.

Pisin virtausaika [min]
Sateen kesto

Yrjonniityntien rumpu Oja[min] Maa[min] Yhteensa [min]
Virtausreitti A 18 0 18 15
Virtausreitti B 14 17 31 30

Taulukosta 11 saatiin mitoitussateen kestoksi virtausreitista riippuen 15 tai 30
minuuttia. Tuloksen perusteella virtausreiteille valittiin toisistaan poikkeavat mi-
toitussateen rankkuudet, joiden pohjalta voitiin laskea mitoitusvirtaama Q kum-
mallekin virtausreitille. Taulukossa 12 on esitetty keskivirtaamat kummallekin

reitille.

Taulukko 12. Virtausreittien mitoitusvirtaamat C-alueella.

Sateen rankkuus Virtaama
Nuolemontie purkupiste Pinta-ala (ha) Valumakerroin I/s/ha I/s
Virtausreitti A 3,3 0,28 146 136
Virtausreitti B 3,3 0,28 100 93
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C-alueen mitoitusvirtaaman arvoksi valittiin virtausreittitarkastelulla saatu pie-
nempi tulos eli 93 I/s. Mitoituksessa kaytettavan virtaaman valinta tehtiin Liedon

kunnan antaman ohjeistuksen perusteella.

5.3.5 Nuolenkujan hulevesiviemari

Nuolenkujalle suunnitellulla hulevesiviemarilla tavoiteltiin hulevesien maaréallista
vahentamista taustaojan loppuosuudella, eli Nuolenkujan ja Nuolemontien va-
lissa sijaitsevien kiinteistdjen alueilla. Hulevedet ovat aiheuttaneet kiinteistdjen
alueilla veden tulvimista pihoihin rankkasateilla seké kevaisin lumen sulamisen
aikoihin. Taustaojan sulamisvesista johtuvaa tulvimista on havainnollistettu ku-
vassa 10. Lisaksi rakennettavalla hulevesiviemarilla pyrittin parantamaan Nuo-
lenkujan kiinteistdjen kuivatusolosuhteita seka liittAma&an kiinteistot erillisviema-

réinnin piiriin.

Kuva 10. Taustaoja Nuolenkujan ja Nuolemontien valissa.
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Kaivovali 205-204

Mitoitusvirtaamana kaytettiin valuma-alueelta C laskettua 93 I/s. Colebrookin
virtausnomogrammista saatiin virtausnopeuden 1,5 m/s perusteella sopivaksi
putkikooksi 300 mm. Putkikaltevuudella 0,5 % saatiin samaisella nomogrammil-
la kaivovalille putkikooksi halkaisijaltaan 400 mm putki. Kuitenkin Liedon kun-
nan ohjeistuksesta johtuen paadyttiin halkaisijaltaan 300 mm:n putkeen. Pie-
nempi putkikoko péaatettiin valita viivytystilan rakentamisen johdosta. Kuitenkin
300 mm:n putkikoko on riittdva johtamaan rakenteen varastoimat vedet.

Koska 300 mm muoviviemaria ei valmisteta, valittiin putkikooksi 315 mm:n

muoviviemari.

Kaivovaéli 204-202

Mitoitusvirtaamana kaytettiin valuma-alueelta C laskettua 93 I/s. Kiinteistdjen
litoksia viemariin ei huomioitu, koska Nuolenkujan paassa rinteessa sijaitsevat
kiinteist6t on laskettu osaksi valuma-alue C:ta. Putkikooksi valikoitui niin ikdan

315 mm:n muoviviemari.

Kaivovali 203-202

Liedon kunnassa kaytetddn hulevesikaivojen ja hulevesitarkastuskaivojen vali-

sina viiksijohtoina halkaisijaltaan 200 mm muoviviemareita.

Kaivovali 202-201

Mitoitusvirtaamana kaytettiin valuma-alueelta C laskettua 93 I/s, johon lisattiin
neljan kiinteiston alueilta tulevat hulevedet. Kiinteistot olivat keskimé&érin 1 600
m?, ja koska ne sijaitsivat valuma-alueella B, voitiin keskimaaraisena valuma-
kertoimena kayttaa 0,33. Valuma-alueen pinta-alan perusteella johdettu mitoi-
tussateen kestoaika oli 5 minuuttia. Kiinteist6iltd tuleva mitoitusvirtaama voitiin

siis ratkaista kaavalla (Suomen kuntaliitto 2012, 209.)
Q = 2601/s/ha*0,33*0,64 ha

Q =551/s.
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Mitoitusvirtaama Qo Oli siis osavirtaamien 93 I/s ja 55 I/s summa eli 148 I/s.
Colebrookin virtausnomogrammista saatiin virtausnopeuden 1,5 m/s sek& niin
ikdan 0,5 %:n putkikaltevuuden perusteella sopivaksi putkikooksi 400 mm. Lie-
don kunnan ohjeistuksen perusteella sekéa teoreettiseen mitoitukseen liittyvien
epavarmuustekijoiden perusteella kuitenkin katsottiin halkaisijaltaan 315 mm:n

putken olevan riittava.

Kaivovali 201-110

Mitoitusvirtaamana kaytettiin kaivovaliltd 202-201 laskettua 148 I/s, johon tuli
lisata yhden, noin 1600 m?, kiinteiston alueelta tulevat hulevedet. Kiinteistolta

tuleva mitoitusvirtaama voitiin ratkaista kaavalla (Suomen kuntaliitto 2012, 209.)
Q = 2601/s/ha*0,33*%0,16 ha
Q =141/s.

Mitoitusvirtaama Qyok Oli siis osavirtaamien summa eli 162 |/s. Colebrookin vir-
tausnomogrammista saatiin virtausnopeuden 1,5 m/s seka niin ikaan 0,5 % put-
kikaltevuuden perusteella sopivaksi putkikooksi 400 mm. Liedon kunnan ohjeis-
tuksen perusteella kuitenkin katsottiin halkaisijaltaan 315 mm muoviviemarin

olevan riittava.

5.3.6 Maanpaallinen viivytystila

Taustaojaan Nuolenkujan ja Piilenkujan valille suunniteltin maanpaallinen viivy-
tystila, jonka tarkka sijainti on esitetty liitteessa 4. Viivytystilan suunnittelulla py-
rittiin vahentamaan sadevesien tulvimisesta seké lumien sulamisesta aiheutuvia
haittoja Nuolenkujan ja Nuolemontien valissa sijaitsevilla kiinteistoilla. Lisaksi
viivytystilan suunnittelulla voitiin tasata Nuolenkujalle rakennettavan hule-

vesiviemarin virtaamia.

Viivytystila suunniteltiin tehtéavaksi karkeasta kiviaineksesta, jonka raekoko tulisi
olemaan 64-200 mm. Jotta voitiin selvittdd menetelmén vaatima tilantarve seka

kiviaineksesta rakennettavan varastoivan kerroksen paksuus, tuli ensiksi laskea
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mitoitusvesimaara. Laskenta voitiin suorittaa, kun tiedettiin valuma-alue C:n va-
lumiskerroin, pinta-ala, sateen rankkuus seka sateen kesto. Menetelmélta vaa-
dittava vesien varastointitilavuus kuutiometreind voitiin ratkaista kaavalla
(Suunnittelukeskus Oy 2007, 3.)

0,28 x 3,3 ha x 100 1/s/ha x 1800 s
Vmir = 1000

Vimie = 166 m3

Koska suunnittelukohteessa oli maanpaallista tilaa kaytdssa rajallisesti, tuli vii-
vytystilavuutta kasvattaa ensisijaisesti lisdamalla varastoivan kerroksen pak-
suutta kuin etta tilavuutta olisi kasvatettu pinta-alaa lisddmalla. Pinta-alaa oli
leveyden osalta kaytettavissa noin 4 metrid ja pituuden osalta noin 70 metria eli
yhteensa 280 m?. Laskennassa kiviaineksen arvioituna huokostilavuutena kay-
tettiin 0,30. Kun tiedettiin mitoitusvesimaara kuutiometreind, menetelmalle va-
rattu pinta-ala neliometreind seka kiviaineksen arvioitu huokostilavuus voitiin
laskea vetta varastoivan kerroksen paksuus metreind kaavalla (Suomen kunta-
liitto 2012, 155.)

166 m3
( 0.3 )
280m?2

h =

h=198m

Maanpéallisen viivytystilan pinta-ala tulisi olemaan siis 280 m? ja se tulisi tehda
32-64 mm kiviaineksesta, jonka kerrospaksuus tulee olla kauttaaltaan 1,98

metria.

5.3.7 Nuolemontien alittavan maantierummun mitoitus

Nuolemontien ojarumpua voitiin tarkastella koko valuma-alueelta tulevien osa-

virtaamien summan perusteella. A- alueelta tuleva virtaama oli 1277 I/s, B- alu-
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eelta tuleva virtaama 699 I/s ja C- alueelta 93 I/s. Alueen purkupisteeseen tule-
va kokonaisvirtaama Q oli siis yhteensa

Q = 12771/s + 6991/s + 93 1/s
Q = 20691/s

Ohjeellisen virtausnopeuden perusteella tehdyn virtausnomogrammin tulkinnan
mukaan rummun tulisi olla halkaisijaltaan 1600 mm. Vahimmaiskaltevuuden
kannalta virtausnomogrammia tulkittuna, nykyinen 1000 mm rumpukoko voitiin
todeta riittavaksi.

Nuolemontien maantierumpua ei tarvitse suurentaa nykyisestaan.

5.3.8 Purkuojan mitoitus

Nuolemontien maantierummulta alueen hulevedet ovat jatkaneet virtaamistaan
kohti purkuvesistéa avo-ojassa. Purkuojassa on kohtia, joissa kasvaa pajukkoa
seka kohtia, joissa uoman luiskat ovat sortuneet. Mitoituksen helpottamiseksi
avo-ojan poikkileikkauksen profiilina kaytettiin V-kirjaimen muotoa. Purkuojan

nykytilanne on esitetty kuvassa 11.

Kuva 11. Purkuojan alajuoksu lahella valtatieta 10.
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Tassa tyossa tuli tarkastella purkuojan nykyisten ominaisuuksien riittavyytta va-
luma-alueelta tulevalle mitoitusvirtaamalle seka selvittad parannustoimenpiteis-
td seuraava virtausnopeuden muutos. Mitoituksessa sovellettiin Liikenneviras-
ton ohjetta 5/2013, teiden ja ratojen kuivatuksen suunnittelu, lukua 4.2 avouo-

man mitoitus.

Mitoitustarkasteluun paéatettiin valita pisteet uoman alussa seka sen lopussa
ennen purkuvesistoon johtavaa valtatien alittavaa rumpua seké ojaan laskevien
purkuputkien kohdat. Liitteessa 5 on esitetty purku-ojan mitoitustarkasteluun
valitut pisteet. Ojan alku- ja loppupééan tarkastelupisteet sijaitsivat noin metrin
etaisyydella maantierummuista. Ojaan laskevia tonttisalaojia oli kaikkiaan seit-
seman kappaletta, joiden lisdksi ojaan laski lyhyt osuus hulevesiviemaria. Hule-
vesiviemarin putken halkaisija oli 250 mm ja silla oli jarjestetty noin 0,7 hehtaa-
rin suuruisen alueen kuivatus. Alueelta laskettiin ojaan laskevaksi mitoitusvir-
taamaksi 60 I/s, kaavalla (Suomen kuntaliitto 2012, 209.)

Q=i*xuxF

Jossa sateen intensiteetti (i) oli 260 I/s*ha, valumakertoimena (u) kaytettiin 0,33,
alueen ollessa samankaltainen valuma-alue A:n kanssa ja valuma-alueen pinta-
alana (F) 0,7 hehtaaria. Hulevesiviemarin tuottama virtaama huomioitiin pur-

kuojan mitoituksessa viemarin jalkeisilla osuuksilla.

Purkuojassa on paaluvélilla 90-100 halkaisijaltaan 1000 mm rumpu ja paaluva-
lilla 210-220 1200 mm: n rumpu. Kyseisia rumpuja ei valittu tarkastelupisteiksi,
koska ne voitiin olettaa riittdvan kokoisiksi purkuojassa virtaaville vesille ja nii-
den paissa voitiin katsoa rankkasateista johtuva hetkellinen veden pinnan nou-

su sallituksi.
Mitoitustilanteessa oli kaytdssa seuraavat tiedot avo-ojasta:

- Ojan pituus
- Ojan pohjan- seka luiskien ylapaiden korkeudet
- Ojan pohjan leveys
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- Qjaan tuleva mitoitusvirtaama

- Ojaan laskevien purkuputkien maara seka niiden purkautumistaso
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Ensiksi selvitettiin sallittu vesisyvyys tarkastelupisteissa. Sallittu vesisyvyys h,

saatiin purkuputkien korkeustason seka ojan pohjan korkeuden erotuksena.

Taulukossa 13 on esitetty purkuojan tarkastelupisteiden sallitut vesisyvyydet.

Taulukko 13. Sallittu vesisyvyys tarkastelupisteessa.

Tarkastelupiste
PAALU 1
TONTTISALAOJA 1
TONTTISALAQOJA 2
TONTTISALAOJA 3
TONTTISALAOJA 4
TONTTISALAOJA 5
HULEVESIVIEMARI
TONTTISALAOJA 6
TONTTISALAOQJA 7
PAALU 486

Purkuputken korkeus (m)

22,83
22,84
22,43
23,29
22,45
21,97
21,88
22,06
20,91
19,97

Ojanpohjan korkeus (m)

22,33
22,13
22,00
22,03
22,03
21,56
21,56
21,41
19,99
19,47

Vesisywys h (m)

0,50
0,71
0,43
1,26
0,42
0,41
0,32
0,65
0,92
0,50

Kun tiedettiin sallittu vesisyvyys h sekd ojan pohjan leveys B voitiin ratkaista

veden poikkipinta-ala A neliometreind. Koska tarkkaa mittaustietoa ei ollut kay-

tettavissa ojan luiskakaltevuudesta, laskennan mahdollistamiseksi sekéa sisa-

luiskien etta ulkoluiskien arvioitiin olevan keskimaarin 1:1 kaltevuudessa.

Ojan pohjan leveydet, sallitut vesisyvyydet seka niistd geometrian perusteella

lasketut veden poikkipinta-alat mittauspisteittain on esitetty sivun 67 taulukossa

14.
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Taulukko 14. Veden poikkipinta-alat.

Tarkastelupiste Vesisywys h (m) Ojanpohjan leveys B (m) A (mz)

PAALU 1 0,50 0,8 0,65
TONTTISALAOJA 1 0,71 0,8 1,07
TONTTISALAOJA 2 0,43 1,0 0,61
TONTTISALAOJA 3 1,26 0,9 2,72
TONTTISALAOJA 4 0,42 0,95 0,58
TONTTISALAOJA 5 0,41 1,7 0,87
HULEVESIVIEMARI 0,32 1,7 0,65
TONTTISALAOJA 6 0,65 0,6 0,81
TONTTISALAOJA 7 0,92 2,4 3,05
PAALU 486 0,50 1,3 0,90

Markapiirin P laskemiseksi tuli selvittda purkuojan luiskien L; ja L, pituudet.
Luiskien pituus voitiin ratkaista pythagoraan matemaattisen teoreeman avulla
kun oli tiedossa vesisyvyys h seké luiskakaltevuuden suhde. Taulukossa 15 on
esitetty luiskien pituudet sekd markapiirin pituus tarkastelupisteittain. Markapiiri

P ratkaistiin kaavalla (Liikennevirasto 2013, 39.)

P=L +B+1L,

Taulukko 15. Sisé- ja ulkoluiskien pituudet sekd markapiirin pituus.

Tarkastelupiste Li=L,(m P (@m)
PAALU 1 0,71 2,21
TONTTISALAQJA 1 1,00 2,81
TONTTISALAQJA 2 0,61 2,22
TONTTISALAOJA 3 1,78 4,46
TONTTISALAOJA 4 0,59 2,14
TONTTISALAOJA 5 0,58 2,86
HULEVESIVIEMARI 0,45 2,61
TONTTISALAOQOJA 6 0,92 2,44
TONTTISALAQJA 7 1,30 5,00
PAALU 486 0,71 2,71

Kun oli saatu selville veden poikkipinta-ala A seka markapiirin P pituus tarkaste-

lupisteissa, voitiin ratkaista hydraulinen sdde R. Taulukossa 16 on esitetty hyd-
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raulisen sateen pituus tarkastelupisteisséd. Hydraulinen sadde R ratkaistiin kaa-

valla (Liikennevirasto 2013, 39.)

ol

Taulukko 16. Hydraulinen sade R.

Tarkastelupiste
PAALU 1
TONTTISALAOJA 1
TONTTISALAOJA 2
TONTTISALAOJA 3
TONTTISALAOJA 4
TONTTISALAOJA 5
HULEVESIVIEMARI
TONTTISALAOJA 6
TONTTISALAOJA 7
PAALU 486

R (m)
0,29
0,38
0,28
0,61
0,27
0,30
0,25
0,33
0,61
0,33

Kun tiedettiin purkuojan lahtokorkeus, ojan pohjan korkeudet purkuputkien koh-

dalla seka purkuputkien sijainti mittauslinjalla, voitiin ratkaista uoman pituuskal-

tevuus J tarkastelupisteissa. Purkuojan 0- paalun korkeus oli +22.75. Taulukos-

sa 17 on esitetty kunkin tarkastelupisteen paaluluku seka uoman pohjan pituus-

kaltevuus J tarkastelupisteiden valilla.

Taulukko 17. Paaluluku ja pituuskaltevuus.

Tarkastelupiste Paaluluku (m)
PAALU 1 1
TONTTISALAOJA 1 8
TONTTISALAOJA 2 35
TONTTISALAOJA 3 44
TONTTISALAOJA 4 45
TONTTISALAOJA 5 108
HULEVESIVIEMARI 109
TONTTISALAOJA 6 141
TONTTISALAOJA T 411
Paalu 486 486
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Koska purkuoja oli laadultaan hoitamaton, luonnontilainen ja l&hes kokonaan
kasvillisuuden peitossa, kaytettiin virtauslaskelmissa uoman seinaman han-
kauskertoimelle n arvoa 0,150. Taulukossa 18 on esitetty hankauskertoimen

arvoja eri uoma laaduille. (Liikennevirasto 2013, 38.)

Taulukko 18. Hankauskertoimien arvoja.

UOMAN LAATU HANKAUSKERROIN
sora ja hiekka 0,020...0,030
savi ja siltti 0,025...0,040
tasainen ruoholuiska 0,040...0,070
epatasainen rucholuiska 0,070...0,120
luonnonuoma, paljon kasvillisuutta 0,080...0,150
asfalttipinta 0,013...0,016
betonikouru 0,013...0,018

Purkuojan ominaisuuksien riittavyytta sinne johdettaville mitoitusvirtaamille kyet-
tiin tarkastelemaan, kun oli ensin selvitetty veden poikkipinta-ala A, hydraulinen
séade R, pituuskaltevuus J seka hankauskerroin n kussakin tarkastelupisteessa.
Uoman osien tamanhetkinen mitoitusvirtaaman kapasiteetti voitiin ratkaista

kaavalla (Liikennevirasto 2013, 37.)

Tarkastelupisteiden tamé&nhetkiset kapasiteetit mitoitusvirtaaman osalta on esi-

tetty sivulla 70 taulukossa 19.
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Taulukko 19. Mitoitusvirtaamat tarkastelupisteissa.

Tarkastelupiste Q (m%/s)
PAALU 1 1,240
TONTTISALAOJA 1 1,192
TONTTISALAOJA 2 0,227
TONTTISALAOJA 3 X
TONTTISALAOJA 4 X
TONTTISALAOJA 5 0,421
HULEVESIVIEMARI 0,273
TONTTISALAOJA 6 0,334
TONTTISALAOJA 7 1,993
PAALU 486 0,449

Taulukosta 19 voidaan havaita tonttisalaojat 3 ja 4 joiden purkuaukkojen koh-
dalla ojan viettavyys edellisesta tarkastelupisteesta on negatiivinen, eli kohta on
teoriassa vedenjakaja. Tonttisalaojien 3 ja 4 kohdalla teoreettista kapasiteettia

mitoitusvirtaaman johtamiseksi oli mahdoton maarittaa.

Veden virtausnopeus nykyisella mitoitusvirtaaman kapasiteetilla ja veden poik-
kipinta-alalla avo-ojan tarkastelupisteissa voitiin ratkaista kaavalla (Liikennevi-

rasto 2013, 39.)
p=2
A

Taulukossa 20 on esitetty nykyiset virtausnopeudet tarkastelupisteissa.

Taulukko 20. Virtausnopeudet tarkastelupisteissa.

Tarkastelupiste Virtausnopeus v
PAALU 1 1,91
TONTTISALAQJA 1 1,11
TONTTISALAQJA 2 0,37
TONTTISALAQOJA 3 X
TONTTISALAQJA 4 X
TONTTISALAQJA 5 0,49
HULEVESIVIEMARI 0,42
TONTTISALAOJA 6 0,41
TONTTISALAOJA 7 0,65
PAALU 486 0,50
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Tonttisalaojien 3 ja 4 kohdalla virtausnopeutta ei voitu maarittad negatiivisen

virtaussuunnan johdosta.

Nykytilanteen mitoituksen jalkeen suunniteltiin purkuojalle tehtavat toimenpiteet,
jotta sen kapasiteetti saataisiin riittavaksi valuma-alueelta tulevalle mitoitusvir-
taamalle. Suunniteltiin siis uoman ominaisuudet seka tarkastelupisteiden poikki-
leikkaukset sellaisiksi, ettd mitoitusvirtaama uomaan mahtuu, eika vesi silti nou-
se salaojien- tai hulevesiviemarin purkautumistasojen yli. Purkuojaan purkavalle
hulevesiviemarille asti mitoitusvirtaama oli 2,069 m®/s ja viemarin jalkeiselle

osuudelle 2,129 m¥/s.
Paalu 1

Tarkastelupisteen kohta tulee vaihtoehtoisesti perata, eli poistaa vesitilasta ve-

den virtausta hidastava kasvillisuus tai kasvattamalla veden poikkipinta-alaa.

Perkauksen ansiosta hankauskerroin n pienenisi arvoon 0,08 eli vastaamaan
luonnonuomaa ilman kasvillisuutta. Paalulla 1 mitoitusvirtaaman Q arvo olisi
perkauksen jalkeen 2,326 m®s. Perkauksen johdosta veden virtausnopeus kas-
vaa nopeuteen 3,58 m/s. Koska saatu virtausnopeus on avo-ojalle erittdin suuri
ja lisaisi uomassa tapahtuvaa eroosiota seka ravinteiden kulkeutumista luon-

nonvesistoon, kohtaa ei tulisi perata.

Kun veden poikkipinta-alaa kasvatettaisiin kaivamalla ojan pohja 1,5 metrin le-
vyiseksi, saataisiin mitoitusvirtaaman Q arvoksi pohjan leventamisen jalkeen
2,118 m®s. Toimenpiteen johdosta veden virtausnopeus olisi 2,12 m/s. Virtaus-
nopeus olisi edelleen suuri, mutta kuitenkin reilusti pienempi kuin perkauksella
saavutettava arvo. Toimenpiteeksi ehdotetaan ojan pohjan leventamista nykyi-

sesta 0,8 m:sta 1,5 metriin.

Tonttisalaoja 1

Perkaamalla tarkastelupisteesta virtausta hidastavat kasvit siten, ettéd hankaus-
kerroin olisi 0,08 seka kasvattamalla ojan pohjan leveys 1,6 metriin, saataisiin
mitoitusvirtaaman arvoksi 2,049 m®s. Saatua mitoitusvirtaaman arvoa voitiin

pitaa riittdvana. Leventamisen ja perkauksen seurauksena veden virtausnopeu-
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deksi tulisi 1,25 m/s. Toimenpiteeksi ehdotetaan ojan perkausta seka ojan poh-
jan leventamista nykyisesta 0,8 m:sta 1,6 metriin.

Tonttisalaoja 2

Tarkastelupisteesta tulisi perata virtausta hidastavat kasvit siten, etta hankaus-
kertoimena voitaisiin kayttaa 0,08. Ojan pohjan leveys tulisi muuttaa nykyisesta
1,0 m:sta 2,0 metriin. Lisdksi vesisyvyytta tulisi kasvattaa 32 cm, syventamalla
ojaa nykyisesta tasosta +22.00 tasoon +21.68. Kyseisilla toimenpiteilla tarkaste-
lupisteen mitoitusvirtaamaksi saataisiin 2,098 m®s. Leventdminen ja syventa-
minen kasvattaisivat veden poikkipinta-alan 2,06 m?. Toimenpiteiden johdosta

veden virtausnopeudeksi tulisi 1,02 m/s.

Tonttisalaoja 3

Tarkastelupisteesta tulisi perata virtausta hidastavat kasvit siten, etta hankaus-
kertoimena voitaisiin kayttaa 0,08. Ojan pohjan leveys tulisi muuttaa nykyisesta
0,9 m:sta 1,0 metriin. Lisaksi vesisyvyytta tulisi kasvattaa 37 cm, syventamalla
ojaa nykyisesté tasosta +22.03 tasoon +21.66. Kyseisilla toimenpiteilla tarkaste-
lupisteen mitoitusvirtaamaksi saataisiin 2,111 m®/s. Syventaminen ja leventami-
nen kasvattaisivat veden poikkipinta-alan 4,29 m?. Toimenpiteiden johdosta ve-

den virtausnopeudeksi tulisi 0,49 m/s.

Tonttisalaoja 4

Tarkastelupisteesta tulisi perata virtausta hidastavat kasvit siten, etta hankaus-
kertoimena voitaisiin kayttaa 0,08. Ojan pohjan leveys tulisi muuttaa nykyisesta
0,95 m:std 1,55 metriin. Liséksi vesisyvyytta tulisi kasvattaa 48 cm, syventamal-
|& ojaa nykyisestd tasosta +22.03 tasoon +21.55. Kyseisilla toimenpiteilla tar-
kastelupisteen mitoitusvirtaamaksi saataisiin 2,080 m®/s. Syventaminen ja le-
ventaminen kasvattaisivat veden poikkipinta-alan 2,21 m?. Toimenpiteiden joh-

dosta veden virtausnopeudeksi tulisi 0,94 m/s.
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Tonttisalaoja 5

Tarkastelupisteesta tulisi perata virtausta hidastavat kasvit siten, etta hankaus-
kertoimena voitaisiin kayttaa 0,08. Ojan pohjan leveys tulisi muuttaa nykyisesta
1,7 m:sta 2,2 metriin. Lisdksi vesisyvyytta tulisi kasvattaa 48 cm, syventamalla
ojaa nykyisesta tasosta +21.56 tasoon +21.08. Kyseisilla toimenpiteilla tarkaste-
lupisteen mitoitusvirtaamaksi saataisiin 2,072 m®s. Toimenpiteiden johdosta
veden virtausnopeudeksi tulisi 0,75 m/s.

Hulevesiviemari

Tarkastelupisteesta tulisi perata virtausta hidastavat kasvit siten, etta hankaus-
kertoimena voitaisiin kayttaa 0,08. Ojan pohjan leveys tulisi muuttaa nykyisesta
1,7 m:sta 2,2 metriin. Lisdksi vesisyvyytta tulisi kasvattaa 56 cm, syventamalla
ojaa nykyisesta tasosta +21.56 tasoon +21.00. Kyseisilla toimenpiteilla tarkaste-
lupisteen mitoitusvirtaamaksi saataisiin 2,179 m®s. Toimenpiteiden johdosta
veden virtausnopeudeksi tulisi 0,80 m/s.

Tonttisalaoja 6

Tarkastelupisteesta tulisi perata virtausta hidastavat kasvit siten, etta hankaus-
kertoimena voitaisiin kayttaa 0,08. Ojan pohjan leveys tulisi muuttaa nykyisesta
0,6 m:sta 1,5 metriin. Lisaksi vesisyvyytta tulisi kasvattaa 56 cm, syventamalla
ojaa nykyisesta tasosta +21.41 tasoon +20.85. Kyseisilla toimenpiteilla tarkaste-
lupisteen mitoitusvirtaamaksi saataisiin 2,141 m®s. Toimenpiteiden johdosta
veden virtausnopeudeksi tulisi 0,65 m/s.

Tonttisalaoja 7

Tarkastelupisteesta tulisi perata virtausta hidastavat kasvit siten, etta hankaus-
kertoimena voitaisiin kayttaa 0,08. Ojan pohjan leveys tulisi muuttaa nykyisesta
2,4 m:std 2,7 metriin. Lisdksi vesisyvyytta tulisi kasvattaa 9 cm, syventamalla
ojaa nykyisesta tasosta +19.99 tasoon +19.90. Kyseisilla toimenpiteilla tarkaste-
lupisteen mitoitusvirtaamaksi saataisiin 2,137 m®s. Toimenpiteiden johdosta

veden virtausnopeudeksi tulisi 0,57 m/s.
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Paalu 486

Tarkastelupisteesta tulisi perata virtausta hidastavat kasvit sek& muotoilla savi-
nen ojan pohja siten, ettéd hankauskertoimena voitaisiin kayttaa 0,04. Ojan poh-
jan leveys tulisi muuttaa nykyisesta 1,3 m:sta 2,5 metriin. Lisaksi vesisyvyytta
tulisi kasvattaa 9 cm, syventamalla ojaa nykyisesta tasosta +19.47 tasoon
+19.38. Syventdmisen seurauksena nykyinen maantierummun p&a tulisi jaa-
maan 9 cm ojan pohjaa korkeammalle. Kyseisilla toimenpiteilla tarkastelupis-
teen mitoitusvirtaamaksi saataisiin 2,187 m*/s. Toimenpiteiden johdosta veden

virtausnopeudeksi tulisi 1,20 m/s.

5.4 Tilantarve ja linjaus

5.4.1 Yrjonniityntie

Yrjonniityntien hulevesiviemarin linjauksessa huomioitiin nykyiset maan alla si-
jaitsevat jatevesiviemari-, vesijohto-, sahko- ja tiedonsiirtorakenteet, katuvalais-

tus seka olemassa oleva avo-oja seuraavasti:

- Hulevesiviemarin runkolinja suunniteltiin jatevesiviemarin seka vesijoh-
don ylapuolelle seké sen verran sivuun kyseisista linjoista, etté jokaiseen
rakenteeseen paastaan kasiksi esimerkiksi korjaustoéiden yhteydessa.

- Hulevesiviemarin tarkastuskaivot sijoitettiin siten, etteivat linjat kulje ristiin
olevien rakenteiden kanssa ja siten, ettd kansien korkeus sijaitsee mah-
dollisesti rakennettavan kevyenliikenteen vaylan tasolla.

- Viiksijohdolilla seka hulevesikaivoilla ei katsottu olevan sijoittamisen kan-
nalta, vahaistd suurempaa, vaikutusta olevien rakenteiden saavuttami-
seen.

- Kaikki uuden hulevesilinjan osat sijoitettiin siten, ettei olevia rakenteita tai
laitteita jouduta siirtamaan pysyvasti, vaan korkeintaan hulevesiverkos-

ton rakennustyon ajaksi.
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- Kaikki rakennettavan hulevesiverkoston osat pyrittin myods sijoittamaan
riittdvan etdalle, esisuunnitteluvaiheessa tiedossa olevista, sahko- ja tie-
donsiirtorakenteista seka valaisinpylvaista.

- Suhteellisen syvaa avo-ojaa pyrittiin hyddyntamaan linjauksessa siten,
etta linjaus kulkisi mahdollisimman lahelléa ojaa tai jopa ojan kohdalla, jol-
loin kaivutyota olisi vAhemman.

- Jatkosuunnittelussa laadittavissa tydsuunnitelmissa tulee huomioida ih-

misten kulkeminen tonttikaduille.

Kuvassa 12 on esitetty rakennetusta kunnallistekniikasta johtuva, haastava lin-

jauksen kohta Yrjonniityntien ja Piilenkujan risteyksessa.

Kuva 12. Yrjonniityntien ja Piilenkujan risteys.

Linjauksessa otettiin huomioon myods se, ettei ehjia katurakenteita jouduta kai-
vamaan eikd putkijohtoja sijoiteta kiinteistdjen alueelle. Tydnaikaisia kaivantoja
suunniteltaessa tuleekin jatkossa miettid, miten kiinteistdjen pensasaitojen ja
istutusten kohdissa menetellaan. Eli pyritddnk6 aidat suojaamaan ja aiheutu-
neet vauriot korvaamaan vai tehddanko tydnaikaiset kaivannot tuettuina. Ku-
vassa 13 on esitetty haasteellinen, tielinjan vaakageometrian taitepiste, jossa
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hulevesiviemari suunniteltiin sijoitettavaksi jateveden tarkastuskaivon ja Yrjon-

niityntien ajoradan kapeaan valiin.

Kuva 13. Kapea tila lahella rakennetun hulevesiviemarin purkuputkea.

Koska Yrjonniityntielle perustettava hulevesirunkoviemari on halkaisijaltaan suh-
teellisen suuri ja perustamissyvyys sijaitsee suurimmalta osin lahella siirtymakii-
lasyvyytta ja osin jopa syvemmalla on kaivannon tyonaikainen leveys suuri. Li-
saksi halkaisijaltaan 1000 mm leveat huleveden tarkastuskaivot, 200 mm viiksi-
johdot seka viiksijohtojen péaihin rakennettavat 570 mm hulevesikaivot vaativat

runsaasti tydnaikaista tilaa.

Kapeat kaivanto-osuudet voidaan toteuttaa luiskattuina, putkikaivannoista anne-
tun ohjeistuksen mukaisesti. Osuudet, joissa tyonaikainen kaivannon leveys
kasvaa suureksi, tulee suunnitella jatkossa tarkemmin ja todennakoéisesti toteut-

taa tuettuina.
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5.4.2 Nuolenkuja

Nuolenkujalla hulevesiviemarin linjauksessa huomioitiin laht6kohtaisesti samat

tekijat kuin Yrjonniityntiella. Poikkeuksena mainittakoon seuraavat kohdat:

- Viiksijohtojen seka hulevesikaivojen sijoittamisessa pyrittiin siihen, ettei
tyonaikainen asukkaiden kulku omille kiinteistoilleen esty seka mahdolli-
simman vahaiseen, rakentamisesta johtuvaan, katurakenteen rikkomi-
seen.

- Hulevesikaivot pyrittiin sijoittamaan liséaksi siten, ettd jokaiselta kadun
varrella sijaitsevalta kiinteistolta, joissa nykyisin on sekaviemarointi, voi-

taisiin liittaa salaojat erillisviemaraintiin.

Nuolenkujalla tydnaikaiset kaivannot tulee tehda lahtokohtaisesti tuettuina.
Koska kadulla oleva jatevesiviemariverkosto on saneerauksen tarpeessa,
suunnitellaan hule- ja jatevesiviemarit toteutettavaksi yhtaikaisesti. Talloin kai-
vannon leveys kasvaa suureksi. Kaivutydssa tulee kuitenkin ottaa huomioon
kaivannossa oleva vesijohto ja siihen kuuluvat osat. Tyo6naikainen kaivannon
leveys seka tuentasuunnitelma tuleekin méaaritella kohteen jatkosuunnitteluvai-

heessa. Kuvassa 14 on esitetty Nuolenkujalla kaytossé oleva katutila.

Kuva 14. Nuolenkujan katutila.
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5.5 Painuminen

Mikali jatkosuunnittelun yhteydessa alueella suoritettavista pohjatutkimuksista
kay ilmi, ettd suunnitellut rakenteet sijoittuvat kuivakuorisavikerroksen sijaan
huonosti kantavaan lihavan saven kerrokseen, tulee miettid sopiva putkijohtojen
ja kaivojen perustamistapa. Vaihtoehtoja voivat olla kaivannon stabiloiminen tai
kiviainesarinan korvaavat, vaihtoehtoiset putkijohtojen perustamistapamenetel-

mat.

5.6 Suunnitelmiin liittyvat tyot

Suunnittelualueella tulee suorittaa jatkosuunnitteluvaiheessa tarpeellisiksi tode-
tut maaperatutkimukset koekairauksin seka olosuhdetarkastelun mukaan valit-
tujen rakennusten kuntokatselmukset ennen rakennustdiden aloitusta. Suunni-
telmissa esitettyihin rakennust6ihin kuuluvat alustavasti kaikki hulevesiviema-
roinnin ja viivytystilan rakentamiseen kuuluvat tyotehtavat sek& nykyisten avo-
ojien parantamistoimenpiteet. Liséksi alueella sijaitsee poistettavia, uusittavia ja
siirrettavia rakenteita. Hulevesiviemardéinnin rakentamisen yhteydessa uusitaan

huonokuntoiset jatevesiviemarit ja -kaivot.
Vesihuollon rakentamiseen ja saneeraukseen kuuluvat ty6t

- Pintamaan poisto kaivualueelta.

- Tuetun tai vaihtoehtoisesti luiskatun putkikaivannon maankaivu, kuorma-
us ja kuljetukset maankaatopaikalle.

- Jatevesiviemarin ja -kaivojen purkutyot.

- Mahdolliset tydnaikaisen kaivannon tuennat.

- Rakenteiden erotus perusmaasta kuitukankaalla.

- Putkilinjan ja -kaivojen perustamiseen kuuluvan kiviainesarinan seka
asennusalustan tekeminen ja tiivistdminen.

- Vesihuollon johtojen ja muiden rakenteiden asentaminen suunnitelmien
mukaisesti.

- Nykyisten avo-ojaan laskevien tonttisalaojien litokset hulevesikaivoihin.
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- Savisulkujen rakennusty6t putkilinjalle.

- Johtojen ja muiden rakenteiden ymparystaytot ja tiivistykset.

- Suunnitelma-asiakirjojen mukaisten lampderisteiden tekeminen.

- Kaivannon lopputayton teko liikennealueilla hiekalla tai soralla ja liiken-
nealueen ulkopuolella kaivumailla.

- Viimeistelytyot nurmettamalla tai kiviverhouksin, jatkosuunnitelmien mu-

kaisesti, ajoradan ulkopuolella.
Viivytystilan rakentamiseen kuuluvat tyot

- Pintamaan poisto kaivualueelta.

- Tyobnaikaisten terasponttien asennus.

- Tuetun kaivannon maankaivu, kuormaus ja kuljetukset maankaatopaikal-
le.

- Kiviaineksen erottaminen perusmaasta kuitukankaalla.

- Kiviaineksen ja perusmaan erottaminen geoverkolla tai vastaavalla ra-
kenteella.

- Viivytystilan sisdan jaavan jatevesikaivon siirto.

- Viivytystilan tayttd suunnitelmien mukaan.

- Viimeistelyty6t jatkosuunnittelussa valitun tavan mukaisesti.

Suunnitelmissa esitetyt avo-ojat tulee perata ja muotoilla suunnitelmien mu-
kaan. Muut avo-ojille mahdollisesti tehtavat kunnostustoimet tulee miettia jatko-
suunnitteluvaiheessa. Purkuoja tulee kunnostaa tassa tydssa esitettyjen suunni-

telmien mukaan.

Poistettavat rummut kaivetaan ylos vesihuollon rakentamisen yhteydessa. Siir-
rettava rumpu Yrjonniityntien paalulla 20 tulee siirtdd vasta mahdollisen kevyen-

likenteen vaylan rakentamisen yhteydessa.
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6 RATKAISUT JA JOHTOPAATOKSET

Hulevesiviemardinti

Yrjonniityntielle tulee rakentaa hulevesiviemari nykyisen avo-ojan tilalle mahdol-
lisen kevyen liikenteen vaylan rakentamisen yhteydessa. Hulevesirunkoviema-
rin rakentaminen voidaan toteuttaa tdssé opinnaytetydssa esitettyjen suunni-
telmien mukaisesti. Rakentaminen tulee toteuttaa niin, etta kaikki Yrjonniityntien
varrella sijaitsevat tonttikadut on mahdollista liittda vaiheittain viemarointiin. Li-
saksi nykyiseen avo-ojaan laskevat kiinteistdjen salaojat tulee ehdottomasti liit-
ta& hulevesiviemariin. Ennen rakennusurakan aloitusta tulee selvittd& nykyisen
jatevesiviemarin kunto. Ainakin vuotavat jateveden tarkastuskaivot tulisi uusia
tai korjata hulevesiviemarin rakentamisen yhteydessa. Yrjonniityntien varressa
sijaitsevilla taloilla, joissa todettiin olosuhdetarkasteluvaiheessa riskeja, tulee
suorittaa taydentavid pohjatutkimuksia ennen urakoinnin aloittamista. Kuvassa
15 on esitetty nykyisen runkoviemarin purkuputken sijainti, josta hulevesiviema-

rin rakentaminen tulee aloittaa.

Kuva 15. Hulevesirunkoviemarin liittdminen rakennettuun.
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Nuolenkujalle tulee rakentaa tdssd opinnaytetydsséa esitettyjen suunnitelmien
mukainen hulevesiviemarointi samassa rakentamisvaiheessa Yrjonniityntien
runkoviemarin kanssa. Nuolenkujalla tulee saneerata huonokuntoinen jatevesi-
viemarijarjestelmé ja tyo tulee toteuttaa yhtaikaisesti hulevesiviemardinnin

kanssa.

Mikali betonisissa jatevesiputkistoissa todetaan Yrjonniityntielld jatkosuunnitte-
lun aikana saneeraustarve, tulisi jatevesiviemaroinnit uusia samanaikaisesti

rakennettavan hulevesiviemaroinnin kanssa.

Jatkosuunnittelun aikana tulee hulevesiviemarditavilla alueilla toteuttaa riittavan
kattavat maaperan pohjatutkimukset, joilla on vaikutusta tyon toteuttamiseen
seka tassa opinnaytetydssa esiteltyihin rakentamisolosuhteisiin. Pohjatutkimus-
ten perusteella tdydennetaan tassa tyossa suoritettua rakennusten olosuhde-
tarkastelua. Nuolenkujan varressa sijaitsevilla taloilla, joissa todettiin olosuhde-
tarkasteluvaiheessa riskeja, tulee suorittaa taydentavia pohjatutkimuksia ennen

urakoinnin aloittamista.

Halssinkuja tulisi suunnitella liitettévaksi hulevesiviemardintiin seuraavana Nuo-
lenkujan liittamisen jalkeen. Suurin osa Kisakallion alueelta tulevista vuotovesis-
té on perdisin Halssinkujalta, joten niista tulisi ehdottomasti paasta eroon. Hule-
vesiviemarointi tulisikin rakentaa mahdollisimman lahelle nykyisen jatevesi-
viemarin korkeutta, jotta kaivoihin tulevat salaojat voitaisiin liittdad jarjestelmaan.
Kadulla sijaitsevan jatevesiviemaréinnin kunto tulee tarkastella jatkosuunnitte-
lussa, jonka perusteella tehdédan katua koskevat suunnitelmat. Mikali jatevesi-
viemarin saneeraustarvetta ei ilmene, tulee ainakin huonokuntoiset kaivot uusia
hulevesiviemaroéinnin yhteydessa. Ennen urakoinnin aloitusta tulee kadulla suo-
rittaa samat olosuhde- ja maaperatarkastelut kuten aiemmin kerrotuilla Nuolen-

kujalla ja Yrjonniityntiell&.

Hulevesiviemarien rakentamista koskevat suunnitelmat on esitetty liitteissa 4, 6

jat.
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Maanpaallinen viivytystila

Ratkaisun toteuttaminen vahentaisi valuma-alueelta C tulevien vesien tulvimista
pihoihin Nuolenkujan ja Nuolemontien valissa sijaitsevilla kiinteistoilla, jossa
niistd on tédhan asti ollut ongelmia. Rakenteen sijoittaminen Nuolenkujalle ra-
kennettavan hulevesiviemarin yhteyteen varmistaisi vesien poistumisen raken-
teesta. Viivytystilan rakentaminen tulisi suorittaa tdssa opinnaytety0ssa esitetty-
jen suunnitelmien pohjalta. Kuvassa 16 on esitetty maanpéaallisen viivytystilan
sijoituspaikka Nuolenkujalla sijaitsevien kiinteistdjen valissa, taustaojan Nuolen-

kujan ja Piilenkujan valisella osuudella.

Kuva 16. Maanpaallisen viivytystilan sijainti.

Suunnitelman toteuttamiseksi tulee kuitenkin ratkaista monta asiaa. Ensiksikin,
mahdollisen Nuolenkujan jatevesiviemarin saneerauksen yhteydessa, keskella
suunniteltua viivytystilaa sijaitseva tarkastuskaivo tulisi sijoittaa siirtdd. Lisaksi
tulee tarkastella, miten rakenteen sijoittaminen vaikuttaa lahella sijaitseviin ra-
kennuksiin ja onko taman tyyppisen rakenteen toteuttaminen alueella mahdollis-
ta. Jatkosuunnittelussa tulee miettia, halutaanko viivytystila mitoittaa kaikille C-
alueen valumavesille, vai pitaisikd rakennetta mataloittaa seké pienentda ja
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pyrkid vain osaa vesista viivyttavaan ratkaisuun. Rakenteen vaikutukset kun-
nossapitoon seka sen kustannuksiin ja rakentamisesta syntyvat toteutuskustan-
nukset tulisi tutkia tarkemmin jatkosuunnittelussa. Toimivan viivytystilan raken-
taminen olisi kuitenkin merkittdva askel kohti tulevaisuuden ratkaisuja koskien

hulevesien hallintaa.

Purkuoja

Suunnitelmien mukaiset toimenpiteet purkuojan osuudella tulisi suorittaa viipy-
matta, vaikka muita tassa tydssa esitettyja suunnitelmia ei toteutettaisikaan ly-
hyella aikavalilla. Avo-ojan kapasiteetti on jo talla hetkella sulamisvesien joh-
dosta aarimmillaan. Mikali hulevesien johtamista tehostetaan alueella, tulee
purkuojan kapasiteetti ylittymaan. Kuvassa 17 on esitetty vedenpinnan nousun
aiheuttamat vaikutukset tonttisalaojien toimintaan. Kuvassa etualalla oleva val-

koinen salaojaputki sijaitsee purkuojan tarkastelupisteessa 3.

Kuva 17. Veden alle jaava tonttisalaoja.

Purkuojassa on suoritettu perkausta talven 2012-13 vélisena aikana. Ojan per-
kaus tulisi kuitenkin suorittaa kunnostustéiden yhteydessa siten, etta perattava

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Teemu Salo



84

puusto ja kasvillisuus my6s poistetaan ojasta. Kuvassa 18 on esitetty suoritetut
toimenpiteet, joilla ei voida katsoa olevan ojan kuntoa parantavia vaikutuksia.

Purkuojalle tehtavat parannustoimenpiteet on esitetty liitteessa 5.

Kuva 18. Purkuojasta raivattua pensaikkoa, joka on jatetty ojaan.

Avo-ojat ja rummut

Suunnittelualueella sijaitseville avo-ojille tulisi tehda liitteessd 4 esitettyjen
suunnitelmien mukaiset toimenpiteet, paasaantoisesti hulevesiviemardinnin ra-
kentamisen yhteydessa. Poikkeuksena on Nuolenkujan ja Nuolemontien vélinen
avo-oja osuus, joka tulisi perata viipymatta. Liitteessa 4 esitetyt rumpujen siirrot

ja poistamiset tulee tehda hulevesiviemaréinnin rakentamistdiden yhteydessa.

Muut kadut

Piilenkujalle ei ole tarpeellista suorittaa rakennustoimenpiteitd nykytilanteen
muuttamiseksi. Avo-ojien toimivuuteen tulisi kuitenkin kiinnittaa jatkossa enem-
man huomiota. Sivuojien poikkileikkauksen muoto tulisi tarkistaa aika-ajoin. Mi-
kali sivuojien tarkastuksen yhteydessa ilmenee selkeaa aihetta pituuskaltevuu-
den parantamiseen tai sivuluiskien muotoiluun, tulisi ty6t suorittaa syysaikaan,
kun kasvukausi lahestyy loppuaan. Ojien niitot tulee suorittaa nykyisella mallilla.
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Koneellisesti tapahtuvaa lumien aurausta sivuojiin ei tule jatkossakaan sallia.
Mikali Yrjonniityntien hulevesiviemarin jatkamisen todetaan vaikuttavan Piilen-
kujan kuivatusolosuhteisiin tai kadulta tulevista vuotovesista halutaan eroon,

tulee tarkastella kujan liittdmista hulevesiviemarointiin jatkosuunnittelun aikana.

Jousenkuja, Viinenkuja ja Vekarakuja eivat vaadi tassa tyossa tarkasteltujen
vaatimusten mukaan kaduille rakennettavaa hulevesiviemargintia. Nykyinen
Yrjonniityntiella kulkeva hulevesirunkovieméri on rakennettu katujen alueella.
Kaduilla ei ole sekaviemardityja kiinteistoja, joten niilta ei tule jatevesijarjestel-
maa kuormittavia vuotovesia. Katujen kunnossapito tulisi suorittaa samaan ta-
paan kuin Piilenkujalla. Rakennetun hulevesirunkoviemarin vesihuoltolaitteiden
toiminta tulisi kuitenkin kartoittaa Yrjonnityntien ja tdssa kappaleessa mainittu-
jen katujen vélisilla risteysalueilla, joihin tonttikatujen avo-ojat laskevat. Kuvassa
19 on esitetty vaardan kohtaan asennettu hulevesikaivo, joka tulisi sijoittaa la-

hemmas ojan pohjaa viereisen, matalalla sijaitsevan tontin kuivattamiseksi.

Kuva 19. Viinenkujan ja Yrjonniityntien risteys. Hulevesikaivo luiskassa.

Kartoittamalla huonosti kuivatuksen hoitavat seka taysin vaarin sijoitetut laitteet,

voidaan parantaa kuivatusolosuhteita yksinkertaisin toimin.
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Liite 1

Liite 1. Asukaskyselyn tiedote

LIETO

Tadlla on kaikki.

OPINNAYTETYO HULEVESIVIEMAROINNISTA

Hei, teen opinnéytetyotd Liedon kunnalle Kisakallion Yrjonniityntien alueella sijaitsevien kiinteist6jen
rakennusten kuivatuksesta hulevesiviemaroinnilld sekd tonttien ja tiealueiden nykyisten sade- ja
sulamisvesien kuivatuksen tehostamisesta.

Pyytéaisinkin teita vastaamaan ohessa olevaan hankkeen suunnittelua koskevaan asukaskyselyyn 22.2.2013
mennessd. Tama kirje sisdltdd asukaskyselylomakkeen sekd esimaksetun palautuskirjekuoren. Kyselyyn
vastaaminen vie noin 5-10 minuuttia.

Asukaskyselylomakkeen vastaukset kasitellddn luottamuksellisesti, eika niita tulla julkaisemaan.

Ennen vastaamista on suositeltavaa lukea tdmaén sivun alaosa, jossa on kerrottu hankkeesta. Vastaamalla
voit vaikuttaa kiinteistosi rakenteiden kuivatustehokkuuden, sekd piha- ja katualueiden kuivana pysymisen
suunnitteluun.

Hulevesiviemérdinnin suunnittelun ja piha-alueiden kuivatuksen tarkastelut

Kunnan tavoite hankkeessa on luopua nykyisestd sekaviemardinnistd, jolloin katto- ja salaojavedet
erotettaisiin jatevesiviemardinnista ja tilalle rakennettaisiin korvaava kuivatusjarjestelma. Toinen kunnan
tavoite on vesien tulvimisen ehkaisemiseksi kehitelld menetelma pintavesien hallitulle poisjohtamiselle
ilman uomien tayttymista ja tulvimista.

Liedon kuntaa on ldhestytty alueen asukkaiden toimesta koskien hulevesiviemaréinnin jarjestamista
Yrjonniityntien alueelle, koska osaa alueen asukkaista on askarruttanut salaojien toimivuus, johtuen
rakennusten matalasta korkeusasemasta suhteessa avo-ojiin.

Suunniteltava alue, jolla hulevesiviemardintid tarkastellaan kdsittaa Yrjonniityntien alkupdan seka
Nuolenkujan, Piilenkujan, Jousenkujan, Viinenkujan, Halssinkujan ja Vekarakujan kiinteistot.

Osa alueen salaojista purkaa avo-ojiin ja mikali alueelle hulevesiviemarginti rakennetaan, avo-ojien tehtava
koskien kiinteistojen kuivatusvesien poisjohtamista paattyy.

Kunnan vastuulle tassa hankkeessa tulisi hulevesiviemarilinjan rakentamiskustannukset tiealueella
(runkoputket kaivoineen ja tontin rajalle asennettava tarkastusputki).

Alueen asukkaiden maksettavaksi tulisi tontilla tehtdvat laiteasennukset ja kaivutyot. Mikali
hulevesiviemardintihanke etenee, tulevat alueen kiinteistot siihen liitettavaksi. Liittymisen mahdollistaa
huleveden tarkastuskaivon (varustettava padotusventtiililld) asennus tontille seka liittyminen putkituksella
kunnan tarkastusputkeen tai kaivoon.

Mahdollisista liittymis- ja kdyttdmaksuista tiedotetaan, mikali hanke paatetdan toteuttaa.

Ystavillisin terveisin
Teemu Salo
Turun Ammattikorkeakoulu, Rakennustekniikan koulutusohjelma

Liedon kunta/ Tekniset ja ympaéristopalvelut

teemu.salo@lieto.fi p. 0503150385

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Teemu Salo



Liite 1

Liite 2. Colebrookin virtausnomogrammi

Virmaama g {I's)
19,000
AN LI N | [ L e = -
e N LN P [~
Y .
s S e
:lm——‘—& 1@‘## . ~ ; “ /?!r’i P
% . ; L . i 1 | -
Tx:_ B X : P =
.*'H::D ! 1' ]\{iﬂfl E I | I =
s tﬁ"lﬁ. ' :in rﬁ? N A A A
w0 - | | A AN « P —
00 e ' e
450 - — Y !
wo-p=t— > | . i - s
150 L )T@wi/; PR LA
00 =|"""'# | }'H | ' ﬂil"'#‘”
m f! ;}r \h = | i E fr&\ﬂu :
= f,.d“'""’l -q"'_.')_.b ]__?,-Ef ! b s J}‘{”@_ x'\ —
m£ : .
“ <1 T ﬁg‘j?""%b"_
® P T N R
»n F.a"'"! i o | ! { | h
AR D = N EPYS Za NN
T A !-|\MI‘_{\1 M
6% 815 02 DI040S080B10 15 2 3 4 58 810 15 20 30 40 5080 8000
k = 1.0 mm Kaltevuus (o/o0)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Teemu Salo



Lk, 5
?

OSA KYLA KORTTELI TILA TONTTI RN:O

ARKISTOMERKINTOJA

RAKENNUSTOIMENPIDE
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RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE
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PIIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
YLEISKARTTA EI MITTAKAAVASSA

VALUMA-ALUEET
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MERKKIENSELITYS
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VALUMA-ALUE C PINTA-ALA: 3,3 ha
UUSI HULEVESIVIEMARI

LIEDON KUNTA
TEKNISET PALVELUT
PL 24 * 21421 LIETO * (02) 4873 300

SUUN. TARK. PVM
TS 03.04.2013
SUUN. ALA [ TYO N:O PIIR. N:O MUUTOS

TK 13101 001




LIITE 4

SV 800 M

\22.97 22.97

KLV (suunnitellaan|
tulevaisuude .

RN:O

TONTTI

KORTTELI TILA

OSA KYLA

ARKISTOMERKINTOJA

RAKENNUSTOIMENPIDE

PIIRUSTUSLAJI

MITTAKAAVAT

RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE

PIIRUSTUKSEN SISALTO

ASEMAPIIRUSTUS 1:500
KISAKALLION ALUEEN KUIVATUS Hulevesiviemari
Viivytystila
Muutostyot
SUUN. TARK. PVM

LIEDON KUNTA TS 3.4.2013
TEKN|SET PALVELUT SUUN. ALA [ TYO N:O PIIR. N:O MUUTOS
PL 24 * 21421 LIETO * (02) 4873 300 TK 13101 002




LIITE 5
MERKKIENSELITYS
EHB TARKASTELUPISTE

OJAN POHJA

. KASVILLISUUDEN POISTO/PERKAUS

OJANPOHJAN LEVENTAMINEN

OJANPOHJAN SYVENTAMINEN

a

.

Y

L
v

y/
|

- ]
T, NP |

£
A‘zhx't ’-

OSA KYLA KORTTELI TILA TONTTI  RN:O ARKISTOMERKINTOJA
RAKENNUSTOIMENPIDE PIIRUSTUSLAJI

RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE PIIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
ASEMAPIIRUSTUS

KISAKALLION ALUEEN KUIVATUS PURKUGJA 1:500

. LIEDON KUNTA "™ 342013
- : - S (SN S h o\ d J . TEKNISET PALVELUT SUUN. ALA | TYO N:O PIIR. N:O | MUUTOS
: £ v o e s * LW ¢ . PL 24 * 21421 LIETO * (02) 4873 300




vas. LIITE 6
KUIVATUS ik
Routaeriste
SV: 103102 105 106 109 112 114 120 11001 5045 103 102 105 106 109 M2 114 120 11001 504
JV: 9062 9069 9072 9073 9261 9259 9062 9068 9069 909072 9073 9157 9261 9259 9256 9237 9255 .
Suunniteltu
alustava KLV
©
© 2 Yrjonniityntien
= = .
x o pinta
v 30 < @
@ S Rakennettu
- . I T
,:E 2'}'1% Jateveswlemarl
= s 33
= e i ‘
= o~y
5 _
218
318 |
v 25 Yrjonniityntie
— / POIKKILEIKKAUS PAALULTA 150
/// 1:100
NR 9073 NR 112
PL 153.3 PL 154.5 23.43
LIDJ ﬁ +26.16 Suunniteltavan KLV:n arvioitu korkeus Yrjénniityntie rakennettu %
- = -
< < <
o] %) -]
[t <’ =
< w $
Ti
R - Nyk. oja taytetdan.
v 20 A 1 X
LAEN KORKEUS -+ ——
PUTKEN MITAT, LAATU 110M Salaoja
VESIJOHTO
PAALU Lopputayttdé kaivumailla
SISAPOHJAN KORKEUS , o Alkutayttd Hiekka
PUTKEN MITAT, LAATU E 670 §§§ § § § i i § § E 3 E E E E E E +23.88 GrOMHuleves] sennusalusta Hk 0-16 150mm
HULEVESIVIEMARI PAALU - M Bl i B e bl A A o o o Kiviainesarina KaM 0-31 150 mm
KAIVOVALI, KALTEVUUS 14 27.5/0.003 450 8 11100028 50/0.005 107.5 46.5/0.018 15%‘_2/0_31683'5 55.5/0.017 221 34.5/0.020 256.5 40.5/0.024 298 .
- +22.49 Rak. 110M Vesijohto
SISAPOHJAN KORKEUS w| 225 < =) & RIR o (@ P—7779 Rak 2758 Jatevesi
i i PUTKEN MITAT, LAATU = B = 2 % I 3
JATEVESIVIEMARI PAALU
N 9.5 46 59/0.009 105 67/0.036 220.5 256.5
KAIVOVALI, KALTEVUUS 37/0.009 48/0.008 153.5 35/0.003
PUTKIEN PERUSTAMISTAPA Asennusalusta 150 mm 0-16 hiekka + Arinarakenne 150 mm 0-31 murske
PAALLYSRAKENNE
MATKA
KALTEVUUS / PYORISTYSSADE
OSA KYLA KORTTELI TILA TONTTI RN:O ARKISTOMERKINTOJA
TASAUSVIIVAN KORKEUS
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | RAKENNUSTOIMENPIDE PIIRUSTUSLAJI
§ 8 8 &5~ % 8 8 ¢ 8 ° § ©° g 8 g8 5 % ¢ 5 2 Y 8 ¢ 3 8 2 8 % 8 $ % 8 &5 R % 8§ T 3T 8 3 §
MAANPINNAN KORKEUS q < < < < < < < < S d S S s o © o < © N N ~ ~ ~ @ o o o @ @ o @ @ @ o P o o @ @ o RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE PIIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
N N N N N N oY) (oY) oY) N N N N N N N (oY) oY) N N N N N N (oY) (oY) oY) N N N N N N oY) (oY) oY) N N N N N . .
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | IIg|tu|usklehkkaus 1:19(1)610:1000
aalukohtainen :
PAALUTUS 0 <1 © NI Ml 0l ol 00509 ol ™ ©I NI ol ™I r:llogl 0l TI ™l vl <! 1o|50 0l ©l YR m2|0g9 0l oI Ol ol ©I I v2|5qol ol vl ©lI ol 39|ON| | ©l q-|350|.m ol <! r\|4-( KISAKALLION ALUEEN KUIVATUS p0|kk||e|kkaus
gl :-I zl gl gl ;I gl:l gl EI gl ;-I gl N :I ‘gl 1 ';-I zl gl gl gl ;I gl :r'l gl EI ‘:I gl SI gl ;I :)-I €l gl 2I gl ‘:I “l gl €l gl | :r'l gl gl ;I gl ;I HV-linia Yri& it ti
I <l ol &l o <l _<lwol | | | Rl ol ol ol | ol = I &l | < | | | ol | | 21 <l &I QI ol vl <l ol ol | ol | T | I <l | | | -linja rjonniityntie
KAAREVUUS Sr | SF ST ST ST ST STSNSF SrSr SrSr ST ST Sr STSr St Sty Sr | Sr | Sr | Sr | Sr °|Sr|SF,Sr SF ST STST SF ST ST SFSHSr| Sr | Sry Sr  Sr| Sr | SrysSr, sr "/ sro) sr °/s¥ J J y
SUUN. TARK. PVM
LIEDON KUNTA TS 3.4.2013
TEKNISET PALVELUT SUUN. ALA | TYO N:O PIIR. N:O | MUUTOS
AJORADAN SIVUKALTEVUUS
PL 24 * 21421 LIETO * (02) 4873 300 TK 13101 004




vas.

KUIVATUS ,
oik.

SV: 105 201 202 204 205
JV: 9069 9170 9066

v 30

105 201
9069

Routaeriste

Suunniteltu
avo-ojan pohja

Nuolenkujan pinta

Rakennettu
jatevesiviemari

POIKKILEIKKAUS PAALULTA 50

1:100
14.18

LITE 7

v 20

KATUALUE

+23.41

LAEN KORKEUS

PUTKEN MITAT, LAATU

VESIJOHTO
PAALU

SISAPOHJAN KORKEUS
PUTKEN MITAT, LAATU

HULEVESIVIEMARI | paay
KAIVOVALI, KALTEVUUS

[3%)
=
wn

23.10

=

23.43
23.43

S

43.5/0.005

($]

SISAPOHJAN KORKEUS
PUTKEN MITAT, LAATU

JATEVESIVIEMARI | paas
KAIVOVALI, KALTEVUUS

QO
2140 |52
A0 o301

225
B

22.74
22.77

9.5

60.5/0.022

PUTKIEN PERUSTAMISTAPA

Asennusalusta 150 mm 0-16 hiekka + Arinarakenne 150 mm 0-31 murske

PAALLYSRAKENNE

MATKA

KALTEVUUS / PYORISTYSSADE

+22.49 Rak. 110M Vesijohto

Nuolenkuja rakennettu

+25.16

Lopputdyttd kaivumailla

Alkutayttd Hiekka
Asennusalusta Hk 0-16 150mm

Kiviainesarina KaM 0-31 150 mm

Q
Q +22.29 Rak. 225B Jatevesi

KATUALUE

TASAUSVIIVAN KORKEUS

OSA KYLA KORTTELI TILA

TONTTI RN:O ARKISTOMERKINTOJA

MAANPINNAN KORKEUS

24 53

| 26.16

RAKENNUSTOIMENPIDE

PIIRUSTUSLAJI

PAALUTUS

KAAREVUUS

AJORADAN SIVUKALTEVUUS

Rl

A |

RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE

PIIRUSTUKSEN SISALTO

Pituusleikkaus

MITTAKAAVAT
1:100/1:1000

KISAKALLION ALUEEN KUIVATUS e aainen 1:100
HV-linja Nuolenkuja
SUUN. TARK. PVM
LIEDON KUNTA TS 3.4.2013
TEKNISET PALVELUT SUUN. ALA | TYO N:O PIIR. N:O | MUUTOS
PL 24 * 21421 LIETO * (02) 4873 300 TK 13101 005




. LITE 8

MERKKIENSELITYS

Rakennettu maapohja
I Luonnontilainen maapohja
B Kallio
[C] Ei tiedossa

OSA KYLA KORTTELI TILA TONTTI RN:O ARKISTOMERKINTOJA
~ | RAKENNUSTOIMENPIDE PIIRUSTUSLAJI

[RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE PIIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
Yleiskartta Ei mittakaavassa

KISAKALLION ALUEEN KUIVATUS _ . .
Talojen alapuolinen pohjamaa

LIEDON KUNTA "™ 342013
| TEKNISET- JA YMPAR'STOPALVELUT SUUN. ALA | TYO N:O PIIR. N:O | MUUTOS
| PL 24 * 21421 LIETO * (02) 4873 300




T X \ TN ST e 'LIITE 9
24 1203 — 7 o\ \ \ e — _
Nep\ 220 A 1
A . SR . 1 g i o
l \\ ' T : 5%, \HL374 | 375 | i \
&0 1:201 -\ i /\ \ & P % 3 ! g S J —! ;
\ >z B a b - Sl o™ \ \Y—ﬂ_—'—tos | /| ) & o
= \ \ & oz N\ qas ﬂ | 1:305 | 1:32d | aE L i 1190 \
p-2 \ 1:202 \ \ \ X b \1:271\ _\ | ! b \ o
— - \1:212 Wi l\ PLy R \ | \1:109 \ =
\ \\/// N\ - > 5 g \ \ 1:315 \ \\ \ 7 e
\ Y v ¥ o0\ Pl i o
> e \ S \, S - \ 2 . 171300 JIR91
% \ A 12 2, - \ \\ \/\ \\/ —
— 5 4 - —
\ g o Y A \ A B \
\~ =500 1:308 >2 \ do \
: \ 208 \ 1:287 e : A\ 14820 e, 1:112
e \1:208 /\ 1:214 \ SRR 2 S S R - \/
/\\‘—‘ NG \ \k O 1:247 "ﬂ'——\—\ \\
7 — T ST &
\ ¥ 1:209 / /\/L_——_Y \ Y; N \ gl
1:93 \ \ P - \ ey \ \
5 T e | \ e \ 1:108 % B (/
e e, [ 1:186 \ \ 1106 \ \ \ A ‘ 25 &
T E b3 \ / \ 1:105\ o \ 07 /// l a \
o \ Lk \ : e L3k . WX 1:274 - \
) ATy //\ N e \</ \ )
S \ \(/ \ \ ! X \ X A S\ 1:124
\ RN A \ : D \ \ A
\ T e A b . 5 o W
\ = \ 3 T 2 \ | \ 1435 Ay 1:251
R \ P \/ > ) A W TS 9/ —
T 5 e S oo ARl R E
b % SR S (AT
\ 1:184 \ < 1325 > e\ 1:28 A¥ \
* bk \ e 2, \ q N \ \ e i \1.zz§
s \ X & \ e A \ S ) S
1:98 = azd S\ \ 1:248 \
// \ \1:151// \/\/ \ \ o \ \ \\/// N '\
e 1:282 N & B\ b . : 1:24 \ ;
s 7 g T340\ \\ \ \\1-25 \\ \\ \ \\
\ //1-1/00 ? -5 \\\ > Ve, \ \ \ 1249 \
N PR | 3 \ 3 Ao ) \ \ :
s R (\ s \1:1%2/ 1:33Q oA \ \ \/ Sl
/ \ - ) e =
\\ A i) \ \ N //\\ mfl\/z/)’ ——
24\ /\\ /\ \~ \\/\'/ o _/’////\\‘\ \
[ ] KINTEISTOLLA SEKAVIEMAROINTI
OSA KYLA KORTTELI TILA TONTTI RN:O ARKISTOMERKINTOJA

RAKENNUSTOIMENPIDE PIIRUSTUSLAJI

1 RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE

\\| KISAKALLION ALUEEN KUIVATUS

PIIRUSTUKSEN SISALTO
Yleiskartta

Savutuskoe
Vuotovesikartoitus

Ei mittakaavassa

MITTAKAAVAT

‘: SUUN. TARK. PVM
LIEDON KUNTA TS 3.4.2013
TEKNISET PALVELUT SUUN. ALA | TYO N:O PIIR. N:O | MUUTOS
PL 24 * 21421 LIETO * (02) 4873 300 TK 13101 007




