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1 Johdanto

Taman opinndytetyon tavoitteena oli suunnitella uusi kuivatus- ja tasaussuunnitelma
Tampereen Ratikan Hermiankadun raitiotieosuuden vierella kulkevalle yhdistetylle
pyoratielle ja jalkakdytavalle, koska alkuperdinen ratkaisu mahdollistaa kevattalvisin
hulevesien paadsyn yhdistetylle py6ratielta ja jalkakdytdvalta raitiotien kiskoille ja jaatymisen,
luoden samalla lilkenneturvallisuusriskin raideosuudelle. Lisdksi kadunvarrella sijaitsevien
kiinteistdjen pihalle kasatut lumet aiheuttavat kevaalla runsaamman hulevesivaluman
raitiotien vaylan suuntaan, joka lisaa kiskoille jaatyvan veden maaraa. Kuivatus- ja
tasaussuunnitelma sisalsi hulevesikaivojen suunnittelun yhdistetylle pyoratielle ja
jalkakaytavalle tarkoituksena vahentaa raitiotielle valuvaa hulevesimaaraa vaylalta ja
ymparoivilta alueilta. Suunnitelman tarkoituksena on lisata raitiotievaylan turvallisuutta
vahentden raitiovaunun suistumisriskia ja lisata ndin osuuden liikenneturvallisuutta seka

helpottaa Kunnossapitoallianssin tyota.

Opinndytetydn toimeksiantajana toimi Sweco Finland Oy. Aihe tuli Raitiotieallianssilta, jolta
Tampereen kaupunki ja Tampereen Raitiotie Oy oli tilannut Hermiankadun raitiotieosuuden
kuivatuksen ja tasauksen uudelleen suunnittelun takuutyéna todetun tarpeen vuoksi. Tyo
toteutettiin toiminnallisena opinndytetydna, jonka tuloksena saatiin uusi kuivatus- ja
tasaussuunnitelma halutulle Hermiankadun kevyen liikenteen vdylan osuudelle.
Suunnittelussa ei kajottu nykyiseen raitiotievayldaan, vaan tavoitteena oli muokata

reunustavaa aluetta raitiotievaylalle suotuisammaksi.

Tassa opinndytetyossa kasitellddan suunnittelukohteen nykytilaa, sen ongelmia, suunnitelman
vaihtoehtoluonnoksia, uutta suunnitelmaa ja siihen vaikuttaneita tekijoita seka
suunnitelman vaikutusta raitiotieosuuden liikenneturvallisuuteen. Aihe on ajankohtainen
raitiotieliikenteen kasvavan suosion ja Tampereen ratikan jatkuvan kehityksen ja
laajenemisen vuoksi. Tydssa kdsiteltdava aineisto on rajattu Tampereen raitiotiehen,
liikenneturvallisuuteen ja suunnittelun teoriaperustaan seka itse suunnitelmaan. Tydn
suunnittelualueen ongelmat kuivatuksen suhteen painottuvat hulevesien hallintaan ja
teoriassa syvennytaan hulevesien hallintaan vaikuttavaan lainsdaadantdon, teoriaan seka
menetelmiin katu- ja raideymparistdssa. Tydssa tarkastellaan tarkemmin suunnittelualuetta,

itse suunnitelmaa seka kuivatussuunnitelman vaihtoehtoja.



2 Tampereen Ratikka

9. elokuuta 2021 Tampereen katukuva muuttui, kun Tampereen Ratikka alkoi liikennéimaan
osana joukkoliikennetta. Talla hetkella liikenndivia linjoja on kaksi, joista linja 1 lilkkenndi
Kaupin kampus—Sorin aukio -valid ja linja 3 kulkee Hervanta—Santalahti valia. Kumpikin linja
kulkee Tampereen keskustassa, jolloin linjat tukevat joukkoliikenneverkostoa bussilinjojen
rinnalla. Ratikan avulla Tampereen keskustan ruuhkat vahentyvat, kun yksi raitiovaunu
pystyy kuljettamaan saman matkustajamaaran kerralla kuin kolme bussia yhteensa.
Raitiotieliikenteelld on vaikutusta keskustan liikenteen nopeutumiseen, ilmansaasteiden
vahentymiseen ja kaupunkiymparistdn viihtyvyyden lisddantymiseen. Raitiovaunujen
tasmalliselld aikataululla on arkea sujuvoittava vaikutus ja yleinen mielipide ratikasta onkin
mydnteinen. Raitiotieliikenne tukee Tampereen kaupungin (2018) tavoitetta olla
hiilineutraali kaupunki vuoteen 2030 mennessa, lisdamalla kestavan liikennemuotojen
osuutta kaupungissa ja kannustamalla yhdyskuntarakenteen kasvua

joukkoliikenteenvyohykkeille seka aluekeskuksiin. (Tampereen Ratikka, n.d.-b)

Tampereen Raitiotien suunnittelusta ja rakentamisesta vastaa Raitiotieallianssi, jonka
tilaajaosapuolina ovat Tampereen kaupunki ja Tampereen Raitiotie Oy. Raitiotieallianssissa
palveluntuottajaosapuolina ovat toimineet AFRY Finland Oy, NRC Group Finland Oy, Sweco

Finland Oy ja YIT Suomi Oy. (Raitiotieallianssi, n.d.-b)

2.1 Vaiheet ja eteneminen

Ajatus Tampereen raitiotiesta on syntynyt vuonna 1907, mutta Tampereen Ratikan
luonnostelu aloitettiin vasta 2000-luvun puolella. Maailmansota ja bussin valikoituminen
kaupungin joukkoliikennemuodoksi ovat muun muassa hidastaneet raitiotieliikenteen
kehitysta Tampereella. Kddannekohta raitiotieliikenteen kehityksessa alkoi 2000-luvulle
siirtyessa, kun havaittiin bussiliikenteen maksimikapasiteetin tulevan vastaan
|ahitulevaisuudessa, varsinkin Tampereen keskustan alueella. Luonnostelu pikaraitiotiesta
aloitettiin vuonna 2001 ja seuraavana vuonna tehtiin myonteinen pdatos
raideliikenneselvityksesta ja selvitys laajeni seudulliseksi. Katuraitiotien yleissuunnitelma

vaiheeseen edettiin vuonna 2010 ja kaupunginvaltuusto hyvaksyi Tampereen raitiotien



yleissuunnitelman heindkuussa 2014. Raitiotien rakentamisesta tehtiin valtuustossa

myodnteinen paatds marraskuussa 2016. (Raitiotieallianssi, n.d.-b)

Tampereen ratikan ensimmaisen osan linjojen rakennustyot padsivat alkamaan maaliskuussa
2017 ja jatkuivat vuoteen 2021. Tuona aikana toteutettiin raitiotie Pyynikintorilta
Hervantaan sekd Tampereen yliopistolliselta sairaalalta Sorin aukiolle. Ensimmadisen osuudet
on esitetty kuvassa 1 vihrealla. Ratikan kaupallinen liikenndinti linjoilla kaynnistyi elokuussa
2021. Pyynikintorilta Lentavanniemeen jatkuva raitiotie kutsutaan raitiotien toiseksi osaksi ja
sen rakentaminen tapahtuu vaiheittain. Kuvassa 1 osuus on merkitty oranssilla. Pyynikintorin
ja Santalahden valinen osuus valmistui suunnitellussa ajassa ja liikenndinti aloitettiin
osuudella 7. elokuuta 2023. Toisen osan Santalahdesta Lentavdanniemeen osuuden
rakennustyot alkoivat kevaalla 2022 ja osuuden liikenndinti on arvioitu alkavan alkuvuodesta
2025. Lentavanniemen liikenndinnin aloitukseen vaikuttavat Ndsisaaren painumien

eteneminen ja saareen rakennettavien siltojen aloitusaikataulut. (Raitiotieallianssi, n.d.-b)

Kuva 1. Tampereen raitiotien ensimmaiset linjat (mukaillen Raitiotieallianssi, n.d.-b).
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2.2 Tulevaisuus

Tampereen raitiotien seudullisessa yleissuunnitelmassa kaavaillaan raitiotien laajentumista
rakentamalla olemassa oleville ja rakenteilla oleville raitiotielinjoille jatkolinjoja vuoteen
2040 mennessa. Yleissuunnitelman tarkoituksena on kehittdaa yhtendinen visio seudullisen
raitiotiejarjestelman kehittymisesta Tampereen, Pirkkalan, Yl6jarven ja Kangasalan kesken
seka suunnitella raitiotielle riittava tilavaraus ja optimaalisin sijainti. Yleissuunnitelman
laadinnalla ei suoranaisesti pyrita raitiotien rakentamiseen |ahivuosina vaan silla turvataan
tarvittava tilavaraus seka sijainti, ettei tulevaisuudessa ilmene esteita rakentamiselle.
Suunnitelmassa maaritelladn valmiiksi paikat pysakeille, varikoille, sahkonsyottdasemille ja
mahdollisille silloille. Lisaksi katujen tilajaot eri liikennemuotojen kesken hahmotellaan
ennalta. Samalla teknisten, taloudellisten ja ymparistdon vaikuttavien seikkojen
selvittamiselld pystytdadan varmistamaan hankkeen toteutuskelpoisuus. (Tampereen Ratikka,

2021, s. 2)

Yleissuunnitelman laadinnassa painottuivat Tampereen raitiotielle tdsmennetyt viisi
tavoitetta. Raitiotien tulee olla houkutteleva kulkumuoto suurelle matkustajamaaralle ja sen
tulee olla toimiva kokonaisuutena. Lisdksi matka-aikojen tulee olla kilpailukykyiset.
Tavoitteena toimivat myos luonnollisesti esteettomyys seka saavutettavuus. Keskusta-
alueen ulkopuolisia tavoitteita pohtiessa nousee liityntaliikenne ja siihen panostaminen

yhdeksi tarkeimmista tavoitteista. (Tampereen Ratikka, 2021, s. 9)

Kehitettavien ratalinjausten taustalla on vuonna 2018 aloitettu ”Raitiotien tulevaisuuden
suunnat” -esiselvitys, jossa ideointia tehtiin yhteistyona kuntien kanssa seka kaavoissa
mainittujen yhteystarpeita huomioiden. Kuntalaisten mielipiteita hyédynnettiin

linjavaihtoehtojen muodostamisessa useaan otteeseen. (Tampereen Ratikka, 2021, s. 35)

Lopullisiksi linjausvaihtoehdoiksi valikoituivat Sorin aukio—Pirkkalan keskusta, Kaupin
Kampus—Lamminrahka, Lielahti—=Yl6jarven Leijapuisto ja Hervanta—Tampereen Saarenmaa.
Koko Tampereen raitiotieliikenteen linjastosta tavoitellaan muodostumaan seudullisen
joukkoliikenteen runkolinja. Tama edellyttaa koko raitiotieverkon suunnittelua yhtena
kokonaisuutena, kun seudulliset linjat yhdistetaan osaksi Tampereen nykyisia ja rakenteilla
olevia linjastoja ja ndin muodostuvat Tampereen keskustan kautta lilkkennoivat heilurilinjat,

jotka ovat kuvattuna Kuvassa 2. Tavoitteena on padasta kaikilla linjoilla 7,5 minuutin



vuorovaliin. Rinnakkain kulkevien linjojen osuuksilla vuorovali olisi korkeintaan 5 minuuttia.

(Tampereen Ratikka, 2021, ss. 42—-43, 46)

Kuva 2. Seudullisen raitiotien linjasto ja linjausvaraukset (Tampereen Ratikka, 2021, s. 46).
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2.3 Vaikutukset

Tampereen kaupungin toimesta toteutettu hanke "Tampereen raitiotien vaikutusten
arviointi” kokosi perusteellisempaa tietoa raitiotien vaikutuksista. Hankkeen tarkoituksena
oli selventaa ja jakaa tietoa Tampereen seudun asukkaille ja elinkeinoelamalle seka toimia
pohjana Tampereen kaupungille, valtiolle seka raitiotien suunnittelulle. Arvioinnissa
tarkasteltiin raitiotien vaikutuksia ihmisiin, kaupunkikuvaan ja maisemaan, ymparistoon,
alue- ja yhdyskuntarakenteisiin, liikenteeseen, elinkeinoon seka talouteen. Edelld mainittuja
vaikutuksia vertailtiin olemassa olevaan bussijarjestelmaan ja sen

kehittdmismahdollisuuksiin. (Tampereen kaupunki, 2016, ss. 5, 8)

Raitiotien vaikutus ihmisiin on arvioitu nakyvan palveluiden ja virkistysalueiden saatavuuden
parantumisella. Tihedn vuorovalin ansiosta joukkoliikenteen kaytto ja yhdistely on
vaivattomampaa samalla luoden esteettomyydelldan tasa-arvoa liikuntarajoitteisille seka
esimerkiksi lastenvaunujen kanssa kulkeville. Raitiotien ansiosta matka-aikojen luotettavuus

paranee ja samalla bussiliikenteen matkat lyhenevat ja tasmallistyvat. Raitiotielld on arvioitu



olevan myos liikenneturvallisuutta lisddva vaikutus vahentdessaan henkilévahinkoon johtavia

liikenneonnettomuuksia. (Tampereen kaupunki, 2016, ss. 14, 16)

Raitiotien mydnteiset vaikutukset kaupunkikuvaan on arvioitu suuremmiksi, mita
bussijarjestelman kehittamiselld saavutettaisiin, vaikka tdma tarkoittaisi, ettd puusto
risteysalueilta poistettaisiin nakyvyyden parantamiseksi ja katulaitteisto kasvaisi
ratasahkopylvailld, ajolangoilla seka muilla teknisilla laitteistoilla. Tama tarkoittaisi myos
katujen tilanjaon muutoksia, mutta bussiin verrattuna raitiovaunu veisi vahemman tilaa ja
rakentamisesta johtuvien puiden uusiminen vaikuttaisi katukuvaan vaan valiaikaisesti.

(Tampereen kaupunki, 2016, ss. 14, 26)

Lilkenteen energiankulutukseen ja padstdihin raitiotielld on vahentava vaikutus, koska sen
hiukkas-, typpioksidi- ja hiilidioksidipadstot ovat matalammat kuin verrattavalla
bussivaihtoehdolla. Raitiotielld on arvioitu olevan mydénteinen vaikutus etenkin padkatujen ja
Hervannan alueen ilmanlaatuun. Toisaalta raitiotien rakentamiseen vaaditaan enemman
materiaalia ja maamassojen siirtoa ja kuljettamista kuin bussiliikenteen kehittamiseen.
Huomattavimmat luontovaikutukset kohdistuvat raitiotien rakentamisen mydéta liito-oravien
elinymparistoihin, mutta aiheutuvien haittojen tasaamisessa pyritaan toimimaan

poikkeuslupien velvoittamin keinoin. (Tampereen kaupunki, 2016, s. 14-15)

Alueelliset ja yhteiskuntarakenteelliset vaikutukset raitiotien myota nayttaytyisivat arvion
mukaan Tampereen saavutettavuuden parantumisella. Esimerkiksi keskustan lisaksi kaikki
raitiotievyohykkeen sisdllyttamien alueiden saavutettavuus helpottuu ja keskustahakuiset
toiminnot ja palvelut voivat sijoittua laajemmalle alueelle. Etenkin Lentdvanniemen-
Lielahden ja Hervannan eteldisten alueiden saavutettavuus parantuisi huomattavasti.
Bussivaihtoehdossa palveluiden sijainti keskittyisi edelleen keskustaan, eika
saavutettavuutta saataisi kehitettya laajemmalle alueelle. Vetovoimaisuuden ja imagon
kehittamisen nakékulmasta Tampere personoituisi raitiotien kautta
raideliikennekaupungiksi, jossa palveluiden saatavuus olisi helppoa my6s muualta tuleville.

(Tampereen kaupunki, 2016, s. 15)

Raitiotien kehittamisen uskotaan vaikuttavan matkustajamaarien huomattavaan kasvuun ja
vuonna 2040 arvioituja joukkoliikenteen kayttajia olisi jo 110 000, mika on 45 % koko seudun

joukkoliikenteen matkustajista. Joukkoliikenteen suosion kasvun myéta lipputulot nousevat,



mika on arvioitu maarallisesti merkittavasti suuremmaksi kuin bussiliikenteen kehittamisella
saavutettavat tulot. Lisdksi raitiotien kehitys nahdaan Tampereen kaupungille seka koko
raitiotien vaikutusalueella kiinteistotaloudellisena etuna ja tehostetulla maankaytolla
voidaan saavuttaa rahallisesti arvokkaammat hyodyt kuin bussilinjojen kehityksella.

(Tampereen kaupunki, 2016, s. 15)

Erillisselvityksessa tarkasteltiin raitiotiehankkeen tuomien muutoksien energia- ja
materiaalitehokkuutta seka vaikutusta ilmastonlampenemisesta johtuviin muutoksiin.
Tarkastelu on kdyty maankayton, katu- ja siltarakenteiden, maa- ja kiviainesten seka
kalustohankintojen osalta. Tarkastelun pohjalta on tehty suosituksia materiaali- ja
energiatehokkaammista vaihtoehdoista, mita raitiotien rakentamisessa voisi jatkossa
hyodyntda. Raitioteiden rakentamisella on heikentava vaikutus kasvillisuuden ja maaperan
hiilivarantoihin, mutta nadista kertyneita padstoja tasataan jo ratikan ensimmaisena
kayttévuonna. Lisdksi tarkastelussa on tutkittu vaihtoehtovertailussa joukkoliikennekaluston
kayttoidn ja kapasiteetin eroja raitiotievaunujen ja bussien valilla. Vertailussa todettiin, etta
25 raitiovaunun palvelutason saavuttamiseen tarvittaisiin jopa 225 bussia. Tasta voidaan
todeta raitiotieliikenteelld olevan vahentdva vaikutus liikenteen energiankulutukseen ja
padstoihin, kun yhden raitiovaunun kapasiteetti on bussikalustoon verrattuna noin

kolminkertainen. (Tampereen kaupunki, 2016, s. 40)



3 Kuivatus ja hulevedet

Kuivatuksen suunnittelu kuuluu osana teiden- ja ratarakenteiden suunnittelutyota.
Kuivatuksella vesi ohjataan pois vaylien pinnoilta ja rakenteista, minka avulla parannetaan
rakenteiden kantavuutta ja vahennetadan niiden routivuutta. Kuivatus jaetaan pinta- ja
syvakuivatukseen, joista pintakuivatuksella vaylan pinnalle kertynyt seka vaylanymparistosta
tuleva vesi ohjataan pois, jotta valtytdaan veden haitalliselta kulkeutumiselta
vaylanrakenteiden lapi. Veden kertymisen estamiseksi tien tai kevyen liikenteen vaylan
pinnalle edellyttaa riittavien sivukaltevuuksien kayttoa, jotta kuivatus toimisi
tulevaisuudessakin tien pinnan kulumisesta huolimatta. Lisdksi pintakuivatuksessa
hyodynnetaan koururakenteita, sivu-, niska- tai laskuojia seka hulevesiviemarointia.
Syvakuivatuksen tehtava on kuljettaa vesi pois vaylan alusrakenteista, jotta rakenteen
kuormituskestavyys sdilyisi ja routivuus pysyisi mahdollisen vahadisend. Salaojat ovat yksi

yleisimmista syvakuivatuksessa kdytetyistda menetelmista. (Liikennevirasto, 2013a, ss. 10, 37)

Hulevesiksi luokitellaan sade- ja sulamisvedet, jotka on poisjohdettava maan pinnalta,
rakennusten katoilta seka muilta vastaavanlaisilta pinnoilta. Hulevesivalunnan
muodostumiseen ja sen maaraan vaikuttavat sateen intensiteetti seka kesto, sadetta
edeltaneen sateettoman ajan kesto, maanpinnan kaltevuus sekd maaperan ominaisuudet.
Lapdisemattoman eli kovan pinnan osuus on yksi merkittavimmista tekijoista kesasateiden
aikaan, koska hulevesien muodostamaa pintavaluntaa ilmenee nopeammin ja runsaammin
alueilla, missa lapdisematdnta pintaa on paljon. Taajama-alueilla valunnan ajalliset vaihtelut
ovat taman vuoksi nopeammat ja voimakkaammat verrattuna luonnontilan alueisiin.

(Kuntaliitto, 2012, ss. 10, 18)

Hulevesien hallinnalla tarkoitetaan kokonaisvaltaista ratkaisua, jolla tavoitellaan
parantamaan rakennettujen alueiden hydrologista kiertoa eli veden kiertokulkua seka
palauttamaan valunnan laatu vastaavalle tasolle kuin ennen rakentamista. Toimivien
ratkaisujen saavuttaminen vaatii laajaa, valuma-alueldhtdista tarkastelua ja ensisijaisen
tarkeita on hulevesien syntypaikalla tehtavat toimenpiteet, joilla voidaan ehkaista

hulevesien muodostumista seka niihin kohdistuvaa laatuhaittaa. (Kuntaliitto, 2012, s. 18)



3.1 Hulevesien lainsaadanto

Vuonna 2014 voimaan astuneen uuden Vesihuoltolain mukaan hulevesien viemarginti ei
lukeudu enaa vesihuoltoon. Velvollisuus hulevesien viemardinnin jarjestamisessa on
kunnalla, joka voi sopia viemardinnin jarjestamisen vesihuoltolaitoksen kanssa, jolloin
vesihuoltolaitos voi soveltaa vesihuoltolakia huleveden viemardinnissa. Lain tavoitteena on
parantaa hulevesien hallintaa sdadssa ja vesistoissa tapahtuvien aari-ilmididen lisddntyessa ja
paallysteisien pintojen maaran kasvaessa rakentamisen myota (Laki vesihuoltolain

muuttamisesta 681/2014 § 13, § 17; ks. myos Melkas, 2015, s. 2).

Asemakaava-alueella kunta vastaa hulevesien hallinnan jarjestamisestd, mutta voi myos
ottaa hulevesien hallinnan jarjestaakseen muiltakin alueilta. Kunnan maaraama
monijdaseninen toimielin voi antaa kuntaa tai kunnan osaa koskevia tarkempia maarayksia
hulevesien hallinnasta. Tall6in maaraykset voivat koskea muun muassa hulevesien maaraa ja
laatua, hulevesien kasittelya kiinteistolla tai liittamista kunnan hulevesijarjestelmaan. (Laki

maankaytto- ja rakennuslain muuttamisesta 682/2014 § 103 i, §103 j).

3.2 Hulevesien hallintamenetelmia

Paatavoitteita hulevesien hallinnassa on taajamien kuivatus ja tulvien torjunta alueilla, joissa
rakentamisen myota on runsaasti vetta l[apdisematdnta pintaa. Hulevesien hallinnalla
pyritdan pohja- ja pintavesien suojeluun seka myo6tavaikuttamaan vesien hyvan tilan
saavuttamiseksi. Hallinnassa tulisi pyrkia vesien virtaamisen tasoittamiseen sen sijaan, etta
lisattdisiin ylivirtaamia ja tulvia tai vahennettaisiin alivirtaamia. Tasoittavia ratkaisuja ovat

muun muassa hulevesien imeyttaminen tai viivyttaminen. (Kuntaliitto, 2012, s. 20)

Hulevesien hallintamenetelmat jaetaan suodattamiseen, johtamiseen, viivyttamiseen,
hidastamiseen ja viemardintiin. Lapdisevien pdallysteiden kdytté maarakennuksessa on myds
yksi hallintatapa. Luontainen ja tehokkain keino hulevesien hallintaan on imeyttaa ne
pohjaveteen rakentamattomia luonnonalueita, kuten painanteita tai imeytyskaivantoja
hyddyntamalld, joissa maa-aines on ldpdisevaa ja joihin vesi padsee imeytymaan ilman
tarvetta sen kasittelylle. Tama edellyttaa huleveden koostuvan pelkdstdaan sadevedesta.

Imeyttamiselld voidaan vaikuttaa rakentamisesta johtuvan pohjaveden pinnan alenemiseen.
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Luonnonalueiden rakenteellinen suunnittelu ei ole yleensa tarpeen, mutta maa-aineksen
vedenlapaisevyys ja sade- ja sulamisvesien maaran vaikutus veden lyhytaikaiseen nousuun
alueilla tulee tarkastella seka selvittda alueiden luontaiset ylivuotoreitit avouomiin tai

hulevesijarjestelmaan. (Kuntaliitto, 2012, ss. 82—83, 146)

Jos hulevedet koostuvat muista kuin pelkdstdaan katoille kertyneita vesista, tulee
pohjavesialueilla niiden laatu yhdessa pintamaan ja rakenteen puhdistuskyvyn kanssa
arvioida. Lievasti likaiset hulevedet, kuten pihojen ja vahaliikenteisten katu- ja
pysakointialueiden hulevedet, voidaan johtaa sopiville biopidatysalueille eli laajemmille
imeytys- ja suodatusalueille. Biopidatysalue rakentuu humuspitoisesta pintamaasta ja
kasvillisuudesta, jotka tehostavat huleveden puhdistumista. Tekniikalla pyritdan laskemaan
ja suodattamaan hulevedet maarakenteen pinnalle, josta kiintoaine on vaivattomasti
poistettavissa. Biologisen pintamaan ja juuriston tarkoitus on sitoa liukoiset haitta-aineet
itseensa. Likaisemmat paateiden hulevedet vaativat parempia ja laajempia biopidatysalueita
kuin edelld mainitut pihakatujen hulevedet ja vaativat pohjavesialueilla esikasittelya hiekan-
ja 6ljynerotuskaivoissa ennen biopidatysalueelle paasya. Biosuodatuksen jalkeen paateiden
hulevesille on tarve pohjavesisuojaukselle, jolloin suodatuksen lapi kulkenut vesi johdetaan

salaojaa pitkin pohjavesialueen ulkopuolelle. (Kuntaliitto, 2012, s. 83)

Hulevesien suodattamista maaperan lapi voidaan hyédyntaa seka pohjavesialueilla, etta
vettd heikosti lapaisevilla maaperadalueilla, koska maaperalla on hulevetta suodattava
vaikutus riippumatta veden laadusta, samalla viivyttden sen virtausta. Lapadisevien
paallysteiden kaytdssa yhdistetddan huleveden lapdiseva paallysrakenne seka vetta ohjaavat
ja viivyttavat rakennekerrokset sekda mahdollisesti hulevesien imeyttaminen pohjamaahan.
Hallintamenetelman valintaan vaikuttavat alueen kantavuusvaatimukset ja kaytto seka

hulevesien laatu. (Kuntaliitto, 2012, s. 83; Kokkila ym., 2002)

Hulevesiviemardinnin tarkoitus on kerata katu-, tie- ja piha-alue hulevedet seka rakennusten
katoille kertyneet hulevedet ja johtaa ne pois. Hulevesiviemarilld voidaan tarkoittaa avo-ojaa
tai viemaria, jonka tarkoitus on pelkdstaan huleveden johtaminen. Menetelmalla pyritaan
pintojen nopeaan kuivatukseen ja vesien johtamiseen alueilta, joissa hulevedet voivat olla
haitaksi alueen kayttotarkoitukselle. Katutilassa maanalaisten hulevesikaivojen kaytolla

saadaan tiiviimpi ja siistimpi katutila verrattuna avo-ojien kdytt6on mahdollistaen samalla
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enemman pinta-alaa muiden toimijoiden kayttoon. Tiiviisti rakennetussa kaupunkitilassa
maanalainen hulevesiviemardinti voi olla myds ainut ratkaisu hulevesien hallittuun

johtamiseen. (Kuntaliitto, 2012, ss. 10, 85)

Katutilassa hulevesien viivyttaminen kadun viherpainanteessa voi olla yksi
hallintamenetelma. Talléin painanteen matalimpaan kohtaan asennetaan ylivuotokaivo,
jonka reuna jaa hieman korkeammalle painanteen pohjasta, jolloin huleveden paasy kaivoon

viivastyy ja vedelle jaa tilaa muodostaa lammikko kaivon ymparille. (Kokkila ym., 2002)

Hallintamenetelman valinta on usein tapauskohtaista ja siihen voivat vaikuttavaa kaytettava
tila, alueen riskikohteet seka esteelliset, ettd laadulliset tavoitteet. Ensisijaisena toimena
tulisi suosia hulevesien imeyttamistd, koska silla on vesien muodostumista ehkaiseva ja
vahentava vaikutus. Toissijaisina toimina tulisi suosia hulevesien viivyttamista ja hallittua
johtamista. Hulevesien johtamista hulevesiviemariverkostoon tulisi valttaa, jos hulevesien
kasittely ja varastointi tontilla on mahdollista. Usein hulevesiviemarien hyédyntaminen on
tilarajallisuuden, turvallisuuden seka esteettisten tavoitteiden vuoksi ainut kdytettavissa
oleva hallintamenetelma, koska tiiviissa rakennetussa ymparistdssa on harvoin tarpeeksi

tilaa avoimille tai paikallisille hulevesijarjestelmille. (Kuntaliitto, 2012, s. 141-142)

3.3 Hulevesiviemareiden mitoitus ja sijoittelu

Rakennetun alueen hulevesiviemarin mitoitus perustuu padsaantoisesti rankkasademaaraan,
mutta lumen sulamisvesien maarad voi myds muodostaa merkittavan virtaaman
hulevesiviemariverkostoon. Viemarin mitoitus suunnitellaan johtamaan hulevesivirtaamaan
ilman padotuksen muodostumista, eli viemarin tukkeutumista veden noustessa.
Talviaikaisten hulevesien huomioimisessa on olennaisinta suunnitella rakenteet niin, ettei
lumipeitteet ja hulevesien jaatyminen vaikuta merkittavasti jarjestelman toimivuuteen.

(Kuntaliitto, 2012, ss. 109, 206)

Mitoitusvirtaama maaraytyy valuma-alueen ominaisuuksien sekd mitoitussateen keston ja
rankkuuden pohjalta. Hulevesiviemarien tavoitteena on johtaa tavanomaisten
rankkasateiden virtaamat alueelta, eikda mitoituksessa yleensa huomioida poikkeukselliseksi

luokiteltavien rankkasateiden virtaamia. Rankemmilla sateilla on tall6in hulevesiviemarin
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sallittua padottaa ja vesi voi nousta hulevesikaivosta maan pinnalle. Padotuskorkeus eli
hyvaksytty taso veden nousulle on usein 10 cm liittymiskohdan maanpinnan tason
ylapuolella ja korkeus tulee huomioida ympardivien rakenteiden ja rakennusten
suunnittelussa. Huomattavan rankkojen sateiden aikaan vesi voi nousta yli
padotuskorkeuden, minka vuoksi hulevesijarjestelman suunnittelussa on olennaista
huomioida mahdolliset tulvareitit niin, etta tulviva vesi paasee kulkeutumaan alueille, missa

siita ei muodostu haittaa. (Kuntaliitto, 2012, ss. 12, 206)

Hulevesiviemdrin mitoitusperusteena toimii sateen aiheuttama hetkellinen hulevesivirtaama
padtetylla todenndkoisyydelld eli toistuvuudella. Mitoitustodenndkodisyyden avulla pyritdaan
padsemaan tasapainoon riskien ja kustannuksien kanssa, jolloin saadaan toimiva
hulevesiverkosto mahdollisimman pienella tulvariskilla ja samalla maltillisilla
toteutuskustannuksilla. Mitoitustoistuvuuden maarittely voidaan tehda tapauskohtaisten

riskien tarkastelun tai jarjestelman haltijan ohjeistuksen avulla. (Kuntaliitto, 2012, s. 206)

Valumakerroin tarkoittaa pintavalumaksi paatyvan sadeveden osuutta ja maaraa
sadannasta, joka tulee ottaa huomioon kuivatusjarjestelman mitoituksessa.
Valumakertoimen suuruus maaraytyy 0-1 valilla valuma-alueen pintamateriaalista, sen
vedenldpaisevyydesta seka sileydesta riippuen. Taulukossa 1 on eritelty eri pintamateriaalien
valumakertoimia. Pinnan kosteusvajauksella, sateen kestolla seka rankkuudella on myds
vaikutusta, jonka vuoksi valumakerroin ei ole vakio vaan voi vaihdella alueen ja sen eri osien

valilla ominaisuuksien perusteella. (Liikennevirasto, 20133, s. 28)



Taulukko 1. Valumakertoimen maarittdminen pintamateriaalista (Liikennevirasto, 2013a, s.

29)
Pinnan tyyppi Valumakerroin
Katto 0,80...1,00
Asfalttipaallyste 0,70...0,90
Tien nurmetettu luiska 0,40...0,60
Avoin kalliomaasto 0,30...0,50
Soratie, soraluiska 0,20...0,50
Nurmipintainen piha, puisto | 0,10...0,40
Niitty, pelto, puutarha 0,10...0,30
Suo 0,05..0,15
Kumpuileva sekametsa 0,05...0,20
Tasainen metsamaasto 0,10...0,10
Tasainen sorakentta 0,00...0,05

Valumakertoimen lisdksi hulevesien johtamisen suunnittelussa tarvitaan arvio veden
virtaamisen nopeudesta valuma-alueen laidalta purkupisteelle. Taulukossa 2 on esitetty

valuma-alueen pinta-alaan perustuva mitoitussateen kestoaika, jota voidaan yleisesti

hyddyntda suunnittelussa.

13
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Taulukko 2. Ohjeelliset kestoajat eri kokoisilla valuma-alueilla (Kuntaliitto, 2012, s. 209).

Valuma-alueen pinta-ala Mitoitussateen kestoaika
<2ha 5 min

2..5ha 10 min

5..20 ha 20 min

20...100 ha 60 min

Hulevesiviemarin mitoituksessa tulee huomioida muutokset valuma-alueen virtauksissa
viemadrin kayttdian aikana, jotta mitoitusvirtaaman johtaminen onnistuisi ilman
virtausnopeuden kasvamista ja ilman padotusta myds myéhemmin. Viemarin tekninen
kayttoika vaihtelee 50-100 vuoden valilla, mutta hulevesivirtaaminen muutokset ovat
yhteydessa valuma-alueen maankayttéon ja muutoksiin, minka vuoksi realistinen tarkastelu
on mahdollista vain 20—-40 vuotta eteenpdin. Mitoituksessa huomioitavia muutoksia ovat
muun muassa ilmastonmuutoksen myo6ta lisaantyvat ja rankentuvat sateet, jotka vaikuttavat
mitoitusvirtaaman kasvuun 20 %. Taulukossa 3 on esitetty sateen intensiteetin arvoja, joissa
on huomioitu ilmastonmuutoksen vaikutukset. Sateen keston arviointiin auttaa edella

esitetyn taulukon arvot. (Kuntaliitto, 2012, s. 209-210)
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Taulukko 3. Sateen intensiteetit [mm/min] keskimaéarin noin 1 km?2:n aluesadannalle

ilmastonmuutoksen ennakoitu vaikutus otettuna huomioon (Kuntaliitto 2012, s. 210).

Keskimaardinen intensiteetti (I/s*ha)

Sateen kesto
Toistuvuus | 5min | 10 min | 15min | 30min | 1h 3h 6h 12h | 24h
1/1a 140 96 94 60 40 22 13 8,3 5,0
1/2a 200 144 120 73 50 25 16 10,0 6,0
1/3a 220 156 133 86 56,4 28 17 10,6 6,2
1/5a 260 180 146 100 64 30 19 11,6 7,0
1/10 a 280 216 187 120 77 36 23 13,1 8,3

Hulevesiviemdrin mitoitusvirtaaman maaritys voidaan tehda kasin laskemalla tai
tietokoneavusteisesti mallintamalla. Kasinlaskenta soveltuu parhaiten pienempien valuma-
alueille ja talléin laskennassa kdytetaan mitoitussateen kestoaikana valuma-alueen arvioitua
kertymisaikaa. Mitoitusvirtaaman maarittely tapahtuu kaavassa 1. esitetyn laskukaavan

mukaan.
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Kaava 1. Mitoitusvirtaaman maarittely kasin laskemalla (Kuntaliitto, 2012, s. 209).

Q = [I/s] mitoitusvirtaama
C = valuntakerroin

Q=C*i*A(1) . o e . .
i = [I/(s*ha)] mitoitussateen keskimaarainen intensiteetti

A = [ha] valuma-alueen pinta-ala

Hulevesikaivojen sijoittelussa kaytetdadn tien pituussuuntaista sijoittelutapaa, jolloin kaivojen
vali toisiinsa nahden on pisimmilldadn 100 metria ja jokaista kaivoa kohti olisi enimmillaan
600-800 neliometrin kokoinen paallystetty alue. Tilanteita, joissa 800 neliometrin
paallystetty alueen kayttd on mahdollista, ovat alueet, joissa on suuri pituuskaltevuus tai
levea piennar varustettuna taysikokoisella kaivonkannella. Kaivojen sijainti
poikkileikkauksessa on tavallisemmin tien reunatuen vieressa. Muita sijoittelutapoja on
muotoilla reunatuella kolo vidlikaistaan kaivoa varten tai valikaistaan upottava kitakaivo.
Kuvassa 3 on kuvattu kaikki edelld mainitut kolme kaivon sijoittelutapaa tiehen nahden.

(Liikennevirasto, 2013a, s. 62—63)

Kuva 3. Kaivojen sijainti poikkileikkauksessa (Liikennevirasto, 20133, s. 63).

a) _ b) . c)

,\5’.

ajor jk+ pp ajor jk+pp ajor. jk+pp

3.4 Tasaus

Tasaus kuvaa tien pinnan korkeusasemaa ja sen vaihtelevuutta tien pituussuunnassa.
Tasausviiva toimii kuvaajana, joka osoittaa korkeusvaihtelut. Vdylan pinnan sivukaltevuus

tarkoittaa ajoradan pinnan kaltevuutta kohtisuoraa linjausta vastaan kohtisuorassa tasossa.
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Tielinjan kaarteisissa kohdissa sivukaltevuuden tehtavana on myds kumota liikkuvaan
ajoneuvoon vaikuttavaan keskipakoisvoima (Liikennevirasto, 2013b, ss. 41, 47; ks. my0s

Sivenius, 2020).

Pintakaltevuuksien suunnittelu on merkittava osa pintakuivatuksen suunnittelua ja sen
toimivuutta, kun pyritdan johtamaan pintavedet pois vdylan pinnalta. Vaylan
pintakaltevuuksien suunnittelulla tavoitellaan padsaantdisesti sade- ja hulevesien johtamista
pois vaylan pinnalta. Tasauksen avulla kuivatuksen toimivuus tulisi sdilya, vaikka vaylan pinta
kokisi vuosien saatossa urautumista tai silihen muodostuisi painanteita. Pintakaltevuuksilla
on kuivatuksen lisaksi vaikutus teiden ja kevyen liikenteen vaylien liikenteellisiin

ominaisuuksiin, liikkenneturvallisuuteen seka ulkondkdon. (Liikennevirasto, 2013a, s. 37—-39)

Yksiajorataisien seka kapeilla, taysin paallystettyjen kaksiajorataisien teiden ja tieosuuksien
suorilla osuuksilla kdytetaan padsaantoisesti kaksipuolista sivukaltevuutta. Muilla
kaksiajorataisilla teilla suunnitellaan ajoradat omilla sivukaltevuuksilla, jolloin molempien
pinnat viettavat pois keskikaistasta. Kaytettavan sivukaltevuuden suuruus maaraytyy
ajoradassa kaytetyn paallystetyypin mukaan: karkeampi paallyste vaatii suuremman
vahimmaiskaltevuusarvon veden pois johtamiseksi kuin sileampi paallyste. Taulukossa 1. on
esitetty yleisempia paallysteita ja niiden kanssa suositeltavia sivukaltevuusarvoja.
Pehmeikkdalueilla ja tien kohdissa, joissa tien huomattava painuminen on todenndkoista,
kdytetdan sora- ja PAB-V-teita lukuun ottamatta 0,5-1,0 %-yksikkda suurempaa

sivukaltevuutta kuin kuvan 3 taulukko ohjaa. (Liikennevirasto, 2013b, s. 47)

Taulukko 4. Ajoradan sivukaltevuus suoralla tielld (Liikennevirasto 20133, s. 40).

Paallystetyyppi Sivukaltevuus %
AB, SMA, PAB-B 3,0
Valuasfaltti 3,0
Pintaukset 3,0
PAB-V 4,0
Sora 5,0
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Kevyen liikenteen vadylien tasauksen suunnitteluun soveltuvat samanlaiset
sivukaltevuusarvot kuin muillakin teilla kdytetysta paallystetyypista riippuen, esimerkiksi
asfalttibetonilla suositellaan kdayttamaan 3 %:n ja kivituhkalla 4 %:n kaltevuutta. Lisaksi
pehmeikkdalueilla ja koverissa taitteissa patee samat kaltevuussuositukset kuin ajoradoilla.
Routimattomilla pohjamaa-alueilla voidaan kayttaa suosituksia 0,5-1,0 %-yksikkoa
pienempia kaltevuusarvoja. Kaarteilla ei ole vaikutusta kevyen liikenteen vaylan

sivukaltevuuteen. (Liikennevirasto, 2013a, s. 41-42)

3.5 Kuivatus raitiotieymparistossa

Raitiotien kiskoraiteen kuivatuksen suunnittelun periaatteet muistuttavat vahvasti kadun
kuivatussuunnittelua. Raitiotien sepeliraiteen kuivatuksen suunnitteluperusteet sen sijaan
muistuttavat enemman rautateilld kaytettavia kuivatustekniikkoja. Raitiotievaylan
molemmat kiskot pyritaan yleensa suunnittelemaan samaan tasoon, jolloin raitiotielle tulee
sivukaltevuutta pelkastaan kiskojen ulkopuolelle. Urakiskojen kiskouriin kerdaantyy hulevesia
ja niiden kuivatus toteutetaan viemardéinnin avulla, jota kutsutaan kiskourakuivatukseksi.
Talloin kiskojen valiin sijoitetaan kourukaivot, joiden kohdalle kiskouran pohjaan tehdaan
reidt ja nama urakiskokaivot liitetaan hulevesiviemariin. Kaivojen suunnittelussa patevat
samanlaiset periaatteet kuin kadun hulevesikaivoissa ja kiskokaivot sijoitetaan radan
alimpaan kohtaan seka kaltevuuksista riippuen noin 100 metrin valein. Urakiskon
pituuskaltevuus Tampereen Ratikan ohjeiden mukaan suositellaan olevan 2 % tai ainakin yli
1 % kuivatuksen toimivuuden takaamiseksi. Kriittisiin kuivatuspisteisiin voidaan tarvittaessa
suunnitella [ammitys. Talléin acodrain eli linjakuivatusjarjestelma, purkuputki ja

kokoojakaivo lammitetadn. (Tampereen Ratikka, 2022b)

Merkittavimpia kohtia raiteiden kuivatussuunnittelussa on vaihdekohtien huomioiminen ja
lisdkaivojen suunnittelu niiden ldheisyyteen, jolloin turvataan vaihteiden luotettava
toimivuus sill3, ettei vaihteiden kaivot ylikuormitu. Lisdkaivojen tarve korostuu kohdissa,
joissa pituuskaltevuus on vaihteen kielid kohti, jolloin lisdakaivo sijoitetaan ennen vaihteen
etujatkosta. Kiskokaivon tarve kasvaa liittymaalueiden laheisyydessa, koska ylimaaraista

hiekkaa ja soraa kertyy herkasti kiskouraan liittymaalueilla. (Tampereen Ratikka, 2022b)



19

Raitiotieradan sijoittelussa tulisi huomioida ymparoiva alue ja sijoittaa siihen nahden rata
kulkemaan korkeammalla, jotta valtyttaisiin ylimaaraisten hulevesien paasy raitiotielle.
Etenkin ympardivan alueen sulamisvesien valuminen rata-alueelle tulisi estda, ettei etenkdan
urakiskoon padase syntymaan paannejaata eli maan pinnalle kerroksittain kertyvaa

jddmuodostumaa, joka voi muodostaa suistumisriskin. (Tampereen Ratikka, 2022b)

Irlannin padkaupungissa Dublinissa raitiotieympariston kuivatuksessa on hyddynnetty
linjakuivatusta. Linjakuivatuksessa kaytetyt elementit koostuvat suorakaiteen muotoisista
linjakuivatuskouruista, joissa on ristikkokansi. Kourut yhdistetdan hulevesiviemaristoon tai
kunnalliseen viemarijarjestelmaan. Kuvassa 4 on esitetty raitiotiepysakin ja kevyen liikenteen
vaylan valinen kuivatus linjakuivatuksella. Kuvassa raitiotiepysakki on kevyen liikenteen
vaylan kanssa samassa tasossa ja sijaitsee korkeammalla suhteessa raitiotievaylaan.
Linjakuivatuskourujen sijoittelulla pysakin takareunan ja kevyen liikenteen vaylan valiin on
pyritty vahentamaan hulevesivalumaa pysakille ja tasta raitiotien kiskoille. Kuvassa ei pysty
erottamaan alueen kaltevuuksia, mutta mahdollisesti pysdkin pinta on suunniteltu

kaatamaan kevyen liikenteen vayldlle pdin eli poispdin raitiokiskoilta.

Kuva 4. Raitiotiepysakin kuivatus Dublinissa (Letbaner pa straekninger, 2016, s. 123).
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4 Kunnossapito ja liikenneturvallisuus raideliikenteessa

Raitiotielilkenne on osa Nyssen jarjestamadad Tampereen joukkoliikennetta ja talla hetkella
kaupungin raitiotielinjastoja pyoritetdaan yhteensa 20:lla kdytdssa olevalla raitiotievaunulla.
Sujuvan ja turvallisen liikenteen turvaamiseksi yhteisten lilkkennesaantdjen noudattaminen
on liikennetta turvaava teko (Tampereen Ratikka, n.d.-a). Samalla raitiotievaylien
kunnossapito on isossa roolissa turvatessaan raitiovaunujen aikataulun mukaista
liikenndintid. Tampereen ratikan kunnossapitoallianssi huolehtii raitiotien sekd normaalista
etta talviajan kunnossapidosta ja vastaa lisdaksi kunnossapidon paivystystoiminnasta.
Kunnossapitoallianssin vastuulla ovat myds sahkdnsyottdasemien ja varikon piha-alueen
huolto ja yllapito. NRC Finland Oy ja YIT Suomi Oy vastaavat Kunnossapitoallianssista, jonka

tilaajana toimii Tampereen Raitiotie Oy. (Tampereen Ratikka, n.d.-c)

Raitiotien suunnittelussa tulisi kdyttda kunnossapitoa suosivia ratkaisuja, joissa rata-alueiden
hoito on mahdollista toteuttaa monella menetelmalla ja erilaisilla kalustoilla. Tama tukisi
raitiotien huoltovarmuutta ja kustannuksien maltillisuutta, kun tarvetta erikoisempien
kalustojen hankkimiselle ei muodostuisi. Talldin urakoitsijoiden hyddyntaminen olisi lisaksi
helpompaa. Katusuunnittelun tasossa olisi hyva huomioida etenkin lumen auraus ja sen
siirron mahdollistaminen kohtuullisen nopeasti, jottei niista aiheudu turhia katkoja

raitiotieliikenteen aikatauluun. (Tampereen ratikka, 2022a)

Laki kadun ja erdiden yleisten alueiden kunnossa- ja puhtaanapidosta annetun lain
muuttamisesta (547/2005 §3) maarittelee kunnossapidon tavoitteeksi huolehtia
liikennditavien vaylien kunnon olevan tyydyttdva ja liikenneturvallisuuden edellyttamassa
kunnossa. Kunnossapidon tason maardytymiseen vaikuttavat kadun liikenteellinen
merkittavyys, liikennemaarat, sadolot ja niiden ennakoitavat muutokset, vuorokaudenaika
seka eri liikennemuotojen tarpeet, lilkenneturvallisuus ja esteettémyys. Kadun
kunnossapitoon sisdltyy toimenpiteet, jotka ovat talvisin valttamattomia kadun

kunnossapidolle, kuten lumen ja jaan poisto.

Seka kaupungilla etta tontinomistajalla on omat velvollisuutensa vayldan puhtaana- ja
kunnossapidossa. Vastuu kadun kunnossapidosta kuuluu kaupungille. Kunnossapidon
tehtaviin lukeutuu rakenteellisten poikkeamien korjaus, roskien ja lehtien siivoaminen seka

viherkaistojen ja tontin rajaan rajautuvien viheralueiden siisteyden yllapidon. Kunnan
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talvikunnossapidon velvollisuuksiin sisaltyvat katujen ajoradat, pyoratiet ja yhdistetyt kavely-
ja pyoratiet seka torit ja aukiot seka niiden yhteydessa esiintyvat kavelytiet. Katujen, pyora-
ja kavelyteiden hiekotussepelin poisto kuuluu kaupungin tehtaviin. Kaupunki voi halutessaan
ottaa hoitaakseen jalkakdytavien kunnossapidon myés muilla edelld mainitsemattomilla
alueilla, kuten Tampereen kaupunki on tehnyt kaupungin pientalovaltaisilla asuinalueilla.

(Tampereen kaupunki, 2023a)

Tontinomistajan velvollisuus on huolehtia tontin viereisen katuosuuden puhtaanapidosta
aina tontin rajasta kadun keskiviivaan asti mukaan lukien jalankulkua vaikeuttavan lumen ja
jaan poisto. Lisaksi tontinomistajan tulee tarvittaessa poistaa jalkakdytavalle tai sen vierelle
kertyneet lumivallit seka huolehtia jalkakdytavan viereinen katuoja ja sadevesikouru ovat

lumettomia eivatka ole jaatyneet. (Tampereen kaupunki, 2023a)

Talviaikaan kunnossapidon tulee huolehtia lumen ja jaan tuomista muutoksista vaylien
kunnossapidossa. Kuntaliiton (2012, s. 100—101) ohjeistuksen mukaan paallystetyille
pinnoille, kuten pysadkdintialueiden kulmaan, lumen kasaamista olisi hyva valttaa, koska
talléin sulamisvedet valuvat suoraan hulevesiviemareihin aiheuttaen herkemmin tulvia ja

viemarien roskaantumista.
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5 Suunnittelukohteen lahtokohdat

Taman tyon tavoitteena oli suunnitella uusi kuivatus- ja tasaussuunnitelma Tampereen
Ratikan Hermiankadun raitiotieosuuden vieressa sijaitsevalle yhdistetylle pyoratielle ja
jalkakaytavalle. Nykyinen ratkaisu mahdollistaa kevattalvisin hulevesien paasyn vaylalta
raitiotielle. Kriittinen ajankohta kestaa tyypillistesti 2—3 viikkoa ja ajoittuu yleensa
maaliskuulle, jolloin pdivdlampdtilat ovat plussalla ja yolla pakkasella. Talléin pdivan aikana
sulanut hulevesi jaatyy yolla ja muodostaa paannejdan raitiotien kiskoille ja lisaa
raitiovaunun suistumisriskia seka luo liikenneturvallisuusriskin raideosuudelle. Vaikka
kunnossapitokalusto puhdistaa raiteen yoll3, saattaa raide jaatya uudelleen ennen liikenteen
kdaynnistymista. Suurimmiksi ongelmakohdiksi ovat muodostuneet Hermiankadun
raitiotiepysakin itdisen paan ylityspaikka seka pysakin lahella sijaitsevat tonttiliittymat.
Jalankulku- ja pyorailyvaylan lisaksi hulevesia kertyy myds ymparoivilta alueilta ja
kadunvarrella sijaitsevien kiinteistdjen pihoille auratut lumikasat aiheuttavat kevaalla
runsaamman sulamisvesien valuman yhdistetylle pyératielle ja jalkakdytavalle, mika lisaa
samalla huomattavasti raiteille valuvan veden maara. Suunnitelman tarkoituksena on
vahentaa hulevesien paasya raitiotien kiskoille ja lisata kyseisen raitiotieosuuden
liikenneturvallisuutta. Lisaksi tyolla pyritdan vahentamaan Kunnossapitoallianssin toita

kyseisella raideosuudella.

Tampereen kaupunki ja Tampereen Raitiotie Oy on tilannut Hermiankadun raitiotieosuuden
kuivatuksen ja tasauksen uudelleen suunnittelun takuutyéna Raitiotieallianssilta todetun
tarpeen vuoksi. Tyo on tehty Sweco Finland Oy:ssa. Suunnitelman mukaan Hermiankadun
kuivatus ja tasaus oli suunniteltu korjattavan syksylla 2023, joten suunnitelma oli myds

ajankohtainen ja tulevaa tyoeldamaa hyodyttava.
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5.1 Sijainti

Suunnittelukohde sijaitsee Tampereella Hervannan kaupunginosassa, Hermiankadulla (kuva
5). Kuvassa 6 on esitetty tarkemmin suunnittelualue ja sen sijoittuminen Hermiankadulla.
Tampereen Ratikan varikolta raitiovaunut kulkevat ylittden Hervannantien ja kulkevat
Hermiankatua pitkin liittyen raitiotielinjalle Insiné6rinkadulla. Raitiovaunujen kulku varikon
ja Hermiankadun raitiolinjan valia on paivittdista, koska jokainen raitiovaunu ajetaan
varikolle vuoron paatteeksi paivittdiseen huoltoon ja sdilytykseen yoksi (Tampereen Ratikka,
n.d.-d). Hermiankadun raitiotiepysakin pohjoispuoleinen yhdistetylle pyoratielle ja
jalkakaytavalle rajautuu Tampereen yliopiston, Hervannan kampusrakennuksen
pysakointialueeseen. Samassa rakennuksessa kampuksen yhteydessa sijaitsee myds
paivakoti. Pysdkodintialueen ja kevyen liikenteen vaylan valiin sijoittuu noin kuuden metrin

levyinen viheralue pysakoéintialueen mitalta pois lukien tonttiliittymien kohdat.

Kuva 5. Suunnittelukohde sijaitsee Tampereella Hervannan kaupunginosassa (mukaillen

Maanmittauslaitos, n.d.).
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Kuva 6. Suunnittelukohteen tarkempi sijainti Hermiankadulla (mukaillen Oskari-

karttapalvelu, n.d.).
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Tampereen Ratikan nykyiseen ja suunniteltuun raitiotielinjastoon nahden Hermiankadun
raitiotiepysakki sijoittuu merkittavaan kohtaan linjan 3, kuvassa 7 esitetty sinisena linjana,
seka paavarikon valiin. Tulevaisuudessa linjan 3 lisdksi Hervannasta Ylojarvelle kulkee kuvan
esittdma oranssi linja. Suunnittelualue sijaitsee vaylaosiolla, joka on olennaisessa osassa
nykyisten osan 1 ja osan 2 lilkennéintid, jolloin sen toimivuudella on suuri merkitys

liikennoinnin toimivuuteen, sujuvuuteen ja turvallisuuteen.
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Kuva 7. Hermiankadun raitiotiepysakin sijainti suhteessa nykyiseen ja suunniteltuun

raitiotielinjastoon (mukaillen Tampereen Ratikka, 2021, s. 46)
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5.2 Alueen kuvaus ja ongelmat

Suunnittelua varten kuvamateriaalia kerattiin joulukuusta 2022 alkaen Hermiankadun
raitiotieosuudelta maastokdyntien yhteydessa. Tyon aloituksessa hyddynnettiin myos
Tampereen Ratikan kunnossapidon ottamia kuvia kevaalta 2022, jotka toimitettiin takuutyon
tilauksen yhteydessa. Kevaalla 2023 kuvasato kasvoi tammikuussa ja huhtikuun alussa
tehtyjen maastokdyntien myoéta. Etenkin joulukuun maastokdaynnin yhteydessa pystyi
hahmottamaan kriittisimmat kohdat ja tasauksen matalimmat kohdat vaylalla
hulevesienkertymien myo6ta. Raitiotiepysadkin itdisen paan vieressa sijaitsi yhdistetyn
pyoratien ja jalkakdytdvan tasauksen matalin kohta, johon sulamisvedet kertyvat. Kuva 8 on
otettu maastokdynnilla joulukuussa 2022, jolloin sulamisvedet olivat kertyneet juuri
kyseiseen kohtaan. Huleveden runsaamman kertymisen myota vesi padsee pysakin
ylityspaikan kohdalta kulkeutumaan myds raitiotievaylalle. Hulevesien paasyn kiskoille
mahdollisti my0ds raitiotiepysakin Iahella sijaitsevat tonttiliittymat, jotka kulkevat
raitiotievdylan yli. Samanlaista ongelmaa ei todennakdisesti muodostuisi, jos raitiotievayla

sijaitsisi viereista vaylaa korkeammalla.
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Kuva 8. Hulevesien kertyminen yhdistetyn pyoratien ja jalkakdytavan matalimpaan kohtaan

Hermiankadun raitiotiepysakin viereen seka ylityspaikan eteen.

Hermiankadun nykyinen raitiotievayla sijaitsee kadun entisen katuvaylan kohdalla. Nykyinen
katu on sijoitettu entiselle viherkaistalle raitiotievaylan eteldpuolelle. Alkuperaisissa
suunnitelmissa katusuunnitelmissa on esitetty pohjoispuolelle uusi eroteltu jalankulun- ja
pyorailyn vayld, mutta Hermiankadun rakentaminen lopputilanteeseen tapahtuu kuitenkin
vaiheittain. Raitiotien rakentamisen kannalta ei ole ollut tarvetta muokata pohjoispuolen
kevyen liikenteen vaylda, joten parantaminen on jatetty toteutussuunnitelmien ulkopuolelle.
Tyypillisesti kevyen liikenteen muokkaustarve toteutuu esimerkiksi johtosiirtojen takia.
Taman vuoksi yhdistetyn pyoratien ja jalkakdytavan tasaukseen ja muutoksia vaylan
geometriaan tai sen sivukaltevuuteen ei tehty. Nykyisen vaylan sivukaltevuus kaataa
raitiotielle pain. Tampereen raitiotien suunnitteluohjeeseen viitaten (2023),
suunnittelukohteen raitiotien radat eivat olleet ymparoivaan alueeseen verraten
korkeammalla, koska kyseisen vaylan varrella tuli olla tonttiliittymia vaylan vierella

sijaitseville tonteille ja raitiotien geometria oli sidonnainen niihin. Kuvassa 9 on esitetty
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tonttiliittyma, joka kulkee raitiotievaylan yli mahdollistaen hulevesien valumisen kiskoille

risteamiskohdassa.

Kuva 9. Hulevesien paasy raitiotielle tonttiliittymien kautta.

Hermiankadun raitiotieosuus kuuluu Tampereen Ratikan ensimmaisen vaiheen
suunnittelukohteisiin, jolloin kokemusta raitiotievaylien suunnittelusta tai mahdollisista
kuivatusongelmista ei ollut ehtinyt kertymaan ennestaan tilaajille tai suunnittelijoille.
Kyseiset ongelmat, mitka taman tyon tarkoituksena on ratkaista, ovat ilmenneet Tampereen
Ratikan ensimmaisina talvina, kun hulevesien kertymisen vaikutus testiajoihin ja
liikennointiin huomattiin. Sulamisvesien jaatyminen raitiotienkiskoille on tyollistanyt
Kunnossapitoallianssia talvisin ja kiskoille jaatynyt sulamisvesi on jouduttu kadsivoimin
poistamaan kiskoilta. Toimenpiteella turvattiin raitiovaunujen turvallinen liikennginti ja

pyrittiin valttdamaan vaunujen suistuminen kiskoilta.
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6 Suunnitelma

Taman tyon tavoitteena oli luoda kuivatus- ja tasaussuunnitelma Hermiankadun yhdistetylle
pyoratielle ja jalkakdytadvalle ja tehdyn suunnitelman avulla Tampereen Ratikan oli
mahdollista toteuttaa suunnitelman toteutus syksylla 2023. Tilaajalle tuli suunnitteluvaiheen

padtteeksi toimittaa suunnitelma kuivatuksesta kaivokortteineen.

Suunnittelussa kaytettiin Novapoint 21.05 ohjelmaversiota ja Autocad Map 3D 2018-
ohjelmistoa. Novapointin lisdohjelman Water and Sewer ominaisuutta kdytettiin
hulevesikaivojen ja putkistojen suunnittelussa ja Road Professional ominaisuutta

katusuunnittelussa ja geometrian tarkastelussa.

6.1 Kaytetyt suunnitteluohjeet

Tyo6ssa esitetyt suunnitteluluonnoksien perustana on kaytetty padsaantodisesti Kuntaliiton
Hulevesioppaan -ohjetta vuodelta 2012, Liikenneviraston Teiden ja ratojen kuivatuksen
suunnittelu -ohjetta vuodelta 2013, InfraRyl Hulevesiviemaristdn -ohjeita vuodelta 2023 seka

Tampereen raitiotien suunnitteluohjetta vuodelta 2023.

Kuntaliiton Hulevesiopas kasittelee hulevesien merkityksen ja hallinnan tarpeen tiivistyvassa
kaupunkirakenteessa. Oppaassa eritelldan eri hulevesien hallintamenetelmat ja niiden
mitoittamisen teoriaa. Opas on suunnattu kaikille yhdyskuntasuunnittelun ja
yhdyskuntatekniikan parissa tyoskenteleville ammattilaisille ja opas sisaltda myos

ohjeistuksia yksittaisille kiinteistdille. (Kuntaliitto, 2012, s. 5)

Teiden ja ratojen kuivatuksen suunnittelun ohje kasittelee tarkemmin kuivatuksen
perusteita, menetelmia seka mitoituksen periaatteita tie- ja rataymparistdissa. Ohjeissa
kasitelldan myds tasauksen suunnittelun teoriaa ja merkitysta kuivatuksen toimivuuteen.

(Liikennevirasto, 2013)

InfraRyl sisaltaa infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset ja ohjeistukset pidetdan
ajantasaisena paivittamalla kahden vuoden valein. Tassa tydssa hyédynnettiin
hulevesiviemareiden laatuvaatimuksia kuten viemari mitoituksia ja materiaalivalintoja.

(InfraRyl, 2023)
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Tampereen raitotien suunnitteluohje on raitiotien, katujen seka maankayton
yleissuunnittelun ohje, joka on koostettu ensisijaisesti yleis- ja asemakaavoitusta seka
raitiotien yleis- ja katusuunnittelua varten. Ohje sisdltaa suositukset ja suunnitteluarvot niin
geometrian, rakenteiden, teknisten jarjestelmien, pysakkien, liikkenteen,

katupoikkileikkausten kuin ymparistdon suunnitteluun. (Tampereen Ratikka, 2023)

6.2 Kuivatuksen ja tasauksen suunnittelu

Suunnittelua aloittaessa kerattiin lahtotietoaineisto aiemmista alueen suunnitelmista ja
kaytettiin Tampereen kaupungilta saatua ajantasaista laserkeilausaineistoa, jonka avulla
pystyttiin Hermiankadun raitiovdylan vierella kulkeva kevyen liikenteen vayla mallintamaan.
Keilauksen avulla hahmotettiin alueen kaltevuuksia ja pystyttiin tarkastelemaan kriittisimmat
kohdat, jotka tuli huomioida suunnitelmassa. Yhdistetyn pyoratien ja jalkakdytavan
geometrian ja vdylan mallintamisella pystyttiin varmistumaan suunnittelualueen

matalimmasta kohdasta raitiotiepysakin vieressa.

Keilausaineistojen avulla saatiin alueesta tasauskartta, jonka avulla pystyttiin tarkastelemaan
alueen tasauseroja. Tasauskartan avulla pystyttiin todentamaan suunnittelualueen olevan

melko tasainen etenkin raitiotiepysakin vierella.

6.3 Suunnitelmaluonnokset

Huhtikuussa 2023 esitettiin tyon tilaajapuolen edustajalle kuivatussuunnitelman
ensimmainen luonnos Hermiankadun yhdistetylle pyoratielle ja jalkakdytavalle. Luonnosta
tuki myohemmin Tampereen Raitiotieallianssilla toimivien rakentajien tekema
kuivatusehdotus, jossa oli paljon samankaltaisuutta kuin tekijan esittamassa luonnoksessa.
Toukokuussa ehdotettiin aiemman luonnoksen paranneltu versio seka toinen
kuivatusvaihtoehto Hermiankadulle. Molemmissa luonnoksissa esitettiin vaylalle
hulevesikaivoja seka korotettua reunatukea raitiotien puoleiselle vaylan reunalle.
Suunnitelmissa hulevesien purkuun hyédynnettiin jalankulku- ja pyorailyvaylalla sijaitsevia

sadevesikaivoja.
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Tassa luvussa esitelldan tilaajalle esitetyt kaksi vaihtoehtoluonnosta seka kolmas vaihtoehto
laajempaa vertailua varten, koska tilaajalle esitetyt vaihtoehdot olivat pienempia
suunnittelukokonaisuuksia, mutta opinndytetyohon haluttiin tarkoituksella laajemman

parannusehdotuksen nakokulma vertailtavaksi.

6.3.1 VE1

Liitteessa 1 on esitelty ensimmainen kuivatussuunnitelman vaihtoehtoluonnos.
Luonnoksessa uusi kourukannellinen hulevesikaivo on sijoitettu yhdistetyn pyoratien ja
jalkakaytavan matalimpaan kohtaan eli raitiotiepysdkin pohjoispuolelle, 1dhelle
raitiotiepysakin itdista ylityspaikkaa, johon vaylan pintatasaus jo ennestaan viettaa. Uusi
kaivolinja on suunniteltu kulkemaan yhdistetyn pyoératien ja jalkakdytavan toiselle puolelle
uuteen tarkastuskaivoon ja tasta kaivolinja jatkuu vaylan suuntaisesti [anteen, toiseen
tarkastuskaivoon, josta vasta pystytdan liittymaan nykyiseen sadevesikaivoon. Kaivolinjan
ylimaaraisella mutkalla on pyritty valttdmaan rakennus- ja kaivuutyot aivan raitiotiepysakkia
tukevien graniittisten paasikivien vieressd, jotta kivet sdilyisivat nykyisilla paikoillaan ja

valtyttdisiin raitiotiepysakin purkamiselta ja korjaamiselta.

Pysdkin viereen on suunnitelmassa esitetty vaalealla savylla kourukaivolaattajana (liite 1),
joka keraa hulevedet pysakin reunasta ja kuljettaa kourukaivon luo. Talla pyritdaan
valttamaan huleveden kertymista pysakin ylityspaikkojen eteen ja veden mahdollista paasya
raitiotievayldlle. Kourujen kaytté on myods tutkittu vahentavan huleveden seisahtumista.
Liitteessa on siniselld esitetty yhdistetyn pyoratien ja jalkakdytavan raitiotien puoleiseen
reunaan reunakivi seka luiskattu reunakivi kolmen tonttiliittyman kohdalle, jolloin hulevesi
pyritddan johtamaan pysadkin viereen sijoitettuun kourukaivoon laajemmalta alueelta eika

talléin hulevesien valumista raitiotiekiskoille mahdollistuisi tonttiliittymien kohdallakaan.

Suunnitelmassa pinnantasauksen muutokset eivat ole merkittavat vaan ongelmaksi
muodostuneiden hulevesien hallinta ratkaistaisiin pitkalti kourulaatan ja kaivojen
asennuksilla alueella, jossa nykyinen ongelma on todettu sijaitsevan. Tasauksen vahaisella
muutoksella valtytdadn myos uudelleen rakennettavan alueen laajenemiselta, kun tasaus
sdilyy lahes ennallaan. Liitteessa uudelleen paallystettava alue on esitetty punaisella, joka

sisallyttaa pysakin viereisen alueen seka vaylan reunan, johon uusi reunakivi asennettaisiin.
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6.3.2 VE2

Kuivatussuunnitelman toisessa vaihtoehtoluonnoksessa (liite 2) on esitetty kuivatusratkaisu,
jossa uusi, ritilakantinen hulevesikaivo on sijoitettu yhdistetylle pyoratielle ja jalkakdytavalle
raitiotiepysakin itdiselle puolelle niin, ettei se sijaitse suoraan pysakin tai ylityspaikan
vieressa. Suunnitelmassa vadyldn tasausta pyrittdisiin muuttamaan sen verran, etta vaylan
matalin kohta siirtyisi suunnitellun hulevesikaivon kohdalle. Koska alue on ennestdan jo
melko tasainen, pinnan tasauksen muokkaus voisi tapahtua pelkkaa asfalttikerrosta
muokkaamalla. Uusi kaivolinja yhdistettaisiin vaylalla sijaitsevaan nykyiseen
sadevesikaivoon, joka sijaitsee pysakista katsottuna itdiselld puolella. Vaylan reunaan,
kaivolinjan varrelle asennettaisiin 10 cm korkuinen reunakivi lukuun ottamatta kahta
tonttiliittymaa, joiden kohdalle asennettaisiin luiskattu kivi, kuten ensimmaisessa
vaihtoehtoluonnoksessa. Luonnokseen reunakivilinjat on merkitty siniselld. Reunakivetyksen
avulla pyrittadisiin johtamaan talta matkalta kertyvat hulevedet ja estettdisiin samalla

tonttiliittymista vesien paasy raitiotielle.

Uuden tasauksen suunnitellussa huomioitaisiin yhdistetyn pyoratien ja jalkakdaytavan
korkeustaso suhteessa raitiotiepysakkiin. Mahdollinen korkoeron kaanto aivan pysakin
vieressa toisi haasteita, koska korkeusero vaylan ja pysakin valilla ei tulisi muuttua, jotta

pysakkiymparisto noudattaisi Tampereen Ratikan suunnitteluohjeita.

Lisdksi suunnitelmassa yhden hulevesikaivon mitoitus on mahdollisesti alueeseen nahden
liian vahdinen, joten toisen kaivon suunnittelu olisi ollut viela tarpeen. Suunnitelma ei
palvele niinkdan pysakin lantisen puolen hulevesien hallintaa, vaikkakin kyseisessa kohdassa
hulevesista ei ole aiemmin muodostunut samanlaista ongelmaa kuin pysakin itdisen
ylityspaikan kohdalla. Ensimmainen vaihtoehto (liitel) sen sijaan palvelee pysakkiymparistoa

my0s lantisesta paasta.

6.3.3 VE3

Kolmannessa vaihtoehtoluonnoksessa (liite 3) suunniteltiin raitiotiepysakin viereisen
yhdistetyn pyoératien ja jalkakdytavan pinnantasauksen kaantda vastakkaiseen suuntaan
nykyisesta ratkaisusta eli vaylan sivukaltevuuden kaantoa pois pain raitiotiesta. Talldin

hulevesi johtaisi vaylan toiseen reunaan, johon sijoittuisivat hulevesikaivot, koska katualueen
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viherkaistalla ei ole tarpeeksi tilaa viherpainanteelle tai avo-ojalle. Lisaksi mahdollisuudet
hulevesien johtamiselle parempaan paikkaan ei ole mahdollista avo-ojaa pitkin. Jotta
hulevedet valuisivat hulevesikaivoon, olisi vdylan reunaan asennettava 10 cm reunakivi, joka

on esitetty liitteessa sinisella varilla.

Suunnitelmassa huomioitaisiin vaylan reunan sdilyminen samassa tasossa raitiotiepysakin
paasikivien vieressa ja tasta tasosta sivukaltevuus kaataisi 2,5 % kaltevuudella vaylan
ulkoreunaan. Suunnitelmassa haasteeksi muodostuisi tonttiliittymat, joiden tasausta ei voisi
muuttaa, jotta niiden toiminnallisuus sadilyisi. Ndin sivukaltevuus vaihtuisi vain pienella
alueella, mutta riittdisi estamaan hulevesien padsyn raitiotiepysakille. Tasauksen
muutoksesta huolimatta hulevesiongelma tonttiliittymien kohdalla sdilyisi, joten niiden
kohdassa hyodynnettaisi luiskattuja reunakivia, kuten edelld mainituissa luonnoksissa. Lisaksi
vaylan toiseen reunaan tulisi sijoittaa my&s reunakivi, jotta hulevesi johtaisi tonttien luota
uusien kaivojen luokse. Vaylalla sivukaltevuuden suunnan vaihtuminen tonttiliittymien

kohdissa vaikuttaisi vaylan liikennditavyyden miellyttavyyteen.

6.4 Lopputulos

Tilaajan kanssa paadyttiin toteuttamaan edella esitetyista kuvatusvaihtoehdoista
ensimmainen ja hulevesiviemariston kuivatuskartan suunnittelu paasi etenemaan kesakuun
lopulla. Liitteessa 4 on esitetty luonnoksen pohjalta suunniteltu hulevesiviemariston
kuivatuskartta. Luonnokseen verrattuna lopulliseen kuivatussuunnitelmaan lisattiin
ritildkantinen hulevesikaivo raitiotiepysakin lansipadahan ennen kourukaivolaatan alkua,
jolloin lansipaasta sijaitsevan liittyman paasta asti kulkeutuva hulevesi kerattdisiin jo tassa

kohtaa ilman kulkeutumista kourukaivon kautta.

Tarkistuskaivojen lopullinen sijoittelu kadun poikkileikkaukseen nahden (liite 4) ei ollut
ihanteellinen, eika Liikenneviraston (20134, s. 63) ohjeistuksiin verrannollinen, kun ne
lopullisessa suunnitelmassa sijoitettiin lahemmas vaylan keskilinjaa. Vaylan ulkoreunassa
ennestdan kulkevat telekaapelit estivat kaivojen sijoittelun jalankulku- ja pyorailyvaylan
reunaan, koska InfraRyl:n (2023) hulevesiviemaristdon ohjeistuksen mukaan kaapeleihin tuli

jattaa vahintaan metrin etdisyys hulevesiviemariin nahden. Suositusetdisyyden
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noudattamisella pyrittiin valttamaan etenkin rakennusvaiheen mahdolliset vahingot ja

kustannusten nousu.

Hulevesiviemadriston putkiston suunnittelussa huomioitiin Hermiankadun raitiotiepysakin
lansipuolella sijaitseva nykyisen tarkastuskaivon korkotaso, johon uusi kaivolinja tuli
yhdistaa. Uuden linjaston hulevesien purkuun I6ytyi ratkaisu, kun tarkasteltiin
Hermiankadun aiempia kuivatussuunnitelmia ja I6ydettiin suunnittelualueen vieressa
meneva paalinja ja jalankulku- ja pyorailyvaylalla sijaitseva tarkastuskaivo. Kaivon
korkeustietojen avulla pystyttiin tarkastelemaan, etta korkeus riitti putkilinjan liittamiseen ja

putkilinjan suunnittelussa tama myds todennettiin.

Suunnittelussa tarkasteltiin Hermiankadun tamanhetkista hulevesiviemaristoa.
Hermiankadulla ajotien hulevesiviemaristén putkikokona on kaytossa 400 B/O ja raitiotien
urakiskoraiteiden raidekaivojen viiksien koko on 160 B/0. Hermiankadulta
hulevesiviemarilinjasto kulkee suunnittelualueen viereisen tontin pysakdintialueen lapi,
jolloin uusien hulevesikaivojen yhdistaminen onnistuu kyseiseen linjaan. Suunnittelualueen
viereisen tonttialueen hulevesiviemariston putkikokot vaihtelivat 150-400 B/0 valilla.

Paasaantoisesti katutilan alueella oli ennestdan jo kaytdssa betoniputket

Putkiston mitoituksen maarittamiseksi tarkasteltiin suunnittelualueen mitoitusvirtaamaa
Kuntaliiton Hulevesioppaan (2012, s. 210) ohjeiden mukaisesti hyodyntaen
suunnittelualueen, eli valuma-alueen pinta-alaa ja sen ominaisuuksia seka mitoitussateen
kestoaikaa. Tarkastelussa huomioitiin ilmastonmuutoksen ennakoitu vaikutus ja
hyddynnettiin Kuntaliiton esittaman keskimaardinen intensiteetti viiden vuoden
toistuvuudella. Putkien kaltevuuden maarittamisessa kaytettiin oppaassa suositeltuja

vahimmaiskaltevuuksia.

Hulevesikaivojen ja -putkistojen materiaalivalinnoissa kaytettiin InfraRyl ohjeistuksia. Putkien
liittyminen kaivoissa tarkasteltiin kaivolaskuria hyodyntamalla (Rudus, n.d.), jolloin voitiin
varmistua putkien liittymisen onnistuvan kaivossa suunnitelluissa kulmissa ilman
paallekkdisyyksia. Kaivolaskurin avulla pystyttiin myds varmistumaan, etta toinen
tarkistuskaivo tuli olla 1000 mm halkaisijaltaan, jotta kolme liitettavaa putkea mahtuivat
kaivoon. Putkien korkeustasossa pyrittiin alle routarajan eli 1,6 m syvyyteen, jolloin

pystytaan turvaamaan, ettei vesi jaddy putkistoon. Putkien kaltevuuksia maaritteli



34

Hulevesioppaan suosittelemat vahimmais- ja enimmaiskaltevuudet. Putkikaltevuuksissa
paddyttiin tdssa suunnitelmassa 1-2 % kaltevuuksiin, jotta putkien korkeustasossa paastiin
alle routarajan eli 1,6 m syvyyteen ja ndin ollen Hulevesioppaassa
rakentamismaarayskokoelman saaddksien mukaan tulisi pyrkia vahintaan 1 % kaltevuuteen,

joka suunnitelmassa pdatettiin pitdaa vahimmaiskaltevuutena.

Yhdistetyn pydratien ja jalkakdytdvan tasauksen suunnittelu jdi valitun kuivatusluonnoksen
myota vahaiseksi ja tasauksen suurempia muutoksia ei nahty tarpeellisiksi sen jalkeen, kun
paadyttiin sijoittamaan kourukaivo pysakin reunaan vaylan matalimpaan kohtaan (liite 5).
Nykyinen vayla pysakin kohdassa oli sivukaltevuudeltaan 2,5 % luokkaa, joka oli tarpeeksi
kuivatuksen toimivuuden takaamiseksi. Kourukaivon toiminnan tueksi pysakin reunaan
tilaaja toivoi kourukivilaattaa, jotta hulevesi kulkeutuisi pysakin ylityspaikkojen edesta
kourukaivolle, vdlttden ndin vesien kertymisen ylityspaikkojen tuntumaan. Lisdksi tasauksen
muutosta rajasi raitiotiepysakin reunapaasikivi, koska vaylan tasauksen tuli sdilyda samassa

tasossa raitiotiepysakin reunaan nahden.

Kourukivien ja -kaivojen muodostama kuivatusratkaisu on jo ennestdan kaytdssa
Tampereella Himeenkadulla, jossa jalankulku- ja pyoradilyvaylien hulevedet ohjataan
kourukivilld ja kourukaivot johtavat veden pois kivikouruista. Ratkaisu oli talléin ennestdan
toimivaksi ratkaisuksi todettu ja sen kayttéa Hermiankadulla tuki myds kuivatusratkaisujen
yhtendisyytta Tampereen raitiotien ymparistdssa. Kourulaattojen ja -kaivon kaytto
Hermiankadun raitiotiepysakin vieressa mahdollisti myds esteettémyyden sdilymisen
pysakille liikkuessa, kun pysakin ja yhdistetyn pydratien ja jalkakdytavan valiin ei rakenneta

reunatukea, joka olisi muodostanut 4 cm korkeuseron edellda mainittujen pintojen valille.
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7 Yhteenveto

Taman tyon tavoite oli luoda uusi kuivatus- ja tasaussuunnitelma Hermiankadun
raitiotievadylan vierelld kulkevalle yhdistetylle pydratielle ja jalkakaytavalle, tarkemmin
Hermiankadun raitiotiepysakin viereiselle osuudelle, josta hulevedet paasivat valumaan
raitiotien kiskoille asti muodostaen kevattalvisin paannejaata urakiskoille ja aiheuttamaan
liikenneturvallisuusriskin raitiotieliikenteelle. Suunnitelman tarkoituksena on estaa
hulevesien pdasy vaylalta raitiotielle alueelle suunniteltujen hulevesikaivojen ja -rakenteiden
avulla sekda muuttaa raitiotieymparistda sen verran, etta pahin hulevesienvaluma saadaan
ohjattua pois raitiotievaylan ylityspaikan ja kevyen liikenteen risteyskohdasta, johon vesi on

aiemmin kertynyt.

Tyo oli hyddyllinen ja ilmeni suoraan tilaajan tarpeesta. Tampereen Ratikan laajentuessa
Pirkkalaan ja Linnainmaalle seka lisatessa liikkennointidan tulevaisuudessa Tampereella ja
naapurikunnissa on hyvin olennaista, etta nykyisen Hermiankadun reitti varikolle toimii eika
raitiotieosuudella esiinny lilkenneturvallisuutta riskeeraavia tekijoita, kuten tassa tilanteessa
riskia hulevesien paadsysta raiteille ja paannejaan muodostumiselle. Raitiotien laajentumisen
yhteydessa toteutetaan myds Hermiankadun toinen raide varikolle saakka. Hulevesikaivojen
myotd myds Hermiankadun raitiotiepysakin ymparistdssa tapahtuu esteettisesti positiivinen
muutos, kun hulevesi ei kerry raitiotiepysakin pohjoispuolelle kevyen liikenteen vaylan

matalimpaan kohtaan, kuten aiempina vuosina.

Opinndytety0 vaiheen paatyttya kuivatussuunnitelma etenee rakennusvaiheen
suunnitteluun ja sen myo6ta tydssa esitetyn kuivatussuunnitelman muokkaukseen.
Muokkauksen tarkoituksena on turvata raitiotiepysakin paasikivien paikallaan pysyminen ja
minimoida riskit pysakin uudelleen rakentamiselle. Taman vuoksi etenkin pysakin viereen
sijoitettavan hulevesikaivon syvyys tulee olemaan lahempana pintaa, jotta kaivo asennus ei
aiheuttaisi pysakin paasikivien liikkkumista. Muutoksien valmistuttua Tampereen
Raitiotieallianssin on mahdollista toteuttaa Hermiankadun kuivatussuunnitelma syksyn
aikana ennen tulevaa talvea ja mahdollisesti valttya aiempina talvina ilmenneilta
hulevesiongelmilta. Suunnitelman toimivuus kdytanndssa pystytdaan todentamaan vasta
tulevina talvina. Uuden kuivatussuunnitelman toteutuksen tulisi vahentda kunnossapidon

toita alueella, mutta tama edellyttda edelleen tehokasta kunnossapitoa talvella, kun
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lampdtila nousee nollan pintaan ja hulevedet lisddantyvat alueella, jotta ritila- ja kourukaivo
pysyvat auki ja puhdistettuina lumesta, jotta hulevesi padsee ongelmitta virtaamaan
kaivoihin. Toimivana kuivatussuunnitelma tukee raitiotieliikennetta myds kestavan

kehityksen ndakdkulmasta turvaamalla sen toimivuutta ja pidentamalla sen kayttoikaa.

Suunnittelun aloitusvaiheessa ndkemys suunnittelukohteen ongelmista oli pitkalti
Tampereen Ratikan Kunnossapitoallianssin ottamien kuvien varassa, koska suunnittelu
aloitettiin alkuvuodesta 2023, eli ennen kuin aiemman vuoden kevattalven tyyppiset
ongelmat ehtivat toistua. Paadyttyihin suunnitelmiin vaikuttivat alkuperdiset suunnitelmat,
koska koko raitiotievaylaa ei voitu suunnitella uudestaan, koska raitiotien tuli olla
liikennekaytossa korjausten aikana eika suunnittelualueeseen lukeutunut raitiotien vayla.
Kuivatuksen suunnittelua rajasi alueen aiemmat suunnitelmat, raitiotiepysakin korkeustaso
ja sijainti seka tonttiliittymien sijainnit, mika toi osaltaan haasteita jo suunnittelun

luonnosteluvaiheessa seka itse lopullisen kaivolinjan suunnitteluun.

Kaivojen sijoittelu ohjeiden mukaan vayldan reunaan oli haasteellista toteuttaa maan alla
ennestaan kulkevien telekaapeleiden ja johtojen vuoksi ja tallin tarkistuskaivojen
siirtdminen epdedullisempaan kohtaan kadun poikkileikkaukseen nahden oli parempi, kuin
lisata huomattavasti kustannuksia siirtamalla kaapeleita tai putkia kaivojen asennuksien

yhteydessa.

Toisenlaisen kuivatusratkaisun valinta kohteeseen olisi voinut tuoda uudenlaisia haasteita.
Teoriassa esitetyn Dublinissa kdytetyn linjakuivatuskourunkaytto olisi Suomen ilmastoon,
etenkin pakkassaahan, voinut olla toiminnaltaan epadluotettava ja vaatinut toimiakseen
saattolammityksen. Lammityksen jarjestaminen olisi toisaalta lisdannyt huomattavasti
kustannuksia takaamatta ratkaisulle moitteetonta toimivuutta kriittisimpana aikana.
Laajemman kansainvalisen raitiotieympariston kuivatuksen vertailua varten I6ytyi niukasti

avointa materiaalia, jonka vuoksi vertailu jai melko vahaiseksi.

Vaihtoehtoisten kuivatusratkaisujen pohdinnassa nousi lisdksi ehdotus viivytyspainanteen
teosta raitiotiepysakin vieressa olevalle viherkaistalle ja hulevesikaivon sijoituksesta
painanteen pohjalle. Talvisin viherpainanteiden imeytymismahdollisuusien toiminnassa on
kuitenkin todettu haasteita maan ollessa jaassa, jolloin vesi ei padse imeytymaan

maaperaadn. Ehdotetussa viivytyspainanteessa voi olla samanlaisia ongelmia ja hulevesikaivo
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voi jdada helposti lumenpeittoon, jolloin veden johtaminen olisi heikentynyt. Tall6in
painanne soveltuisi talvisaikaan lahinna lumenldjitystilana, mutta ei ratkaisisi
suunnittelualueen lahtokohtaista ongelmaa eli sulamisvesien paasyn estamista raitiotien

kiskoille. (Inha, L. 2010, s. 27-28)

Toiminnallisen opinndytetydn eteneminen tapahtui vaihtelevasti aikataulusyistd, mika nakyi
loppuvaiheen kiireena. Tassa tydssa suunnitelma ei ehtinyt etenemaan lopulliseen,
toteutettavaan muotoonsa, silla suunnitelma on yksittdinen kokonaisuus eika siihen otettu
huomioon rakennuttajan toivomia muutoksia. Aikatauluhaasteita syntyi viestinnan
puutteiden vuoksi, jonka vuoksi tyon etenemista oli haastavaa suunnitella ennakkoon.
Odotettavien lahtotietojen vuoksi itse suunnittelun aloitus ei onnistunut heti alkuvuodesta,

kuten alkuperdisen suunnitelman mukaan tekija oli pyrkinyt etenemaan.

Tama tyo antoi kdaytannon kokemusta projektitydsta ja ymmarrystd, ettei projektit aina
etene suoraviivaisesti maaliin vaan haastavampien kohteiden suunnittelussa voi tulla
muutoksia useaan otteeseen. Tampereen Ratikalla ei ole ollut aiemmin vastaavanlaisia
takuutoita, joten tiedossa ei ollut yhta ja tiettya tapaa ratkaista tamankaltaista ongelmaa,
joten ideoita ja ehdotuksia tuli eritahoilta, joista suunniteltiin toimiva kokonaisuus. Koska
tekijalla ei itselld ollut kokemusta vastaavan suunnitelman teosta, kokeneempien
suunnittelijoiden vinkit ja nakemykset vaikuttivat etenkin vaihtoehtoluonnosten laadinnassa.
Suunnitelman allianssin takuutyona tilanneet Tampereen kaupunki ja Tampereen Raitiotie
Oy tekivat viimeisen paatoksen lopullisen suunnitelman valinnasta. Lopullisen
kuivatussuunnitelman teossa tekija perehtyi teoriaan ja toteutti suunnitelman ohjeistusten

maarittamalla tavalla.

Tyo oli ensimmainen kuivatussuunnitelma, jonka tekija on suunnitellut ja oli kokonaisuutena
opettavainen ja hyddyllinen. Suunnittelutyén tuomasta kokemuksesta on varmasti hyotya
tulevalla tyouralla vastaavanlaisten projektien parissa, silla hulevesien hallinnan merkitys ja
ymmarrys tulee ilmastonmuutoksen tuomien muutoksien myoéta korostumaan. Novapoint ja
Autocad -ohjelmistojen kdayton syvempi oppiminen tyon lomassa vei oman aikansa, mutta toi
niiden kdyttéon uutta varmuutta ja kokemusta, jolle on varmasti tarvetta myos jatkossa

vastaavissa suunnitteluprojekteissa.



Mielenkiintoinen jatkotutkimusaihe voisi olla laajempi raitiotieympariston
kuivatusratkaisujen vertailu, koska aiheesta 16ytyy vain vahan avointa tietoa. Lisaksi
raitiotieympariston korjausrakentamisen ratkaisut ja niiden mahdollisuudet olisivat
mielenkiintoisia ja hyodyllisid aiheita, etenkin raitiotieverkoston lisdantyessa Suomessa ja

sen toimivuuden ja turvallisuuden merkityksen kasvaessa osana joka padivasta liikkumista.
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