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Pirkkalan kunta sijaitsee Pirkanmaalla, noin 10 km p&dsséd Tampereen keskustasta. Ti-
lastojen mukaan Pirkkala on Suomen vetovoimaisin kunta ja sen vékiluku on kasvanut
nopeasti viime vuosina. Kunnan kasvaessa lisadntyy tarve uusille tonttialueille samalla.
Né&itd alueita kaavoitettaessa ja toteutettaessa tarvitaan kunnallistekniikkaa. Taman
opinnaytetyon tavoite oli laatia Pirkkalan kunnalle selvitys, josta k&y ilmi erilaisten
kaavoissa ilmenevien ratkaisuiden vaikutusta kunnallistekniikan suunnitteluun ja toteu-
tukseen.

Ty6ssa selvitettiin yleisesti, mité tarkasteltavat kunnallistekniikan osat seka eri kaavata-
sot tarkoittavat ja pitavat sisallaan. Paasaantoisesti tyossa tarkasteltiin kuitenkin eri kaa-
vatasojen vaikutusta kunnallistekniikan suunnitteluun sek& toteutukseen. Ohessa kaytiin
yleisesti lapi myos kasiteltdvan kunnallistekniikan suunnittelun perusteet ja samalla
ilmeni kunnallisteknisten osien suunnittelun keskindiset riippuvuudet. My0s tarkeim-
pien lakipykalien vaikutuksia kasiteltdvaan kunnallistekniikkaan on selvitetty tyén yh-
teydessé.

Kaavoituksen vaikutukset kunnallistekniikkaan ovat yllattavén suuret ja jokainen kaava-
taso vaikuttaa jollain tavoin kunnallistekniikan suunnitteluun. Tatd asiaa painotettiin
tyossa ottamalla esimerkiksi kaksi Pirkkalan kunnan eri asemakaava-aluetta ja tarkaste-
lemalla, miten kaavoitusten ratkaisut vaikuttavat kyseisilla alueilla.

Kunnallistekniikan suunnittelussa paéastdan parhaaseen mahdolliseen lopputulokseen ja
saavutetaan paras mahdollinen palvelutaso, kun kunnallistekniikan suunnittelu otetaan
mukaan jo kaavoitusvaiheessa. Kaavoitusratkaisut vaikuttavat kunnallistekniikkaan jos-
sain méaarin koko ajan. Jotta paastaan parhaiten haluttuun lopputulokseen, tulee kunnal-
listekniikan suunnittelua tyostaa ja huomioida aktiivisesti jo kaavoitusten yhteydessa.

Asiasanat: Kunnallistekniikka
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The municipality of Pirkkala is located in Pirkanmaa, about 10 km from the center of
Tampere. According to statistics, Pirkkala is Finland's most attractive municipality and
its population has grown rapidly in recent years. When a municipality grows, the need
for new plot areas is increases at the same time. During the zoning and developing of
these areas, planning of municipal engineering is required. The goal of this study was to
draw up a report for the municipality of Pirkkala, which would clarify the impact of
different solutions in zoning on planning and implementation of municipal engineering.

What the parts of municipal engineering and layers of zoning mean and include are cov-
ered in the thesis briefly. As a rule, the study discusses the different levels of impact on
planning and implementation of municipal engineering. How different plot levels effect
each part of the municipal planning and implementation are studied in the thesis. Along
with this, basics of municipal planning are explained including how the different parts
of the planning process effect each other. Also, the effects of the primary legal
provsions to do with municipal engineering is explained in the context of the work.

The effects of planning in municipal engineering are surprisingly large and each level of
zoning influences municipal planning in some form. To emphasize this issue the thesis
includes two different examples of two different town plans in the Pirkkala area and
explaines how planning solutions have an impact on the areas in question.

To achieve the best possible outcome in municipal planning and the best possible ser-
vice level, the municipal planning should be included in every planning stage. Decisions
made in the planning stage affect the municipal planning at some level all the time. For
this reason, in order to reach the most desired result, municipal planning should be
worked at and taken into account actively already in the planning of zoning.

Key words: Municipal engineering
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1 JOHDANTO

1.1. TyoOn taustat

Pirkkalan kunta sijaitsee Pirkanmaalla noin 10 km padssa Tampereen keskustasta.
Asukkaita Pirkkalassa on 19 000 ja pinta-alaa 103,8 km?. Tilastojen mukaan Pirkkala on
Suomen vetovoimaisin kunta ja sen vékiluku on kasvanut suhteessa nopeiten viime vuo-
sina (Pirkkalan kunta, 2016).

Pirkkalan kunnan kasvaessa tarve uusille tonttialueille lisd&ntyy samalla. Né&it4 alueita
kaavoitettaessa ja toteutettaessa tarvitaan kunnallistekniikkaan ja sen suunnittelua. Eri
toimijoiden valisen yhteistyon tulee olla hyvaa ja varsinkin suunnittelussa Kiinnittaa
huomiota eriasioiden vaikutuksista toisiinsa, jotta saavutettaisiin hintalaatusuhteeltaan
paras mahdollinen lopputulos. Opinndytetyon avulla halutaan selvittad, milla tavalla
erilaiset ratkaisut kaavoituksessa seka suunnittelussa vaikuttavat kokonaisuuteen ja mita

mahdollisia kytkoksia eri asioilla on keskenaan.

1.2. Tydn rajaukset ja tavoitteet

Opinnaytetyossa tutkitaan miten Pirkkalan kunnan kaavoituksessa tehdyt ratkaisut vai-
kuttavat kunnallistekniikan eri osa-alueisiin suunnittelussa ja toteutuksessa. Tavoitteena
on selvittad, millaisia asioita kaavoituksessa ja suunnitellussa tulisi ottaa huomioon,
jotta saataisiin aikaiseksi kokonaisuus, joka palvelisi parhaiten kunnan tarpeita kunnal-
listekniikan ndkdkulmasta. Talloin kunnan tulevien alueiden palvelutaso voitaisiin saada
mahdollisimman tehokkaaksi kunnallistekniikan toimivuuden kannalta. Tydssé késitel-
l44n asioita, jotka vaikuttavat kustannuksiin, mutta varsinaisia kustannuksia ei ole huo-
mioitu. Kunnallistekniikaksi tassa tydssé luetaan kadut, vesihuoltoverkosto ja hulevesi-

verkko.

Pirkkalan kunta ottaa huomioon opinndytetyon tuloksia kaavoittaessaan ja suunnitelles-
saan uusia alueita sek& saneeratessaan jo olemassa olevia kohteita. Selvityksen avulla

pyritadn 16ytdmaan tapoja saada Pirkkalan kunnan alue mahdollisimman toimivaksi ja
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tehokkaaksi kunnallistekniikan osalta ja saada selville, mitka ratkaisut vaikuttavat eni-

ten kunnallistekniikan kokonaiskuvaan.



2 KASITELTAVA KUNNALLISTEKNIIKKA

2.1. Kadut

Katualue on laaja toiminnallinen tila, joka sisaltdd kadun yla- sek& alapuoliset johdot,
laitteet ja rakenteet. Sen tarkoitus ei ole toimia pelkastaan kulkureitting paikasta toiseen,
vaan toimia yhteisend alueena, jossa voi tavata toisia ihmisia ja viettdd aikaa. Kadun
ongelmia on se, ettd se on kaytannollisesti katsoen ympéristohaitta. Melun, pdlyn ja
pakokaasujen aiheuttamien haittojen torjunta tulee ottaa huomioon katuverkostoa suun-
niteltaessa. Kadun tehtavaan vaikuttaa kuitenkin moni asia, kuten sitd ymparoiva maan-
kaytto ja asema katuverkossa. Maankéytossa tarkastellaan onko kyseessé liikenne-, lii-
ke-, vai asuntokatu ja asemalla katuverkossa tarkoitetaan, ettd onko kyseessa paa-, ko-

kooja-, vai tonttikatu. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003)

Kokonaisuudessaan katuverkko on kaupunkirakennetta yllapitavéd osa, joka rajaa kau-
pungin, yhdistéé sen ulkopuoliseen liikenneverkkoon, jakaa sité osiin seké toimii tekni-
sen huollon sijoituspaikkana. Teknisen huollon verkostojen - vesijohdot, viemérit, kau-
kolampoputket seké séhko- ja telekaapelit - sijoitus katualueelle tulisi olla toimivaa ja
tarkoituksen mukaista. Tdma aiheuttaa omat vaatimuksensa katutilan kaytolle seka katu-
rakenteelle, mutta suurimmat ongelmat eivat liity rakentamisvaiheeseen, vaan tekniseen
huoltoon sek& verkostojen korjaus- ja uusimistéihin. ( Suomen kuntatekniikan yhdistys
2003)

Katuverkkojen luokittelukriteerit ovat hallinnollinen luokitus, toiminnallinen luokitus
seké rakenteellinen luokitus. Hallinnollisessa luokittelussa kaduksi luetaan liikenne-
vaylat, kadut, aukiot, torit ja kevyen liikenteen raitit, jotka sijaitsevat asemakaava-
alueella. Katujen toteutus tapahtuu kunnan hyvaksymén katusuunnitelman mukaisesti ja
kunta vastaa omalla kustannuksellaan katujen rakentamisesta sek& erikseen sd&dosten
mukaan jaetulla osalla, yllapidon kustannuksista. (Suomen kuntatekniikan yhdistys
2003)

Toiminnallinen kadun luokitus perustuu liikenteellisiin tehtaviin ja se tehddén koko ka-

tuverkolle ajoneuvoliikenteen ja maank&yton nédkokulmasta. Kadut jaetaan paa- ja pai-
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kallisverkon katuihin. Paaverkon kadut valittavat pitkdnmatkan liikennetté ja siirtymista
kunnan eri osien valilla. Pdaverkon katuja ovat:

— Sisaantulo- ja ohikulkuvaylat, jotka kytkevét valtakunnallisen ja seudullisen tie-
verkon yhdyskunnan katuverkkoon ja toimivat linkkeind valtakunnallisen, seu-
dullisen ja katuliikenteen valill.

— Paakadut, jotka liittavéat paikallisverkkoja toisiinsa seké voivat kytke& seudullista
tieverkkoa yhdyskunnan katuverkkoon.

Paikallisverkon katuja ovat:

— Kokoojakadut, jotka kokoavat tonttikatujen liikenteen ja liittdvét tonttikadut
paaverkkoon ja toisiinsa.

— Tonttikadut, jotka kytkevat tontit paikallisverkkoon. Tonttikatuihin siséltyvét hi-
das-, piha- ja kdvelykadut, jotka luetaan erikoiskaduiksi. Tonttikadut ovat lyhy-
it4, yleensa lapiajon estavié rengas- tai umpikatuja.

(Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003)

2.2. Jatevesiviemarit

Jatevesiverkko jakautuu kolmeen osaan, jotka on esitetty kuvassa 1. Verkko koostuu
tonttiviemareista, kokoojaviemareista ja padviemaéreistd, jotka siséltavat myos siirto-
viemarit. Verkkoon ei lueta kuuluvaksi kiinteistjen sisdisia vesijohtoja. Jatevesiverkon
tehtdvéana on huolehtia jatevesien kokoamisesta, johtaa ne puhdistamolle ja lopuksi pur-
kaa puhdistettu jatevesi vesistoon. Kéayttokohteista jatevedet johdetaan tonttijohtoja pit-
kin kokoojaviemareihin, jotka yhdistyvat paaviemareihin. Paavieméareiden kautta jate-
vedet kulkeutuvat jatevedenpuhdistamolle, jossa jatevedet kéasitelldan. Kaésittelyn jal-
keen jatevedet johdetaan purkuviemareité pitkin vesistoon. Jatevesiverkon on toimittava
niin, ettei siitd aiheudu tarpeettomia haittoja ympaéristolle tai ihmisille. (Suomen Ra-

kennusinsindorien Liitto RIL ry 2010a)
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KUVA 1. Jatevesiverkon osat (Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry 2010a)
Jatevesiverkon kaksi paajarjestelmaa ovat erillisvieméardinti ja sekaviemarointi. Erillis-
viemardinnissa jatevedet ja hulevedet kulkevat omissa viemarilinjoissaan, kuva 2. Tihe-
aan asutuilla alueilla erillisviemargintiin kuuluvat jatevesi- ja hulevesiviemérit. Huleve-
det ohjataan vesistoon tai sopivaan avo-ojaan. Harvempaan asutulla alueella, kuten
maaseudulla, rakennetaan yleensa vain jatevesiviemadrit ja hulevesille kaivetaan avo-ojia
tarpeen mukaan. Sekaviemardinnissa jate- ja hulevedet johdetaan samoissa viemareissé,
kuva 3. (Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry 2010a, 116 - 119)
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KUVA 2. Erillisviemargintijarjestelma (Suomen Rakennusinsingorien Liito RIL ry
2010a,116)
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KUVA 3. Sekaviemérijarjestelma (Suomen Rakennusinsingorien Liito RIL ry 2010a,
117)

Sekaviemardintia ei endé suositella otettavaksi kayttoon uusilla alueilla ja vanhoja seka-
viemdrilinjoja tulee muuttaa mahdollisuuksien mukaan erillisviemarointijarjestelmiksi.
Tama johtuu siitd, ettd viemdriverkon toiminnalle on tiukat ymparistonsuojelu- seka
terveydelliset vaatimukset mm. pohjavesien suojelemiseksi ja erillisviemardinnilla né-
mé saadaan taattua varmemmin. (Suomen Rakennusinsingdrien Liitto RIL ry 2010a)
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Erillisvieméaréinti on edullisin vaihtoehto silloin, kun hulevedet voidaan johtaa avo-
ojissa. Erillisviemé&rdinnin avulla puhdistuksen jérjestdminen on helpompaa ja tulvimis-
riski on pienempi kuin sekaviemareissa. Erillisviemarointi on sekaviemérdintié suositel-
tavampi jarjestelma myos vesiensuojelun kannalta, silla viemariveden laatu sekda méara
vaihtelevat vahemman kuin sekaviemardinnissa ja erillisviemardinnissa ei juuri tarvitse
johtaa puhdistamattomia jatevesia vesistoon. (Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL
ry 20103, 119)

Erillis- ja sekaviemarointiverkot voivat koostua seka vietto- ettd paineviemareista. Viet-
toviemadri toimii painovoimaisesti ja tasté syysté linjan korkeusasemat ja kaltevuudet on
suunniteltava seké toteutettava huolella. Viettoviemérilinjan taitekohtiin, niin pysty -
kuin vaakataitteisiin, tulee asentaa tarkastuskaivot, joiden tyypillinen maksimivali on
100 m. Kaivojen vaélisien putkilinjojen pitda olla suoria ja kaivojen tarpeeksi suuria,
jotta niiden valvonta, huolto ja puhdistus olisivat helpompaa. Yleensé viemarit pyritdan
toteuttamaan viettovieméreind aina kun tdma on mahdollista, silla silloin sd&stytdan
pumppaamojen rakentamiselta sekd paineviemarien hajuhaitoilta. (Suomen Rakennusin-
sindorien Liitto RIL ry 2010a, 26 — 27)

Painevesiviemarijarjestelmassa jatevesi pumpataan paineelliseen runkoviemariin Kkiin-
teistokohtaisilla pumppaamoilla. Paineputki sopii erityisesti kallioisiin maastoihin, ran-
ta-asutukseen seka lomakyliin eli haja-asutusalueille. Putki voi kulkea samassa syvyy-
dessa koko matkan ja my6téilld maaston muotoja, jolloin voidaan saastyd yliméaaraisilta
leikkaus- ja louhintatoiltd. (Suomen Rakennusinsintorien Liitto RIL ry 2010a, 118)

2.3. Hulevesiverkko

Hulevesilla tarkoitetaan maanpinnalle tai muille pinnoille keréantyvia sade- ja sulamis-
vesid. Hulevesiverkon tehtdvé on koota edelld mainitut vedet sekd rakennusten maan-
alaisista salaojista kertyvat kuivatusvedet putki- tai avojérjestelmaan. Avoimiksi hule-
vesien johtamismenetelmiksi lasketaan kaikki avouomavirtaukseen perustuvat mene-
telméat kuten avo-ojat, purot, viherpainanteet, kourut ja kanavat. Putkijarjestelmall&

tarkoitetaan hulevesiviemargintia. (Hulevesiopas 2012, 20)
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Hulevesiviemariverkko alkaa kiinteiston tarkastuskaivosta ja paattyy valittuun purkupis-
teeseen, esimerkiksi maastonpainanteeseen, avo-ojaan, jokeen tai jarveen. Verkoston
putket luokitellaan viiksijohtoihin sek& tontti-, kokooja-, p&a- ja runkoviemareihin.
Runko- ja paaviemadrit sijoitetaan padkaduille ja tontti- sekd kokoojaviemadrit katu-
hierarkian mukaisesti tontti- ja kokoojakaduille. Hulevesiviemérilinjan putket yhdiste-
taén toisiinsa hulevesi- ja tarkastuskaivojen seké tarkastusputkien avulla, kun taas viik-
sijohdot yhdistavat tarkastuskaivot hulevesikaivoihin, (kuva 4). Hulevesikaivot sijoite-
taan yleensa katulinjan tasauksen tai maaston alimpiin kohtiin, josta ne keradvat pinta-

valumat viemariverkostoon. (Hulevesiopas 2012, 191)

Tarkastusputki

Piiiviemin T
ey Ruike-
Viema ":*,.-' -

s Kokooja-
- viemani
- |

l\n]muj.l
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KUVA 4. Hulevesiviemariverkoston rakenne tontilta vesistoon (Hulevesiopas 2012,
191)

4 "1’!."*!‘!‘.'"."!]

Hulevesiviemardintia kaytetaan erityisesti silloin, kun avojarjestelmélle ei ole tarpeeksi
tilaa tai sen toteuttaminen ei muuten onnistu, silla hulevesiviemérdinti sijoittuu katura-
kenteiden alle. Hulevesiviemardintid suositaan siis erityisesti paikoissa, jossa katualueet
ovat kapeita, kuten kaupunkialueet, taajamat ja esikaupunkialueet. (Suomen kuntate-
kniikan yhdistys 2003, 121)

2.4. Vesijohtoverkko

Vesijohtoverkon tarkoitus on tuottaa ja jakaa kayttdjille kaikki vaatimukset tayttavaa
talousvettd. Vedenjakeluverkko voi koostua useammasta painepiiristd, joita sd&dellaén
kayttdmalla sulku- tai saatdventtiilejd rajoittamaan virtausta. Virtausta voidaan puoles-

taan tehostamalla paineenkorotuspumpuilla. Painepiireihin jako suoritetaan maaston-
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muotojen tai verkon painehavididen mukaan. (Suomen Rakennusinsinédrien Liitto RIL
ry 2010a, 24)

Vesijohtoverkon varusteisiin kuuluvat yla- ja alavesisailiot, venttiilit, vesi- ja palopostit
sekd putket (kuva 5). Yla- ja alavesisailididen tarkoitus on tasata verkon paineen seka
kayton vaihteluita ja saada aikaa tasaisempi vedensyotto verkkoon. S&iliot myos varas-
toivat vettd sdhkokatkojen ja kayttGhuippujen ajaksi. (Suomen Rakennusinsinddrien
Liitto RIL ry 2010a, 24-25)

KUVA 5. Yleiskuva jakeluverkosta ja sen varusteista (Suomen Rakennusinsindorien
Liitto RIL ry 2010a, 105)

Vesijohtoverkosto pyritddn rakentamaan siten, ettd venttiilien avulla huoltotilanteissa
vedenjakelupalvelun katkosalueet saadaan rajattua mahdollisimman pieniksi. Tavoite
olisi saada verkon péaévesijohdot kiertoon eli p&attyvien haarojen sijaan rakenteessa on
lenkkejd, jotka takaavat veden syoton toisesta suunnasta. Tallgin valtytddn myods umpi-

periltd. (Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry 2010a, 25)



16

Vesijohtoverkon putket voidaan luokitella k&yttotarkoituksen mukaan péévesijohtoihin,
jakelujohtoihin ja tonttijohtoihin, (kuva 6). P&&vesijohdot muodostavat perusrakenteen
vesijohtoverkolle toimittaen vettd vesiléhteestd, vesiséiliosta tai vesilaitokselta eri osiin
kayttoaluetta. Kéyttokohteille vesi otetaan yleensa katualueelle rakennettuja jakelujoh-
toja pitkin ja ndista tonttijohtoja pitkin lopulliseen kohteeseen. Jakelujohdot muodosta-
vat pienempié silmukoita, joilla pyritddn yhdistdimaan paévesijohtoja toisiinsa. (Suomen
Rakennusinsindorien Liitto RIL ry 2010a, 26, 104)

KUVA 6. Vesijohtoverkon osat. (Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry 2010a, 26)
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3 KUNNALLISTEKNITKAN SUUNNITTELUN PERUSTEET

3.1. Kadut

3.1.1 Rakennekerrokset

Katurakenne on mitoitettava kestdmaan kadun mitoitusika ilman suurempaa peruskor-
jaustarvetta ja rakennekerrosten mitoituksessa on otettava huomioon pohjamaan kanta-
vuuden sekd routivuuden ndkokulmat. P&allysrakenne itsessadn koostuu alusrakenteen
ylapuolisista osista, jotka ovat tukikerros (yhdistetty suodatinkerros ja jakava kerros),

kantava kerros seka paallyste (kuva 7).

i IITIT - Kulutus-
1 ) henos
RS )
\\\\,\\L\\\}\&} Side- Padllyste
Sidoly  [Lzzzzzzziz] | Remos
T TR
i = %« & < | § Kantava
MO0, fe SAE Ll kerros
osa g NG By - D
Q O "B 0. 0 \
= ./ g i
E’ L:" 4
T Q
5 s & BYF , Jakava
= R - Kerros
B R g L
g€ ( ) 2 o ', .';. ()
4
Tal b > Tuki-
oz =it kerros
: Y Suodatin-
kerros

e
s Tasattu + Penger-
E: ja téyte
s tivistetty
= hjama
2 pohjamaa '

L L

N N oS

KUVA 7. Kadun pééllysrakenteen osat (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 95)
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Tukikerros pitéa siséllaédn suodatinkerroksen seka jakavan kerroksen. Sen tarkoitus on
vahent&a routanousuja, toimia kapilaarikatkona ja jakaa tulevaa kuormitusta tasaisem-
min pohjamaalle. Suodatinkerros tehdddn hiekasta, jonka maksimiraekoko on 50 mm,
mutta suodatinkerros voidaan myos korvata kuitukankaalla. T&méa on mahdollista silla
ehdolla, ettei tukikerroksen paksuutta pienennetd, vaan se tehdddn kokonaan jakavan
kerroksen materiaalista, sorasta, jonka maksimiraekoko on 100 mm. (Suomen kuntatek-
niikan yhdistys 2003, 95)

Kantava kerros tehd&an aina maapohjan kantavuudesta riippumatta ja sen tarkoituksena
on lisaté rakenteen kantavuutta seka muodostaa péallysteelle oikeanlainen pohja. Ajora-
doilla kantava kerros tehdédan maksimiraekooltaan 64 mm olevasta sora- tai kalliomurs-
keesta ja sen ylapinta muotoillaan raekooltaan 0 - 25 mm tai 0 - 32 mm olevalla murs-
keella. Kevyenliikenteen vaylien kantavaan kerrokseen kaytetddn mursketta, jonka rae-
koko on 0 - 32 mm. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 95)

Paallystekerros pitaa sisallaan kulutuskerroksen seka mahdollisen sidekerroksen. Side-
kerroksen tekoon kaytetddn normaalia asfalttibetonia ABS 16 - 22 ja kulutuskerroksen
tekoon asfalttibetonia AB 16 - 22. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 95)

Paallysrakenteen mitoittaminen kantavuuden mukaan perustuu pohjamaan kantavuu-
teen, jonka maarittelyyn kéytetddn kimmomoduulia eli E-moduulia. Suunnittelussa

maapohjan kantavuusluokituksena kéytetédan taulukon 1 mukaisia kantavuusluokituksia.

TAULUKKO 1. Maapohjan kantavuusluokitus (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003)

NMaalaji Tarkennus Lyhennys | Luokka Kantavuus
A=
Kallio kallio ’ Ka A 300 MN/m*
louhe ; Lo B=
PR | e | | CPSSSRI 200 MN/m’
Kivet Ki A {150...280)
Sora Se 8 1DOCN'.;Um?
Sora- roLtimaton on St [C (70...150)
moreeni | routiva StMr | E (F) 50 D;f 2
Hiekka routimaton karkea onkaHk |C MN/m
. keskik, onketk |D (35...70)
hieno tonhHk | D (E) E=
routiva  keskik, keH< |E 20 MN/m
e L hieno hHk  |E(F)' __(15.35) _ |
Hiekka- routimaton rton HkMr | D (E)’ - ;I;’ 5
moreeni routiva’ HkMr | E (F) { m
Sitt Si FIGLE) {5...15) ]
Sittimoreeni | simr | e
Savi kuivakuori (h ' 1 m) kuivak. Sa [E | m
sitkea (Su ' 25 kN /m*)’ Sa |F (E)
pehmes (Su < 25 kN /m*)° Sa |G
Lieju Lj G
Turve Tv
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E on enintiilin 6 = €,
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Lisdshio 2. Yhieanh tuneet «hjat bi fla sidotut (E = 1500 MNVmM®)

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

Kantavuuden mitoituksen teoreettisen perustana toimii ruotsalaisen Odemarkin yht&lo
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(kuvio 1) ja vaadittava kantavuus on riippuvainen katuluokituksesta, jotka ovat esitetty

taulukossa 2. Katuluokat taas maaraytyvat liikenteellisen merkityksen mukaan taulukon

3 mukaisesti. Odemarkin menetelmd vaatii luotettavaa tietoa pohjamaasta ja rakennus-

materiaalien kimmomoduulien arvot, jotka on esitetty taulukossa 4. ( Suomen kuntatek-

niikan yhdistys 2003, 96-97)

TAULUKKO 2. Katuluokitus liikenneteknisen merkityksen mukaan (Suomen kunta-

tekniikan yhdistys 2003, 96)

Ei ajoneuvolikennetta

Katuluokka Kuvaus Liikennem#2r4 (ajon. / vrk)

1 Erittéin raskaasti liikennbity moottori- tai > 30000
paakatu (ajokaistoja 2+2)

2 Raskaasti likenndity moottori- tai pddkatu |10 ... 30 000
(ajokaistoja 2+2)

3 Padkatu, kokooja- tai vilkaslikenteinen 2500 ... 10 000
kerrostaloalueen asuntokatu
(ajokaistoja 1+1)

4 Asuntokatu tai pientaloalueen kokoojakatu |S00 ... 2 500
Raskaiden ajoneuvojen pysékdintialueet

5 Pientaloalueen asuntokatu tai 10... 800
huoltoliikenteen vaylat
Henkilsautojen pysikdintialueet

6 Jalkakdytiavit, pysratiet, puistotiet
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TAULUKKO 3. Katurakenteen vaadittava kantavuus. (Suomen kuntatekniikan yhdistys
2003, 97)

Katuluokka1 500 MN/m?
Katuluokka 2 420 MN/m?
Katuluokka 3 350 MN/m?
Katuluokka 4 250 MN/m?
Katuluokka 5 200 MN/m?

Katuluokka 6 175 MN/m>

TAULUKKO 4. Kadunrakennusmateriaalien kimmomoduuleja (Suomen kuntatekniikan

yhdistys 2003)

Materiaali E-moduuli
MIN/m™

Asfaltibetoni (AB, ABS) 2500

Kevytasfalttibetoni 1500

Kantavan kerroksen 200...350

murske

Stabiloitu kantava 2000...2500

murske

Jakava sora 150...280

Suodatinhiekka 30...100

Paallysrakenteen routivuuden mitoituksen edellytyksend on, ettd pohjamaa luokitellaan
routivaksi tai erittdin routivaksi. Maalajien luokittelu routiviin ja routimattomiin maala-
jeihin on esitetty kuvassa 8. Routamitoituksen lahtokohtana toimii mitoituspakkasmaa-
r4, joka toistuu tilastollisesti kerran 5:ssd tai 10:ssa vuodessa (kuva 9). Yleensé routami-
toitus suoritetaan laskemalla rakenteen sallittu routanousu laskentaohjelmalla. Laske-
malla roudan tunkeutuminen pohjamaahan on my6s mahdollinen tapa arvioida roudan

vaikutuksia. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 96 - 98)
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KUVA 8. Rakeisuuteen perustuvan routivuusluokituksen ohjekayrat. (Ramboll Finland
Qy)

50 000 h*C
55000 h*C

60 000 h*C
55 000 h°C

50 000 h°C

q 55000 h*C
60 000 h*C
sl 55 000 h°C

60000 h*C

55 000 h*C

$0000h°C

50000 h*C

20000 R°C

KUVA 9. Tilastolliset pakkasméaérat (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 97)
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3.1.2Liikennetekninen suunnittelu

Liikenteellinen suunnittelu siséltad kadun poikkileikkauksen, litkenteenohjauksen, liit-
tymien sek& geometrian mitoituksen. Kadun poikkileikkauksen suunnittelussa maaritel-
l4&n kadun tarvitsema kokonaisleveys, johon otetaan huomioon ajoradan, kevyen liiken-
teen véaylien, viheralueiden, kuivatusjérjestelmien ja erilaisten levikkeiden vaatima ti-
la.(RIL 262-2014, taitava kuntarakennuttaja 172). Vaaditun tilan mitoitukseen kéyte-
tddn mitoitusajoneuvoa, (taulukko 5), kohtaamistapaa, mitoitusnopeutta seka sivuetai-
syyttd. Kohtaamistapoja on neljé:

— A, kohtaavat ajoneuvot eivét hiljennéd nopeutta kohdatessaan

— B, hiljentavét nopeutta kohdatessaan

— C, toinen ajoneuvo on pysahdyksissé kohtaustilanteessa seka

— D, toinen ajoneuvo poikkeaa ajoradan ulkopuolella kohtaustilanteessa
Sivuetdisyys maéaritetddn nopeuden ja kohtaamistavan avulla, taulukosta 6. (Suomen
kuntatekniikan yhdistys 2003, 45 - 46)

TAULUKKO 5. Mitoitusajoneuvojen leveydet. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003,
46)

Ajoneuvo Lyhenne Leveys (m)
Henkil6auto ha 1,8
Pakettiauto pa 2
Kuorma-auto ka 2,6
Linja-auto la 2,6
Kuorma-auto + perdvaunu kp 3
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TAULUKKO 6. Sivuetéisyydet (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 47)

Nopeus/kohtaamistapa 60/A | 50/A | 40/A | 40/B | 30/B | 30/C
Sivuetaisyys (m)

Reunavara, moottoriajoneuvo 0,50 0,40 | 0,30 | 0,20 | 0,15 | 0,10

Reunavara, kevyen liikenteen yksikké | 0,30 | 0,30 | 0,30 | 0,20 | 0,20 | 0,20

Kohtaamisvara, ha/ha, ha/ka 0,90 (0,70 | 0,55 | 0,40 | 0,35 | 0,30

Kohtaamisvara, ka/ka, la/la, kp/kp, | 1,20 | 1,00 | 0,80 | 0,80 | 0,70 | 0,40

ha/pp, ha/jk

Kadun vaaka-ja pystygeometrian vaikuttavat eniten katua rajaavien tonttien korkeusta-
S0, nopeustaso sekd katuympéristolle asetetut tavoitteet. Kadun nopeustason ollessa 50
km/h tai siitd ylospéin se vaikuttaa geometriseen mitoitukseen. VVaakageometria muo-
dostuu yleens& pienehkoista ympyrénkaarista, jotka yhdistavat suoria toisiinsa. Tarkeaa
vaakageometrian suunnitteluvaiheessa on muistaa pysahtymisnakemaét, jotta véltytaan

vaaratilanteilta. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 64)

Pystygeometrian suunnittelussa tarkeintd on sovittaa kadun geometria ymparistoon,
kuten tonttien korkeusasemiin. Kadun pintakaltevuuksien tulee olla sellaiset, ettd pinta-
vedet saadaan ohjattua oikeaan paikkaan eivatkd ne ohjaudu tonteille. Kadun pituuskal-
tevuudelle on annettu tiettyja raja-arvoja, jotta kadun kuivatus saadaan toimimaan oi-
kein. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 64 - 65)

3.2. Jatevesiverkko

Jatevesiviemariston mitoituksessa selvitetddn putkien halkaisijat seka linjan minimi-
sekd maksimikaltevuudet. Suunnittelussa tulee varmistua siitd, ettd viemariputkien hal-
kaisijat ovat tarpeeksi suuret johtaakseen mitoitusvesimaaraa. Kaltevuuksien selvittami-
sessé on tarkoituksena huuhtoutumisen onnistuminen sek& eroosion ja putken kulumisen
vahentdaminen. Myo6s putkimateriaali voi tuoda omat vaatimuksensa mitoitukselle.
(Siukkola 2005)

Mitoitusvirtaamana kaytetddn suurinta tuntivirtaamaa putken kayttdidn aikana ja tasta
kéytetddn nimitysta huippuvirtaama. Tarkempien tietojen puuttuessa kaytetdan putkis-
ton teknisend kayttdik&na 50 - 100v. (Tuikka 2015, 39)
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Viemdrien minimikaltevuus tulee méaritelld, jottei viettoviemérin pohjalle j&& sinne
laskeutunutta sedimenttia (taulukko 7). Maksimikaltevuuden maéarittamiselld pyritaén
vahentdmaan putken kulumista seké eroosiota ja se méaarittda putkessa virtaavan jateve-

den virtausnopeuden, jonka ohjeellinen maksimiarvo on 5 m/s. (Tuikka 2015)

TAULUKKO?7. Jatevesiviemadrien suositeltavia minikaltevuuksia. (Suomen Rakennus-
insindorien Liitto RIL ry 2010b, 45 - 50)

Huuhtoutumista
Putken halkaisija Pienin suositeltava Minimikaltevuus vastaava virtaama
[mm] kaltevuus [%e] [%ee) minimikaltevuu-
della [V/s]
150 8,0 50 1,9
200 7,0 4,5 25
300 6,0 3,0 6,0
400 5.0 2,5 9.0
500 4,0 2,0 14,0
600 3,0 1.6 25,0
800 2,0 1.3 35,0
= 800 1.5 1,0

Viemarin mitoituksessa lahdetéén liikkeelle laskemalla jatevesivirtaama kaavan 1 mu-
kaisesti. Talloin oletetaan teollisuudesta aiheutuvien vesien kuuluvan ominaiskulutuk-
seen. Ominaiskayttona mitoituksessa voidaan kayttda vuoden 2030 ennustetta, joka sel-
viad taulukosta 8. Suurin vuorokausi- seka tuntikayttokerroin saadaan selville kayttéjien
maarésta kuvien 10 ja 11 avulla. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003)

1)

_ Cdmax * Chmax * P x Qominaisk

Qjmi. = 3600 * 24

Qjmit. = mitoituksessa kdytettava jatevesivirtaama (l/s)
P = viemarointialueen asukasmaara

Qominaisk = ominaiskaytto (I/as/d)

Camax = Suurin vuorokausikerroin

Chmax = Suurin tuntikayttokerroin
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TAULUKKO 8. Veden ominaiskayttd ja sen vaihtelut. (Suomen kuntatekniikan
yhdistys 2003, 22)

Veden ominaiskiivtti [I/as/d]
Rakennus-
] Vuosi 2010 Ennuste vuodelle 2030
tyyppi - - - - - - - .
Keskimidrin Vaihteluviili Keskimdéidirin Vaihreluviili
Pientaloalueet 130 100..150 140 100..160
Kerrostaloalueet 210 140..260 200 120..250

Maiksimivuorokausikerroin
w

500 1000 5000 10000 50000 100000
Veden kayitajien maara

KUVA 10. Maksimivuorokausikerroin. (Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry
2010b, 23)
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KUVA 11. Maksimituntikerroin. (Suomen Rakennusinsindérien Liitto RIL ry 2010b,
23)

Mitoitusvirtaaman liséksi mitoituksessa tulee ottaa huomioon myds vuotovedet (kaava
2). Vaikka kéytdnnossa jatevesiviemarissd johdetaan pelkkaa jatevettd, esiintyy niissa
silti runsaasti vuotovesid. Vuotovesia jarjestelmaan tulee pinta- ja pohjavedestd, joka
paésee putkissa ja kaivoissa olevien halkeamien, rakojen, liitosten ja viallisten kohtien
kautta jatevesiviemariin. Vuotovesien madraan taas vaikuttavat viemarin iké, liitosten
materiaalit sekd tyypit ja lisaksi rakennustdiden toteutustapa. Vuotoveden vaikutusta
huomioon otettaessa kéaytetdan silla mitoitusarvoa 0,3 - 0,6 I/s. (Suomen Rakennusinsi-
noorien Liitto RIL ry 2010b, 13, 47 - 48)
)

Qumit = Qjmit + meit

Qumit = Mitoitusvirtaama
Qjmit = mitoittava jatevesimaara

Qpmir = mitoittava vuotovesimaara

Kun tiedetdén jatevesivirtaama ja virtausnopeus, voidaan madarittaa viemariputken koko
Colebrookin nomogrammien avulla (liitteet 1 ja 2). Kun putkikoko on valittu edell&
mainitulla menetelmalld ja maaritelty kaltevuus aikaisemmin esitetyn taulukon 7 perus-
teella, taytyy selvittad viela putken huuhtoutuminen. Huuhtoutumisessa selvitetdan han-
kausjannitysta kaavan 3 mukaisesti ja mikéli hankausjannitykseksi saadaan yli 1,5 N/m,
on jatevesiviemari huuhtoutuva. Mikéli tulos alittaa arvon 1,0 N/m, viemari ei ole huuh-
toutuva, jolloin kaltevuus sekd/tai putkikoko tulee arvioida uudelleen. (Suomen Ra-
kennusinsinddrien Liitto RIL ry 2010b, 49 - 50)
©)
T=y*xg*lxR

T = hankausjannitys N/m?

vy = veden tiheys 1000kg/m?

| = putken kaltevuus m/m

R = hydraulinen sade, A/p, m

A = putken vesipoikkileikkauspinta-ala m?

P = mérka piiri m
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3.3. Hulevesiverkko

Hulevesiviemarin mitoitusperusteena toimii yleensa valitulla toistuvuudella toistuva
sateesta aiheutuva hulevesivirtaama. Hulevesiviemérin tulee pystya johtamaan ilman
padotusta valitun mitoitustilanteen virtaama. Hulevesiverkon suunnittelussa tulee varau-
tua mahdollisiin tulvatilanteisiin suunnittelemalla tulvareitit, joita pitkin tulvavesi joh-

tuu alueilla, missa siité ei ole haittaa. (Hulevesiopas 2012, 207)

Mitoitusvirtaaman méaérittely suoritetaan valuma-alueen ominaisuuksien, mitoitussateen
rankkuuden ja keston perusteella. Mitoitusvirtaaman liséksi putken koon suunnitteluun
vaikuttavat putken kaltevuus sekd putkessa kulkevan veden virtausnopeus. Valuma-
alueen ominaisuuksista tarvitaan valuma-alueen koko sek& valumakerroin. Valuma-alue
on alue, jolta vesiuoman tietyn poikkileikkauksen kautta kulkevat vedet kertyvét (taulu-
kot 9 ja 10). (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003)

TAULUKKO 9. Mitoitusvirtaaman riippuvuus valuma-alueen pinta-alasta (Suomen
kuntatekniikan yhdistys 2003)

Valuma-alue (ha) Mitoitusvirtaaman aiheuttaja

<10 Rankkasade

10 - 100 Rankkasade tai lumen sulaminen

>100 Lumen sulaminen, poikkeuksena raken-
netut ja viemardidyt alueet

Valumakerroin osoittaa sen hulevedenmaéran, joka tulee huomioida mitoituksessa (tau-
lukko 10). Muu osa vedestd imeytyy maaperdan, pidattyy kasveihin tai haihtuu ilmaan.
Valumakerroin vaihtelee 0 ja 1 vélill4 ja suuresta vaihtelusta johtuen isot mitoitettavat
alueet voidaan jakaa osiin. (Hulevesiopas 2012, 207; Suomen kuntatekniikan yhdistys
2003, 120,121)



28

Taulukko 10. Kaupunkiolosuhteisiin soveltuvat alueelliset valumakertoimet. (Suomen
kuntatekniikan yhdistys 2003)

Alueen laatu Valumakerroin

Umpinaiset kerrostalokortte- | 0,8

lit/kestopaallysteiset pihat

Umpinaiset kerrostalokortte- | 0,7
lit/sorapéallysteiset ja istutuksia sisalta-

vat pihat

06-04
Avoimet kerrostalokorttelit

0,35
Rivitaloalueet ja vastaavat

0,3-0,25
Omakotialueet/pienet tontit

0,25-0,2
Omakotialueet/suuret tontit

0,2
Urheilu- ja leikkikentat

0,1-0,05

Suurehkot puistoalueet, joutomaat

Mitoitussateen madrityksessa on nelja maaraavaa tekijaa: sateen kesto, maard, intensi-
teetti eli rankkuus ja toistuvuus. Rankkuudella tarkoitetaan lyhyen ajanjakson aikana
tietylle alueelle satanutta veden maéraa ja se on keskeisin suure sadevesiviemareitad mi-
toitettaessa. Mitoitussateena kaytetdan yleensa kahden vuoden vélein toistuvaa 10 mi-
nuutin rankkasadetta eli 125 I/s*ha (kuval2). ( Suomen kuntatekniikan yhdistys
2003,120 - 121; Hulevesiopas 2012, 102)
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KUVA 12. Rankkasateen voimakkuus kestoajan ja esiintymistaajuuden funktiona suo-

messa (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 121)

Edelld mainittujen suureiden avulla pystytddn marittdméan putken virtaama kaavasta 4.
Kaavalla kasin laskeminen soveltuu hyvin pienille ja ominaisuuksiltaan homogeenisille
valuma-alueille. Haastavampien alueiden laskentaan on olemassa erilaisia tie-
tokonemalleja. (Hulevesiopas 2012, 209)
(4)
Q=i*xuxF

Q = Virtaama, I/s
i = Mitoitussateen rankkuus, I/s*ha
u = Valumakerroin

F = Valuma-alueen pinta-ala, ha

Putkille méaritellyt minimi- ja maksimikaltevuudet varmistavat putken moitteettoman
toimivuuden. Minimikaltevuus on néista tarkedmpi eika sité saa keinotekoisesti pienen-
t44 putkikokoa suurentamalla. Maksimikaltevuuden suurimpana sallittuna virtausno-
peutena on kaytetty 3 m/s. Taulukossa 11 on esitetty suositeltuja minimi- ja maksikalte-

vuuksia sadevesiviemarille. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 122)
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TAULUKKO 11. Sadevesiviemarin suositeltavat minimi- ja maksimikaltevuudet (Hu-
levesiopas 2012, 212)

Putkikoko, mm Suositeltava mini- = Suositeltava
mikaltevuus, % maksimikaltevuus, %
200 0,45 1,20
300 0,30 0,70
400 0,25 0,50
500 0,20 0,40
600 0,16 0,30
800 0,10 0,20
1200 0,10 0,15
1600 0,10 0,10

Sadevesiviemérin koko méardaytyy kuvan 13:nen virtausnomogrammin mukaisesti put-
ken kaltevuuden ja virtaaman mukaan. Putken materiaalilla ei ole osoitetusti vaikutusta
putken vedenjohtokykyyn, joten voidaan olettaa, ettd mitoitusvirtaamalle valitun putken
siséhalkaisija on yhté suuri kaikilla putkimateriaaleilla. (Suomen kuntatekniikan yhdis-
tys 2003,121 — 122)

Joissain tilanteissa mitoittavan virtaaman voi my0s aiheuttaa lumen sulamisvedet, esi-
merkiksi laajoilla rakentamattomilla alueilla avo-ojien liittyessa hulevesiverkkoon.
Talloin virtaama lasketaan kaavan 5. (Hulevesiopas 2012, 207; Suomen kuntatekniikan
yhdistys 2003, 121)
()
Q=H,*F

Q = virtaama, I/s
Hq = kevétylivaluma, I/s*km?

F = valuma-alueen pinta-ala, km?
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KUVA 13. Virtausnomogrammi (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 121)

3.4. Vesijohtoverkko

Vesijohtoverkon mitoitusta ja suunnittelua ohjeistaa lahtokohtaisesti vesihuoltolaki ja
siithen liittyvat lainsdadénnot. Mitoitus perustuu vedenkayttod koskeviin ennustuksiin
vahintddn 20 - 40v ennustusjaksolla. (Suomen Rakennusinsindorien Liitto RIL ry
2010b)

Vesijohtoverkko mitoitetaan ensisijaisesti seuraaville kayttotilanteille:
e Tavanomaisiin tarkoituksiin kaytettdvan veden huippukaytolle
e Sammutussuunnitelman mukaiselle sammutusveden otolle tai kiin-
teistdjen sammutusvesille

o Vesiséilion tayttotilanne
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e Hairittilanteet
Mitoitus suoritetaan yleensa huipputuntikdyton mukaan. Talloin paavesijohdoissa kulu-
tusjakso on 0,5 - 1 h ja jakeluvesijohdoissa 0,25 - 1 h. Jotta voidaan mé&érittdd huippu-
tuntikéytto, tulee ensin ratkaista keskima&rdinen vuorokausikaytto kaavasta 6. Kaavassa
kaytettdva ominaiskdyton arvot saadaan edelld esitetystd taulukossa 10. (Suomen Ra-
kennusinsinddrien Liitto RIL ry 2010b, 25,34)
(6)

_ Qominaiskéiyttt') * P

Qakeskim = keskimaariinen vedenkayttd vrk, m3/d
Qominaiskiytts = ominaiskayttd l/as/d

P = vedenkayttajien lukumaara

Keskiméaaraisen vuorokautisen vedenkaytdn avulla voidaan ratkaista suurin vuorokausi-
kaytto (kaava 7) seka huipputuntikdyttd (kaava 8). Kaavoissa tarvittavat maksimivuoro-
kausikerroin sekd huipputuntikerroin saadaan edelld esitetyista kuvista 10 ja 11. (Su-
omen Rakennusinsingdrien Liitto RIL ry 2010b, 25)

(7)

Qamax = Cmax * Qdkeskim

Qamax = suurin vuorokausikiaytté, m3/d
Cmax = maksimivuorokausikerroin

Qkeskim = keskimaariinen vedenkaytto vrk,m3/d

(8)

Qnmax = Chmax * Camax * Qakeskim

Qnmax = huipputuntikaytto,l/h
Chmax = huipputuntikerroin
Camax = maksimivuorokausikerroi

Qkeskim = keskimaariinen vedenkiayttd vrk, m3/d

Kun mitoitetaan vesijohtoverkkoa, on my6s huomioitava paineen muutokset ja painehéa-

vio eli laskettava virtaushavio. Virtaushavion laskemiseen on useita menetelmid, mutta
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yleisimmin kéytetyt menetelmét ovat yleinen kitkahavion (kaava 9) ja Hazen — Wil-
liamsin kaava (10). Yleisen kitkahdvion kaavaa on hieman hankala kayttaa, joten sita
varten on luotu nomogrammeja, joista yleisimmat perustuvat Colebrookin sovellukseen
kaavasta (liitteet 1 ja 2). (Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry 2010b, 35, 145 -
146)

(9)

hs = virtaushavio, m

f = kitkahdviokerroin

L = putken pituus, m

d = putkenhalkaisija, m

v = veden keskimaardinen nopeus, m/s

g = maan vetovoiman Kiihtyvyys, 9,81 m/s?

Hazen — Williamsin kaava on yleisimpid kaavoja virtaushévion laskentaan vesijohto-
verkossa seké paineviemérissé. Kaavaa kaytetaan putkille joiden sisahalkaisija on > 50
mm ja virtausnopeus < 3 m/s. Kaavassa kédytetyt Hazen — Williamsin luku saadaan

taulukosta 11. (Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry 2010b, 36)

(10)
Q = 0,278 * C * d?©3 x [0>*
Q = virtaama, m%/s
C = Hazen — Williamsin kerroin
d = putken halkaisija, m
| = energiaviivan kaltevuus, m/m (kaava 11)
(11)
h
=2
L

hs = virtaushavio, m

L = laskentaputken pituus, m
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3.5. Putkimateriaalit

3.5.1 Vesijohtoverkon putket

Vesijohtoputkien sek& muiden jarjestelman komponenttien tulee noudattaa standardin

SFS-EN 805 méaritteitd ja vaatimuksia. Putken materiaalin tulee olla sellainen, etté ve-

den laatu sdilyy hygieenisyyden ja muun laadun suhteen moitteettomana ja, etta se kes-

td44 maaperd- ja ympadristoolosuhteet. Nykyisin uusien putkien yleisimmé&t materiaalit

ovat polyeteeni (PE), polyvinyylikloridi (PVC), pallografiittivalurauta (SG) seka terés

(T), jota kdytetadn suurissa ja erityiskohteissa. (Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL

ry 2010b, 68)

Vesijohdon putkimateriaalin valinnassa tulee ottaa huomioon mm. seuraavia seikkoja:

Putken todellinen kayttoika

Paineen, alipaineen ja paineiskujen kestavyys
Korroosionkestavyys

Tiiviys

Kuljetus ja varastointikestavyys

Maaperan ja liikenteen aiheuttamien kuormien kestavyys
Jaatymisvaurioiden kestévyys seka sulatus mahdollisuus
Vedenjohtokyvyn pysyvyys ja sen vaikutus pumppauskuluihin
Koko ja paineluokka

Vaatimukset perustamiselle ja sijoituspaikalle
Mahdolliset muodonmuutokset

Vaadittavat erityisominaisuudet

Kustannukset

3.5.2Viemariputkien materiaalit

Viemadriputkien materiaalina toimii useimmiten muovi tai betoni. N&iden rinnalla saat-

taa esiintyd@ kuitenkin harvemmassa madrin myos valurautaa sekd@ puuta. Putken tulee
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olla sisélta siled ja kestdd maanpaineen seka liikenteen aiheuttamat kuormat. Sen tulee
myos kestdd veden ja sen mukana liikkuvan kiintoaineksen aiheuttama mekaaninen ku-
lutus sekd viemériveden siséltdmien aineiden aiheuttama kemiallinen korroosio. (Suo-
men Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry 2010b, 103)

Muovisia putkia k&ytetddn niin vietto- kuin paineviemareissa. Viettoviemareissa materi-
aalina kaytetaan polyeteeni (PE), polyvinyylikloridi (PVC) sek& polypropeeni (PP) put-
kia ja ne luokitellaan rengasjaykkyyden (SN) perusteella (taulukkol2). (Suomen Ra-
kennusinsinddrien Liitto RIL ry 2010b, 103)

TAULUKKO 12. kestomuovisten viettojohtojen jaykkyysluokat liikennealueilla. (Su-
omen Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry 2010b, 103)

Alueen kayttotarkoitus Peitesyvyys putken laesta | Jaykkyysluokka
(m). Alkutayttomateriaali
titvistetty (Hk, Sr, M)

Kevyen liikenteen vaylat ja | 0,8 — 6,0 SN 4
vastaavat pihat >6 SN 8
Kadut ja vastaavat, yleiset | 1,0 - 6,0 SN 8
paikoitusalueet, tavaralii- | >6 SN 16 tai vastaava paine-
kenteen kentat putki

Betoniputket ovat paasaantoisesti Betoniputkinormien 2001 tai sitd uudemman mukai-
sesti valmistettuja EK-jarjestelman putkia. Betoniputkia on erimallisia: pyoreitd, jalalli-
sia tai munanmuotoisia ja ne jaetaan lujuusluokkiin B, Br ja Dr. Taulukossa 13 on esi-
tetty sallitut minimi- ja maksimipeitesyvyydet eri lujuusluokille. ( Suomen Rakennusin-
sindorien Liitto RIL ry 2010b, 104 - 105)



TAULUKKO 13. Betoniputkien sallitut peitesyvyydet (Suomen Rakennusinsinddrien

Liitto RIL ry 2010b, 105)

Putkiluokka Alkutaytto
Tiivistetty Ei tiivistetty
Maksimi, m | Minimi, m Maksimi, m Minimi, m
B 5,00 0,60 4,00 1,00
Br 8,00 0,40 5,00 0,60
Dr 13,00 0,20 7,50 0,40
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4 LAINSAADANTO

Kunnallistekniikka pitadé sisallaan niin maa- kuin vesirakentamista ja nditd molempia
ohjaavat erilaiset lait seké saadokset. Seuraavassa on kayty lapi keskeisimpié lakeja ja

saadoksid, jotka koskevat kunnallistekniikan rakentamista ja suunnittelua.

4.1. Maankaytto- ja rakennuslaki

Maankaytto- ja rakennuslain tavoite on luoda edellytykset hyvélle elinympéristolle ja
edistdd monitahoista kestavaa kehitysta saataméalla rakennusten ja alueiden kayttoa, ra-
kentamista seka suunnittelua. Lain toiseksi tavoitteeksi katsotaan antaa jokaiselle mah-
dollisuus asioiden valmisteluun seka turvata suunnittelun laatu ja monipuolinen asian-
tuntemus. (Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999)

Maankaytto- ja rakennuslaki maérittelee erilaisia tehtdvia kunnille sekd tavoitteita alu-
eiden suunnittelulle ja kaytolle. Maankaytto- ja rakennuslaissa sdadetddn asema- ja
yleiskaavasta sekd niiden laatimisesta kuten myos yleisista alueista kuten kaduista.
(Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999)

4.2. Ymparistonsuojelulaki

Ymparistonsuojelulain tarkoitus on turvata terveellinen, viihtyisd ja monimuotoinen
ympéristd ehkaiseméalld ympariston pilaantumista. Laissa on eritelty erilaiset kiellot,
velvollisuudet ja periaatteet, joiden avulla ympdriston pilaantumista voidaan ehkaista.
(Ymparisténsuojelulaki 27.6.2014/527)

Kaikki toiminta, mik& voi aiheuttaa haittaa ymparistolle, on luvanvaraista ja vaatii aina-
kin ymparist6luvan. Ympéristonsuojelulain mukaan kunnalle kuuluvista lupa- ja val-
vontatehtdvistd vastaa ymparistonsuojeluviranomainen. Namé& kunnalle mééritellyt teh-

tavat on tarkennettu laissa. (Ympaéristonsuojelulaki 27.6.2014/527)
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4.3. Vesilaki

Vesilakia tulkittaessa on noudatettava luonnonsuojelu-, muinaismuisto- sekd maankayt-
to- ja rakennuslain maarayksia. Laki pyrkii tekeméan vesivarojen kaytosta kaikin puolin
kestavaa ja ehkdisemaan niiden kaytdsta mahdollisesti aiheutuvia haittoja. Laissa maari-
tell&&n erilaisia omistus- ja kayttooikeuksia vesille sekd niitd koskeville rakenteille.
(Vesilaki 27.5.2011/587)

Vesilain mukaan ymparisténsuojeluviranomainen valvoo kunnassa tdmén lain maarays-
ten ja sadnnosten noudattamista. Laki my0s tarkentaa kunnan ymparistonsuojeluviran-
omaisen tehtévia erilaisissa tapauksissa, kuten esimerkiksi ojitukseen liittyvissé asiois-
sa. (Vesilaki 27.5.2011/587)

4.4. VVesihuoltolaki

Vesihuoltolain tavoite on turvata kohtuullisin kustannuksin, ettd saatavilla on riittdvan
terveellistd ja moitteetonta talousvetta seké kaikin puolin asiallista viemarointid. Laissa
my06s madritell&&n eri tahojen tehtévia ja vastuita vesihuollon jarjestdmisen, hoitamisen
ja kehittdmisen suhteen. Esimerkiksi kokonaisvastuu alueen vesihuollon hoitamisesta ja
kehittdmisesté on lain mukaan kunnalla. (Vesihuoltolaki 9.2.2001/119))
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5 KAAVOITUS JA SEN VAIKUTUS KUNNALLISTEKNITKAN SUUNNIT-
TELUUN

5.1. Kaavoitus

Kaavoituksessa méaritetddn alueen yhdyskuntarakenne, kayttétarkoitus, liikenneratkai-
sut seka naiden aluevaraukset. Maankéytto- ja rakennuslaki saételee kaavoituksen kaa-
vatasoja, joita on nelj&: valtakunnalliset alueiden kéyttdtavoitteet, maakuntakaava,
yleiskaava ja asemakaava. Valtakunnallisissa alueidenkéyttotavoitteista paattaad valtio-
neuvosto ja ne voivat koskea asioita joilla on:
— Aluerakenteen, alueidenkéyton taikka liikenne- ja energiaverkon
kannalta laajempi kuin maakunnallinen merkitys
— Merkittavé vaikutus kansalliseen kulttuuri- tai luonnonperintdon
— Valtakunnallisesti merkittavd vaikutus ekologiseen kestavyyteen,
aluerakenteen talouteen tai merkittdvien ymparistohaittojen valt-
tdmiseksi
(Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 17; Suomen Rakennusin-
sindorien Liitto RIL ry.2014b, 31)

Maakuntakaava on yleispiirteinen suunnitelma, jonka laatii maakuntaliitto ja hyvéaksyy
maakuntaliiton liittovaltuusto. Kaavassa esitetddn alueiden kéyton ja yhdyskuntaraken-
teen periaatteet sekd osoitetaan maakunnan kehittdmisen kannalta tarpeellisia alueita.
Maakuntakaavan kayttdminen on tarpeen, mikéali voidaan olettaa hankkeella olevan seu-
dullisia vaikutuksia koskien esimerkiksi liikenteen, kunnallistekniikan, virkistyksen tai
palvelujen jarjestamistd. Maakuntakaava ohjaa kuntien yleis- ja asemakaavojen suunnit-
telua, joten kunnat eivét voi poiketa maakuntakaavan ratkaisuista. (Suomen Rakennus-
insinéorien Liitto RIL ry.2014b, 31; Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003; Y mpéristo-

hallinnon yhteinen verkkopalvelu)

Yleiskaava on kunnan laatima ja kunnanvaltuuston hyvéksymad, maakuntakaavasta hie-
rarkiassa yhden alempi ja tarkempi kaava. Se maarittaa yleispiirteisesti kunnan yhdys-
kuntarakenteen tilavarauksineen. Yleiskaavassa osoitetaan tarpeelliset alueet yksityis-
kohtaisen kaavoituksen ja muun suunnittelun seka rakentamisen ja muun maankayton

perustaksi. Siind maarataan likimaaraiset sijainnit ja keskindiset suhteet suunnittelualu-
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een rakentamisalueille, liikennevéaylille ja vapaa-alueille. Mikali jokin hanke vaatii
yleiskaavan laatimista tai muuttamista, voidaan laatia rajattua aluetta koskeva osayleis-
kaava tai joissain tapauksissa harvoin kaytetty, johonkin suunnittelun osa-alueeseen
keskittyva vaiheyleiskaava. Yleiskaava voidaan myos laatia kahden tai useamman kun-
nan yhteisend, jolloin se on saatettava Ymparistoministerion vahvistettavaksi. ( Suomen
kuntatekniikan yhdistys 2003, 17; Suomen Rakennusinsingdrien Liitto RIL ry. 2014b,
31-32)

Yleiskaava ohjaa tarkimman ja yksityiskohtaisimman kaavatason eli asemakaavan
suunnittelua. Asemakaava laaditaan yksityiskohtaista alueen jarjestdmistg, rakentamista
ja kehittdmista varten. Siind esitetaan yksityiskohtaisesti tarvittavat aluevaraukset kuten
tontit ja katualueet seka rakentamisen kayttotarkoitus, tyyppi, laatu ja rakennusoikeuden
maard. Asemakaava pitéa sisalladn kaavakartan seka kaavaselostuksen joka antaa tarke-
aa lisatietoa katusuunnittelua varten. Kaava voi koskea kokonaista asuinaluetta tai se voi
koskea vai yht& rakennuskohdetta. Asemakaavan laatii kunta ja hyvaksyy kunnanval-
tuusto. Kunnan on pidettdvda asemakaava ajan tasalla sitd mukaa kun kunnan kehitys
taikka maankayton ohjaustarve sitd edellyttdad. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003,
17; Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry. 2014b, 32 - 33)

5.2. Kadun suunnittelu

Kadun suunnittelussa kaavoituksella on iso merkitys. Yleiskaava antaa vain tavoitteel-
lista informaatioita yhdyskuntarakenteen ja liikennejarjestelmien osalta. Suurempi vai-
kutus on asemakaavalla, joka osoittaa katujen, kevyen liikenteen vaylien ja muiden
yleisten alueiden tilavaraukset, kdyttotarkoituksen ja hallinnollisen jaon. Asemakaavan
yhteydessé laaditaan liikenteen yleissuunnitelma, jota varten voi olla tarpeen laatia lii-
kenne-ennusteita sekd liikenneturvallisuutta, melua ja muita ymparistévaikutuksia seké
rakennettavuutta koskevia selvityksid. (Suomen Rakennusinsinédrien Liitto RIL ry.
2014b, 170)

Asemakaavan katualueet varataan liikenteen yleissuunnitelman perusteella ja kaavan
yksityiskohtaisilla merkinnoilla ja maarayksilla annetaan sitovat raamit kadun suunnit-
telulle. Liikenteen yleissuunnitelmassa esitetddn liikenteen vaylat, liittymajarjestelyt
sekd joukkoliikenteen pysakit ja sen yhteydessd suoritetaan vaadittavat mitoitukset.
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Yleissuunnitelmassa on tarke&é ottaa huomioon katualueen ja muun maankayton kan-

nalta tarkeéat aluevaraukset. (Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry. 2014b, 170)

Aluevarauksia mitoitettaessa on tarkeda huomioida tulevan maankayton, liikenteen ke-
hityksen, kunnossapidon ja liikenneturvallisuuden vaatimukset eri alueille. Esimerkiksi
talvisin pois aurattavan lumen poiskuljetus tai mahdollisuus vaihtoehtoiselle sijoituspai-
kalle. N&ma asiat olisi hyvé ottaa huomioon jo kadun sijoitusta mietittdessa. (Suomen
Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry. 2014b, 170)

Kadunpito on kunnan vastuulla ja se on maéritelty maankaytto- ja rakennuslaissa. Ka-
dun pito pitad sisélladn kadun suunnittelun, rakentamisen ja yllapidon. Myds muut toi-
menpiteet, jotka ovat tarpeellisia katualueen, sen ylé- ja alapuolisten johtojen, laitteiden
sekd rakenteiden yhteensovittamiseksi kuuluvat osaksi kadunpitoa. Kunta voi hoitaa
kadunpidon itse tai ulkoistaa sen. (Tuikka 2015, 18)

5.3. Jatevesi- ja vesijohtoverkon suunnittelu

Kuntatason yhdyskuntasuunnittelun péésektoreita on kolme: toimintojen, maankayton ja
talouden suunnittelu. Vesihuolto-, jatevesi- ja vesijohtoverkko liittyvat yleisimmin
muuhun yhdyskuntasuunnitteluun kaavoituksen eli maankayton suunnitellun kautta ja
tdman vuoksi se vaikuttaa erilaisten kaavojen laatimiseen. (Suomen Rakennusinsingo-
rien Liitto RIL ry.2010a)

Vesihuoltosuunnittelu kuuluu osana eriasteisten kaavojen laatimiseen ja sen tulee tapah-
tua yhteistyodssa kaavoitussuunnittelun kanssa. Vesihuoltosuunnittelun tarkoituksena on
selvittda riittavat perusteet kaavoitusratkaisuja varten. Vesihuoltosuunnittelun tehtavia
ovat myos riittdvan ja laadukkaan kéyttéveden saannin edellytysten selvittdminen, jate-
vesien johtaminen ja késittely sekd liittyminen vanhaan verkkoon ja vaikutukset ulko-
puoliseen verkkoon. Tarkedd on my6s kustannusselvitysten ja kustannusvertailujen te-
keminen, jotta vesihuollon asettamat vaatimukset ja kustannusvaikutukset voidaan

huomioida maankaytdssa. (Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry.2010a)

Maakuntakaavatason vesihuoltosuunnitelmalla pyritadn selvittdamé&éan kaavaan merkitty-

jen kohteiden ja alueiden toteutettavuus huomioimalla vesihuollon nykytila, alueen ke-
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hitysennusteet, taloudelliset edellytykset ja ymparisténsuojelun vaatimukset. Suunni-
telmalla pyritdén riittdvan tiedon antamiseen ja taloudellinen toteuttamisjarjestyksen
selvittdmistd. Maakuntakaavojen vesihuoltosuunnitelma siséltad vesihuoltoselvitysten
lisaksi yleensd vesiensuojelua koskevan selvityksen. (Suomen Rakennusinsingdrien
Liitto RIL ry.2010a)

Yleiskaavatason vesihuoltosuunnitelma on tarkennus maakuntakaavatason vastaavasta
suunnitelmasta. Siind tdsmennetddn kunnan sisdisen vesihuollon ajoituksellisia, ynna
muita tekijoitd. Vaikka suunnitelma kasittaa ensisijaisesti kunnan sisaisia vesihuoltoasi-
oita, on tarvittavassa laajuudessa otettava huomioon myds naapurikuntien vesihuolto.
Yleiskaavan vesihuoltosuunnitelmasta tulee ilmeta selvitysalueen vesihuollon lahtoti-
lanteesta, tulevan vedenkéyton ja viemérivesimaarien ennusteista ja perusteista, purku-
vesistoista ja vesivaroista sekd alustava suunnitelma tulevasta vesihuoltojarjestelmasta
kustannusarvioineen ja -vertailuineen. ( Suomen Rakennusinsingdrien Liitto RIL
ry.2010a)

Kun kaavoitus on edennyt asemakaavan tarkkuustasolle, voidaan maakunta- ja yleis-
kaavatasojen vesihuoltosuunnitelmiin pohjautuen laatia vesihuollon toteutussuunnitel-
ma, jonka painopiste on ldhinnd johtoverkon suunnittelussa. Toteutussuunnitelma
siséltaa

— Tontti- ja korttelitarkkuudella mitoituksen viimeistelyn

— Mitoitusvariaatioiden vaikutusten tutkimisen

— Rakentamisjarjestyksen vesihuollon kannalta

— Olemassa olevien rakenteiden tarkat investoinnit

— Verkkojen suunnittelun tonttitarkkuudella

— Kustannusarvion laadinnan. (Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry.2010a,

58 - 59)

Asemakaavan yhteydessa tulee laatia kunnallistekniikan yleissuunnitelma, joka esittaa
maankéyton edellyttdmat alustavat vesijohtojen, jate- ja hulevesiviemardinnin seka
muiden mahdollisten johtojen reitit. Lisaksi siitd tulee k&yda ilmi alueellisen kuivatuk-
sen periaate. Verkostojen tarvitsemat tilavaraukset madaritellaan siis jo kaavoitusvai-
heessa. (Suomen Rakennusinsintdrien Liitto RIL ry. 2014b, 171; Suomen kuntate-
kniikan yhdistys 2003, 21)
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5.4. Hulevesiverkon suunnittelu

Maakuntakaavan tasolla hulevesien osalta tulee huomioida vaikutuksia taajamaympaéris-
ton pohjavesiin, Natura-alueisiin ja -vesistoihin, vesistihin joista vettd hankitaan seka
muihin térkeisiin vesiensuojelukohteisiin. Maakuntakaavassa tulee ottaa huomioon
mahdolliset tulvavaara riskit ja toimet niiden valttdmiselle seka tehda tarkasteluja valu-
ma-alueilla huomioiden ylikunnallisten haittavaikutusten estdminen. (Hulevesiopas
2012,48)

Paljon hulevesié tuottavilla alueilla saattaa olla laaja-alaisempia vaikutuksia, joten nii-
den sijoittelua ohjataan maakuntakaavassa. Néiden alueiden sijoittelua suunniteltaessa

tulee erityisesti huomioida hulevesien muodostuminen ja hallinta. (Tuikka 2015, 19)

Yleiskaavoitus taydentdd maakuntakaavoituksen yhteydessa laadittuja selvityksia ja
niissa tulee ottaa huomioon mahdollinen hulevesimaarien lisddntyminen ja tdman ai-
heuttamat tulvat ja vedenlaatuhaitat. Yleiskaavan ohessa on tarpeen tehda suunnitelma
tai selvitys hulevesien vaikutusten arvioimiseksi ja niiden hallinnan tarpeiden ja keino-
jen selvittdmiseksi. Yleiskaavassa tai osayleiskaavassa on mahdollista esittéa yleispiir-
teisesti hulevesien késittelyn toteuttamista varten vaadittavat tilavaraukset ja paikat.
Y leiskaavatasolla hulevesien hallintaan varatut alueet ovat kuitenkin useimmiten ohjeel-

lisia ja alueen péaéakayttotarkoitus on eri. (Hulevesiopas 2012, 50).

Mikali kunnan kehitys on voimakasta, on suositeltavaa laatia erillinen hulevesisuunni-
telma riskikohtien kartoittamiseksi koko kunnan alueelle. Jotta véltyttéisiin hulevesien
lisadntymiseltd, on otettava huomioon olemassa olevien hulevesijarjestelmien kapasi-
teetti sek& tarvittavat tulvareitit. Laki tulvariskien hallinnasta (620/2010) velvoittaa
kunnat laatimaan tulvavaarakartat ja kartat, joista selvidd mahdollisten tulvien vahingol-
liset seuraukset alueille, joilla on merkittavd hulevesitulvariski. Mahdolliset kunnan
hulevesiohjelmat tai -strategiat tukevat yleiskaavan laadintaa. (Hulevesiopas 2012, 49 -
50).

Asemakaavassa kaydaan 1api verkon mitoitus sek& tarkempi sijoittaminen, ja siiné tulee
varata tarpeellinen tilavaraus tarvittaville hulevesiverkon osille ja niiden toteuttamiselle.
Kaavassa on my0s varattava tarvittava tila esimerkiksi imeyttdmisen aiheuttamalle tila-

paiselle lammikoitumiselle sek& katualueen ja maanteiden hulevesien epdpuhtauksien
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suodattamiseen. Teollisuus- ja liikealueiden hulevedet tulisi kasitella jo tonttialueella ja
katu- sek& pysékointialueiden hulevedet viherkaistoilla, koska talléin hulevesien hallinta
on selkeasti aiheuttajan vastuulla. (Hulevesiopas 2012, 52).

Hulevesien hallintaan saatetaan asettaa vaatimuksia asemakaavamaarayksissa. Esimer-
kiksi pohjavesialueelle sijoittuvassa asemakaavassa esitetadn méaardyksia kattovesien
Imeyttdmisesta tontille. Erityisesti pohjavesialueilla sekd herkkien vesistgjen laheisyy-
dessa hulevesien kasittelyd koskevat vaatimukset tulisi sisallyttdd kaavamaarayksiin.
Kunnalla on myds mahdollisuus tehdd maanomistajien tai rakennuttajien kanssa maan-
kayttosopimuksia kaavoitukseen ja niiden toteuttamiseen liittyen. N&ihin sopimuksiin
voidaan sisallyttad myos hulevesien kasittelya koskevat ratkaisut. (Hulevesiopas 2012).

5.5. Kaavoitus ratkaisuista aiheutuvia kustannuksia

Seuraavassa esitetaan viitteellisia kustannusvaikutuksia, joita kaavoitusratkaisut voivat
aikaan saada kunnallistekniikkaa koskien. Kustannukset ovat keratty internetista ja ovat

vain suuntaa antavia, joten niit4 ei voida kayttad varsinaisessa suunnittelussa.

Kaavoitus vaikuttaa osaltaan kunnallistekniikan joka osa-alueeseen: Millaiselle alueelle
kaava-alue sijoitetaan vaikuttaa pohjaolosuhteisiin. Se millaista kayttoa alueelle kaavoi-
tetaan, ratkaisee osaltaan taas lilkennemadria. N&in se vaikuttaa katuluokkaan seka mi-
toitusajoneuvoihin, jotka taas madrittavat pitkélti katurakenteen hinnan muodostumista
(taulukko 14). Taulukon 14 laskuissa on kaytetty pohjamaan kantavuutena 35 MN/m?,

TAULUKKO 14. Kerrospaksuuksia katuluokan kantavuusvaatimuksen mukaan

Suodatin |Jakava |Kantava

STieIuokka Jakavam Kantava m Tieluokka |m m m

1 1 1 1 1 1 0,8

2 1 0,8 2 1 1 0,6

3 0,6 0,6 3 1 0,6 0,7

4 0,6 0,225 4 1 0,4 0,3

5 0,4 0,2 5 1 0,3 0,2

6 0,3 0,2 6 1 0,35 0,1
Lukassa s on kaytetty suodatinkangasta
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Mitoitusajoneuvo méaérad katualueen leveyttda ja maarittdd yhdessd rakennekerrosten
kanssa kadun kokonaiskustannuksia (taulukko 15). Mitd enemman alueella on liikennet-
t4 ja asukkaita, sitd suuremmat ovat myos vaatimukset mitoitukselle. Taulukkoon 15 on
keratty katurakenteen viitteellisia hintoja katuluokan ja mitoitusajoneuvon suhteen.

TAULUKKO 15. Kadun hinta yhdelle metrille katuluokan ja mitoitusajoneuvon suh-

teen.
Mitoitusajoneuvo
ha pa ka la kp

Luokka

190,72 100,80 131,04 131,04 151,20
1s 92,52 102,80 133,64 133,64 154,20

2| 82,44 91,60 119,08 119,08 137,40
2s 84,24 93,60 121,68 121,68 140,40

373,62 81,80 106,34 106,34 122,70
3s 63,00 70,00 91,00 91,00 105,00

4 | 50,58 56,20 73,06 73,06 84,30
4s 47,46 52,75 68,58 68,58 79,13

543,20 48,00 62,40 62,40 72,00
5s 39,96 44,40 57,72 57,72 66,60

6 | 40,68 45,20 58,76 58,76 67,80
6s 36,72 40,80 53,04 53,04 61,20

Alueelle méaéritelty kayttotarkoitus vaikuttaa kaava-alueen liikennevaylien méaréna,
joka vaikuttaa taas suoraan tarvittaviin putkimetreihin. Putkimateriaalit ja putken koko

eli halkaisija ratkaisevat putkimateriaalikustannukset (taulukko 16).



TAULUKKO 16. Putkimateriaalikustannuksia

Vesijohtoputkien hintoja (alv 0%)

Halkaisija mm

110mm (160 mm |200 mm 225mm [315mm
Materiaali |Paineluokka
PE PN 10 14,7 29,9 46,5 59,1 114,2
Hinta PVC PN 10 10,7 22,2 43,2 88,4
e/m PN 10 15,5 31,4 48,9 62,2 120
ProFuse PN 16 22,2 43,5 70,8 172,1
Viemariputkien hintoja (alv 0%) Halkaisija mm
110mm (160 mm |200 mm 250 mm |[315mm
Materiaali |Kayttoluokka
PE PN 10 15,5 31,4 48,9 75,7 120
Hinta SN 8 11,1 18,8 29,9 489
e/m PVC SN 4 18,4 17,8
PP SN 8 13,48 20,22 31,7 50
Ultra Classic |[SN 8 10,9 18,5 29,4 481
Ultra Double|SN 8 18,9 29 39,1
UltraRib2 |SN 8 23 34,4 54,9
Hulevesiputkien hintoja (alv 0%) Halkaisija mm
110mm (160 mm |200 mm 250 mm [315mm
Materiaali |Kayttoluokka
Hinta SN 8 6,6 15,64 23,39 35,81 51,08
e/m PE SN 4 20,18 33,43 46,3
PP SN 8 2,8 8,25 11,7 18,1 23,8
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Edelld mainittujen hintojen perusteella saadaan selville erot esimerkiksi omakotitaloalu-

een ja kerrostaloalueen kunnallistekniikan rakennuskustannusten osalta. VVoidaan paatel-

l& tuleeko kunnalle halvemmaksi rakentaa vahemman katuja korkeammilla vaatimuksil-

la kerrostaloalueelle, jossa on enemmaén liikennetta ja todennakdisesti suurempi mitoi-

tusajoneuvo vai rakentaa omakotitaloalue, jossa katumetreja tulee enemman, mutta ka-

dun rakenteet ja putkikoot ovat pienemmat sekd edullisimman putkimateriaalin kéytto

voi olla mahdollista. Taulukossa 17 on esitetty kummankin alueen kustannukset olete-

tuilla katurakenteilla, putkimateriaaleilla ja -koilla seka arvioiduilla syntyvien katumet-

rien eroilla.
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TAULUKKO 17. Kerrostalo- ja omakotitaloalueen kunnallistekniikan kustannuserot.

alue katumetrit katuluokka mitoitusajoneuvo
Omakotitalo 2000|4s ha
Kerrostalo 1200(3s la

Vesijohdon viemarin huleveden

putkimateriaali ja koko|putkimateriaali ja koko|putkimateriaali ja koko |kustannukset
Omakotitalo|PE 160 PVCSN8 250 PP 200 237950
Kerrostalo |PE 225 PVCSN8315 PP 315 267360

Taulukon 17 mukaan omakotitaloalueen rakentaminen tulisi kunnallistekniikan kannalta
halvemmaksi, mikali katumetrit olisivat alueilla suhteessa 2000 ja 1200. Katumetrien
maaré tosin vaihtelee riippuen alueen laajuuden mukaan sekd asutuksen maaran mu-
kaan. Mitéd suurempi ero katumetreissd, sitd kannattavammaksi vaihtoehdoksi kerrosta-

loalue kyseisistd vaihtoehdoista nousee.

Aino Tuikka on opinnaytetydssadan, Kunnallistekniikan suunnittelun liittdmin osaksi
kaavoitusta, vuonna 2015 kasitellyt lumitilan puuttumisesta aiheutuvia kustannuksia.
Tydssé kaytettiin Oriveden kaupungin tuntihintaa aurauskalustolle (60€, alv 0%) ja 3 —
akselisen kuorma-autolle tuntihintaa (52€, alv 0%). Lumen kuljetus on arvioitu kestdvin
kaksi péivaa ja suoritettavan kaksi kertaa. Taulukoista 18 ja 19 selvidd Tuikan tydssaan
arvioimat kustannukset auraukselle ja polanteen poistolle sekd kuormaukselle ja kulje-
tukselle. (Tuikka 2015)

TAULUKKO 18. Lumitan puuttumisesta aiheutuvia kustannusesimerkkejd, auraus ja
polanteen poisto Oriveden kaupungilla. (Tuikka 2015)

Kustannukset
Ajanjakso
1 karu 10 katua
1 vuosi 150 € 1500€
10 vuotta 1500€ 15 000 €

TAULUKKO 19. Lumitilan puuttumisesta aiheutuvia kustannusesimerkkejd, lumen
kuormaus ja kuljetus Oriveden kaupungilla. (Tuikka 2015)
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Ajanjakso Kustannukset
1 vuos1 3360 €
5 vuotta 16 800 €
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6 KAAVOITUSRATKAISUIDEN VAIKUTUKSET KUNNALLISTEKNIIK-
KAAN

Seuraavassa tarkastellaan miten tehdyt kaavaratkaisut vaikuttavat kunnallistekniikan eri
osien suunnitteluun ja toteutukseen. Luvussa selviad myos mitka kunnallistekniikan osat
muuttuvat ratkaisuiden myota ja siten edelld mainituilla metodeilla saadaan selville mit-
ka kustannus tekijat muuttuvat mitenkékin ratkaisuiden vaikutuksesta. Esimerkkeina
kaytetdan Pirkkalan kunnan eri alueiden asemakaavoja seka kunnan yleiskaavaa (liite
3). (Pirkkalan kunta 2016, Yleiskaava)

Tarkasteltaviksi alueiksi on valittu kaksi erilaista aluetta Pirkkalan kunnan siséltad. Nama
alueet ovat Toivion alue (liite 4), joka on hieman syrjaisempaa omakotitalo-aluetta ja
sijaitsee ldhella Tampereen rajaa seka Naistenmatkantien alue (liite 5), joka taas on kes-
kustan l&hettyvilla oleva tihed&n rakennettu asuinalue. (Pirkkalan kunta 2016, Asema-

kaavat)

Toivion alueella sijaitsee runsaasti omakotiasutusta ja alueella on paljon lahteitd seka
pohjavettd. Ymparilla sijaitsee myo6s runsaita viheralueita. Naistenmatkantien alue on
aivan Pirkkalan keskustassa ja siihen kuuluu runsaasti kerrostaloja. Alue on muutenkin

tihedmpéaan asutettu kuten keskustat yleensa.

Kun tarkastellaan kaavoitusratkaisuiden vaikutusta kunnallistekniikkaan, on otettava
huomioon monia seikkoja. Monet naistd selvidvat vain tekemaélla erilaisia kokeita ja
tutkimuksia esimerkiksi maaperélle. Asioita jotka huomioidaan, ovat esimerkiksi kaa-
van sijoitus, kayttotarkoitus ja muoto, katujen sijainnin suunnittelu sek& mahdolliset
viheralueet. 1so merkitys on myds esimerkiksi maaperan laadulla sek& vanhojen vesi- ja

viemadrilinjojen sijainnilla.

Jos alueella on pilaantunutta tai muuten hapanta tai eméksistd maaperad, aiheuttaa se
putkimateriaaleille omat erityisvaatimuksensa. Vanhojen linjojen sijainti vaikuttaa suu-
resti uuden verkon rakentamiseen, silld uudet linjat joudutaan liittdmé&&n toimivaan, jo
olemassa olevaan verkkoon. Té&llgin liittymisen vaatimat matkat eivét saisi olla liian

pitkia.
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6.1. Toivion alue

Toivion kaava-alue sijoittuu alueelle, jossa on suhteellisen suuret korkeusaseman vaih-
telut sekd yleisesti kosteat pohjaolosuhteet. Namé vaikuttavat omalta osaltaan kadun
rakenteiden suunnitteluun ja toteutukseen, kuten esimerkiksi kerrosten paksuuksiin,
mahdollisiin pohjanvahvistustdihin seké lisdévét louhinnan tarvetta katua varten. Kor-
keuden vaihtelut voivat myos lisata tarvetta vesihuoltoverkon pumppaamoille. Toivion
alue sijaitsee myos lahella Tampereen rajaa, jolloin alueen kuivatusta seka vesihuoltoa

suunniteltaessa voi olla tarpeen huomioida Tampereen vastaavat ratkaisut.

Koska alueella sijaitsee paasaantdisesti omakotiasutusta, on katujen kéyttajia vahemman
ja taten liikennemé&ardt pienemmat. Tastd johtuen kadun rakenteiden kantavuus sek&
geometriset ja muut vaatimukset eivat ole yhta kovat kuin runsasliikenteisilla alueilla.
Toisaalta asutus leviaa laajalle alueelle ja télldin tarvittavien katujen maara kasvaa.
Koska katujen luokitus on alhainen, voidaan kadut suunnitella kapeammiksi eli pie-

nemmalle mitoitus ajoneuvolle.

Kun kaava-alueelle sijoitetaan omakotiasutusta, on asukasmaarat pienemmat ja talloin
my0s syntyvén jateveden seké kayttdveden menekin maarat ovat pienemmat. Tama tar-
koittaa siis kaytanndssa mahdollisuutta pienempien putkikokojen kayttamiseen. Omako-
tiasutuksen johdosta alueella on vahan paallystettya pintaa, mika helpottaa hulevesien
imeyttdmista jo tonteilla maaperaan. Talldin johtamista tarvitsevien hulevesien maara
pienenee. Hulevesijarjestelméassa on otettava toisaalta huomioon tonteille mahdollisesti

jaavat lahdekaivot tai muut pohjamaan vesia ohjaavat ratkaisut.

Toivion kaava-alueella katujen sijoittelu helpottaa monelta osin talvi- sekd muuta kun-
nossapitoa. Useimmiten on mahdollisuus esimerkiksi aurattujen lumien sijoittaminen
viheralueelle, jolloin sadstytddn lumien pois kuljetukselta. Kadut ovat myo6s sijoitettu
siten, ettd niin sanottuja umpiperid on véhan, jolloin saneerausvaiheessa tyénaikaisen

kulkemisen jarjestaminen on paljon helpompaa.

Vaikka alueen kadut on mahdollista suunnitella kapeammiksi, tulee niité silti maéaralli-

sesti paljon. Td&mén vuoksi myo6s vesihuoltoverkon seké hulevesijarjestelmien pituus on
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runsas: joten vaikka putken kokoluokassa pystyttdisiin sdéstamaan, saattaa kustannukset
silti nousta suuriksi putken metrimaéran vuoksi. Vaikka kadut ovat yleisesti ottaen kier-
rossa, on alueella muutamia paikkoja, joissa katualueen p&attymisen takia vesijohto-
verkko todenndkdisesti joutuu umpiperddn. Tastd saattaa seurata veden paineen seka

laadun heikkenemisté ja siksi téllaisia tilanteita tulisi valttaa.

Alueelle kaavoitetut viheralueet helpottavat huomattavasti hulevesien johtamista ja
imeytystd. Ne mahdollistavat lumien aurauksen kadulta viheralueelle ja hoitavat muu-
tenkin hulevesien imeyttamistad. Viheralueille voidaan myds purkaa muita syntyvia

hulevesia.

6.2. Naistenmatkan alue

Naistenmatkan kaava-alueella sijaitsee vesiston l&heisyydessd, suhteellisen laakealla
alueella, jossa on pienia korkeuseroja. Talloin kunnallistekniikan suunnittelussa tulee
huomioida huolella laheiset vesialueet ja niiden suojelu. Koska alue on Pirkkalan kun-
nan keskusta-aluetta, on siell& runsaasti asukkaita, palveluita sek& liikennettd. Edell&
mainitut asiat vaikuttavat katujen luokitukseen ja tdten myos katujen suunnitteluun, ku-
ten kantavuuteen, leveyteen ja rakennekerroksiin. Alueen muutenkin keskeinen sijainti
kunnassa tuottaa vaatimuksia vesihuoltoverkolle sek& hulevesiverkolle, sill&d alueella
sijaitsee ratkaisevia solmukohtia kyseisissa verkoissa, jotka vaikuttavat muihin aluei-

siin.

Alueella sijaitsee asutusta, etenkin kerrostaloja ja liiketiloja. Tama tarkoittaa, etta alu-
eella on runsaasti asukkaita, enemmaén liikennetté ja useampia liikennemuotoja. Maini-
tut asiat vaikuttavat katujen suunnittelussa siten, ettd vaaditut kantavuudet ja kerrokset
ovat suuremmat. Myos katujen leveyksien tulee olla suuremmat. Vaikka alueella on
runsaasti asukkaita, on asutus keskittynyt pienemmélle alueelle kuin esimerkiksi oma-
kotitaloalueilla. Tdman vuoksi katuja tulee véhemman, mutta isompina ja levedmpina,
eikd tarvita niin paljon erillisia tonttikatuja tonteille kulkemiseen. Alueen keskeinen
sijainti kunnassa ja asutusmuoto vaikuttavat myds siihen, ettd katujen geometriat suun-

nitellaan ja toteutetaan mahdollisimman tasaisiksi.
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Kerrostalojen ja liiketilojen sijainti kaava-alueella vaikuttaa kayttdveteen siten, etta pai-
ne-erot ovat suuremmat koska kéayttovesi pitdd saada pumpattua korkeammalle. Kaytta-
jien sijainti erilladn isoissa ryppdissé vaikuttaa siihen, ettd putkikoot tulevat suuremmik-
si, jotta tarvittavat maarat vettd saadaan johdettua kéyttdjille. Hulevesien kohdalla joh-
dettavien vesien méara kasvaa, koska alueella on runsaasti paallystettya pintaa, eivétka
hulevedet imeydy maaperddn yhté tehokkaasti alueella. Koska rakennusten maaré saat-
taa olla véhaisempi kuin omakotitalo-alueilla, on rakennusten aiheuttamat hulevesimaa-
rat alueella mahdollisesti vahdisemmaét. Myos levedt kadut, joissa on jareammat raken-
nekerrokset, vaativat hyvan kuivatuksen ja johtavat hulevesid enemman jérjestelméaan

kuin esimerkiksi Toivion alueen kapeammat kadut.

Koska alueella on katuja harvemmassa kuin esimerkiksi omakotialueella, on niiden
yleinen kunnossapito helpompaa. Kadut ovat myds hyvin kierrossa, jolloin mahdolliset
kunnostustyot eivat katkaise kulkua tieltd kokonaan eika katurakenteen alla kulkevaan
vesijohtoverkkoon muodostu umpiperid, joissa veden laatu ja paine paasisi heikkene-
maan. Tallaisella alueella, jossa kadut ovat suunniteltu harvempaan, ei tule yhta paljon
katumetreja kuin paljon tonttikatuja sisaltavalla alueella. Tasta syysta putkimetreja tulee
vahemman, mutta alueella putken materiaalivaatimukset ja halkaisija saattavat olla suu-

remmat johtuen asukkaiden maarasta ja kadun luokituksesta.

Kaava-alueella sijaitsee viheralueita, joiden hyddyntdminen lumiensijoituspaikkana tai
vastaavasti hulevesien purussa on todella vaikeaa. Alueilla kuitenkin imeytyy sadevesig,

jolloin ne itsessdén vahentavat hieman syntyvien hulevesien maaraa.
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7 POHDINTA

Tyon tarkoitus oli saada selville riippuvuuksia kaavoituksen, kunnallistekniikan ja sen
eri osien Vélilla. Eritasoisia kaavoja tutkiessa huomasi selvasti, kuinka maakunta- seka
yleiskaavan vaikutukset kunnallistekniikkaan eivét ole kovinkaan suuret. Nama kaava-
tasot ovat muutenkin yleispiirteisid ja ohjeita antavia, mutta ne méaérittavat kuitenkin
suurelta osalta alueen sijainnin kunnassa. N&in méaaraytyvat alueen pohjaolosuhteet ja
mahdolliset naapurikuntien tai suojeltavien alueiden, kuten pohjavesialueiden vaikutuk-
set. Edelld mainitut saattavat vaikuttavat osaltaan rakennekerroksiin sekd hulevesi- ja

vesihuoltoverkon suunnitteluun ja toteutukseen.

Esimerkiksi omakotitaloalueen sijoittaminen kostealle alueella, jossa saattaa sijaita
pohjavettd, on parempi ratkaisu kuin kerrostaloalueen sijoittaminen, koska katujen ra-
kenteet yleisesti ottaen ovat heikommat ja syntyvien jatevesien maaré on pienempi. Syr-
jaisemmille seuduille on myo6s hyva sijoittaa Kyseistd asutusmuotoa tai muu vastaava
harvempi maan kayttomuoto. Kerrostaloasumisen sijoittamista keskustan laheisyyteen

kannattaa suosia sen aiheuttaman kunnallistekniikan selkeyden vuoksi.

Asemakaavalla on suurin merkitys kunnallistekniikan suunnittelussa, silla se maarittaa
alueen tarkemman kayttotarkoituksen, kuten asumismuodon ja viheralueet. Siind maari-
telladn myos katujen sijainti ja maard, mika vaikuttaa suuresti myds vesihuolto- seka

hulevesiverkkoon.

Kunnan hyvan palvelutason ja kunnallistekniikan laadun séilyttamisen vuoksi tihedmpi
kaavoitus, joka sijoittuu pienemmalle alueelle ja siséltdd maaréllisesti vahemman kun-
nallistekniikkaa, oli parempi. Varsinkin keskustan l&hettyvilld kannattaa pyrkid asu-
mismuodoltaan kerrostaloasumiseen, jolloin pienemmalle alueelle saadaan enemman
kayttajia. Talloin katurakenteiden vaatimukset toki kasvavat ja niiden rakentamiskus-
tannukset saattavat nousta, mutta kunnossapidon, hyvan vesihuolto- ja hulevesiverkon

yllapito helpottuu.

Alueen suunnittelussa tulee ottaa huomioon katujen sijoittelu siten, ettd valtyttéisiin
mahdollisista umpiperiltd, jolloin veden laatu ja kulkuyhteydet erikoistilanteissa pysty-
tddn paremmin takaamaan Kaikille kayttéjille. Tihed kaavoitus yleensa tarkoittaa sité,
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etta taytyy kiinnittdd enemman huomiota hulevesiverkkoon, silla imeytyspintaa ei ole
yht& paljon eikd avokuivatusjarjestelmien kayttdminen todennadkoisesti onnistu tehok-
kaasti.

Tulevaisuuden suunnittelussa tulee siis huomioida millaiseen suuntaan kuntaa halutaan
kehittd4d. Voidaan rakentaa laajoja omakotitaloalueita, mika johtaa runsaaseen katujen
sekd muun kunnallistekniikan maaréan, mutta vaatimukset kunnallistekniikan suunnitte-
lussa ovat pienemmat ja kunnossapito taten helpompaa ja hieman halvempaa puhuttaes-
sa korjaustoimista. Vaihtoehtoisesti voidaan pidattaytya suppeammassa alueessa, johon
sijoitetaan kerrostaloasumista. T&llgin kunnallistekniikka on dynaamisempaa ja asutus
pysyy ldhempéana palveluita. Kunnallistekniikan osat tulevat suuremmiksi ja niiden
suunnittelulle on kovemmat vaatimukset, vaikkakin maéarallisesti kunnallistekniikkaa ei
tule yhta paljoin kuin omakotitaloalueella. Korjaaminen saattaa tulla kalliimmaksi joh-

tuen jaredmmisté ja isommista rakenteista sekd kokoluokista.

Kannattaisi valttdd myos umpiperien muodostumista, koska kunnallistekniikan tavoite
on luoda toimiva ja tasavertainen palvelutaso kaikille sen kéyttajille. Umpiperaratkaisut
eivét palvele kaikissa mahdollisissa tilanteissa kaikkia samalla tavalla. Esimerkiksi ka-
dulla umpiperé aiheuttaa ongelmia korjaus seka mahdollisesti talvikunnossapidon tilan-
teissa. Vesijohtoverkon vedenpaine ja laatu saattavat heiketd umpiperddn mentaessa,
silla vesi voi seisté peralla kauankin. Joten jos jotain korjaisin, poistaisin kaikki umpipe-
rat mahdollisuuksien mukaan kunnallistekniikasta ja valttéisin jatkossa niiden muodos-

tumista kokonaan.

Itse tyota tehdessani havaitsin erityisesti sen, ettd kaavoitus vaikuttaa yllattavankin pal-
jon kunnallistekniikan suunnitteluun seka toteutukseen. Itse en odottanut, ettd jokainen
kaavataso vaikuttaisi niin paljon kuin ne lopulta vaikuttivat, silld onhan kunnallisteknii-
kan rakentaminen kuitenkin suunniteltava aina tapauskohtaisesti paikasta riippuen, esi-
merkiksi millaista asutusta asemakaavassa sijoitetaan alueelle, joka yleiskaavassa on
maadritelty asuinalueeksi. Asumismuodot taas vaikuttavat veden kayttoon, jate- ja hule-
vesien syntymiseen sekd katujen maaraan, leveyteen ja kantavuuteen. Kyllahan toki oli
tiedossa, ettd mitd kaavat maarittavat, mutta tyon kautta kokonaiskuva hahmottui paljon

paremmin.
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LITTEET

0,2 mm. (Suomen Rakennusinsi-

Liite 1. Colebrookin nomogrammi, karkeuskerroin k

ndorien Liitto RIL ry 2010b)

70=Y
0000Z 00001 000S 000Z 0001 00§ 00z 001 O ¢ 01 S [4 I
\\ p |- / ‘\\ / /
L R L/
(T T AR Iy VT /T
T WA SIS 7 I 77 S
_ %a 1Y \qdh\n \\7\;\\/P‘N // th /
Al 4 A_f / I/ I/ Vi gt N
%.y\\ N 7T 4 wf ‘\ s, /xﬁ\“\ 17 N// J
y & ) \ / L \ L N\\ \\\ 7/1/
/ N
ﬁ%ivf( / \\\ / W 1/ dﬁ w \
S T I YR (1
/ Yp é 1 Vﬁr\\ N /TN
1/ N/ j\\vf / w h \ \
4 \‘ Nf\/ \P \\/% /1 Y1/ N/ /
L \\ \\\N NN/N.\’ ™ \\ / L %\N\ i / \M N\ \ . X/ T /N\ ‘*/A
R LY
I i
\\\\\\ il %1\/\ X \/ / \
A S O O SNBSS
/Y /7 A / 1/ NN \ b
S A NS/ A'AVavi AIANY I/ ™ £
JAWAVANAI, / N A/ N AN N /
A g S 1Y 1D z A N .8 N
[ ] effstexeqesis uayyng

10

o~

w

[°9%] Qragyoureq

<
—

001




58

1,0 mm. (Suomen Rakennusinsi-

Liite 2. Colebrookin nomogrammi, karkeuskerroin k

noorien Liitto RIL ry 2010b)
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Liite 3. Osa Pirkkalan yleiskaava (Pirkkala b 2016)
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Liite 4. Osa Toivion alueen asemakaavasta (Pirkkala ¢ 2016)
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Liite 5. Osa naistenmatkan yleiskaavasta (Pirkkala d 2016)
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