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This thesis contains the plans of the street structure and water supply for Kan-
kaanméaki, Orimattila. The work was commissioned by Erkkiheikkila Oy. The pur-
pose of the study was to get finished building blueprints.

The area was divided into different parts. This thesis contains blueprints for phase
1. This thesis focused on blueprints and making measurements. Data for this
study were collected by existing data and research. The information was gathe-
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1 Johdanto

Tassa opinnadytetydssa on tarkoitus suunnitella Orimattilaan Kankaanmaen alu-
eelle vaiheen 1 katurakenteet seké vesihuoltoverkosto. Orimattila sijaitsee Paijat-
Hameessa, Etela-Suomen ladnissa, noin 20 km paassa Lahdesta. Suunniteltava
alue on tdméan opinnaytetyon tilaajan Erkkiheikkila Oy:n toimisto-, halli- ja varas-
toalueena. Osa nykyisesta alueesta on puolestaan rakentamatonta maastoa.
Suunniteltava alue on Erkki Heikkilan omistuksessa ja tarkoituksena on tulevai-
suudessa myyda katualueet Orimattilan kaupungille ja alueen tontit joko yksityi-
sille ostajille tai asunto-osakeyhtidille. Erkki Heikkila oli Maansiirtoliike Erkki Heik-
kila Oy:n toimitusjohtaja ja han on nykyisen Erkkiheikkila Oy:n hallituksen pu-
heenjohtaja. Tasta johtuen suunnitelmien tekeminen ja katujen rakentaminen
kuuluvat Erkkiheikkila Oy:lle. Aluesuunnitelmaan, jonka pohjalta suunnittelua on
lahdetty tekemaan, on suunniteltu 16 omakotitaloa, 19 rivitaloa ja 4 kerrostaloa.

Kerrostalojen on tarkoitus toimia tulevaisuudessa palvelutaloina.

Tyo6n tavoitteena on suunnitella katurakenteet ja vesihuolto, jotta saadaan valmiit
rakennussuunnitelmat. Suunnitelmia hyédynnetaén tulevaisuudessa alueen ra-
kentamisessa seka alueen muiden katujen suunnittelussa. Uudet suunnitelmat

antavat hyvan pohjan jatkosuunnitteluille.

Ty6 rajataan niin, etta alue kartoitetaan kokonaisuudessaan ja pohjatutkimukset
tehdaan uusien katujen ja uusien vesihuoltolinjojen kohdalta. Alue jaetaan 4 vai-
heeseen, joista opinnaytetyona tehdaan vaiheen 1 suunnitelmat. Suunnitelmat
tehdaan katualueelta ja suunniteltavat viemarit ja vesijohdot ulotetaan tonttien
rajoille. Raporttiosassa kasitellaan vain Kankaanmaen alueen suunnitelmien te-
kemistd, mitoituksia ja miten valittuihin ratkaisuihin on paadytty. Raportissa ei
keskityta yleiseen suunnitteluun. Tekstissa kerrotaan myos alueen yleistiedoista

seka lahtotiedoista, jonka pohjalta suunnitelmat on laadittu.

Ty6 aloitetaan keraamalla lahtbaineistot ja vaadittavat tiedot mitoituksia varten.
Pohjatutkimusten ja maastokartoituksen jalkeen voidaan mitoittaa katurakenteet

seka vesihuolto, jonka jalkeen saadaan piirrettya tarvittavat suunnitelmat. Jokai-



sesta osa-alueesta on kerrottu tassa tydssa tarkemmin. Lopuksi tehdaan paatel-
mat ja yhteenveto tyosta ja tehdyista suunnitelmista, joissa pohditaan valittuja

ratkaisuja ja aikaan saatuja suunnitelmia.

Tarvittavista mitoituksista saatuja tuloksia on sovellettava muun muassa Orimat-
tilan Veden ja Orimattilan kaupungin vaatimuksien mukaan. Mitoituksissa on huo-

mioitava tulevaisuudessa alueella olevien kayttajien maara ja tarpeet.

Valmiit suunnitelmat ja mitoitukset on hyvaksytettdva ammattisuunnittelijalla, joka
tarkistaa ennen rakentamista suunnitteluratkaisujen toimivuuden ja sujuvuuden,

jotta niité voidaan kayttaa tulevaisuudessa rakentamisessa.



2 Suunniteltava alue

Kankaanmaen alue sijaitsee Orimattilassa. Alue on tdméan opinnaytetyon tilaajan
Erkkiheikkila Oy:n kaytossa. Alueella sijaitsee toimistotilat, hallitilat, varastoalu-
eet, tenniskentta ja yksi asuinkiinteist6. Kiinteistdja alueella on kaiken kaikkiaan

seitseman.

Suunniteltava alue on kooltaan noin 5,1 hehtaaria. Suunniteltava alue koostuu
kuvassa 1 merkityista Erkki Heikkilan omistuksessa olevasta alueesta (punaisella
merkattu alue) seka Orimattilan kaupungin alueesta, joka sijaitsee suunniteltavan

alueen luoteisosassa (vaaleansinisella merkattu alue).

Kuva 1. Aluejako (1)



2.1 Alue nykytilassa

Alue on soraharjua ja alueella sijaitsee vanha soranottoalue (Kuva 2). Alueen
pohjoispuoli on soraharjua seka luontaista kangasmetséaaluetta, jonne on muo-
toutunut kavelypolkuja (Kuva 3). Etelapuolella sijaitsee puolestaan alueen kiin-
teist6t, joiden piha-alueet ovat asfaltoituja (Kuva 4). Alueen itdpuoli on varasto-
alueena (Kuva 5). Kuva nykyisen alueen tilasta ja alueen kaytosta on esitetty
litteessd 1. Alue rajoittuu eteldpuolella asuinkiinteistdihin, kaakossa Terveys-
tiehen, idassa ja pohjoisessa lahivirkistysalueeseen seké lannessd Kangas-

vuokonkujaan ja lahivirkistysalueeseen. Kuvassa 1 on esitetty alueen rajat.

Kuva 2. Soranottoalue
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Kuva 3. Kangasmetsaalue

alueet

Kuva 4. Asfaltoidut piha-
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Kuva 5. Varastoalueet

2.2 Alueen kaavatilanne

Orimattilan alue kuuluu Paijat-Hameen maakuntakaavaan 2014, jonka maakun-
tahallitus maarasi voimaan tulevaksi 20.2.2017 ennen kuin kaava vahvistettiin
lainvoimaiseksi. Kankaanméen alue kuuluu osaltaan Orimattilan kaupungin Kes-
kusta-Virenoja osayleiskaava 2020 muutokseen, jonka kaupunginvaltuusto on
hyvaksynyt 21.2.2012. Kyseista osayleiskaavan muutosta haettiin suunnitelta-
valle alueelle seka alueen vieressd olevalle vanhalle tehdaskiinteistolle.
Osayleiskaavassa on tarkasteltu tehdasalueen Kkiinteistdjen muuttamista kau-
poiksi ja samalla suunniteltavan alueen muuttamista asuinalueeksi. Suunnitelta-
valle alueelle ei ole puolestaan voimassa olevaa asemakaavaa vaan voimassa

on sité edeltava vuodelta 1976 oleva rakennuskaava. (2;3.)

Kaavatilanteen takia suunniteltavan alueen uusi asemakaava on hyvaksytettava

Orimattilan kaupungilla ennen rakentamisen aloittamista.
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2.3 Alue tulevaisuudessa

Tulevaisuudessa alueella tulee sijaitsemaan asuinrakennuksia. Omakotitaloja
alueelle on suunniteltu 16 kpl, rivitaloja 19 kpl ja kerrostaloja 4 kpl (4). Kerrosta-
lojen on tarkoitus toimia tulevaisuudessa palvelutaloina. Kerrostalojen asumis-
muotoa palvelee se, etté suunniteltavan alueen vieressa sijaitsee Orimattilan ter-
veyskeskus. Kaikille uusille taloille tulee olemaan omat parkkipaikat ja piha-alu-
eet. Kankaanmé&en alueen hyvia puolia on alueen etaisyys Orimattilan keskus-
taan, joka on noin 1,5 km. Myds Orimattilan terveyskeskus sijaitsee aivan Kan-
kaanmaen alueen vieressa. Alueen vieressa sijaitsee myos Outlet-myymala Me-
gamyynti Areena. Ajoliittymat uudelle alueelle tulee olemaan Terveystieltd kah-
desta eri kohtaa, seké jalankulkuvayla tulee liittym&aéan jo olemassa oleviin jalan-
kulkuvayliin niin Kangasvuokonkujalla kuin Terveystiella. Uudet liittymé&kohdat
alueelle on merkitty kuvassa 10. Kuvassa 6 ja kuvassa 7 nakyy nykytilanne Ter-
veystielld, joihin on tarkoitus rakentaa uudet ajoliittymat. Kangasvuokonkujan ny-
kytilanne puolestaan nakyy kuvassa 8, jonka kohdalta on tarkoitus rakentaa toi-
nen jalankulkuvayla alueelle. Kohdan nykytilanne, josta Terveystieltd rakenne-

taan jalankulkuvayla uudelle alueella, nakyy kuvassa 9.

Kuva 6. Terveystien nykytilanne uuden ajoliittyman kohdalla
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WA TTIN.

Kuva 7. Terveystien nykytilanne uuden ajoliittyman kohdalla

Kangasvuokonkujan nykytilanne jalankulkuvaylan kohdalla

Kuva 8
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Kuva 9. Terveystien nykytilanne jalankulkuvaylan kohdalla
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vayla

ymat

Kuva 10. Aluesuunnitelma seka ajoliittymat ja jalankulkuvaylat asuinalueelle (4)

3 Suunnittelun lahtokohdat ja vaadittavat tiedot

Suunnittelun l&htokohtana oli aluesuunnitelma (Kuva 10), johon oli merkattu alu-
eelle suunnitellut tontit ja katualue. Aluesuunnitelmasta oli myés dwg-versio. Alue
piti kartoittaa ennen suunnittelun aloitusta, jotta alueesta saadaan péivitetyt
maastonpinnan korkotiedot. Koko alueen pinta-ala on 51021 m? seka kerros-
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alanelioita on suunniteltu yhteensa 15770 k-m?2. Naista 15770 k-m?:std on suun-
niteltu kerrostaloille 5100 k-m?, rivitaloille 8270 k-m? ja omakotitaloille 2400 k-m?.

Aluesuunnitelmaan on merkattu uusia tontteja 27 kpl. (4.)

Suunnitteluty6ta ja sen aloittamista varten on selvitettdva suunniteltavasta alu-
eesta tiettyja asioita. Tallaisia ovat muun muassa lahtétiedot, joihin kuuluu esi-
merkiksi olemassa olevat putkistot ja kaapelit seka olemassa olevat suunnitel-
mat. Mitoituksia varten on selvitettavd myos suunnitteluun vaikuttavia tietoja eri
suunnittelun osioille seké jo olemassa olevat mittatiedot kohteesta. Myds suun-
nittelua varten tarvittavat mittatiedot on selvitettava. Naiden tietojen perusteella
pystytddn mitoittamaan ja suunnittelemaan uudet katurakenteet, viemariputket ja

vesijohdot.
3.1 Lé&htotiedot

Lahtotietojen selvitys alkoi kysymalla suunnitteluohjeita Orimattilan kaupungilta
ja Orimattilan Vesi Oy:lta. Orimattilan Vesi Oy:lta sain tiedot vesijohdoista ja jate-
vesiviemareistd, joihin suunniteltavan alueen putket voitaisiin liittda. Liitteessa 2
on esitetty alueen ymparilla olevat vesijohdot ja jatevesiviemarit. Orimattilan kau-
pungilta oli kysyttava alueen ymparilla olevista hulevesiviemareista ja niiden ky-
vysta johtaa Kankaanméen alueen hulevedet. Liitteessa 3 on esitetty alueen ym-
parilla olevat hulevesiviemarit. Orimattilan alueen sahkoyhtioilta oli kyseltava tie-
toja alueen ymparilla olevista kaapeleista, jotka on esitetty liitteessa 4. Orimattilan
lammolta oli kyseltava sijainti tiedot suunniteltavalla alueella ja kyseisen alueen
ymparilla olevasta maakaasuputkesta, josta on kartta liitteessa 5. Liitteessa 6 on
kartat puolestaan kaukolampdputkista, joita alueen ymparilla on. Vanhoista alu-
eella olevista putkista, kaapeleista ja tehdyista tutkimuksista sain tiedon alueen
omistajan Erkki Heikkilan arkistoista. Naiden lahtotietojen avulla pystyin aloitta-
maan alueen suunnittelun huomioiden valituissa suunnittelu ratkaisuissa vanhat
olemassa olevat rakenteet. Uusien viemarien ja vesijohtojen liitoskohdat maaritti

Orimattilan Vesi Oy.
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3.2 Suunnitteluun vaikuttavia tietoja

Kankaanmaen alueen kadut luokitellaan katuluokkaan 5, jolla tarkoitetaan pien-
taloalueen asuntokatua, huoltoliikenteen vaylia seka henkildautojen pysakointi-
alueita. Liikennemaariltd&n katuluokassa 5 tarkoitetaan 10-500 ajoneuvoa vuo-
rokaudessa. (5, s. 527.) Kadun ja ajoradan suunnitteluun vaikuttaa katuluokan
lisdksi mitoitusnopeus, kadun leveys seka pituuskaltevuuden ja sivukaltevuuden
arvot (6, s. 113-117).

Putkia mitoitettaessa putket on mitoitettava oikein, jotta putkien kapasiteetti saa-
daan hyddynnettya oikealla tavalla. Jos viemariputket mitoitetaan lilan pieniksi,
ne saattavat tukkeutua eivatké ne kerkea johdattamaan kaikkia jate- ja hulevesia
eteenpain. Jos vesijohto on liian pieni, vesijohdon kapasiteetti ei riitd jakamaan
riittavasti vetta kaikille taloille, jolloin vedenpaine ja vedenmaara on liian pieni
eika vetta tule vesihanoista riittavalla paineella. Jos puolestaan vesijohto on liian
iso, vesi ei kerkeé vaihtua putkessa, mika voi vaikuttaa veden laatuun niin maun

kuin hajun osalta.

Putkien mitoituksessa on otettava huomioon vanhojen putkien koot, joihin on tar-
koitus liittdd uudet putket. Tarvittaessa vanhoja putkia on saneerattava suurem-
miksi laajemmalta alueelta, jotta uuden asuinalueen putket voidaan liittaa vanhoi-

hin linjoihin.

Kankaanmaen alueen putkista vesijohdot ja jatevesiputket pystytdan liittamaan
nykyisiin rakenteisiin ilman ongelmia. Hulevesiputkia puolestaan ei voi liittaa ny-
kyisiin rakenteisiin, koska vanhoilla alueen vieresta johtavilla hulevesiviemareilla
on jo suuri kuormitus. Vanhoja hulevesiviemareita jouduttaisiin saneeraamaan
isolta alueelta, mika olisi taloudellisesti kallis ratkaisu Orimattilan kaupungille. Ta-
man takia hulevesiputkien osalta oli pidettava Orimattilan kaupungin teknisen
puolen kanssa palaveri, jossa mietittiin mahdollista ratkaisua alueen hulevesien
johtamiseen. Kaikkia alueen hulevesia ei voida mydskaan johtaa hulevesiverkos-
toon vaan hulevesid on imeytettava takaisin maastoon, koska suunniteltava alue
sijaitsee pohjavesialueella. Palaverissa paatettiin, etta alueen hulevedet imeyte-

taan suurimmalta osin puistoalueelle tehtavddn imeytysaltaaseen. Imeytysal-
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taasta tulevat ylivuotovedet voidaan johtaa puolestaan kaupungin hulevesiver-
kostoon. Talléin kaupungin hulevesiverkostoa ei tarvitse suurentaa Kankaan-

méaen alueella.

Putkien asennussyvyytta suunniteltaessa on huomioitava mm. Orimattilan Veden
tydselostus, jossa on ohjeistettu esim. vesijohdon minimipeitesyvyydeksi 2,1 m.
Jos peitesyvyys jaa alle tamén 2,1 m, vesijohto on eristettava. Liitteessa 7 on

kerrottu tarkemmin Orimattilan Veden vaatimuksista Kankaanmaen alueelle.

Suunniteltaessa alueen pohjatutkimuspisteiden sijaintia on olemassa olevat kaa-

pelit, vesijohdot ja viemarit huomioitava, jotta niita ei rikota tutkimusten aikana.
3.3 Vaaditut ja olemassa olevat mittatiedot

Suunnittelua varten on tiedettavd maaston muodot seka korkeudet, jotta katu ja
vesihuolto osataan sijoittaa sopivaan korkeuteen ja kohtaan. Talla pyritdan sii-
hen, etta ei tule turhia maan kaivamisia tai maan tayttéja. Maaston korkeustietoja
tarvitaan myos siihen, etta osataan suunnitella uudet kadut ja maanpinnat niin,

etta ne liittyvat olemassa oleviin maanpintoihin ja katuihin ongelmitta.

Muita vaadittavia tietoja, jotka vaikuttavat suunnitteluun sek& mitoitukseen, ovat
muun muassa tonttien maarat, kerrosalaneliot, katualueen rajat, tonttien rajat,
tonttien pinta-alat, asukasmaarat sekéd asumismuodot. Asukasmaéarat vaikuttavat
esimerkiksi alueelle suunniteltaviin putkikokoihin. My6s olemassa olevien putkien
sijainti ja korkeustiedot on tiedettava, jotta putket osataan liittaa ja suunnitella oi-

keaan korkeuteen niin, ettei litoksissa vanhoihin linjoihin tule ongelmia.

Myo6s vanhojen kaapeleiden, maakaasujen ja kaukolampdjen sijainnit ja korkeu-
det on tiedettava, jotta niitd osataan varoa rakentamisen aikana ja tarvittaessa
osataan suunnitella niin, ettd voidaan liittda uusia kaapeleita ja putkistoja ole-

massa oleviin rakenteisiin.

Kankaanmaen alueelta oli tiedossa tontin nurkkapisteiden koordinaatit ja alueen
vanhojen putkien ja kaivojen korkeustiedot. Muita mittatietoja ei ollut tai ei ollut

saatavilla.
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4 Pohjatutkimukset

Alueella tehtavat tutkimukset koskevat lahinna pohjamaata ja sen ominaisuuksia.
Pohjamaantutkimuksilla selvitetd&n, millainen on alueen pohjamaan laatu, mista
maalajeista on kysymys ja minkalaisia rakenteita voidaan alueelle lahteda suun-
nittelemaan. Alueen ollessa p&&osin soraharjua pystytaan tarvittaessa osa maa-
aineksista seulomisen avulla hydédyntdmaan uudelleen rakentamisessa. Massan-
vaihtoa joudutaan tekemaan savialueilla, jonne tuodaan routimatonta materiaa-
lia, jotta kaduista saadaan tarpeeksi kantavat ja routimattomat. Kaikki uudet poh-
jatutkimukset on tehty katualueelle tai viheralueelle ajoradan tai vesihuolto-

kaivannon kohdalle.
4.1 Alueella tehdyt vanhat pohjatutkimukset

Kankaanmaen alueelle on tehty vuonna 2001 pohjatutkimukset, jolloin aluetta on
porakonekairattu ja maaperasta on otettu maanaytteita. Alueelle asennettiin poh-
jatutkimusten yhteydessa pohjavesiputket, joilla tarkkailtiin pohjaveden korkeutta
ja laatua. Pohjavesiputkista ei tutkimusten yhteydessa pystytty ottamaan vesi-
naytteita, koska putkiin ei kertynyt pohjavetta. Vanhoista pohjatutkimuksista on

tarkempaa tietoa Erkki Heikkilan arkistoissa. (7, s. 3.)
4.2 Tehdyt uudet pohjatutkimukset

Uusille ajoradoille sekd vesihuoltoverkoston kohdalle tehtiin eripuolille paino-
kairauksia yhteensa 25 kpl. Liitteessa 8 nykytila- ja tutkimuskartassa on esitetty
painokairauksien sijainnit suunniteltavalla alueella. Kairaukset paattyivat kiveen
tai kallioon. Kairauksien perusteella maapohja on routimatonta hiekkaa alle 10 m
syvyyteen. Hiekan tiiveysaste vaihtelee 16yhasta tiiviseen hiekkaan. Taman ker-
roksen alla maapera muuttuu karkeammaksi hiekkaiseksi soraksi ja soramoree-
niksi. Metsédosuuksilla ennen hiekkakerroksia on pinnassa noin 0,2-0,3 m paksu
humuskerros. Muualla on noin 0,4-0,6 m paksut rakennekerrokset, joiden alla on
hiekkakerrokset. Kolmesta eri pisteesta kairaaja otti hairiintyneitd maanaytteita,
jotka tutkittiin maalaboratoriossa. Alueella ei tehty PIMA-tutkimuksia viela tasséa
vaiheessa. Tarkemmin alueen pohjaolosuhteista ja tehdyistad tutkimuksista on

kerrottu liitteessa 9 pohjatutkimuslausunto ja geotydohje.
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5 Suunnittelun aloitus

5.1 Yleista

Aloitin suunnittelutydn koko alueen kartoituksella. Kartoituksen avulla sain maas-
ton muodot ja korkeustiedot selville. 3D-Win -ohjelmalla pystyin tekemaan alu-
eesta pintamallin, jonka avulla vertailin maaston muotoja suunniteltaessa kadun
korkeusasemaa. Tulevan kadun korkeusasemassa oli otettava huomioon nykyi-
set maaston muodot, jotta valtytadn turhalta kaivamiselta seka tayttamiselta. Uu-
sien tonttien korkeusasema oli myods huomioitava, koska tonttien vesihuolto, kui-
vatus seka ajoliittymét ovat riippuvaisia kadun korkeusasemasta. Kankaanmaen
alueen kartoitukseen kaytin Trimblen TSC 2 -maastotietokonetta ja Trimble R4
RTK / GNSS -vastaanotinta ja Leican iCON CC80 -tablettia ja Leican iCON GPS
60 -vastaanotinta (8; 9). Kartoituksien jalkeen pohjatutkijoilla teetettiin pohjatutki-

mukset alueelle, jonka jalkeen péaasin aloittamaan vaiheen 1 suunnittelun.
5.2 Vaiheen 1 suunnittelu

Suunniteltava alue on jaettu 3—4 vaiheeseen (Liite 10). Suunnittelen 1 vaiheen
katurakenteet seka vesihuollon. Maaston muotojen ja uusien putkien litoskohdan
selvittamisen jalkeen lahdin laskemaan tarvittavat kayttbveden maarat, alueelta
tulevan jateveden seka hulevesien maaran. Naiden maarien jalkeen pystyin maa-
rittdmaan tarvittavat putkikoot huomioiden myés muun muassa vanhat putkikoot,
joihin putket tulisi liittdd, seka Orimattilan Veden vaatimukset putkien kokoluokille.
Putkien mitoitukseen kaytin apuna laatimaani Excel-ohjelmaa mitoituskaavojen

avulla. Tarkemmin putkien mitoituksesta on kerrottu kohdassa 6 Putkien mitoitus.

Vesijohto liitetddn Kangasvuokonkujalla sekd Terveystiella olemassa oleviin ve-
sijohtoihin. Runkovesijohtojen yhdistamisella alueelle saadaan parempi veden-
kierto. Jatevesilinja liitetddn Kangasvuokonkujalla olevaan vanhaan jateve-
siviemariin. Alueen hulevedet imeytetdan suurimmalta osin puistoalueelle tehta-
vaan imeytysaltaaseen. Imeytysaltaasta tulevat ylivuotovedet johdetaan puoles-
taan kunnan hulevesiverkostoon. Kartoittamisen ja pohjatutkimusten jalkeen pys-
tyin suunnittelemaan myds katurakenteita ja niille tulevia kuormia. Katurakenteet

on mitoitettu Excel-ohjelmalla, joka perustuu tarkemmin kohdassa 7 kerrottuun
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katurakenteiden mitoitukseen. Valituissa katurakenteissa on otettu huomioon las-
kentojen liséksi myos pohjasuunnittelijan esittamat kerrospaksuudet ja esittdmaét
katurakenteiden materiaalit. Pintarakenteet alueella on paasaantdisesti asfalttia

ja viheralueet nurmikkoa.

6 Putkien mitoitus

6.1 Putkikaivanto

Putkikaivantoa tehtdesséa on huomioitava kaivannon riittava leveys, jotta putket
mahtuvat kaivantoon seka putkien sivut mahdutaan tiivistamaan. Putkien sijoitus
kaivantoon seka vahimmaismitat esitetddn kuvassa 11. Hulevesiviemarit ja jate-
vesiviemarit on huuhdeltava ja kuvattava hyvéaksytysti, jotta viemarit voidaan ot-
taa kayttoon. Vesijohdot on puhdistettava ja paineistettava, kun vesijohdot on
asennettu. Paineistuksessa myds selviaa, pysyyko vesijohdoissa paine vai vuo-
tavatko kyseiset putket jostain kohdasta. Hyvaksytyn painekokeen jalkeen vesi-
johtoihin on laskettava kloorit bakteerien tuhoamisen takia, jonka jalkeen vesijoh-
toja on huuhdeltava kloorista. Huuhtelemisen jalkeen vesijohdoista voidaan ottaa
bakteerivesinaytteet ja kloorivesinayte, jotka taytyy puolestaan tutkia laboratori-

oissa. Vesijohdot voidaan ottaa kayttoon, kun vesinaytteet on tutkittu ja hyvak-

Sytty.

Mitta maddraytyy
viemdreiden ja
kaivojen koon ja
materiaalin

*"’"‘"\ perusteella
= 300.

400,

.

Asennusalusta
Suunnitelmissa erikseen
osoitetuissa paikoissa kai-
vannon pohja voidaan tehda
porrastettuna.

Kaivannon pohjan vahimmais-
leveys on 1,0 m.

Kuva 11. Tukemattoman kaivannon vahimmaismitat (10, s. 22)

22



Kohdassa 6.2, 6.3 ja 6.4 kerrotaan putkien mitoituksista ja kaydaan lapi mitoituk-
sissa kaytettavat kaavat ja taulukot. Laskentojen lisaksi lopullisten putkien valin-
nassa on huomioitava muun muassa Orimattilan Veden ohjeistuksia alueella kay-

tettavista putkista ja niiden kokoluokista.
6.2 Vesijohto

Vesijohtoa ja vedenkulutusta mitoittaessa mitoitusta ei tehda vallitsevan tilanteen
mukaan vaan aina on otettava tulevaisuus huomioon. Mitoituksessa ennustejak-
sona kaytetdan 20-40 vuotta. Vesijohdot mitoitetaan huipputuntikulutuksen mu-
kaan eli tunnissa kaytettavan suurimman vesikayton mukaan. Huipputuntikulutus
lasketaan kaavalla 3. Keskimaarainen vedenkayttd vuorokaudessa on maaritet-
tava ennen huipputuntikulutuksen laskemista. Keskimaarainen vedenkéytto vuo-
rokaudessa lasketaan kaavalla 1. Veden ominaiskayttt6 saadaan taulukosta 1,
kun kaytetaan ennustetta vuodelle 2030. Ominaiskayton arvo puolestaan palve-
lutaloille saadaan taulukosta 2. Taulukosta 2 on valittava hoitokodille kaytettavat
arvot. (11, s. 15-25.)

_ Qominaisk * P
Qdkesklm - 1000 (1)
Qaxkeskim keskimaarainen vedenkayttd vuorokaudessa (m?/d)

Qominaisk ~ OMinaiskaytto (I/as/d)

P vedenkayttajien lukuméaara (as)

Veden ominaiskiyttd [L/as/d]

Fuosi 2010 Ennuste vuodelle 2030

Rakennus-

tyyppi

Keskimddrin

Faihteluvdli

Keskimdidrin

Vaihiteluvdli

Pientaloalueet

K errostaloalueet

100..150
140..260

140

100..160
120..250

Taulukko 1. Veden ominaiskaytto ja sen vaihtelut (11, s. 22)
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Kayttajat ' Yksikké Vedenkayttd yksikkda kohti | Huipputunti/
| I/'yksikko/d keski-
‘ ] o maarainen
‘ Vaihteluvali Tyypillinen arvo tuntikayttd
Julkiset laitokset
— - —
Sairaalat
- tavallinen Vuodepaikka 490...980 560 ‘
 Tyopaikka 20...55 40 j
- mielisairaala Vuodepaikka 30...565 450
Tyopaikka 20...55 40
Koulut
- peruskoulu Oppilas 55...115 190...375
- sisdoppilaitos Oppilas 95 280
Vankila Vanki 300...565 450
Tybpaikka 20...55 ’ 40
Hoitokoti | Asukas 20...450 340
 Tyopaikka 20...55 40
Kaupalliset palvelut
! =1 | = '
' Toimistorakennukset | TyOpaikka 30..75 | 56 2,50...5,00
Hotellit Asiakas 150...225 190
Tydpaikka |  30...50 40 i '470"'3’50
Ravintola Asiakas 30...40 35
Ostoskeskus Pysakaointip. 4...10 8 250
TyOpaikka 30...50 40 *
Leirintdalue Asiakas 75...150 110 ‘
' Asuntovaunualue Asuntovaunu 280...565 | 470 :
Yieinen kiymal4 Kayttaja 11..20 | 20 |
Uimahalli Kayttaja 100...130 ] 120

Taulukko 2. Veden kayttbarvoja eraissa julkisissa laitoksissa ja kaupallisissa pal-

veluissa (11, s. 19)

Suurimman veden vuorokausikayton laskentaan tarvitaan tieto veden keskimaa-

raisesta kaytosta vuorokaudessa. Maksimivuorokausikerroin saadaan kuviosta 1

ja suurin vuorokausikaytto lasketaan kaavalla 2. (11, s. 22-25.)
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Qamax = Camax * Qakeskim (2)

Qamax suurin vuorokausikaytté (m?3/d)
Camax maksimivuorokausikerroin

Suurin huipputuntikayttd lasketaan kaavalla 3, jonka avulla vesijohdot mitoite-
taan. Huipputuntikayttoon saadaan maksimivuorokausikerroin ja maksimitunti-
kayttokerroin kuviosta 1 ja kuviosta 2. Keskimaarainen vedenkayttd vuorokau-
dessa on jaettava vuorokauden tuntien maaralla, jotta saadaan keskimaarainen

vedenkaytto tunnissa. (11, s. 22-25.)

_ Qdkeski
Qnmax = Chmax * Camax Ze: = 3)

Qnmax huipputuntikaytté (m?3/d)

Camax huipputuntikerroin
3 |
a— S
——
-\‘\
o
2 '\s“,\
e |
7\\\‘\\
e ——— T —
B S B o e o —— e
| e ———
1 = = |
0 N
500 1000 5000 10000 80000 1
Veden kayttaen maard

Kuvio 1. Maksimivuorokausikerroin (11, s. 23)
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Kuvio 2. Maksimituntikerroin (11, s. 23)

Veden pienin tuntikayttd kerroin saadaan kaavasta 4. Pieninta tuntikayttd ker-
rointa tarvitaan muun muassa laitoksilla ja paineenkorotusasemilla arvioitaessa
jatkuvan pumppauksen tarpeellisuutta, joissa kyseinen tarpeellisuuden arvio suo-
ritetaan. Vesijohdossa olevat mahdolliset vuodot pystytadn havaitsemaan pie-
nimman tuntikayton arvosta. Pienimman tuntikaytdén arvo havaitaan tavallisimmin
yOaikaan. Kaavassa 4 pienimpana tuntikayttokertoimena voidaan kayttaa arvoa

0,3, jos paikkakuntakohtaisia arvoja ei ole saatavilla. (11, s. 24-25.)

_ Qdkeski
thin = Chmin * % (4)

Qhmin pienin tuntikayttd (m3/d)
Qakeskim keskimaarainen vedenkaytto vuorokaudessa (m?3/d)

Crmin pienin tuntikayttokerroin (voidaan kayttda arvoa 0,3)
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Putkia mitoittaessa on huomioitava painehdaviot, jotka ovat keskeisessa osassa
mitoituslaskelmissa. Vedenjohtamistilanteissa painehaviét yhdessa virtausno-
peuksien kanssa kuvaa putkiosuuksien ahtautta tai valjyytta. Virtaushavioita voi-
daan laskea joko Hazen-Williamsin kaavalla tai yleisella kitkahavitkaavalla. (11,
s. 35-36.)

Virtaushavioé saadaan laskemalla Darcy-Weisbachin yhtélosta eli yleisesta kitka-
haviokaavasta 6. Kitkahavitkaavaan on selvitettava kitkahaviokerroin, kun tiede-
taan, onko veden virtaus laminaarista vai turbulenttista. (11, s. 35-36; 12, s. 15—
16.)

Reynoldsin (Re) luvun avulla selvitetdan putkissa esiintyvan virtauksen tyyppi.
Virtaustyyppeja on kahta erilaista: turbulenttista ja laminaarista. Virtaus on lami-
naarista, jos Re luku on 2100, ja puolestaan turbulenttista, jos luku on yli 4000.
Virtaustyyppi, joka esiintyy vesijohdoissa, on paasaantdisesti turbulenttista, mika
johtuu veden viskositeetista seka virtausnopeuksista. Re luku voidaan maarittaa

kaavalla 5, johon veden viskositeetti saadaan taulukosta 3. (12, s. 14)

Re = 2V*2 (5)

u
Re Reynoldsin luku

p veden tiheys (1000 kg/m?)

v veden virtausnopeus (m/s)

D putken halkaisija (m)

U veden dynaaminen viskositeetti (Ns/m?)
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Ominaisuus / t °C -20 0 4 10 15 20 25 30 100
Dynaaminen viskositeetti,
centipoise 1,79 | 1,57 1,31 1,14 1,01 0,89 | 0,800 | 0,284
Kinemaattinen
viskositeetti v, centistoke 1,79 1,57 1,31 1,14 1,01 0,90 0,804 | 0,297
Kyllastetyn vesihdyryn
paine mm Hg 0,79 | 458 | 6,10 | 9,21 12,8 17,2 23,8 31,8 760
Pinta-jdnnitys, dyn/cm 75,6 74,8 74,2 73,5 72,8 72,0 71,2 58,9

Taulukko 3. Veden viskositeetti, vesindyryn paine ja veden pintajannitys lampoti-
lan funktiona (13, s. 126)

Virtaushavio eli kitkahavido saadaan laskettua kaavalla 6 kun ensin selvitetdan
kitkahaviokerroin. (12, s. 16.)

2

hy=frzes (6)

hs virtaushavié (m)

f kitkahavidkerroin (m)

d putken halkaisija (m)

L putken pituus (m)

g maan vetovoiman kiihtyvyys (9,81 m/s?)
v veden keskimaarainen nopeus (m/s)

Kitkahavidkerroin voidaan laskea suoraan kaavalla 7, jos virtaus on laminaarista.
(12, s. 16.)

f== O
f kitkahaviokerroin (m)
Re Reynoldsin luku
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Virtaustyypin ollessa turbulenttista virtaushavion laskenta jakaantuu kolmeen alu-

eeseen, mika hankaloittaa laskentaa:

- hydraulisesti sileaan alueeseen
- hydraulisesti karkeaan alueeseen

- siirtymaalueeseen. (12, s. 16.)

Virtaushavion laskennan helpottamiseksi on luotu nomogrammeja, joiden avulla
pystytddn selvittdma&an painehaviot. Virtaustyypin ollessa turbulenttista voidaan
painehavitt selvittaad taulukoiden avulla. Taulukosta 4 taytyy valita ensin putken
materiaalille k arvo eli karheuskerroin, jonka perusteella valitaan oikea nomo-
grammi. (12, s. 16.) Putkimateriaalin ollessa muovinen valitaan homogrammiksi

kuvion 3 mukainen taulukko.

Putken materiaali Uusi putki | Vanha putki
k (mm) k (mm)

Muovi 0,01 0,25

Vedetty teras 0,05 1,0

Hitsattu teras 0,10 1,0

Vedetty

haponkestava teras | 0,05 0,25

Hitsattu

haponkestava teras | 0,1 0,25

Asfaltoitu valurauta | 0,12

Sinkitty teras 0,12

Asbestisementti 0,025 0,25

Valurauta 0,25 1,0

Asfaltoitu valurauta | 0,12

Betoni 0,3-2,0

Taulukko 4. Erilaisten pintojen karheuskerroin arvoja eli k-arvoja (13, s. 142)

Hazen-Williamsin kaavalla 8 voidaan myds laskea virtaushavio. Kaavaan saa-
daan Hazen-Williamsin kerroin taulukosta 5, kun tiedetaan putkimateriaali, jolle
laskenta tehd&aan. Hazen-Williamsin kaavasta taytyy selvittaa virtaushavio, jolloin
energiaviivan kaltevuuden kaava 9 on yhdistettdvd Hazen-Williamsin kaavaan.
Nain ollen kaavasta 10 saadaan selvitettya virtaushavit. Kaavaa sovelletaan put-
kille, joiden sisahalkaisijana taytyy olla = 50 mm ja virtausnopeus saa olla < 3
m/s. (11, s. 36.)
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Q= 0278% C * 4?63 x [0.54 (8)

Q virtaama (m?3/s)

C Hazen-Williamsin kerroin

d putken halkaisija (m)

I energiaviivan kaltevuus (m/m)

Energiaviivan kaltevuus saadaan laskettua kaavalla 9. (11, s. 36.)

My
I==2 9
hg virtaushavié (m)
L laskentaputken pituus (m)

Virtaushavion kaava 10. Kyseista kaavaa voidaan kayttaa, kun verkosto jaetaan
osiin. Kyseinen menetelma on nimeltd&n Hardy-Crossin menetelma. (14, s. 301-

305
0,54 Q
hy =L \’0,278 £ C + d263 (10)

hg virtaushavié (mvp)

L putken pituus (m)

Q virtaama (m?3/s)

C Hazen-Williamsin kerroin
d putken halkaisija (m)
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Putken materiaali C
Asbesti-sementti 140
Betoni 120-140
Galvanoitu putki 120
Kupari 130-140
Messinki 130-140
Muovi 140-150
Teras 110-120
Valu-rauta:

- uusi 130

- 5yuotta vanha 120

- 10vuotta vanha 107-113

- 20vuotta vanha 89-100

- 30vuotta vanha 75-90

- 40 vuotta vanha 64-83

Taulukko 5. Hazen-Williamsin kertoimien C-arvoja (13, s. 145)
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delle. Karheuskertoimen arvona on kdytetty k = 0,01 putkille d; < 200 ja k = 0,05 putkille d; > 200 mm.
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Kuvio 3. Painehavionomogrammi paineputkille (15)



Maaritettdessa putkien kokoja on otettava huomioon Orimattilan Veden ohjeis-
tukset (Liite 7). Vanhat vesijohdot, jotka sijaitsevat alueen reunoilla, ovat halkai-
sijaltaan 160 mm. Uusi runkovesijohto, joka kulkee uuden asuinalueen lapi ja yh-
distaé vanhat vesijohdot, tehdaan @ 160 mm kokoisena. Uuteen rakennettuun
runkovesijohtoon liitetdéan Kankaanméaen alueen vesijohdot. Alueen muut runko-
vesijohdot tehdaan @ 110 mm kokoisina ja tonttiliittyméat tehddén @ 63 mm tai @

32 mm vesijohdoilla riippuen tontin kayttotarkoituksesta.

Uusien putkien materiaalina kaytettaan hitsattavia PE-putkia, joiden paineluokan
on oltava PN10. Vesijohtoputket voidaan asentaa kuvan 11 mukaan jateve-
siviemarin laen ylapuolelle, jos vesijohdon peitesyvyys tayttyy. Orimattilan Vesi
Oy on maarittanyt vesijohdon peitesyvyydeksi 2,1 m (Liite 7). Jos tama pei-
tesyvyys ei tayty, on vesijohto eristettava tai vesijohto on asennettava jateve-

siviemarin alapuolelle, jotta paastaan vaadittuun peitesyvyyteen.

Suunniteltavan alueen vieressa sijaitsee Kangasvuokonkujalla olemassa oleva
paloposti. Uuden palopostin tarpeesta on keskusteltava ennen rakentamisen

aloittamista Orimattilan Vesi Oy:n kanssa.
6.3 Jatevesiviemarit

Kankaanmaen alueen jatevesiviemarit rakennetaan viettoviemareind. Jateve-
sivieméareiden mitoituksessa 50-100 vuotta voidaan pitaa jatevesiviemarin tekni-
sena kayttdikana, jos muuta tietoa ei ole. Alla lueteltujen mitoitusehtojen liséksi

on selvitettdva vuotovesien maara seka hankausjannitys. (11, s. 49.)
Viemareiden mitoitusehdot ovat seuraavat:

- putken kapasiteetti mitoitusvesimaaran johtamiseen (riittavan ko-
koinen halkaisija)

- minimikaltevuus putken huuhtoutumisen varmistamiseksi

- maksimikaltevuus putken eroosion valttamiseksi

- eri putkenvalmistajien asettamat vaatimukset putkimateriaaleille

- viemargintitavan valinta. (11, s. 49.)
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Suositeltava minimikaltevuus on maaritetty putkille taulukossa 6, jotta vietto-
viemarin pohjalle laskeutuva sedimentti huuhtoutuisi vahintaan kerran vuorokau-
dessa virtaaman vaikutuksesta (11, s. 49). Viemarille on méaritetty myos maksi-
mikaltevuus, jolla pyritdan valttamaan putkien liiallinen kuluminen. Kulumiseen

vaikuttaa my®s omalta osaltaan jateveden laatu. (11, s. 53.)

Jatevesiviemarin minimikaltevuus voidaan myoés laskea huuhtoutumisen perus-
teella kaavalla 11, kun asukkaiden lukumé&ara on 100-3000, jotka kayttavat vie-
maria. (11, s. 47.)

25

0,7*(1+—+=)
_ VP
thuuht. T 3600+24 (11)
Qjhuunt. mitoitusvirtaama maaritettdessa vieméarin minimikalte-

vuus viemarin huuhtoutumisen perusteella (I/s)

P viemardintialueen asukasmaara (as)
Huuhtoutumista
Putken halkaisija Pienin suositeltava Minimikaltevuus vastaava virtaama
[ mm] kaltevuus [%.] [%6e ] minimikaltevuu-
della [V/s]

150 80 5.0 1,9

200 7.0 4.5 25

300 6,0 3.0 6.0

400 50 25 9.0

500 4.0 20 14,0

600 3.0 16 25,0

8OO 20 1.3 35,0
= 800 1,5 1,0 -

Taulukko 6. Jatevesiviemareiden suositeltavia minimikaltevuuksia (11, s. 50)

Jatevesiviemarit on mitoitettava niiden teknisen kayttdian aikana suurimman tun-
tivitaaman eli huippuvirtaaman mukaan. Jatevesivieméareiden mitoitusvirtaama

lasketaan kaavan 13 avulla, kun kaytetaan erillisviemareité eli jatevesiviemariin
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ei johdeta hulevesia. Taman liséksi viemareiden tulee olla myds itsestdén huuh-

toutuvia, jolloin huuhtoutuvuus tarkistetaan kaavaan 17 avulla. (11, s. 48-50.)

Jatevesiviemareiden mitoitus aloitetaan kuitenkin laskemalla jatevesivirtaama
kaavalla 12. Tall6in pitaa kuitenkin huomioida, ettd ominaiskulutukseen siséltyy
teollisuuden veden kayttd. Veden ominaiskayttd saadaan taulukosta 1. Ominais-
kayttona valitaan taulukosta keskimaarainen ennuste vuodelle 2030. Palveluta-
loille saadaan vedenominaiskaytto taulukosta 2. Suurin vuorokausi- ja suurin tun-
tikayttokerroin valitaan kuviosta 1 ja kuviosta 2, kun tiedetdan veden kayttgjien
maara. (11, s. 19-23, 46.)

Qjmit — Cdmax*ch;r;a(;c(;‘g’;Qominaisk (12)

Qjmit mitoituksessa kaytettava jatevesivirtaama (I/s)
Camax suurin vuorokausikayttokerroin

Chmax suurin tuntikayttokerroin

P viemardintialueen asukasmaéara (as)

Qominaisk ~ OMinaiskaytto (I/as/d)

Jatevesiviemarissa saattaa esiintya vuotovesia, jotka ovat joko pintavetta tai poh-
javetta. Vuotovedet padsevat putkiin erilaisten halkeamien ja rakojen seka huo-
nosti asennettujen liitosten kautta. Vuotoveden maaraéan vaikuttaa rakennustyon
suoritustapa, viemarin kunto, ik&, putkilitosten materiaali seka tyyppi. Jateve-
siviemareiden vuotovedet taytyy arvioida. Arvioimiseen kaytetdan Suomen kun-
nallistekniikan yhdistyksen (SKTY) suosituksia. Mitoitusarvoina tulee kayttaa
25...50 I/m/d, joka puolestaan vastaa 0,3...0,6 I/s johtokilometria kohti. 0,3...0,6
I/'s/km arvoissa pienempaa lukua kaytetaan tiheasti rakennetuilla alueilla, jolloin
tulee pinta-alaa ja johtoyksikkda kohti runsaasti jatevettd. Puolestaan harvaan
rakennetuilla alueilla tulee kayttaa isompaa arvoa, jolloin vuotovesien mééaré on
suhteellisesti isompi. Mitoitusarvoa kaytetdan kaavassa 13 laskettaessa jateve-

siviemarin mitoitusvirtaamaa. (11, s. 47-48.)
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Kaavalla 13 lasketaan jatevesien mitoitusvirtaama jatevesiviemareissa. Mitoituk-
sessa kaytettava jatevesivirtaama saadaan kaavasta 12 ja vuotovesimaara arvi-
oidaan alueen tyypin mukaan. (11, s. 48.)

Qumit = Qjmit + meit (13)

Qumit jatevesiviemarin mitoitusvirtaama (I/s)
Qjmit mitoituksessa kaytettava jatevesivirtaama (I/s)
Qpmit mitoituksessa kaytettava vuotovesivirtaama (I/s)

Selvitettaessa putken kokoa kaytetddn hyoddyksi virtaamadiagrammia (kuvio 4),
joka on tarkoitettu PVC-putkille. Diagrammista saadaan putken koko selville mi-
toitusvirtaaman ja putken kaltevuuden perusteella. Valittaessa putkikokoa taulu-
kosta on kyseinen saatu tulos pyoéristettava ylospain lahimpaan putkikokoon. Vir-
tausnopeus saadaan putkikoon valinnan jalkeen samasta taulukosta. Putkien mi-
nimikaltevuudet taytyy tarkistaa taulukosta 6 tai tarkistaa laskemalla minimikalte-
vuus kaavalla 11 tehdessa putken koon valintaa. (11, s. 49.)
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Virtaama (I/s)

0,05 o1 02 05 1 2 5 10 20 50 100 200 500 1000 2000
01

02

05

-

Kaltevuus (%)-(%o0)

10

100

Putkikoko (mm)

Virtausnopeusdiagrammi PVC-maaviemariputkille.
Putkikokojen 160 — 250 mm karheuskerroin, k = 0,01 mm.
Sita suurempien putkien k = 0,05 mm. Veden l[ampotila +10°c.

Kuvio 4. Virtaamadiagrammi PVC-maaviemariputkille (16, s. 4)
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m? o

Q = osittain thyden pydreéin putken
virtaama, kun tayttdaste on h /D

Qt = tdyden putken virtaama

] = osittal tien virtau
- /, — /\ :wgs;a n tdyden putken s~

LD—>
$ & 13 &
4
B 3
(s}
i »
S
N
X~
N
S

07 Y —
= L \\\ s 15D / vt = tyden putken vittausnopeus
S 08 N AN B 3 >t
g 1N Nk Z \ h = vedenpinnan korkeus putkessa
- 7
E o5 l \ \ A d ydrulinen 5 e
|5 e 7 o side|R D = putken sisélapimitta
8 os e | S 5 44 \ R = osittain t&yden putken
E ye N N /) hydraulinen séde |
s, 7 7 D% [
|§ 02 7 ;
| Rt = tiiyden putken hydraulinen sade |
%o 1A &x / puken s |
@ 02 ; I \\ A = Pinta-ala (m?)
ot L7 4 LA LA
T ETEs
B
0 04 02 63 O 05 08 07 08 08 10 11 12 13 14
Pinta-ala A (m*)
- N W R W s D
Hydrauliset tekijat Ve Ol R T Vi Hydraulinen side R=A/
Mérkapiid P (m) E

Kuvio 5. Osittain tayden pyodreén putken vedenjohtokyky ja termien selitys (11, s.
53)

Viemareiden huuhtoutuminen on tarkistettava viimeisena kaavalla 17. Sitd ennen
on laskettava viemareiden virtausnopeus, jonka tulisi olla 0,6 m/s huuhtoutumi-
sen kannalta ja enintdaan 5,0 m/s eroosion kannalta. Jatevesiviemareiden huuh-
toutuminen saadaan selvitettyd mitoitusvirtaaman, kaltevuuden, virtaamadia-
grammin seké kuvion 5 diagrammin avulla. Mitoitus lahtee liikkeelle selvittamalla
virtaamadiagrammista (Kuvio 4) mitoitusvirtaaman ja putken kaltevuuden perus-
teella putkikoko ja kyseiselle putkikoolle tayden putken virtaama, seka tayden

putken virtausnopeus. Seuraavana kuviosta 5 saadaan vedenpinnankorkeuden
h

suhteellinen arvo , kun ensin minimivirtaama jaetaan tayden putken virtaa-

sisa

malla . Minimivirtaama saadaan taulukosta 6 tai laskemalla se kaavalla 11 ja
t

tayden putken virtaama saadaan virtaamadiagrammista (Kuvio 4). Suhteellinen

nopeuden arvo vi saadaan samasta kuviosta 5 niin kuin my6s vedenpinnankor-
t

keus sekéa hydraulisten sateiden suhde Ri. Naiden arvojen selvittamisen jalkeen
t

lasketaan kaavalla 14 osittain tdyden putken virtausnopeus v. (11, s. 49-55.)
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v
v = 17_: * Veaysi (14)

v osittain tayden putken virtausnopeus (m/s)
vi suhteellisen nopeuden arvo

t
Veaysi tayden putken virtausnopeus (m/s)

Vedenpinnan korkeus putkessa lasketaan kaavalla 15 virtausnopeuden lasken-
nan jalkeen. (11, s. 53-54.)

h=-""xD (15

Dgiss

h vedenpinnan korkeus putkessa (mm)

vedenpinnan korkeuden suhteellinen arvo

Dgiss
D virtaamadiagrammista saatu putkikoko (mm)

Naiden laskentojen jalkeen taytyy viela selvittdaa hydraulinen sade kaavalla 16.
(11, s. 53-54.)

R 314+(2)°

R=r*Smo (10

R hydraulinen sade (mm)

Rit hydraulisten sateiden suhde

D virtaamadiagrammista saatu putkikoko (mm)

Putken huuhtoutuvuus saadaan laskettua lopuksi hankausjannityksen kaavalla

17, kun on selvitetty hydraulinen sade. (11, s. 49-50.)
T=yxg=*I*R (17)
T hankausjannitys (N/m?)

Y tihneys (vesi = 1000 kg/m?)
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g kiihtyvyys (9,81 m/s?)
1 putken kaltevuus (m/m)
R hydraulinen séde (m)

Jos hankausjannityksesta saatu arvo on yli 1,5 N/m? putki on huuhtoutuva. Han-
kausjannityksen ollessa alle 1,0 N/m? viemari on todennakdisesti itsestaan huuh-
toutumaton. Talldin putken kaltevuus ja koko taytyy maarittda uudestaan, jotta

hankausjannitykseksi saadaan yli 1,5 N/m?. (11, s. 49-50.)

Jatevesiviemarit sijoitetaan kaivannossa hulevesiviemarin ja vesijohdon alapuo-
lelle, kuten kuvassa 11 on esitetty tai naiden valiin riippuen vesijohdon pei-

tesyvyydesta ja liitoskoroista olemassa oleviin viemareihin.

Jatevesiviemarin putkina on kaytettava Orimattilan Veden ohjeiden (Liite 7) mu-
kaan PVC-putkia, joiden lujuusluokan on oltava SN8. Runkolinjan viemareina
kaytetddn @ 160 ja @ 200 mm putkia. Tonttihaaroissa on kaytettava @ 110 tai @
160 mm putkia riippuen tontin kaytto tarkoituksesta. Tonttihaarat litetdan suoraan
tarkastuskaivoon. Putkia asennettaessa on muistettava, ettéa kesken linjaa ei saa
vaihtaa kaatoa vaan koko kaivovali on tehtava samalla kaadolla. Linjojen on ol-
tava myos suorassa linjassa. Putket on asennettava muhvi veden tulosuuntaan
pain, jotta valtytaan jatteiden ja muiden roskien keraantymiselta putken muhvilii-

tokseen.

Jateveden tarkastuskaivoina tulee kayttaa halkaisijaltaan 400 mm teleskooppisia
muovikaivoja Orimattilan Veden ohjeiden (Liite 7) mukaan. Tarkastuskaivot voi-
daan sijoittaa tonttihaarojen kohdalle tai maksimissaan 50-100 m vélein. Kaivo-
jen pohjan on oltava muotoiltu ja pohjan on oltava kalteva. Tarkastuskaivojen
kansistoina on kaytettava kelluvia kansia, seka kansistojen kuormituskestavyys
on oltava 40 tn (400 kN) liikennditavilla alueilla ja 25 tn (250 kN) muilla alueilla
(10, s. 21).
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6.4 Hulevesiviemarit

Kankaanmaen alueen hulevedet johdetaan viettoviemareilla alueelle rakennetta-
vaan imeytysaltaaseen, josta suurin osa vesistd imeytetdan takaisin maastoon ja
yljddméa vedet johdetaan Orimattilan kaupungin hulevesiviemariverkostoon.
Imeytysaltaaseen johdettavat vedet johdetaan O6ljynerotuskaivon kautta, jotta
imeytysaltaaseen ei joutuisi jatteitd. Kankaanméaen alue on pohjavesialueella, jo-

ten kaikkia valumavesia ei saa johtaa viemariverkostoihin.

Hulevesivieméarin mitoitukseen vaikuttaa mitoitettavien alueiden pinta-alat, valu-
makertoimet, mitoitussateen rankkuus seka mitoitussateen kesto. Huleve-
siviemarien mitoitus aloitetaan laskemalla katualueiden ja tonttien pinta-alat,
jotka esitetdan hehtaareina. Nain saadaan maaritettya valuma-alue, jolta vedet
kertyvat. Taulukosta 7 on valittava valumakerroin, joka maarittda alueen kyvyn
imed vettd maastoon. Jos mitoitusta tehdaan tarkemmalta alueelta, esimerkiksi
pelkalta rivitalotontilta, voidaan kayttaa laskennassa taulukon 8 valumakerroin ar-
voja. Mitd pienempi valumakerroin on, sitd paremmin alue pystyy imeyttamaan
vetta maastoon. (17, s. 119-120.)

Alueen laatu Valumakerroin
Umpinaiset kerrostalokorttelit / 0.80
kestopaallysteiset pihat )
Umpinaiset kerrostalokorttelit /

Sorapédllysteiset ja 1stutuksia 0,70
sisaltavét pihat

Avoimet kerrostalokorttelit 0.60 —-0.40
Rivitaloalueet ja vastaavat 0,35
Omakotialueet / pienet tontit 0,30 - 0.25
Omakotialueet / suuret tontit 0,25-0.20
Urheilu- ja leikkikentit 0,20
Suurehkot puistoalueet, joutomaa 0,10 -0.05

Taulukko 7. Alueelliset valumakertoimet kaupunkiolosuhteissa (17, s. 120)
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Pinnan laatu Valumakerroin
Katto 0,90
Betoni ja asfaltti 0,80
Tiivissaumainen kiveys 0,80
Kiveys hiekkasaumaoin 0,70
Hyvakuntoinen soratie 0,50
Nurmetettu luiska 0,50
Paljas laakeahkeo kallio 0,40
Sorakenttd ja -kaytdva 0.30
Puistomainen piha 0,20
Puisto, runsaasti kasvillisuutta 0,18
Kalliginen matsa 0,15
Niitty, pelta, puutarha 0,10
Tasainen tihedkasvuinen metsa 0,05

Taulukko 8. Valumakertoimen arvot pinnan laadun mukaan (17, s. 120)

Mitoittaessa on huomioitava ja ennakoitava tulevaisuudessa satavan veden
maara. Mitoitussateessa huomioidaan vesimaara, joka sataa lyhyessa ajassa jol-
lekin tietylle alueelle. Alueen ollessa alle 10 ha virtaaman mitoittajana voidaan
pitdd rankkasadetta. Jos alue olisi 10-100 ha, pitaisi mitoittajana kayttaa joko
rankkasadetta tai lumen sulamista riippuen siitd kumpi olisi isompi. Rankkasade
voidaan maarittdd kuviosta 6, kun viemarit mitoitetaan kestamaan kerran kah-

dessa vuodessa toistuvalle 5 min rankkasateelle. (17, s. 121.)
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Kuvio 6. Rankkasateen voimakkuus Suomessa (17, s. 121)

Hulevesiviemareille on méaaritelty jateviemareiden tavoin minimi- ja maksimikal-
tevuudet. Taulukosta 9 saadaan hulevesiviemareille minimi- ja maksimikaltevuu-
det. Taulukon kaltevuudet on méaaritetty kayttaen suurimpana sallittuna virtaus-
nopeutena 3,0-5,0 m/s ja pienimpéna on kaytetty 1,0 m/s. Minimikaltevuus on
maksimikaltevuutta tarkeampi koska minimikaltevuus kertoo sen kaltevuuden,
jolla putki toimii moitteettomasti. Viemarin minimikaltevuuteen vaikuttaa veden
pienin virtausnopeus, jolla putki puhdistuu itsestaan. Kaltevuuksista voidaan poi-
keta tapauksissa, jossa ylapuolisten viemariosuuksien vesimaarat ja kaltevuudet
ovat niin suuria, etta viemarit puhdistuvat itsestéaan veden liike-energian johdosta.
(17, s. 122-123))
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Putkikoko [mm] Minimikaltevuus [%e] Maksimikaltevuus [%o]
200 4.5 120
300 3,0 70
400 25 50
500 20 40
600 1.6 30
800 1.0 20
1200 1.0 15
1600 1,0 10

Taulukko 9. Hulevesiviemarin suositeltava minimi- ja maksimikaltevuudet (18, s.
212)

Hulevesiviemarin mitoitusvirtaama saadaan laskettua kaavalla 18. Mitoitussa-
teen rankkuuden arvo saadaan kuviosta 6 ja valumakertoimet saadaan taulu-

kosta 7. Pinta-ala saadaan maaéritettya suunnitelmakuvista. (17, s. 120.)

Qnmic = i*@*F (18)

Qnmit hulevesivirtaama (I/s)

i mitoitussateen rankkuus (I/s/ha)
1) valumakerroin

F valuma-alueen pinta-ala (ha)

Hulevesiviemareitd mitoittaessa on huomioitava hidastumiskertoimet. Jos veden
virtausaika on lyhyempi kuin itse mitoitussateen kesto kyseisen mitoitettavan alu-
een etaisimmasta eli kauimmaisesta kohdasta mitoituskohtaan, koko valuma-alu-
een sadevedet vaikuttavat virtaamiin, jolloin hidastumista ei tarvitse ottaa huomi-
oon. Muussa tapauksessa laajoilla alueilla taytyy hidastumiskerroin ottaa huomi-
oon. Hidastumiskerroin voidaan laskea kaavalla 19. TAméan jalkeen mitoitusvir-
taama kaava 18 pitd& kertoa hidastumiskertoimella, jolloin saadaan todellinen
mitoitusvirtaama. (14, s. 462-463.)
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aS
Il

(19)

"
Y hidastumiskerroin

A viemardintialue (ha)

n n on 8, jos maaston keskikaltevuus on suurehko tai ve-

den virtausaika mitoituskohtaan on alueen muodon an-
siosta lyhyt eli alue on py6redhko ja viemaristo viuhka-
mainen, n on 6...5, jos maasto on kohtalaisen kalteva, n

on 4, jos maasto on laakea tai alue pitkitnomainen

Mitoitusvirtaama laskelmien jalkeen voidaan putkikoko maarittd& kuviosta 7 put-
ken kaltevuuden, virtaaman ja virtausnopeuden perusteella. Virtaamadiagram-

min valintaan vaikuttaa kohteessa kaytettava putkimateriaali.
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Kuvio 7. Virtaamadiagrammi muoviselle sadevesiviemarille (19, s. 57)

Hulevesivieméareiden mitoituksessa on viela tarkistettava viemareiden huuhtou-
tuvuus samalla tavalla kuin jatevesiviemareiden huuhtoutuvuus on kohdassa 6.3
esitetty. (11, s. 52-53.)

Yleisin hulevesiviemareiden sijoitus kaivannossa toteutetaan kuvan 11 mukaan,
eli hulevesi asennetaan jateveden seka vesijohdon ylapuolelle. Hulevesiviema-
reind kaytetaan PVC- tai PP-putkea, joiden halkaisija on 110, 160, 200, 250, 315,
400, 450 tai 560 mm. Tarkastuskaivoina kaytetaan teleskooppisia muovikaivoja,
joiden halkaisijat ovat 1000/500, 800/500, 670/500, 560/500 mm tai 400/315 mm.
Hulevesikaivoina kaytetdan teleskooppisia @ 560/500 mm muovikaivoja, jotka
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varustetaan 300 | sakkapesilla. Kansistoina kaytetaan kelluvia kansia, joiden
kuormituskestavyys on 40 tn (400 kN) liikennoitavilla alueilla ja 25 tn (250 kN)
viheralueilla (10, s. 35-36). Tarkastuskaivoissa tulee kayttaa umpikansia, kun
taas hulevesikaivoissa tulee kayttaa ritilakansia. Jos hulevesikaivoja asennetaan

ojiin, on kansistoina kaytettava kupukansia.

Hulevesiputkien lujuusluokan on oltava SN8. Putket on asennettava muhvi veden
tulosuuntaan péin, jotta valtytaan roskien kerddntymiseltd muhviliitokseen put-
kessa. Hulevesikaivojen haaroissa eli niin sanotuissa rallihaaroissa tulee kayttaa
halkaisijaltaan 200 mm putkia. Tonttihaaroissa puolestaan tulee kayttdd @ 110
tai @ 160 mm putkia riippuen tontin kayttdtarkoituksesta. Runkoviemarina kayte-
taan @ 200, @ 250, @ 315 ja @ 400 mm putkea. Hulevesiputkia asennettaessa
viemarilinjan on oltava suora ja kaadon on oltava koko kaivovélin tasainen. Tont-

tihaarat liitetdan suoraan tarkastuskaivoon tai hulevesikaivoon.

Huleveden tarkastuskaivot tulee asentaa maksimissaan 50-80 m vélein. Tarkas-
tuskaivot sijoitetaan paasaantdisesti vaaka- ja pystytaitteisiin, viemarin haarautu-
miskohtiin seka tonttihaarojen kohtiin. Tarkastuskaivoihin tai hulevesikaivoihin lii-
tetdan yleisesti myos kadun salaojaputket. Hulevesikaivot asennetaan kadun tai
maaston tasauksen alimpiin kohtiin, jotka kerdaavat pintavalunnasta tulevat vedet
hulevesiverkostoon. Ohjeellinen mitoitus hulevesikaivolle on yleisesti enintdan
500-800 m? paallystettya pintaa. Hulevesikaivot sijoitetaan kadulla reunakivien
viereen, koska reunakivia kaytetaan ohjamaan kadun valumavesia kadun kalte-
vuuden liséksi. (18, s. 190 — 191))

Kohdat, joihin hulevesikaivot tulisi myos sijoittaa ovat:

- ennen suojatieta

- liikennesaarekkeen alapdahan estamaan kadun yli valuva vesi
- liittymiin kokoamaan liittyvaltd kadulta padkadulle valuva vesi

- pehmeikkoalueelle eniten painuviin kohtiin

- siten, ettd vedenjuoksutus on enintddn 60 m

- parkkipaikkojen ja katujen kulmat. (17, s. 125.)

Hulevesikaivojen maaraan ja sijaintiin vaikuttaa siis valuma-alueen koko, kadun

kaltevuus, littymat seka reunakivilinjat. Hulevesikaivot liitetd&an tarkastuskaivoihin
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niin sanotuilla viiksijohdoilla. Hulevesikaivoissa lahtoputken vesijuoksu on oltava
vahintaan 600 mm kaivon pohjasta, jotta kaivoon saadaan riittavan kokoinen sak-
kapesa. Sakkapesan tehtavana on kerata veden mukana tulevat roskat, hiekat ja
muu kiintoaines, jotta ne eivat kulkeudu hulevesiputkiin. Yleisimmin kaytetty sak-
kapesan tilavuus on 300 I. (17, s. 124-125.)

7 Katurakenteiden mitoitus

Katurakenne koostuu péallysrakenteesta ja alusrakenteesta. Alusrakenteeseen
kuuluu joko pengertayte tai pohjamaa, joka on kaivettu seka tasattu oikeaan ta-
soon. Paallysrakenteeseen kuuluu tukikerros, joka voidaan jakaa viela suodatin-
kerrokseen ja jakavaan kerrokseen. Kantavakerros seka paallyste, jotka voidaan
viela jakaa sidekerrokseen ja kulutuskerrokseen, kuuluvat myds paallysrakentee-
seen (Kuva 12). Katurakenteiden mitoitukseen vaikuttaa paallysrakenteen kanta-
vuus ja routivuus jonka perusteella mitoitus tehdaan. Katurakenteet on mitoitet-
tava niin, etté ne kestavat koko kadun mitoitusian ilman suurempia peruskorjaus-
tarpeita. (17, s.38, 95.)

- Kulutus-
- P y kerros
A \‘\\ \\\\ Side- Pasllyste
Sidottu iz § kees
osa ST
. . -3 7 57| L Kantava
Sitomaton |~ B 1% ;E» o= L kerros
osa - a B
o) 9 2 o . & A
= 0o @ _"0o
2 -
g e 0 ° Jakava
£ a kerros
o o LSO O o s 0
o

Tuki-
kerros

Suodatin-
kerros

_F N A=-.J/A\‘.f-'k“-.'/,«\ — -
£

5 Tasattu + Penger-

b tayte

E !uwstetl)r

q_?‘ pohjamaa

24\ R R i

Kuva 12. Kadun péaallysrakenteen osat (17, s. 95)
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Tukikerros rakennetaan suodatinkerroksesta ja jakavasta kerroksesta. Tukiker-
roksen tehtava on jakaa pohjamaalle kuormitus tasaisesti ja vahentéa routanou-
sua seka katkaista paallysrakenteeseen nouseva kapillaarinen vesi. Suodatin-
kerros tehdaan yleisimmin hiekasta, jonka maksimi raekoko on 50 mm ja jakava
kerros murskeesta tai sorasta, jonka maksimi raekoko on 100 mm. Suodatinker-
ros voidaan korvata suodatinkankaalla, jolloin tukikerros tehdaan kokonaisuudes-
saan jakavan kerroksen materiaalilla tinkimattd kuitenkaan tukikerroksen koko-
naispaksuudesta. (17, s. 95.)

Kantavan kerroksen tehtavana on lisatd kantavuutta sekd muodostaa oikean
muotoinen, tasainen ja tiivis alusta paallystekerroksille. Kantava kerros tehdaan
sora- tai kalliomurskeesta, jonka maksimiraekokona pidetaan 64 mm. Kantavan
kerroksen ylapinta tehdaan yleisimmin raekooltaan 0—32 mm murskeella tyotek-
nisista syista. Kantavan kerroksen ylaosa voidaan tehda myds osittain asfalttibe-

tonista (ABK). Kantava kerros tehdaéan aina katuluokasta riippumatta. (17, s. 95.)

Paallystekerrokset tehdéaan asfalttibetonista. Kulutuskerros ja mahdollinen side-
kerros kuuluvat paallystekerroksiin. Sidekerros tehdaan asfalttibetonista (ABS
16-ABS 22) ja sita voidaan kayttaa myos valiaikaisena kulutuskerroksena ennen
kuin sidekerros tasataan ja paalle vedetaan kulutuskerros. Kulutuskerroksen ma-
teriaalina kaytetdan yleisesti asfalttibetonia (AB 6-AB 22). Sidekerros jatetaan
yleensa pois, jos kulutuskerroksen alapuolelle tehdaan ABK pinta. Sidekerrosta
kaytetaan paasaantoisesti kentilla seka kestopaallysteisilla teilld, jotka joutuvat

kestamaan huomattavan suuria kuormia seka likennemaaria. (17, s. 95.)
7.1 Rakenteiden mitoittaminen

Kankaanmaen alueiden katurakenteiden mitoittamisessa on otettu huomioon
pohjasuunnittelijan lausunnot kadunrakenteiden mallista. Pohjatutkimuslausunto
on esitetty liitteessa 9. Lausunnossa on esitetty Kankaanmaen alueelle 0,5 m
rakennekerroksia alueen routimattomasta ja kantavasta maaperasta johtuen. Ra-
kenteiden mitoitus on laskettu myds Odemarkin yhtal66n perustuvalla Excel-oh-
jelmalla, jotta varmistutaan rakennekerrospaksuuden riittavyydesta.
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Rakenteita mitoitettaessa katurakenteille on maaritelty vaadittava kantavuus ka-
tuluokittain. Kankaanméen alue on asuntoalueen katu, joka luokitellaan katuluok-
kaan 5 taulukon 10 perusteella. Rakenteilta vaaditut minimikantavuudet on luoki-
teltu katuluokittain puolestaan taulukossa 11. Kankaanmaen alueen katuraken-
teilta vaadittu kantavuus on siis 200 MN/m?. (17, s. 97.)

Katuluokka | Kuvaus Liikennemiifiri (ajon. / vrk)

Erittdin raskaasti litkkennoity moottori- tai
1 S =30 000
padkatu (ajokaistoja 2+2).

Raskaasti liikenndity moottori- tai
2 S 10..30 000
padkatu (ajokaistoja 2+2).

Padkatu, kokoojakatu tai vilkaslitkentei-
3 nen kerrostaloalueen asuntokatu 2 500..10 000

(ajokaistoja 1+1).

Asuntokatu tai pientaloalueen
4 kokoojakatu. 500..2 500

Raskaiden ajoneuvojen pysikointialueet.

Pientaloalueen asuntokatu tai huoltolii-
5 kenteen véylat. 10..500

Henkiléautojen pysikointialueet.

Jalkakéaytavit, pyoratiet, puistotiet.

Ei ajoneuvoliikennetta.

Taulukko 10. Katujen luokitus liikenneteknisen merkityksen mukaan (17, s. 96)
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Katurakenteelta vaadittava kantavuus
[MN/m?]
I 500
420
350
250
200
175

Katulnokka

| Lh| =] ]| b2

Taulukko 11. Katurakenteelta vaadittava kantavuus (17, s. 97)

Maapohjan kantavuus luokitellaan taulukon 12 mukaan. Maalajit saadaan maari-
tettyd maaperan kairauksista, jonka perusteella voidaan maarittdd kantavuus
kayttden apuna alla olevaa taulukkoa. Kankaanméen alueen maapohja luokitel-
laan luokkaan B (sora), luokkaan C (routimaton soramoreeni ja routimaton kar-

keahiekka) ja luokkaan D (routimaton keskikarkea- ja hienohiekka). (17, s. 96.)
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Maalaji Tarkennus Lyhennys Luokka Kantavuus

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

Kivet Ki A B=

Sora Sr B 200 MN/im?

(150..280)

Soramoreeni routimaton rton SrMr C C=

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

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

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

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

Silttimoreeni SiMr

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

Lieju Lj G G=

Turve Tv 5 MN/m’

Taulukko 12. Maapohjan kantavuusluokitus (17, s. 96)

Maapohjan kantavuusluokituksen jalkeen voidaan rakennekerroksen paksuus
maarittdd pohjamaan luokituksen perusteella luokille A-D kayttden apuna Infra-
RYL 2010 oppaan taulukkoa 13. Kaytettava taulukko valitaan katuluokan mu-
kaan. Kankaanmaen alueella kaytetdan katuluokkaa 5, jolloin kaytetaan kyseista

taulukkoa 13. Taulukosta valitaan maapohjan kantavuusluokituksen jalkeen kan-
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tavuusluokan perusteella paallysrakenteen kokonaispaksuus. Pohjamaan luo-
kille E-G paallysrakenteen kokonaiskerrospaksuus maaraytyy kantavuus- ja rou-

tamitoituksen perusteella. (5, s. 532.)

Liite 06 Katuluokka 5

Liite:T11. Normaalipaallysrakenna kantavuusvaatimuksen mukaan.

Pohjamaan A B c D E F G
kantavuusiuokka
AB 0,05 AB 0.05 AB 0,04 AB 0,04 AB 0,04 AB 0,04 AB 0,04
Kantava Kantava AB0.05 AB 0,05 AB 0,05 AB 0,05 AB 0,05

kerros 0,15 kerros 0,15
Kantava Kantava Kantava Kantava Kantava
kerros 0.15 kerros 0.15  Kerros 0,15  kerros 0,15 kerros 0,15
Tukikarroz  Tukikerrss  Tukikerrss  Tukikarros
0,30 0,40 0,65 0,80
Kokonaispaksuus 0,20 0,20 0,24 0,54 0,64 0,89 1,04

Liite:T12. Kantavuusarvot kerroksittain. Huom! Paallysrakenteen kokonalspaksuus potyamaille E...G maaraylyy kantavuus-
Ja rovtamitoltuksen perusteelia

Pohjamaa Paallysrakenteen Tavoitekantavuus kerrosten padita, MN/m*
(MN/m?) kokonaispaksuus, m
Jakava Kantava Ensimm. AB Pazllyste
A (300) 0,20 - 300 - 350
B (200) 0,20 - 231 - 275
C(100) 0,24 - 144 181 244
0 (50) 0,54 109 153 191 256
E (20) 0,64 69 111 145 200
0,74 23 137 174 235
0,84 112 156 194 260
0,90 126 168 - 208
1,00 136 177 - 218"
1,10 143 184 - 226"
1,20 143 189 - 2
1,30 154 194 - 236"
1,40 158 197 - 233"
1,50 162 200 - 242"
F{10) 0,89 7% 118 153 210
0,99 99 143 181 243
1,05 121 164 - 203"
1,15 135 177 - 218"
125 146 186 - 228
1,35 153 193 - 2351
145 159 198 - 240"
1,58 163 201 - 244"
1,65 167 204 - 247"
G(5) 1.04 72 115 149 205
1.14 91 134 17 232
1,24 105 148 187 250
1,30 16 160 - 200"
140 124 167 - 207"
1,50 132 174 - 2141

' Sidekemroksen AB-kerros jatetdan tekemattd ja kulutuskerros tehdaan 0,05 m:n paksuisena,

532 IltaRYL 2010084 1 Liily 08 Kaluluukes S

Taulukko 13. Katuluokka 5, Normaalipaallysrakenne kantavuusvaatimuksen mu-
kaan ja kantavuusarvot kerroksittain (5, s. 532)
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Kadun kantavuus voidaan mitoittaa myds Odemarkin yhtalélla (Kuva 13). Ennen
Odemarkin yhtalon kayttamista on selvitettava kaytettavien materiaalien ja maa-
pohjan kimmomoduuli eli E-moduuli. Alustan kantavuus maaritellaan siis kimmo-
moduulina, johon perustuu kadun paallysrakenteen kantavuusmitoitus. Katura-
kenteiden kimmomoduulit on lueteltu taulukossa 14. Odemarkin yhtalon kaytto
perustuu siihen, etta tiedetddn alemman kerroksen paalta saatu kantavuus, mi-
toitettavan kerroksen paksuus sekd kyseisen mitoitettavan materiaalin E-mo-
duuli. Laskenta aloitetaan alimmasta kerroksesta, kun tiedetaan katuluokka, ka-

turakenteen kantavuus, perusmaan maalaji ja perusmaan kantavuus. (17, s. 97.)

E Odemarkin yhtalo.
A
EY =
.. 1 Ea , 1
( 2| E f 2
| 140,81 . "] |14031 _h__z EP
“ r (0,15m \I ’ 0,15m Ex

Ey = mitoitettavan kerroksen paaltd saavutettava kantavuus
Ea = mitoitettavan kerroksen alta saavutettava kantavuus

Ey
E P I—\Ir—l h = mitoitettavan kerroksen paksuus
N E T : E = mitoitettavassa kerroksessa kiytettavin materiaalin E-moduli
Lisdehto 1: Sitomattoman kerroksen kidyttokelpoinen E on enintéén 6 x Ea

Lisdehto 2: Yhteenliimaantuneet ehjat bitumilla sidotut (E = 1500 MN/m?)
kerrokset lasketaan yhtena kerroksena.

Kuva 13. Odemarkin yhtalé (17, s. 97)

Materiaali E-moduuli [MN/m?)
Asfalttibetoni (AB, ABS) 2 500
Kevytasfalttibetoni 1 500
Kantavan kerroksen murske 200..350
Stabiloitu kantava murske 2 000..2 500
Jakava sora 150..280
Suodatinhiekka 30..100

Taulukko 14. Eri kimmomoduuleja kadunrakennusmateriaaleille (17, s. 97)
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7.2 Routamitoitus

Routamitoitus tehdaan, jos maapera on routivaa. Routanousulla tarkoitetaan
maanpinnan kohoamista, joka johtuu maan tilavuuden kasvamisesta eli routimi-
sesta. Routiminen puolestaan tapahtuu, kun maaperassa oleva vesi jaatyy eli
maa routaantuu. Katurakenteille on tehtava routamitoitus, jotta tiedetaan katura-
kenteiden sallittu laskennallinen routanousu. Laskennallinen routanousu laske-
taan kaavalla 20, jos tierakenteet ovat taysin routimattomia. Tierakenteiden ol-
lessa puolestaan lievasti routivia materiaaleja kaytetdan laskennassa kaavaa 21.
Tallaisia materiaaleja ovat esimerkiksi jakavassa kerroksessa kaytettava moree-
nimurske tai suodatinkerroksessa kaytettava lievasti routiva suodatinhiekka. (20,
S.42.)

Routamitoituksen lahtokohtana on selvitettavd mitoituspakkasmaara. Pakkas-
maarista on tehty havaintoja, joiden perusteella on laadittu kuvan 14 mukainen
tilasto. Pakkasmaaran ja mitoitusroudansyvyyden maarityksessa on pitanyt ottaa
huomioon pohjoisen alueen vaikutus, koska pohjoisessa osa teista on osan tal-
vea lumipeitteisia seké& vuotuinen keskilampdétila on alhaisempi pohjoisessa kuin
etelassa. (20, s. 42.)

Keskimaaraista kylmempéana vuonna routa voi tunkeutua karkeasti noin 0,5-0,9
m syvemmalle kuin kuvasta 14 mitoitusroudansyvyyden ja mitoituspakkasmaa-
ran arvoilla laskettu roudan syvyys. TAma toistuu talvella kerran 10 vuodessa.
Laskennallinen routanousu ei kuitenkaan kerro totuutta todellisesta tien rou-
tanoususta, joka voi olla suurempi. Esimerkiksi vesijohtojen asennussyvyys on
suurempi kuin kuvan 14 arvot, koska vesijohdot pitdéd muun muassa suojata jaa-
tymiselta. (20, s. 42.)
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[
Mitoitusrou- Mitoitus-
o, dansyvyys pakkas-
h S, mm maara
Fea, “Ch
2200 33611
2100 30625
2000 27778
1900 25069
1800 22500
1700 20069
1600 17778
by 1500 15625
A 1400 13611
A y Taulukossa
g . 4 '\'Tt : aj\_ Fon ZL ja
) espranta 144
'-%% e L S=12.[F.

Kuva 14. Mitoitusroudan syvyys (S) ja pakkasmaara (Fmit) (20, s. 43)
RNygsx = (S—aqy * Ry —ay * R, jne.) xt/100 (20)

RNlask = (S —a; * R1 —ap* RZ — Qyyq * Rrvajne-) * t/]-OO + Rrva * trva/loo (21)

RN,k laskennallinen routanousu (mm)

S mitoitusroudansyvyys (mm) saadaan kuvasta 14

R; routimattoman kerroksen paksuus (mm), i on kerroksen
nro

a; materiaalin vastaavuus eristavyyden kannalta saadaan

taulukosta 15
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Rrva

arva

trva

alusrakenteen routaturpoama (%) saadaan taulukosta
16

routivan kerroksen paksuus (mm)

routivan kerrosmateriaalin vastaavuus eristavyyden
kannalta (saadaan taulukosta 15 soveltaen, yleensa voi-

daan otaksua ara = 1)

routivan kerrosmateriaalin routaturpoama (%) taulu-

kosta 16

Kerrosmateriaali Materiaalin vastaavuus
eristdvyyden kannalta, a;

Hiekka 1,0

Bitumilla sidotut 1,0

Sora, murske 0,9

Louhe 0.8

Kuonamurske, kappalekuona 1.6

Kuonahiekka, masuunihiekka 1,7

Kevytsora (KS) 0,7 m syvyydessa, kuivatiheys

enintdan 400 kg!ms, KS:n alla 0,15 m kuivatuskerros 4

Suulakepuristettu polystyreeni (XPS) 0,7 m syvyy-

dessd, XPS:n alla 0,15 m kuivatuskerros 20

Paisutettu polystyreeni (EPS) 0,7 m syvyydessa,

EPS:n alla 0,15 m kuivatuskerros 15

Taulukko 15. Materiaalin vastaavuus eristavyyden kannalta (ai) (20, s. 43)
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Kelpoi- [ Lapaisy-% Routa- | E -moduuli Informatiivisia tietoja
suus- | pesuseulon- |turpoamat | (MPa)

luokka nassa (%)
0,063 | 2 mm | Kui- | M&r- | Kui- | Mar-| Geo- Routi- | Mahdolli-
mm | seula | va kd | va | k3 | maalaji- | vuus |nen kayté-
seula luokka kohde
alle Sr, srHk | routi- jakava
S1 |alle7| 70 0 | 0 [100| 100 | (SrMr, | maton | kemos
srHkMr)
alle SrMr, lievasti | penger,
s2" |7-15| 70 0 3 | 70 | 50 | srHkMr | routiva | stabilointi
16- | alle SrMr, routiva penger
sS3 30 70 3 6 50 | 35 | srHkMr kuivana
31- alle siSrMr | routiva penger
S4 50 70 6 12 | 35 | 20 | sisrHKMr kuivana
Hk, routi-

H1 |alle7 [yli70| 0 0 | 70 | 70 | (HkMr) | maton | suodatin
Hk, HkMr | lievasti

H2? [7-15|yli70| 3 3 | 50 | 50 routiva | suodatin
16 - Hk, routiva penger
H3 30 [yli70| 6 12 | 35 | 20 HkMr kuivana
31- siHk, routiva penger
H4 50 |yli7o| 6 | 12 | 35 | 20 | siHkMr kuivana
Si, SiMr,
U1 yli 50 12 | 16 | 20 | 20 kerralji erittain
sa/Si” | routiva
jaykka maaston
U2 | yii50 69 35 | Sa® | routiva | muotailut,
pehmea gjitys
, 4) 5) .
U3z | yli 50 6 10 Sa routiva
U4 6 10 Lj routiva

1) Kuuluu luokkaan S1, jos lapaisyprosentti 0,02 mm kohdalla on alle 3.

2) Kelpoisuusluokan H2 hiekka, joka tayttad suodatinkerroksen laatuvaatimukset ja
naytteet tutkitaan ohjeen TYLT Kerros- ja pengerrakenteet mukaisesti: E = 70 MPa,
t =0 % (vaikka muuten E olisi pienempi ja t olisi suurempi).

3) Kerrallinen savi/siltti (Sa/Si) on maata, jossa saven joukossa on ainakin paikoin
silttikerroksia tai sitakin karkeampia (vetta johtavia) kerroksia.

4) Saven paikallinen routaturpoama voidaan maarittad myds takaisinlaskennalla
lahistén olemassa olevan tien routanousuhavainnoista.

5) Savi (Sa) on jaykka, kun siipikairalla maaritetty leikkauslujuus on vahintaan 40
kPa ja pehme&a, kun leikkauslujuus on alle 40 kPa.

Taulukko 16. Tien pohjamaan ja/tai alusrakenteen kelpoisuusluokat ja mitoitus-
ominaisuudet (t ja E) kelpoisuusluokittain "kuivissa” ja "marissa” olosuhteissa (20,
s. 35)
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8 Salaojitus ja kuivatus

Kankaanmaen alueella tierakenteissa ei tarvita salaojia pohjamaan laadun takia.
Pohjamaan ollessa routiintumatonta ja vetta lapaisevaa voidaan salaojat jattaa
pois. Alueella on kuitenkin tarkkailtava maaperan ominaisuuksia mahdollisten tar-

vittavien salaojien kannalta.

Putkikaivannossa ja tierakenteissa ei tarvitse asentaa suodatinkangasta, jos poh-

jamaa on routimatonta.

Alueen kuivatus hoidetaan hulevesiviemareilla ja kuivatusojilla tai -painanteilla.
Alueen sadevedet johdetaan imeytysaltaaseen, josta suurimmat vedet imeytyvat
takaisin maaperéan. Ylivuotoputkella johdetaan imeytysaltaasta loput vedet kau-
pungin hulevesiverkostoon. Liitteessa 9 on kerrottu lisda alueen salaojituksesta

ja kuivatuksesta.

9 Suunnitelmien tekeminen

9.1 Tarvittavat suunnitelmat

Valmiita rakennussuunnitelmia varten tarvitsi tehda asemapiirros 1 (Liite 11) ja
asemapiirros 2 (Liite 12), pituusleikkaus (Liite 13) ja tyyppipoikkileikkaukset (Liite
14).

Aloitin suunnitelmien tekemisen asemapiirroksesta, johon sijoitin vesihuollon ka-
tualueelle. Sijoittamisen jalkeen taytyi varmistaa katujen ja putkien korkotiedot,
jotta putkilla on oikeat kaltevuudet ja tarvittavat peittosyvyydet. Myds kadut piti
tarkistaa, jotta ne ovat oikeassa kaltevuudessa ja etta kadut yhdistyvat olemassa
oleviin katuihin moitteettomasti. Kun olin saanut vesihuollon sijoitettua asemaku-

vaan ja piirrettya kaikki vesihuoltoa koskevat asiat, aloitin pituusleikkauksen teon.

Pituusleikkauksen avulla sain annettua putkille ja kaivoille korkotiedot, jotka sijoi-
tin asemakuvaan. Pituusleikkaukseen olin saanut aikaisemmin pohjasuunnitteli-
jalta kairauspisteet ja maalajirajat, jotka kyseiselta kadulta oli tiedossa. Mittasin
maastossa suunniteltavan kadun kohdalta olemassa olevan maanpinnan, jonka

korkotiedot laitoin pituusleikkaukseen. Tamé&n avulla sain olemassa olevan
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maanpinnan kuvaan. Taman jalkeen piirsin uuden kadun tasausviivan, joka yh-
distyi toisesta paasta Kangasvuokonkujan tasaukseen ja toisesta paasta Ter-
veystien tasaukseen. Kaytin pituuskaltevuutena 0,5 cm/m, ettei katu nousisi liian
ylos olemassa olevaan maanpintaan ndhden. Pituuskaltevuuden valintaan vai-
kutti myds tulevien tonttien puolella olemassa oleva maanpinta, joka on myos

tasaista. Talla valtytaan silta, ettei tarvitse tehda ylimaaraisia tayttoja ja kaivuita.

Jatevesiviemarille sain annettua lahtokoron Kangasvuokonkujan puolelta kai-
vosta, johon uuden linjan on tarkoitus liittya. Vesijohdolle annoin jatevesiviemarin
mukaan koron, joka on tosin tarkistettava rakentamisen yhteydessa. Jateve-
siviemarille annoin koko runkolinjalle 1 cm/m kaadon, koska liitoskohta on niin
syvalla, ettd runkolinjassa riittda peitesyvyys myos Terveystien paassa. Jateve-
siviemari menee koko matkan vesijohdon ylapuolella, jolloin tonttihaarat menevét
my0s vesijohdon ylitse. Vesijohdolla jouduin huomioimaan Terveystien puolella
vaaditun peitesyvyyden eli 2,1 m. Mittasin peitesyvyyden piirtdméastani kadun val-
miista pinnasta. Vesijohdon liitoskorot on tarkistettava rakentamisen yhteydessa
niin Terveystiella kuin Kangasvuokonkujalla, koska tarkkaa korkotietoa olemassa

olevasta vesijohdosta ei ole.

Hulevesiviemarin suunnittelin jateveden ylapuolelle. Hulevesiviemarille suunnit-
telin melkein koko matkalle saman kaltevuuden kuin jatevesiviemarille. Huleve-
sivieméarin mitoittavana tekijané on vielé suunnittelematta oleva hulevesien imey-
tysallas, joka voi vield vaikuttaa hulevesiviemarin korkotietoihin. Hulevesien
imeytysaltaan suunnittelun yhteydessa on huomioitava olemassa oleva kaupun-
gin hulevesiviemari ja sen korkotiedot, jotta imeytysaltaan ylivuotoputki saadaan
liitettyd hulevesiviemariin. Nyt suunnittelemani hulevesiviemari on sijoitettu koko
matkalta jatevesiviemarin ylapuolelle, joten tulevat tonttihaarat ja rallihaarat me-

nevat jatevesiviemarin ja vesijohdon ylapuolelta.

Katujen tyyppipoikkileikkaukset piirsin kolmesta eri kohdasta. A- ja C-tyyppipoik-
kileikkaukset ovat kevyenliikenteenvayliltd ja tyyppipoikkileikkaus B on paaka-
dulta. Tyyppipoikkileikkauksissa n&dkyy muun muassa vesihuolto, vanha maan-
pinta, uudet rakennekerrokset, pintojen sivukaltevuudet, mittalinja ja poikkileik-

kauksen mitat. Mitat tyyppipoikkileikkaukseen sain asemakuvasta ja pituusleik-

60



kauksesta. Tarkat olemassa olevat maanpinnat mittasin maastossa, ja niiden kor-
kotiedot siirsin tyyppipoikkileikkauksiin. Tyyppipoikkileikkauksia on paivitettava
ennen rakentamisen aloittamista, kun tiedetaan uusien kaapelien, suojaputkien
seka valaistuksen sijainti. Valaistuksen sijainti on paivitettdva myds asemapiirus-

tukseen.
9.2 Suunnitelmien tekeminen AutoCAD -ohjelmistolla

Suunnitelmien tekemiseen kaytin AutoCAD 2017 -suunnitteluohjelmaa. Kyseista
suunnitteluohjelmaa kaytetddn yleisesti dwg-kuvien tekemiseen, muokkaami-
seen ja tarkasteluun. Arkkitehti oli suunnitellut alustavasti taman opinnaytetyén
tilaajan toimesta alustavaa asemakaava pohjaa, jonka sain kayttooni lahtotie-
toina paperiversion liséksi. Suunnitelmien tekeminen oli ty6ladmpaa AutoCADIll&,
kuin etta olisi tehnyt suunnitelmat joillakin infrapuolen suunnitteluohjelmilla, esi-
merkiksi Novapoin Road -ohjelmalla sek& Novapoint Water and Serwer -ohjel-
malla. AutoCADissa korot jouduttiin suunnittelemaan ja piirtdmaan jokaiseen ku-
vaan manuaalisesti, kun taas Novapointin suunnitteluohjelmilla olisi saanut muun
muassa korkotietoja useaan kuvaan piirtamalla niita vain yhteen kuvaan. Au-
toCADiIlla piirrettyjen kuvien hyvana puolena on se, etta niita voidaan muokata ja
paivittaa tarvittaessa helposti. Dwg-kuvat ovat myds helposti siirrettavissa kone-
ohjausjarjestelmiin, joita tAmé&n opinnaytetyon tilaaja tulee hyddyntamaan alueen
rakentamisessa. AutoCADiIll& piirretyt kuvat antavat koneohjausjarjestelmissa si-
jaintitiedot suunnitelluille rakenteille. Koneohjausjarjestelmiin on tehtava asema-
kuvien lisaksi pintamallit erillisellda suunnitteluohjelmalle esimerkiksi 3D-Win -oh-

jelmalla, joka on Erkkiheikkila Oy:lla kaytossa.
9.3 Suunnitelmien hyvaksyminen

Suunnitelmien valmistuttua pitdé olla varmuus siita, ettd ne ovat kayttokelpoisia,
suunnitteluratkaisut tayttavat kaikki kriteerit ja etta ne ovat mahdollisia toteuttaa.
Itselléani ei ole tarvittavia patevyyksia, jotta voisin hyvaksya ja ottaa vastuun suun-
nitelmista. Tasta johtuen suunnitelmat on ennen rakentamista tarkastettava ja

hyvaksytettdva ammattisuunnittelijalla, jolla on tarvittavat suunnittelupatevyydet.
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Taman jalkeen suunnitelmia on tarvittaessa paivitettdva ja muutettava, jos suun-
nitelmissa on puutteita, jotta niitd voidaan kayttda tulevaisuudessa rakennus-

suunnitelmina.
9.4 Suunnitelmien hydodyntaminen tulevaisuudessa

Tulevaisuudessa tehtyja suunnitelmia tullaan hyddyntamaan niin kadun rakenta-
misessa kuin tonteille tulevien rakennuksien suunnitteluissa. Suunnitelmien
avulla saadaan suunniteltua esimerkiksi tonteille tulevat rakennukset, pihat, ve-
sijohdot, hulevesiviemarit ja jatevesiviemarit. Uudet kadut seka tarvittavat vesi-

huollon rakenteet saadaan rakennettua kayttamalla tekemiani suunnitelmia.

Alueen muut vaiheet on suunniteltava tekemani suunnitelmien pohjalta, koska
muiden vaiheiden vesihuollot ja kadut on yhdistettava vaiheen 1 rakenteisiin. En-
nen rakentamisen aloittamista olisi tarkead, etta kaikki vesihuollot ja kadut olisi
suunniteltu Kankaanmaen alueelle, jotta osattaisiin huomioida ajoissa mahdolli-
set ongelmat ja tarvittavat muutokset suunnitelmien kesken. Talla valtyttaisiin ra-

kentamisen aikana turhilta muutoksilta.

Tekemieni suunnitelmien pohjalta voidaan rakentamisvaiheessa hyodyntaa ko-
neohjausta muokkaamalla suunnitelmistani koneohjausmallit. Koneohjausmallit
voidaan tehda esimerkiksi 3D-Win -ohjelmalla, joka on Erkkiheikkila Oy:lla kay-
téssa. Koneohjauksen hyddyntaminen nopeuttaa ja helpottaa rakentamista. Ko-
neohjauksen kayttoa tulevaisuudessa Kankaanméen alueella puoltaa myos se,

etta tilaajalla on kaytdssaan kaivinkoneissa 3D-koneohjausjarjestelmat.
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10 Yhteenveto ja pohdinta

Opinnaytetydssa oli tarkoituksena suunnitella valmiit rakennussuunnitelmat tule-
vaa rakentamista varten. Suunnitelmia ennen oli selvitettava hyvin lahtdaineisto
ja olemassa oleva tieto suunniteltavasta kohteesta. Talla tavoin pystytddn jo
suunnitteluaikana huomioimaan olemassa olevat rakenteet ja miettimaan suun-
nitteluvaihtoehtoja, jotta itse rakentaminen helpottuisi. Vesihuollon ja katuraken-
teiden suunnitteluun kuuluu isona osana mitoitus. Kun mitoitus tehdaan hyvin ja
huolellisesti, pystytddn putkien kapasiteetti hyddyntamaan oikein ja katuraken-
teille saadaan valittua riittdvan kestava mutta putkien tapaan samalla taloudelli-
nen vaihtoehto. Mitoituksia varten olisi hyva kehittda valmiita ja selkeita lasken-

taohjelmia ja oppaita, jotta mitoituksen kulku ja laskentatapa selkeytyisi.

Suunniteltavan alueen paikalliset toimijat on myds huomioitava suunnittelua teh-
dessa. Orimattilan alueella putkien valintaan vaikutti laskentojen lisaksi myds Ori-
mattilan Vesi Oy:n hankekohtainen tydselostus. Kyseisessa tydselostuksessa on
kerrottu kaytettavista materiaaleista, kokoluokista ja tydtavoista, joita on nouda-
tettava tehtdessa jatevesivieméareiden ja vesijohtojen asennuksia. Orimattilan
kaupunki vastaa hulevesiviemareista Orimattilassa, joten Orimattilan kaupungin
edustajien kanssa oli keskusteltava hulevesiviemareiden kapasiteetista. Tulok-
sena oli, ettéa alueella on pyrittava imeyttdmaan suurin osa hulevesista takaisin
maastoon, koska alue sijaitsee pohjavesialueella seka hulevesiverkoston kapa-
siteetti ei pysty johdattamaan alueen hulevesid. Kaupungin hulevesiverkostoon
ohjataan vain imeytysaltaan ylivuotovesia, joita hulevesiverkosto pystyy johta-

maan.

Katurakenteita suunniteltaessa oli huomioitava mitoituksien lisdksi myos pohja-
tutkijan geotydohje. Suunniteltavan alueen maaperan ollessa routiintumatonta
hiekka- ja sorapohjaista maaperda rakennekerrospaksuudeksi riittdéa 0,5 m ker-
rospaksuus eika katurakenteissa tai putkikaivannossa tarvitse suodatinkangasta.
Koska maaperéa johtaa suunniteltavalla alueella hyvin vetta, ei katurakenteissa
tarvita salaojia vaan kuivatus hoidetaan avo-ojilla tai painanteilla sekd huleve-
siviemareilld. Rakentamisen aikana on seurattava maaperad, ja jos maaperan
ominaisuudet muuttuvat on salaojien ja suodatinkankaiden tarvetta pohdittava

uudelleen.
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Suunnitelmien tekeminen itsessaan olisi ollut helpompaa, jos kaytdssa olisi ollut
infrapuolen suunnitteluohjelma. Talldin olisin pystynyt luomaan paremmat suun-
nitelmat ja samalla nopeuttamaan suunnitelmien valmistumista. Tarkeaa suunni-
telmien tekemisessa oli myos se, etta ne ovat kaytettavissa rakentamisen aikana

koneohjausjarjestelmissa.

Pohjatutkimusten osalta alueella on selvitettava vield pilaantuneiden maa-aines-
ten mahdollisuus. Jos alueella havaitaan pilaantuneita maa-aineksia, ne on pois-
tettava ja huomioitava rakentamisen aikana. Suunnittelualue sijaitsee pohjavesi-

alueella, joka vaikuttaa myds pilaantuneiden maa-ainesten tutkimustarpeeseen.

Taloudellisen rakentamisen suunnittelussa kannattaa alueella miettia maa-aines-
ten uudelleen kaytt6 mahdollisuuksia esimerkiksi seulomisen avulla. Alue on
hiekka- ja sorapohjaista, joten maa-ainesten kaytto vesihuoltokaivannoissa ja ka-

turakenteissa olisi teoriassa mahdollista.
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Kunnallistekniikan rakentaminen

ORIMATTILA
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TYOSELOSTUS

Yleista

Urakassa noudatetaan vesijohto- ja jatevesiviemarirakentamisen osalta tata InfraRYLin
litteroinnin mukaista yleista ty6selostusta sekd sen alapuolella uusinta ”InfraRYL” - teosta
kaikkine osineen.

Urakoitsija tilaa tydmaalle kohdissa "31300.1.10.1 Sulkuventtiilit” ja "31300.1.10.2 Palopostit”
mainitut tarvikkeet suoraan Orimattilan Vesi Oy:n laskuun kayttden viitteend urakan nimed
XXXX XXXXXXX”. Laskutusosoite Orimattilan Vesi Oy, Tokkolantie 3, 16300 Orimattila. Muut
tarvikkeet siséltyvat urakkahintaan.

YlijAdneet Orimattilan Vesi Oy:n laskuun tilatut tarvikkeet tulee palauttaa ennen urakan
vastaanottamista Orimattilan Vesi Oy:n hallille Orimattilan vesilaitoksen edustajan lasné ollessa.

16000 MAALEIKKAUKSET JA -KAIVANNOT

Mikali maaperéolosuhteet poikkeavat suunnitelmista tai suunnitelman mukaisessa
perustamisessa on ongelmia, on otettava yhteys urakan valvojaan.

16210 Putki- ja johtokaivannot

Putkikaivanto pyritddn sitkedlla/tiiviilla maapohjalla kaivamaan luiskattuna kaivantona.
Johtokaivannon maatéissd noudatetaan uusimman Infra RYLin maarayksia ja Suomen
Rakennusinsindériliton  julkaisua RIL  77-2005 “"Maahan ja veteen asennettavat
kestomuoviputket”, sekd TyOsuojeluhallituksen ohjetta "Kapeat kaivannot”. Luiskien riittava
kaltevuus on varmistettava kuitenkin vield kaivutydn yhteydessa. Mikali kaivannon luiskia ei
voida tehda riittdvan loivina, kaivannon seinat tuetaan. Todellinen tarve on varmistettava
kaivutydn yhteydessd. Jos tuentoja tehdaan, pitdd urakoitsijan esittdd tuennoista erilliset
kaivantosuunnitelmat ja hyvaksyttda ne rakennuttajalla ennen tdiden aloittamista.

Arinavahvistuksiin tulee kiinnittdd huomiota, mikali maalajin kantavuus antaa siihen aihetta.
17000 KALLIOLEIKKAUKSET, -KAIVANNOT JA TUNNELIT
17210 Kalliokanaalit
Rajaytystdissa tulee noudattaa Rajaytys- ja louhintatbiden jarjestysohjeita (410/86) seka
uusimman InfraRYLin ohjeita. Ennen louhintatéiden aloittamista on tehtava louhinta- ja
rajaytystdiden turvallisuussuunnitelma.
Mikali kallion louhintatarvetta tai isojen kivien rikkomistarvetta ilmenee, suoritetaan ennen
louhintat6itd katselmus riittdvan laajalla alueella. Katselmuksista on liitettdva pdytakirjat
hankekansioon.
18300 KAIVANTOJEN TAYTOT

18310 Asennusalustat

Asennusalusta on tehtava InfraRYL:n mukaisesti.
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18310.3 Asennusalustojen tekeminen

Asennusalustaan tehdaan viettoviemaria rakennettaessa muhvien kohdalle pienet koverrukset
muhvien valisten painumien valttamiseksi.

18310.5 Asennusalustojen kelpoisuuden osoittaminen
Asennusalustan tiiveys varmistetaan viettoviemarid rakennettaessa mittauksin 50 metrin valein
tai kaivovéleittdin ennen putken asennusta. Mittauksista tehdadan poytakirjat, jotka kootaan
hankekansioon.

18320 Alkutaytot
Alkutaytto on tehtava InfraRYL:n mukaisesti.

18320.5 Alkutayton kelpoisuuden toteaminen

Alkutaytén tiiveys varmistetaan mittauksin 50 metrin valein tai kaivovaleittain. Mittauksista
tehdaan poytékirjat, jotka kootaan hankekansioon.

18330 Lopputaytot

Lopputayttd on tehtava InfraRYL:n mukaisesti. Louhetta ei voi kayttda lopputayttédn. Suurin
sallittu kivien lapimitta on 300 mm.

31100 JATEVESIVIEMARIT

31100.1.1 Jatevesiviemariputket
Jatevesiviemarien  putkimateriaalina  kaytetddn jatevesikayttdédn tarkoitettuja  sileita
massiivimuoviputkia 200 mm ja 160 mm PVC tai PP. Jatevesiviemarin tonttiliittymat tehdaan
vastaavista sileistd muoviputkista PVC tai PP putken halkaisijan ollessa 110 mm. Putkiluokan
on oltava jatevesiviemareissa SN8.
Putken paat seka tonttihaarat on tulpattava asianmukaisesti tulpalla.
Kulmakappaleita ei sallita putkilinjassa.

31100.1.2 Tarkastus- ja jatevesikaivot
Jatevesiverkoston tarkastuskaivoina kaytetddn muovikaivoja pohjaosalla Pro @ 400 mm tai
tilauskaivoja @ 400 mm. Kaivon pohjan tulee olla hitsattu kiinni nousuputkeen. Mahdolliset

ylimaaraiset haarat on tulpattava asianmukaisilla tulpilla.

Nousuputkeen (400 mm) litetd&n teleskooppiosa (315 mm) teleskooppirenkaalla ja
pohjavesitiivisteella varustettuna.

31100.1.2.3 Kansistot

Kansistojen tulee olla valurautaisia ja kuormituskestavyydeltdan InfraRYL:in mukaisia.
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31100.3 Jatevesiviemarin rakentaminen

Tydn aikana kaivannossa olevien putkien paissa on kaytettava tiivista tulppaa soran ja muun
aineksen paasyn estamiseksi. Kaivantojen kuivautusvedet on johdettava maastoon tai
hulevesiviemariin.

31100.5 Vaatimustenmukaisuuden osoittaminen
31100.5.1 Jatevesiviemarin vaatimustenmukaisuuden osoittaminen

Jatevesiviemarin laadunvarmistus (tarkekuva ja TV-kuvaus) on oltava hyvaksytysti suoritettuna
ennen urakan vastaanottokokousta.

31100.5.1.1 Jatevesiviemarin sijainnin toteaminen

Urakoitsija suorittaa urakan mukaisella vesihuoltolinjalla tarkemittauksia. Tarkemittaukset,
joiden tulee vastata ulkoasultaan suunnitelmakuvaa, (ja tarpeelliset detaljipiirrokset) tulee
toimittaa Orimattilan Vesi Oy:lle sahkdisend Teklan TrimbleNIS-ohjelmistoon sopivassa
muodossa  (xci-tiedosto) Lahti Aqua Oy:n kayttdmalld koodistolla. Tarkemittausten
koordinaattijarjestelman tulee olla ETRS-GK26 ja korkeusjarjestelma N2000.

Kartoitukset tulee tehdd avoimista kaivannoista ja niistd on kaytava ilmi eri putkien ja
putkenosien sijainti- ja korkeustiedot sekd rakennettujen putkien, kaivojen, venttiilien yms.
putkenosien koot ja materiaalit. Lisaksi kohteista, joissa on toisiaan lahelld mittapisteitd, on
otettava digikuvia sekd tarvittaessa ja rakennuttajan niin katsoessa tehtava myos detaljipiirros.
Aineisto toimitetaan hankekansion yhteydessa Orimattilan Vesi Oy:lle muistitikulla.

Maksuerataulukkoon varataan erillinen vahintdan 5 % maksuerd hyvaksytysti suoritettuja
tarkekartoituksia varten. Viimeisen maksuerdn on oltava vahintddn 10 % maksuosuuksien
kokonaishinnasta.

31100.5.1.2 Viettoviemarin tiiviyden toteaminen
Ei vaadita ilmanpaineella tehtévaa tiiviyskoetta.
31100.5.1.4 Jatevesiviemarin tarkastuskuvaus

Kaikki rakennetut jatevesiviemarit TV - kuvataan ennen urakan vastaanottamista sekd myds
juuri ennen takuuajan paattymistd urakoitsijan toimesta. TV-kuvausinformaatio luovutetaan
Orimattilan Vesi Oy:lle Teklan TrimbleNIS - verkkotietojarjestelmaan siirrettdvdssa muodossa
seuraavalla tavalla.

Urakoitsija toimittaa tilaajalle TV-kuvauksesta seuraavan aineiston:

- TV2-tiedostot; luettava tiedosto, joka siséltaa tiedot TV-kuvaajan tekemista havainnoista
- kuvatiedostot (normaalisti jpg-tiedostomuodossa), yksittéisistd havainnoista otetut kuvat
- kaivovaliraportit kaivovaleittdin omina tiedostoina (esim. pdf-muodossa)

- kaivovéliraportit tulee nimeta seuraavasti: "Aloituskaivo_lopetuskaivo_YYYYMMDD.pdf"
- profiiliraportit pdf - tiedostomuodossa kaivovaleittain

- muistitikku, joka sisaltda kuvausaineiston

TV-kuvaus on suoritettava niin laadullisesti kuin teknisestikin siten, etta tulkinta voidaan tehda
VVY:n julkaisun "Viemareiden TV-kuvauksen tulkintaohje 2005” mukaisesti. Tilaajalla on oikeus
teettdd TV-kuvaus uudelleen urakoitsijan kustannuksella, mikéli kuvauksen laatu tai raportti ei
ole vaatimusten mukainen.
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Viemaérilinjojen tulee olla puhtaita ennen kuvausta. Jos kuvauksia tarkastettaessa ilmenee, etta
viemarilinjat ja -kaivot eivat ole puhtaita, niin urakoitsija puhdistaa ja kuvaa ne uudelleen omalla
kustannuksellaan. TV-kuvauksessa havaittujen virheiden korjauksen jalkeen urakoitsija
suorittaa TV-kuvauksen korjatuilla kaivovéleilla uudelleen. Takuuaika alkaa aina uudelleen
korjatulla kaivovalilla korjauksen jalkeen.

31300 VESIJOHDOT

Urakoitsija vastaa tarvittaessa ennakkotiedottamisesta urakkaan liittyvissa vesijohdon
litostdissa (vedenjakelukatkokset yms.) ja hyvaksyttaa tiedotteet rakennuttajalla ennen niiden
toimittamista. Vesikatkoista ja liitostdistd olemassa olevaan verkostoon on sovittava Orimattilan
Vesi Oy:n edustajan kanssa hyvissa ajoin ennen tyén suorittamista (2 — 3 tpv).

90 mm tai suuremmat haaroitukset tehdaan T-haaroilla. T&td pienemmat voidaan tehda
porasatulan avulla.

Urakoitsija voi ottaa paloposteista tai verkostosta vettd ainoastaan Orimattilan Vesi Oy:n luvalla.
Jos urakoitsija ottaa vettd luvatta ja aiheuttaa siten vahinkoa, korvaa urakoitsija kaikki
aiheutuneet kulut kustannuksellaan.

31300.1 Vesijohtoputkistot

Putkina kaytetddn 110 mm PE PN10 - hitsattavaa siniraitaista vesijohtoputkea. Vesijohdon
tonttiliittymissa kaytetdan 32 mm PE PN10. Putken paat on tulpattava asianmukaisesti esim.
sahkdohitsattavalla tulpalla.

Vesijohdon peitesyvyys vahintdan 2,1 m. Mikali riittdvaa peitesyvyyttad ei saavuteta, on putki
eristettdva suulakepuristetulla polystyreenilla esim. Finnfoam, nimellistiheys min. 35 kg/m3,
h=100 mm ja I=1200 mm.

31300.1.10.1 Sulkuventtiilit
Sulkuventtiilit ja karanjatkot tilataan suoraan Orimattilan Vesi Oy:n laskuun. Sulkuventtiilit

tilataan Oy Lining Ab:ltd ja karanjatkot Onninen Oy:ltd (Jalpa Oy:n tuotteet). Venttiilin hatut ja
kannet siséltyvat urakkahintaan.

Mikali tilaajan kanssa ei muuta sovita, sulkuventtiileind ja karajatkoina kaytetdan seuraavia

tuotteita:

Venttiilit

32mm-63mm => Hawle, talosulkuventtiili 2630 (muovi)

75 mm -225mm => Hawle, muhviventtiili 4040 E2 TAI
DN65 — DN200 => Hawle, luistiventtiili 4000 E2 laipoin
Karanjatkot

32mm-63mm => Jalpa Oy, liukujatkokara (16 mm x 16 mm)
75 mm - 225 mm => Jalpa Oy, liukujatkokara (20 mm x 20 mm)
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31300.1.10.2 Palopostit
Palopostina kaytetaan Kalvi Oy:n maanpaallistd mallia 100-1. Palopostiasemat varustetaan aina
erillisella etuventtiililld. Palopostit tilataan suoraan Orimattilan Vesi Oy:n laskuun Onninen Oy:lta
Kalvi Oy:n tehdastoimituksena.
31300.1.10.4 Muut tarvikkeet
Pultit, mutterit ja aluslevyt tulee olla haponkestavaa terasta mahdollisissa laippaliitoksissa.
31300.3 Vesijohdon rakentaminen
31300.3.1 Vesijohtoputken asentaminen
Vesijohtoihin ei saa paastd missdan tydvaiheessa kaivanto- eikd viemarivesid. Siksi
peittamattdémien putkien paissd on kaytettdva aina tiivistd tulppaa ja kaivannot pyritaén

pitdmaan kuivina. Kaivantojen kuivatusvedet on johdettava maastoon tai hulevesiviemariin.
Tarvittaessa vesijohtolinja on "possutettava” puhtaaksi ennen laadunvarmistuskokeita.

31300.3.1.3 Vesijohdon huuhtelu

Huuhtelun ajoituksesta ja huuhteluveden ottamisesta kaytdssa olevasta verkostosta on
sovittava rakennuttajan edustajan kanssa.

31300.3.1.4 Vesijohdon desinfiointi
Vesijohto desinfioidaan nestemaiselld ja laimennetulla natriumhypokloriitilla ennen vesinaytteen
ottamista. Mikali desinfioitava johto-osa on kiinni olemassa olevassa verkostossa,
desinfiointitydn suorittamisesta on neuvoteltava ensin Orimattilan Vesi Oy:n edustajan kanssa.
Desinfioinnissa ei saa kayttaa klooritabletteja. Vastuu desinfioinnista on urakoitsijalla.

31300.3.2 Sulkuventtiilin asentaminen

Tonttiliittymien sulkuventtiilit asennetaan asemakaava-alueilla katualueelle suunnitelmakuvan
mukaisesti.

31300.5 Vesijohdon vaatimustenmukaisuuden osoittaminen

Vesijohdon laadunvarmistus (tarkekuva, hyvaksytty vesindyte ja painekoe) on oltava
hyvaksytysti suoritettuna ennen urakan vastaanottokokousta.

31300.5.2.1 Vesijohdon vaatimustenmukaisuuden osoittaminen, yleista
Katso kohta 31100.5.1.1 Jatevesiviemarin sijainnin toteaminen.
Painekoe tehddan KT02:n mukaisesti valvojan lasnd ollessa kaikille johto-osille. Painekoe
tehddadn ennen huuhtelua, desinfiointia ja vesindytteen ottamista. Painekokeesta tehdaan

pdytakirja (Orimattilan Vesi Oy:n lomake), jonka allekirjoittavat urakoitsijan tyénjohtaja seka
urakan valvoja. Mikéli vesijohtoyhteytté ei viela ole, tarvittava vesi on ajettava sailidautolla.

31300.5.2.2 Vesijohdon desinfiointi

Vesijohtovedesta otetaan rakennettavien linjojen péista ennen kayttddnottoa naytteet urakan
valvojan lasnd ollessa siten, ettd kaikilta johto-osuuksilta saadaan edustava vesindyte.
Vesinaytteista tulee analysoida akkreditoidussa laboratoriossa koliformiset bakteerit (ei saa
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esiintyd), enterokokit (ei saa esiintyd), heterotrofinen pesakeluku 22 °C (tulee olla alle 100) ja
heterotrofinen pesakeluku 37 °C (ei epétavallisia muutoksia tai koholla olevaa tulosta).
Rakennettuja vesijohtoja ei saa liittdd olemassa olevaan verkostoon ennen kuin nayte on
valvojan toimesta hyvaksytty. Natriumhypokloriittia kdytettdessa on naytteesta tutkittava myoés
kloori (ei saa esiintyd).

51120 Paatoteuttajan tyosuojeluvelvollisuudet
Kaivantojen luiskien pysyvyytta on seurattava huolellisesti koko tyén ajan.

54700 Yleisen liikenteen hoito
Urakoitsija vastaa tarvittavista liikennejarjestelyista, liikennejarjestelyjen suunnittelusta seka
tarvittaessa hyvaksyttaa liikenteenohjaussuunnitelman tilanteesta riippuen asianomaisella
taholla ennen tdiden aloittamista. Liikennejarjestelyista tiedottaminen (mm. pelastuslaitos,
julkinen liilkenne, kiinteistdt) on urakoitsijan vastuulla.

57410 Maa-alueiden hankinta

Orimattilan Vesi Oy / Orimattilan kaupunki jarjestda sijoitusluvat suunnitelmien mukaisen
vesihuoltolinjan rakentamiseen. Muiden lupien hankkiminen kuuluu urakoitsijalle.
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ERKKIHEIKKILA OY

KANKAANMAEN KAAVA-ALUE,

UUDISRAKENTAMINEN, INFRA

Orimattila, Kankaanmaki, kortteli 0906

Terveystie 6, 16300 ORIMATTILA

POHJATUTKIMUS JA GEO-SUUNNITELMA
POHJATUTIMUSLAUSUNTO JA GEOTYOOHJE

1.

TOIMEKSIANTO, KOHDE, KAAVOITUSPERIAATTEET

Tilaajan toimeksiannosta olemme tehneet tutkimu&sienattilan kaupungin Kankaanméen tu-
levalla kaava-alueella korttelissa 0906 ja laatin@man pohjatutkimuslausunnon ja geotydoh-
jeen. Alue kay ilmi tutkimuskartasta.

Alue sijaitsee Terveystien ja Orimattilan terveyskgksen luoteispuolella. Nykyisin alue on ete-
|&- ja keskiosastaan Erkkiheikkila Oy:n toimista{piminta-alueena. Alueella on muutamia ra-
kennuksia ja tasattua tyoskentelykenttaa. Kaavaitalia alueella Terveystien reunassa ja lansi-
sivulla kulkee maakaasuputki. Pohjoisin osa on &lakea kangasmetsaa. Kaavoitettavan alueen
pinta-ala on noin 5,1 hehtaaria. Kaava-alueelleadkoitus rakentaa ensin tiesto ja kunnallistek-
niikka. Rakentaminen etenee vaiheittain. Alueelledostettavat tontit ovat alueen etela- ja kes-
kiosassa rivitalotontteja ja pohjoisosassa omaiotibntteja.

Terveystielta on tarkoitus tehda kaksi tieliittynmégava-alueelle.

TEHDYT TUTKIMUKSET

Kohteen kenttatutkimukset tehtiin syksylla v. 20Tdtkimuksen kohteena oli koko kaava-alue.
Tilaaja kartoitti alueen ja merkitsi tutkimuspist@aikalleen. Pohjatutkimukset kasittivat 25 pai-
nokairauspistetta, pisteet 1-25. Tutkimuspistgeitsitiin suunnitelluille tielinjoille. Pisteet
vaaittiin. Kaikki korot ovat korkeusjarjestelméag$$2000. Kolmesta tutkimuspisteesta otettiin
hairiintyneita maanaytteita, jotka tutkittiin malataatoriossa. Tassa vaiheessa ei tehty mitaan
PIMA-tutkimuksia.

POHJAOLOSUHTEET

Suunnitellun kaava-alue etelaosa on korkeustasoitedko tasainen. Kaava-alueen pohjoisosa
on vaihtelevan korkuista metséista harjumuodostuleg&aosan korkeustaso vaihtelee korkeus-
tasoissa noin +100.6...+99.6 ja pohjoisosa korkeastsa +100.0...+110.4. Keskiosassa on laa-
jahko painanne, jonka korkeustaso on noin +99.0..5:9%erveystien tieliittymien kohdalla ny-
kyisen kadun korot ovat +100.7 ja +101.0.

Maanpintaa peittdd Erkkiheikkila Oy:n toiminta-a#lla noin 0,4...0,6 m paksut rakennekerrok-
set. Metséisella pohjoisreunan alueella humuskemasoin 0,2...0,3 m paksu. Pintakerrosten
alapuolella maapera muuttuu kerralliseksi routioratiksi hiekaksi. Hiekkakerrosten tiiviysaste

GEO-YKKONEN OY Kotipaikka: Lahti Pankkiyhteys: Nord ea
Svinhufvudinkatu 23 A GSM: (0400) 840 132 LY-tunn us: 1048262-1
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vaihtelee I6yhasta tiiviiseen alle 10 metrin syegr. Po. hiekkakerroksen alapuolella maapera
muuttuu karkeammaksi hiekkaiseksi soraksi ja soraeroksi, jossa on kivid. Po. kerrostuma on
erittain tiivis.

Painokairaukset paattyivat 3,80...13,80 metrin syaggtmaanpinnasta tiiviseen maakerroksen,
kiviin kiilautuneina tai kallioon. Kallion pintaa garmistettu. Kairaustulokset toimitettiin tilaa-
jalle kairausdiagrammeina. Tilaaja laati ensimmdisadun, katu nro 1 pituusleikkauksen, johon
arvioimme maalajirajat, ks. piirustus nro 171717.02uiden katulinjojen pituusleikkaukset laa-
ditaan vastaavalla tavalla my6hemmissa vaiheissa.

Luonnonmaa ja rakennekerrokset ovat routimattomiahintaan kohtalaisesti vettalapaisevia.
Pohjavesi sijaitsee useiden metrien syvyydessgaadipinnan tasolla ei ole vaikutusta infran
eiké tulevaisuudessa uudisrakennusten rakentamiseen

4. PERUSTAMINEN
Rakennukset
Tulevien rakennusten kerrosluku ei ole viela sklyinutta rakennukset ovat todennakdisesti |-
tai 1Y2-kerroksisia. Alueen pohjoisosassa sivuka$sa maastossa rakennuksiin tehtédneen osit-
tainen kellari tai alin kerros tehdaan osittain magaan. Tonttikadut tehdd&n maaston korkeus-
tasojen mukaisesti maastoon. Suuria pengerrykissy\t leikkauksia ei tielinjoilla tarvita.

Kaava-alueen uudisrakennusten perustaminen voidéauttaa maanvaraisesti humuksettoman
luonnonmaan varaan vahintaan 0,25 m paksun tasaokg&en valityksella. Perustamissyvyys
valmiista ulkopuolisesta maanpinnasta on vahin€g8@ m. Perustuksina voidaan kayttaa kaik-
kialla pilari- tai perusmuurimaisia perustuksiavifet katos- ym. rakenteet voidaan perustaa
myds pilariperustuksille. Perustusten minimileveps400 mm. Sokkelit voidaan tehd& raudoi-
tettuina harkoista, elementeista tai paikalla veuPerustusten geoteknisen kantavuuden arvona
voidaan kayttaa 250 kN/m

Uudisrakennusten alapohjat voidaan perustaa maaseati humuksettoman luonnonmaan va-
raan. Ylin alapohjan tayttokerros tulee olla vaaért 0,30 m paksuudelta kapillaarisuuden kat-
kaisevaa salaojasoraa. Hiekkaisen luonnonmaaralegiintaan ei tarvita suodatinkangasta.
Myds rossipohjainen kantava alapohja on myés méineal

Kunnallistekniikka

Nykyiset rakennukset perustuksineen puretaan imakentamisen tielta vaiheittain. Kunnallis-
tekniset linjat perustetaan maanvaraisesti kaivampuhjalle asennettavan vahintdan 0,15 m pak-
sun sorasta tai murskeesta tehtavan arinan jan@ 8&8ksun tasauskerroksen varaan. Routimat-
tomalla luonnonmaapohjalla putkikaivantoihin evter suodatinkangasta.

Alle 2,5 m syvat kaivannot voidaan tehda varovdisunoudattaen luiskattuina kaivantoina.
Luiskien kaltevuus voi talléin olla 1:1 tai loivemplle 2,0 m syvien kaivantojen luiskat voi-
daan kaivaa 1,5:1...2:1 kaltevuuteen paikasta jaublessta riippuen.

GEO-YKKONEN OY Kotipaikka: Lahti Pankkiyhteys: Nord ea
Svinhufvudinkatu 23 A GSM: (0400) 840 132 LY-tunn us: 1048262-1
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Sadevesiviemarit mitoitetaan rakennettavilla kaakeeilla yleensa katualueiden kuivatuksen
mukaan. Tonttien puhtaat katto- ja salaojavedatgam imeyttdmaan tonteilla. Vahintaan kohta-
laisesti vetta lapéaiseva luonnonmaa antaa siihdrdoiisuuden. Viemarilinjoja (sadevesi- ja ja-
tevesi) ja vesijohtoja suunniteltaessa kannatti@a dtuomioon maaston kaltevuussuunnat. Vie-
marikaivannoista tulee matalia, kun viemarilinjattavat mahdollisuuksien mukaan maaston
pinnan suuntaisesti.

Tiesto, tonttien piha-alueet

Humusmaa ja mahdollinen sekalainen taytto poistei@a ja piha-aluepohjilta. Humuksettoman
ja routimattoman luonnonmaan kantavuusluokat ov@dBa ja soramoreeni) ja C (hiekka). Rou-
timattoman ja kantavan maaperan vuoksi kaava-altiesion rakennekerrokset voidaan mitoit-
taa seuraavasti:

- Paallysrakenne (asfaltti, sora, kivituhka), kRKA 50 mm

- Kantavan kerroksen yldosa, murske # 0...32 mm 50 mm

- Kantavan kerroksen alaosa, murske # 0...64 mm nirbo

- Jakava kerros, soraa # 0...100...150 mm 250 mm

- Eristekerros, hiekkaa # 0...16 mm ei tarvita
Suodatinkangas, 2. k. ei tarvita

YHTEENSA VAHINTAAN 500 mm

Tonttien piha-alueilla suosittelen vastaavan éaiakennekerroksia.

Rakennekerrosten materiaalien ohjerakeisuudeisélvjulkaisusta Pihojen pohja- ja paallysra-
kenteet, RIL 234—-2007. Rakennekerrokset tehdaalelfisesti kerroksittain tiivistden. Taytto-
kerrokset tiivistetddn 10—80 kN taryjyralla korkiaian 0,50 m paksuina kerroksina vahintaén 6
yliajokerralla.

Tiiviysvaatimus on jakavassa kerroksessa9%% MN/nY ja kantavassa kerroksesse B2
MN/m? seka B/E; < 2,2.

Rakennekerrosten tiiviys ja kantavuus selvitetiidiys- ja/tai kantavuuskokein. Kokeet tehdaan
levykuormituskokeina ja Loadman-kokeina.

Rakennekerroksiin tehtavissa putkikaivannoissareita routakiiloja. Tierakenteessa ei tarvita
myoskaan salaojia. Katujen reunoille tulee kuivafaistai — painanteet.

5. SALAOJITUS, KUIVATUS, ROUTASUOJAUS JA RADON
Kaava-alueen uudisrakennusten perustusrakentegjisethan. Kellarittomien rakennusten pe-
rusvesia ei tarvinne pumpata. Salaojavedet johdetda@nnuksista rakennettaviin kunnallisiin
sadevesiviemareihin tai erikseen niin sovittaesgastoon. Maaston kaltevuuden vuoksi sade-
vedet ohjautuvat lopuksi kaava-alueen lounaisreunBbatkimuskartassa esitettyyn paikkaan on
tarkoitus suunnitella puhtaiden sadevesien imelggsa

GEO-YKKONEN OY Kotipaikka: Lahti Pankkiyhteys: Nord ea
Svinhufvudinkatu 23 A GSM: (0400) 840 132 LY-tunn us: 1048262-1
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Uudisrakennusten sadevedet ohjataan rannikaivi@hedelleen sadevesiviemarijarjestelmaan,
yleisesti tonttikohtaiseen imeytykseen. Piha-dliei@sennetaan sadevesikaivot. Kaivot viema-
roidaan sadevesiviemariin.

Perusmaa on routimatonta. Rakennusten rakentdriavése routaeristaa.

Luonnonmaa on kitkamaata ja siten radonpitoistaloRauojaus tarvitaan niihin asuinrakennuk-
siin, joihin tulee maanvaraiset alapohjat.

6. LISATUTKIMUSTARVE
Kaavan valmistuttua siihen mennessa syntynytt@gpatkimusaineistoa voidaan luovuttaa uu-
disrakentajille tonttien lunastusvaiheessa. Kukidisrakentaja joutuu varmentamaan oman tont-
tinsa maaperé- ja perustamisolosuhteet ennen ekéesta tonttikohtaisin tutkimuksin.

Lahdessa 12. paivana tammikuuta 2018

GEO - YKKONEN OY

pane-Hhosn

Lasse Eerola

DI, SNIL, SGY

Liitteet:

171717.01 Asemapiirros, nykytila. ja tutkimuskartta 1:500 12.01.2018
171717.02 Pituusleikkauspiirustus 1:200/1:100012018
GEO-YKKONEN OY Kotipaikka: Lahti Pankkiyhteys: Nord ea
Svinhufvudinkatu 23 A GSM: (0400) 840 132 LY-tunn us: 1048262-1
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— = Vaihe 1 — = Vaihe 2 — = \aihe 3 — = Vaihe 4

Kerrosalalaskelma Alue 51021 m?
KT 3750 k-m? €=0,27
RT 7860 k-m? 1 ap/80 k-m?
OKT 16 x 150 2400 k-m?
Yhteensa 14010 k-m? Mittakaava

1:2000/A4

KANKAANMAK |
Orimattila

Aluesuunnitelma + 19.12.2016  Arkkitehtuuritoimisto Jouko Kunnas Ky
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A

Poikkileikkaus 26,58 m

KATU 1

B_B

Poikkilei is 18,21 m

Katualue 24,22 m

Katualue 18,21 m

C_C

Poikkileikkaus 21,67 m

RAKENNEKERROKSET

PAALLYSTE, AB 16 / AB 11 50 mm
KANTAVA KERROS, MURSKE #0-32 50 mm
KANTAVA KERROS, MURSKE #0 -64 150 mm
JAKAVA KERROS, SORA # 0 - 100 250 mm
SUODATINKERROS, HIEKKA #0 - 16 Ei
SUODATINKANGAS, N3 Ei

500 mm

YHTEENSA:

Tukielementti, jos kaivantoa ei
toteuteta luiskattuna kaivantona. Vesihuolto, téytét ja materiaalit

L Kevyenliikenteenvéyld 3,0 m

Nurmi, A3 7
Kasvualusta, 150 mm

Nurmi, A3
Kasvualusta, 150 mm

Luiskan kaltevuus, jos kaivanto
20m O toteutetaan luiskattuna kaivantona.
vitsom O

InfraRYL:n mukaan.

JK+PP-TIE
250m

Katualue 20,72 m

Nurmi, A3
Kasvualusta, 150 mm

Graniittireunakivi V220
maakosteabetoni K10

Nurmi, A3 / pensasistutus

Tontinraja

Kasvualusta, 150 mm

_— . Kasvualusta, 150 mm
Graniittireunakivi V220

maakosteabetoni K10

Graniittireunakivi V220
maakosteabetoni K10

Vesihuolto, taytét ja materiaalit

L Kevyenliikenteenvéylé 3,3 m l

0,2

Nurmi, A3
Kasvualusta, 150 mm

Vesihuolto, téytét ja materiaalit

Terveystie

InfraRYL:n mukaan.

Liite 14

Koordinaattijarjestelma

| ETRS89 - GK26

Korkeusjdrjestelma

| N2000

Tunn. Lukum. | Muutos Nimim. Paivays
Rakennuskohteen nimi ja osoite Piirustuksen sisaltd Mittakaava
Erkkiheikkila Oy Tyyppipoikkileikkaukset 1:100
Kankaanmaen alueen 1. vaihe
Katu- ja rakennussuunnitelma

Erkki Heikkild OY Suunn.ala Tyénro Tiedosto
l Terveystie 6
v, 16300 ORIMATTILA
www.erkkiheikkilaoy.com Piirustusnro Muutos
4
piir. suunn. pvm
JTAA J.Taavila 4.6.2018
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