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Aina kun uuteen rakennuskohteeseen suunnitellaan viemari- ja hulevesiverkkoja, tullaan
sama kysymyksen &areen: mitd materiaalia tulisi kdyttdd? Taméan opinnaytetyon tarkoi-
tuksena oli vertailla eri infrarakentamisessa kaytettavien putkien ja kaivojen materiaa-
liominaisuuksia seka tuottaa niisté yhtendinen tietopaketti. Sen lisdksi tarkastelun alla oli
Destia Oy:n rakenteilla oleva Soljan kaava-alue, johon tulee uutta hulevesi- ja viemari-
linjaa. Tarkastelun tuloksena oli tarkoitus ottaa selville viemaéri-/hulevesiverkon rakenta-
misen ty6teho ja miettid vaihtoehtoratkaisua kaytettyihin materiaaleihin. Tulosten analy-
soinnin teki vaikeaksi liian lyhyt tarkastelujakso, jonka seurauksena tulosten paikkaansa
pitavyytta tulisi tarkastella kriittisesti.

Tyon tulokset materiaaliominaisuuksien vertailussa on toteutettu padosin Kirjallisuusai-
neiston perusteella. Soljan kaava-alueen tyotehot on saatu tydmaaseurannan perusteella
Excel-taulukoista. Muut Soljan tiedot ovat peréisin haastatteluista, vesihuollon asemapii-
rustuksista, tyoselostuksesta seka yksikkohintaluettelosta. Tyon tuloksena saatiin kattava
kuvaus eri materiaaliominaisuuksista, minka avulla pystyy kohdekohtaisesti miettimaan
parasta ratkaisua. Soljan kaava-alueen tarkastelun tuloksena syntyi tydmaakohtainen ty6-
tehon tulos ja eri materiaaliratkaisun lapikaynti.

Muovi materiaalina sopii perinteiseen rakentamiseen paremmin, mutta kun materiaalilta
kysytdan kestavyytté vaikeissa olosuhteissa kuten kemikaaleja ja lampoétilaa vastaan, be-
toni on parempi ratkaisu. Myos l&dpimitaltaan suuret putket ovat lahes poikkeuksetta be-
tonia. Rakennusaikaisen tydtehon mittaus kannattaisi tehdd pidemmélld ajanjaksolla,
jotta saataisiin tyonteon viivastymisille pienempi marginaali ja ndin enemmaén todelli-
suutta vastaava arvo.

Asiasanat: viemardinti, hulevesi, materiaalit, solja
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Whenever planning a new sewage and stormwater system in construction site, it always
comes to the same question: what material should be used? This thesis main goal was to
compare the material properties of pipes and wells used in various infrastructure con-
structions as well as producing a unified data package. In addition, under review was
Destia Oy’s ongoing Solja’s area which will have a new stormwater and sewage system.
As a result, this review was intended to find out the sewer-/stormwater system construc-
tion work efficiency and think about an alternative solution to the materials used. Ana-
lyzing the results made hard the fact that the observation period was too short, as a result
of which accuracy of the results should be examined critically.

The results of compering material properties has been carried out mainly on the basis of
literature. The work efficiency of Solja’s area have been obtained from work monitoring
and put in an Excel-spreadsheets. Other Solja’s data comes from interviews, water layout
drawings, work descriptions and unit price list. The result was a comprehensive descrip-
tion of the different material characteristics, which makes compering different solution
for each site much easier. As a result of analyzing Solja’s area, was site-specific work
efficiency performance and reviewing different material solutions.

Plastic as a material is more suitable for the traditional construction, but when it comes
to strength in harsh environments for example against chemicals and temperatures, con-
crete is the better solution. Also large diameter pipes are almost invariably made of con-
crete. The work efficiency measurement should have been done for longer period of time
in order to make work delays lower margin and thus more correspond for the reality of
the value.

Key words: sewer, stormwater, materials, solja
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon taustana toimi tarve saada koottua yhtendinen tietopaketti eri putki-
ja kaivomateriaalien ominaisuuksista. Monet kirjallisuuslahteet keskittyvét vain yksittai-
siin materiaaleihin ja ndin jattavat suppean kuvan materiaalin valitsijalle infrarakentami-
sessa kaytettavista raaka-aineista. VVaarat materiaalivalinnat vieméri- ja hulevesirakenta-
misessa voivat merkittavasti heikentdd suunniteltua kéyttoikad ja nain alun perin halpa
ratkaisu voi muuttua hyvinkin kalliiksi. Tyon teettdjana toimi Destia Oy, joka on Suomen

johtavia rakennusalan yrityksia.

Tydssa keskityttiin myds Soljan asuinalueen putkimateriaalivalintoihin ja naiden raken-
tamisen tydtehoihin. Tavoitteena oli selvittaa olivatko materiaalivalinnat parhaat mahdol-
liset rakentamisen olosuhteisiin ndhden ja mitk& ty6tehot kohteessa saavutettiin putkien
asennusnopeuden kannalta. Soljassa putkijarjestelmien materiaaleina toimivat muovi ja

betoni.

Tyo rajattiin yleisimpiin kaytettyihin materiaaleihin, jotka ovat muovi (PVC, PE, PP) ja
betoni. Valurautaa ei otettu mukaan vertailuun, koska sen uusrakentaminen on marginaa-

lista verrattuna tavanomaisiin ratkaisuihin.



2 Putkijarjestelmat

2.1 Yleista

Veden johtaminen pois rakenteista on ollut ongelma, mihin on etsitty ratkaisua niin
kauan, kun jotain on rakennettu. Vesi aiheuttaa rakenteissa muodonmuutoksia, heikkoutta
muun muassa korroosion muodossa sekd tuottaa mikrobeille tarvittavan kasvualustan.
Tasta syysta on kehitetty hulevesijarjestelmid, joiden avulla vesi johdetaan pois raken-
teista ja ndin turvataan mitoitettu rakenteen elinkaari sekd vahennetdan tarvittavia kor-

jauskustannuksia.

Toinen ongelma, johon on kehitetty maanalainen putkijérjestelmd, on viemarointi. Entis-
aikaan ihmiset heittivat likavetensé kaduille, mika johti sairausepidemioihin, joihin ei
endé nykyajan suurissa kaupungeissa ole varaa. T&std syysté jatevesi kerdtdan kootusti

putkistoihin ja ohjataan jatevedenpuhdistamoille.

2.2 Historia

Vanhimmat huleveden johtamiseen tarkoitetut kourut ajoittuvat noin vuoteen 3000 eKr.
Mesopotamiaan ja vanhimmat viemérdintiin ajalle 500 eKr. Roomaan. Rooman valta-
kunnan hajoamisen jélkeen huleveden johtaminen ja viemérginti jaivat unholaan, ja ne
palasivat yleisesti kayttdon vasta 1800-luvulla Euroopassa. (Katko 1996, 23-25) Ensim-
maisid nykyaikaisia viemareita rakennettiin Englantiin ja Saksaan, koska kaupungistu-
minen aiheutti paineita ratkaista ulosteiden aiheuttamat ongelmat. Viemarit toimivat se-
kaviemareind eli jatevesi ja hulevesi johdettiin samaan putkeen niin kuin vield nykyéaan-

kin monissa Euroopan suurkaupungeissa. (Katko 1996, 39.)

Suomessa ennen varsinaisen viemarilaitoksen kehitysta kéytettiin Turussa 1830-luvun
alkupuolella puisia vieméreité lahinné sade- ja maavesien johtamiseen. Ensimmaéinen
yleinen viemari rakennettiin Helsinkiin vuonna 1875. Suomessa kaytettiin myos aluksi

sekaviemadreitd 1930-luvulle saakka ja ensimmaisena erillisviemaroéintiin siirtyi Helsinki



vuonna 1938. Tahén aikaan viemarit toimivat paaosin viettoviemareind. Nykyaan suu-
rimmaksi osaksi on siirrytty erillisviemérdintiin, koska se helpottaa jatevedenpuhdista-
moiden toimintaa ja vahentaa hajuhaittoja. (Katko 1996, 56-57.)

Suomessa néhtiin 1960-1980 -luvuilla voimakasta kasvua vedenhuollon kehittdmisessa
muun muassa vuonna 1962 kirjatun Vesilain myota. Viemaéreiden kokonaispituus alkoi
kasvaa merkittavasti, kun kaupungit rakennuttivat jatevedenpuhdistamoita. (Katko 1996,
158.)

2.3 Materiaalien historia Suomessa

Ensimmaiset Helsingin viemariputket olivat neliskulmaisia puulaatikoita tai Kivista muu-
rattuja. Puusta rakennetut olivat todennédkdisesti laudoista kasattuja. Tiili ja saviputket
tulivat kayttoon 1880-luvulla ja syrjayttivat puun 1890-luvulla. Vuonna 1888 viemariver-
kon pituus oli 27 km ja vuosisadan taitteessa 38,7 km. (Katko 1996, 57.)

Betoni on materiaalina yli 2000 vuotta vanha, mutta nykyaikaisen betoniteknologian voi-
daan katsoa alkaneen 1800-luvulla portlandsementin keksimisen myo6té. (Betoniviemérit
2003, 7) Suomessa alettiin 1900-luvun alkupuolella kayttamaan betonia paaraaka-aineena
viemariputkissa ja sen valtakausi kesti 1980-luvulle asti, kunnes muovi materiaalina ohitti

sen viemérikilometreissa mitattuna. (Katko 1996, 219.)

PVC:ta valmistettiin ensimmaisen kerran vuonna 1860, mutta sen kaupallinen valmistus
aloitettiin vasta 1930-luvulla. Pohjoismaissa PVC- ja PE-putkien kaytto aloitettiin 1950-
luvun keskivaiheilla ja niille saatiin paineputkistandardit 1960-luvun alusta. Muoviput-
killa on tdn& pdivana johtava markkinaosuus useimmilla kdyttdalueilla, mik& pohjautuu

padosin niiden halpuuteen ja asennushelppouteen. (Muoviputkijérjestelméat 2003, 7.)



2.4 Vesihuoltoa ohjaavat lait

Suomessa on paljon vesihuoltoon liittyvia lakeja. Naitd lakeja ovat muun muassa Maan-
kaytto- ja rakennuslaki, Vesihuoltolaki, Vesilaki ja Ympéristonsuojelulaki. Lakien teh-
tdva on ohjeistaa ja antaa méarayksia tarvittavien toimenpiteiden tekoon. Jokainen laki-
kokoelma ottaa kantaa asioihin hieman eri nakdkulmasta. Lakikokoelmista on poimittu
kohdat, jotka liittyvat viemardinti- tai hulevesiverkkoon.

Maankaytto- ja rakennuslaki ottaa kantaa vesihuollollisiin tehtéviin enemman suunnitte-
lun ndkokulmasta ja on enemman yleismaallinen lakikokoelma, koska se kattaa muitakin
rakentamisen osa-alueita. Vesihuoltoon liittyvét eniten luku 12 ”Kadut ja muut yleiset
alueet” ja luku 13a “Hulevesia koskevat erityiset sdddokset”. (Maankaytto- ja rakennus-
laki 5.2.1999/132)

Eniten vesihuoltoon ottaa kantaa Vesihuoltolaki. Luvun 1 ensimméinen pykala tiivistaa
lakikokoelma ldhtokohdat hyvin: ”Témén lain tavoitteena on turvata sellainen vesihuolto,
ettd kohtuullisin kustannuksin on saatavissa riittdvasti terveydellisesti ja muutoinkin
moitteetonta talousvetta seké terveyden- ja ymparistonsuojelun kannalta asianmukainen
vieméardinti.”(Vesihuoltolaki 9.2.2001/119)

Vesilaki on hyvin laaja kokoelma lakeja, jotka kaikki liittyvéat jotenkin veteen. Viemaéri-
/hulevesiverkkoihin liittyvit luvun 4 pykald 8 ”Vesijohdon ja laitteistojen sijoittaminen”

jaluvun 19 pykala 14 »Jiteveden johtaminen”. (Vesilaki 27.5.2011/587)

Ymparistonsuojelulaki sisaltdad myos laajalta alalta lakimaarayksia ja vesihuoltoon niista

liittyvat luvun 6 pykalat 67—69 ja luku 16 “Jéitevesien késittely ja johtaminen viemariver-

kostojen ulkopuolisilla alueilla”. (Ymparistonsuojelulaki 4.2.2000/86)

2.5 Asennus

Jate- ja hulevesiviemareitd asennettaessa tulee ottaa putken kestavyyden ja toimivuuden

kannalta useita asioita huomioon, joihin tulee paneutua ennen putkien varsinaista asen-
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nusta. N&itd ovat muun muassa routa, tiivistystyon laatu, lilkennekuormitus, putken jayk-
kyys- ja kestavyysluokka, putken koko vesiméaria vastaavaksi ja toimiiko putki viettona

vai pumppaamalla.

2.5.1 Routa

Maaperan jaatymisen kannalta putkien asennussyvyyteen vaikuttavat mm. maalajin rou-
tivuus, pohjavedenpinnan korkeus, putkistoista vapautuvan lammdon maara ja paikka-
kunta eli pakkasmaéara. Jaatymissyvyys ilman lunta on Etela-Suomessa enimmillaén 2-3
m ja Pohjois-Suomessa 3—4 m maalajista riippuen, jos putket eivat vapauta l&mpoa. Jos
putket jatetadan lahemmaksi maanpintaa, tulee niihin kayttaa esieristettyja putkielement-
tejd, putken ympadrille tehtavia lammaneristysté tai erillisia routasuojauksia. Tavallisim-
min kéytetddn kuitenkin routimatonta maa-ainesta kuten kevytsoraa. (Maahan ja veteen

asennettavat kestomuoviputket 2013, 26.)

2.5.2 Jaykkyys- ja kestavyysluokka

Muovi- ja betoniputkilla on erilaiset standardit maanalaista kestavyytta mitattaessa. Muo-
viputket kayttavat SN- ja PN-luokitusta, kun taas betonilla on B, Br ja Dr luokat. Vietto-
putkien jaykkyys- ja kestavyysluokan valintaan vaikuttavat ensisijaisesti putken ympa-
rillé oleva tayttdmateriaali, sen tiivistys seka putkeen kohdistuva kuormitus (peitesyvyys

ja litkennekuormitus). Ohessa kuva tavanomaisesta maaviemari PV C-putkesta (kuva 1).

KUVA 1. PVC-putki
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Muovisen viettoputken liikennealueiden ulkopuolella rakennettaessa ja alkutdayton ollessa
tiivistetystd hiekasta, sorasta tai murskeesta, kdytetddn 6 m peittosyvyyteen saakka va-
hintaan jaykkyysluokkaa SN 4. Yli 6 m jalkeen jaykkyysluokan on oltava véhintdéan SN
8. Liikennealueelle asennettaessa muovisten viettoputkien peitesyvyyden lisaksi putkeen
kohdistuu my®os liikennekuormitus, jotka nakyvat alla olevassa taulukossa 1. (Maahan ja

veteen asennettavat kestomuoviputket 2013, 31.)

TAULUKKO 1. Kestomuoviputkien jaykkyysluokat liikennealueilla (Maahan ja veteen
asennettavat kestomuoviputket 2013, 31)

[ Alueen kaytttarkoitus Peitesyvyys (m) putken Jaykkyysluokka
laesta Alkutéyltdmateriaali
Hiivistetty Hk, Sr, M

Kevyen liikenteen vaylat 0,8-6,0 SN 2, DN 1400-2000
ja vastaavat, pihat 0,8-6,0 SN 4

J >6,0 SN 8
Kadut ja vastaavat, 1,0-6,0 SN 8
yleiset paikoitusalueet, >6,0 SN 16 tai vastaava
tavaraliikenleen kentat paineputki

Betoniputken kestdvyysluokka maaraytyy yleensd enimmadis- ja vahimmaispeitesyvyy-
den mukaan. Sallitut peitesyvyydet eri kestavyysluokissa riippuvat alkutéyton tiivistyk-
sesta ja putken raudoituksesta. Ohessa taulukko 2, jossa on esitetty peitesyvyydet ja niille

putkiluokat.

TAULUKKO 2. Betoniputkien sallitut peitesyvyydet (Betoniviemarit 2003, 59)

PUTKI- TIVISTETTY El TIIVISTETTY
LUOKKA

maks. min. maks. min.
B 5,00 0,60 4.00 1,00
Br 8,00 0,40 5,00 0,60
Dr 13,00 0,20 7.50 0,40

Padsaantoisesti pienilédpimittaiset (225-400 mm) putket ovat raudoittamattomia ja suuri-
lapimittaiset (>500 mm) ovat raudoitettuja. Raudoituksen perusteita ovat mm. putken
koko, kestavyysluokka, kuormituksen muutokset ja varmuus putken kestavyydestd. Alla

kuva 2 normaalista Ek-betoniputkesta. (Betoniviemarit 2003, 59.)
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EK-putki

KUVA 2. EK-putki (Betoniputket ja -kaivot 2015, 3)

2.5.3 Kallistus

Kiintoaineksen sedimentoitumisen estamiseksi on viettoputki asennettava sellaiseen kal-
tevuuteen, etta siitd tulee itsepuhdistuva. Viemariputki katsotaan itsepuhdistuvaksi, jos
veden hankausjannitys putkiston pohjalla on yli 1,5 N/m?. Jos hankausjannitys jaa alle
1,0 N/m?, putkisto luokitellaan ei-itsepuhdistuvaksi. Alla kuva 3, joka esittaa virtaaman
ja kaltevuuden vaikutuksen itsepuhdistuskykyyn eri lapimitaltaan olevissa putkissa.
(Muoviputkijarjestelmat 2003, 54.)
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KUVA 3. Viettoputkien itsepuhdistuskyky (Muoviputkijarjestelméat 2003, 54)
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2.5.4 Mitoitus

Viemariverkon mitoitus koostuu yksittéisten putkien mitoituksista. Putkikoko méaraytyy
mitoituksen ohjevuoden huippuvirtaaman mukaan ja ohjevuosi péétetaan viemariputken
teknisen kayttéidn mukaan. Tavallisesti mitoitusjaksona kéytetddn 30-50 vuotta. Oh-
jevuoden huippuvirtaama maéritelladn vesijohtoverkkoon liittyneiden kiinteistdjen asu-
kasmaaran, vesilaitoksen keraamien kulutustietojen, teollisuuden ja muun vedenkayton
sekd paikkakuntakohteisten maksimi- ja minimikulutustekijoiden perusteella. Mitoitus

tarkistetaan pitden ehtona viemaérin huuhtoutumista. (Betoniviemarit 2003, 42.)

Hulevesijérjestelman putkikoon mitoittavaksi vesimaaréksi madritell&an tietyin véliajoin
toistuvan mitoitussateen perusteella. Mitoitussade tarkoittaa suurinta hulevesiméaaraa,
jonka vélittoméksi poisjohtamiseksi viemari mitoitetaan. Mitoitushuletta ei kuitenkaan
valita sellaiseksi, ettd rankimpien sateiden vedet mahtuisivat viemaéreihin, vaan niille sal-

litaan valiaikainen tulviminen ja lammikoituminen. (Betoniviemarit 2003, 43.)

2.5.5 Muodonmuutokset

Muoviputkissa toisin kuin betoniputkissa tapahtuu muodonmuutoksia. N&itd muodon-
muutoksia ilmaantuu, kun ne asennetaan maan alle ja tarvittavia maa-aineksen tiivistys-
toita laiminlyodaén. Tiivistyksen tarkeyden voi havaita kuvissa 4 ja 5. Jos muoviputkeen
kohdistuva kuormitus on tasaista koko putkikehalld, putki sailyttdd alkuperdisen muo-

tonsa. (Maahan ja veteen asennettavat kestomuoviputket 2013, 44.)

Muoviputkia maahan asennettaessa on lahdettava kuitenkin siité, ettd putken alla ja ym-
périlla olevaa alkutéyttod ei pysty aina rakentamaan taysin homogeeniseksi. Alun perin
tasainen kuormitus putkikehalla voi aikaa myoten muuttua epatasaiseksi. Talléin muovi-
putki saattaa siihen kohdistuvan epdsymmetrisen kuormituksen seurauksena deformoitua
eli putken muoto muuttuu pyoreésta hieman soikeaksi. (Maahan ja veteen asennettavat
kestomuoviputket 2013, 45.)
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KUVA 4. Tiivistyksen merkitys putki asennuksessa (Yhdyskuntatekniikan kasikirja 2009,
54)
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KUVA 5. Putken soikeuden ja virtaaman suhde (Yhdyskuntatekniikan kasikirja 2009, 54)
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Putkien sallittaville muodonmuutoksille on annettu raja-arvot. Ndma raja-arvot maaray-
tyvat ensisijaisesti putkimateriaalista. Suurimmat sallitut muodonmuutokset asentamisen
jalkeen on listattu alla olevassa taulukossa 3. Sallittujen muodonmuutosten taustana on
se, ettei putken muodonmuutos oikeita asennustapoja kayttaen yli 15 % putkistojen kéyt-

tbaikana. (Maahan ja veteen asennettavat kestomuoviputket 2013, 45.)

TAULUKKO 3. Sallitut soikeusasteet (Yhdyskuntatekniikan kasikirja 2009, 52)

Muovisen viettoviemdriputken poikkileikkauksen sallitut soikeusasteet ja muodonmuutokset

asentamisen jdlkeen
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3 MATERIAALIOMINAISUUDET

3.1 Kulutuskestavyys

3.1.1 Muovimateriaalit

Muovimateriaaleilla on todella hyva kulutuskestavyys, jonka ansiosta esimerkiksi PE- ja
PP-putket ovat erittdin kéayttokelpoisia lietteiden pumppaukseen. Kuluminen tapahtuu
pumppauksessa ensisijaisesti kayrissd. Muovimateriaalien kuluminen on tavallisesti vain

murto-osa terasputkikéyrien kulumisesta. (Muoviputkijarjestelmat 2003, 20.)

Viettoputkissa kulumisella ei ole merkitystd, vaikka vesi siséltdisi huomattavia maaria
hiekkaa. Kestomuoviputkissa voidaan arvioida, ettd kuluminen 100 vuoden kaytt6idn ai-
kana on 0,5 mm. Né&in ollen kulumisella ei ole merkitysta ohutseindmaéisissdk&an putki-

rakenteissa. (Muoviputkijarjestelmat 2003, 20.)

Hiekan aiheuttamasta kulutuksesta on tuotettu monta tutkimusta. Tavallisesti kulumiskoe
tehddadn Darmstadt/Kirschmer-menetelmalld, jossa tutkittava putki tdytetddn hiekalla ja
vedelld, jonka jalkeen putkea kallistetaan 22,5 astetta edestakaisin. Jokainen jakso kestaa
4-4.5 s ja sisaltad 3 kg hiekan kuljetuksen. 10 000 jakson jalkeen vesi/hiekka vaihdetaan,
koska hiekkarakeet hioutuvat pyoreiksi. Teknologisk Institut Tanskassa on tehnyt néité
mittauksia 200 mm halkaisijaltaan olevilla PVC- ja PP-putkilla. 130 000 jakson jalkeen,
mika vastaa noin 195 vuoden hiekankuljetusta normaalissa viemériputkessa, on saatu

noin 0,1 mm kuluma molemmissa putkityypeissa. (Muoviputkijarjestelmat 2003, 20-21.)

3.1.2 Betoni

Tutkimusten perusteella betoniputkille voidaan normaaleissa olosuhteissa ennustaa kulu-
misriskilla mitoitettuna 100 vuoden kayttoikad. Kulutuskestavyyttd voidaan parantaa
muuttamalla betonin vesisementtisuhdetta alhaisemmaksi, jolloin betonin tiiveys, kemi-
allinen kestavyys ja kulutuskestavyys paranevat. Betoni on néin ollen paremmin muokat-

tavissa olosuhteiden vaatimiin tarpeisiin. (Betoniviemdrit 2003, 10.)



17

3.2 Mikrobikasvusto

Viemarijohtojen sisépinnalle kehittyy ajan myo6té biokalvo. Se kehittyy kaikkiin putki-
materiaaleihin ja saa ravintonsa putkessa virtaavasta nesteesta. Osa tutkimuksista viittaa-
vat siihen, ettd biokalvo muoviputkissa voi olla pienempi kuin muissa putkimateriaa-
leissa. Todennakdinen syy télle on, etté putken siled sisapinta tekee biokalvon tarttumisen
vaikeammaksi. (Muoviputkijarjestelmat 2003, 19.)

3.3 Lampdotilamuutokset

Betonisten EK-putkien hyvét ominaisuudet, kuten tiiveys, kemiallinen kestavyys, kyky
kestaa korkeita lampdtiloja vasymatta, pieni pituuden lampdlaajenemiskerroin ja lujuus
ulkopuolista kuormitusta vastaan ovat tehneet niista useasti kaytettyja teollisuuden pro-
sessi- ja purkuvesiputkia. Teollisuudessa putkien lampdtilat saattavat vaihdella paivittéin
useita kymmenié asteita, pitkissa linjoissa se tarkoittaa jopa metrin lampdlaajenemaa tai
-kutistumaa. EK-putkien lampdlaajenemiskerroin on 0,012 mm/m °C, mika on 6-20 ker-
taa pienempi kuin kestomuoviputkilla. EK-putkissa téllainen pituudenmuutos tasoittuu
noin kahden metrin vélein olevaan saumaan. Korkeita lamp0étiloja kestdméén on kehitetty
peroksidivulkanoitu EPDM (eteenipropeeni) EK-tiiviste, joka kestdd +80 °C jatkuvaa
lampotilaa. Alla taulukko 4, missé nakyy muoviputkien kayttélampatilat hetkellisesti ja
katkuvana. (Betoniviemérit 2003, 21.)

TAULUKKO 4. Muoviputkien materiaaliominaisuudet (Yhdyskuntatekniikan kasikirja
2009, 17)

Materiaaliominaisuudet

PVC PEM PEH PP
Syttyvyys heikko - suuri + suuri ++ suuri -+
Poltettavuus ei = kylla ++ kylla ++ kylld  ++
Vetolujuus MPa 44 + 15 - 22 + 30 +
Kimmokerroin MPa 3000 ++ 400 = 900 + 1250+
Pituuden lampatilakerroin mm/m°C (Lampoliike) 0,08 + 013.017 - 017 - 0,18 -
Lammaénjohtavuus W/m®C (Eristyskyky) 0,16..0,21 ++ 0,32 + 043.05 + 022
Max. kayttélampatila °C - jatkuva 75 + 45 + 45 + 85 +
Max. kdyttélampétila °C - hetkellinen 95 ++ 85 + 85 + 100 ++
Liimattavuus kylla + ei - ei - kylla +
Hitsattavuus ei = kylla ++ kylla ++ kylla  +
Taipuisuus heikko - hyva + hyva + hyva -
Iskulujuus kylmassa (-20 °C) heikko = hyva + hyva + erit. hyva ++
Iskulujuus hyva + erit. hyvd ++  erit. hyvd ++ erit. hyva ++
Kemiallinen kestavyys (hyva) + erit. hyvda ++ ert.hyva +  erit. hyvda ++
Kierratettavyys hyva + hyva + hyva + hyva +
Tiheys kg/m? (Paino) 1400..1500 + 939..943 + 940..970 + 900..938 +
Oljyn ja kaasun lipaisevyys eilapaise  + lapdisee - |3paisee - lapdisee -

Suhteelliset arvosanat: — heikko +hyva ++ erittdin hyva
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Muoviputket eivat kesté jatkuvaa korkeaa lampétilaa, vaan tutkimukset ovat osoittaneet,
ettd vanhenemisnopeus lahes kaksinkertaistuu aina, kun lampétilaa nostetaan 10 °C pe-
ruslampatilasta, miké& on 20 °C. Alla olevissa kuvissa 6, 7 seka 8 nékyy eri materiaalien
kayttoikékayrat. (Yhdyskuntatekniikan kasikirja 2009, 18.)

o Murtojannitys, MPa

20
N == 20°C| pgao
10 I e S S
8 1 e
I el N . L
5 |
4 A
L)
3
2 Y
-l 7
107 1 10 104 10° 104 10° 10h
Murtumisaika 1 vuosi 50 100wvuotta

KUVA 6. PE80-materiaalin kayttoikakayra (Yhdyskuntatekniikan kasikirja 2009, 20)

o Murtojannitys, MPa

70
60
"'-I.._____H‘_
10 ] e
30 L R
[
.l _|60°(
20 “"‘m. PV
\H‘“‘xﬁh
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Murtumisaika 1 vuosi 50 100 vuotta

KUVA 7. PVC-materiaalin kayttoikakayra (Yhdyskuntatekniikan k&sikirja 2009, 21)
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o Murtojannitys, MPa
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KUVA 8. PP-materiaalin kayttoikakayra (Yhdyskuntatekniikan kasikirja 2009, 21)

3.4 Kemiallinen kestavyys

3.4.1 Betoni

Betoni omaa verrattain hyvan kemiallisen kestdvyyden, kuten jo aikaisemmassa luvussa
mainittiin. Kemiallisen rasituksen kesto riippuu padasiallisesti kolmesta tekijasté: betonin
valmistuksessa kaytetyn sementin maarasta, sen tyypista ja kovettuneen betonin ominai-
suuksista. Betonin sideaineen eli sementtikiven huokoisuus ja erityisesti betonin tiiveys
ovat osatekijoita siihen, kuinka helposti betonia heikentdvat aineet voivat siihen tunkeu-
tua. Sementtikiveen muodostuva huokosmaéra ja huokosten koko johtuvat paéasiassa be-
tonimassan vesisementtisuhteesta, jonka tulee olla alhainen putkirakenteissa, koska se ta-
kaa korkean lujuusluokan. Putkibetonit ovat kuivia massoja, joiden vesisementtisuhde on
alhainen eli noin 0,3-0,4. (Betoniviemarit 2003, 11.)

Maaperén kannalta haitallisimpia ovat korkeat sulfaatti- tai sulfiittipitoisuuksiltaan olevat
maat, kiisupitoiset kallioalueet ja suoalueet, joissa on hiilihappopitoinen pohjavesi. Epdil-
téessé aggressiivisia maaperaolosuhteita tulee tutkimusten perusteella valita oikeat tuote-

ominaisuudet, jotta normaali kéyttoika saavutetaan. Taman lisdksi tiivistamalla putken
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ymparys esimerkiksi moreenisavella voidaan haitallista pohjaveden virtaamaa pienentaa
niin, ettd ne muuttuvat putkelle lahes vaarattomiksi. Alla olevassa taulukossa 5 on lueteltu
raja-arvot eri aineille ja niiden toimenpidevaatimukset. (Betoniviemaérit 2003, 11-12.)

Betonille haitallisimpia ovat happamat ja sulfaattipitoiset jatevedet. Veden haitallisuus
riippuu sen kovuudesta niin, ettd pehmed vesi, jossa on vahan Ca-yhdisteitd, on haitalli-
sempaa kuin kova vesi. My0s suuri hiilihapon eli veteen liuenneen hiilidioksidin maara
alentaa betonin emaksisyyttéd ja nédin ollen heikentéé betonin teréksia suojaavia ominai-
suuksia. Karbonatisoitumisreaktio on sukua hiilihapon haitalliselle vaikutukselle ja tima
voidaan estéa kayttamalla tarpeeksi korkealuokkaista betonia ja riittdvaa suojabetonipak-
suutta. (Betoniviemarit 2003, 12.)

TAULUKKO 5. Betonin maaperavaatimukset (Betoniviemarit 2003, 12)

Yksittaisen kemiallisen ominaisuuden suurimman rasituksen arvo maérittda luckan.

Jos kaksi tai useampi aggressiivista ominaisuutta johtaa samaan luokkaan, ympéristd luokitellaan
seuraavaan korkeampaan luckkaan, ellei erityisesti t4t4 varten suoritetulla selvitykselld osoiteta,
ettei se ole tarpeen.

Kemiallinen Testausmenetelma XA XA2 XA3
ominaisuus
Pohjavesi
S0 f'mgfl EN 196-2 = 200 ja< 600 > 600 ja < 3000 > 3000 ja < 6000
pH ISO 4316 <B65ja=55 <55jaz4,5 <45ja=4,0
CO, mg/l ] . . > 100 kylldstymi-
aggressiivinen PrEN 13577:1999 = RlEel Sl Be Ll seen asti
ISO 7150-1 tai . . .

W <
NH, mg/] ISO 7150-2 >15ja=30 =30 ja=60 >60ja=<100
Mg~ mg/l == ] seen asti
Maapera
S0 i'mgﬂcga En 196-2¢ = 2000 ja = 3000° |> 3000¢ ja = 12000 | > 1000 ja < 3000

200 S o e .

Happamuus DIN 4030-2 Bouman Gully Ei esiinny kaytannossa
Betonille asetettavat vahimmaisvaatimukset e rasitusluckissa
vesi-sementtisuhde 0,55 0,50 0,45
lujuus K37 K37 K45
sementtim&éra kg/m® 300 320 360
semenﬂilaalu, AL T e ei vaatimusta SR-sementti SH-sementti
sulfaatista
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3.4.2 Muovimateriaalit

Muovimateriaaleja ei kdytetd paljolti teollisuusvesien johtamisessa niiden huonon kor-
keiden lampdtilojen keston ja lampdlaajenemisen takia. Toinen syy tdhan on niiden ke-
miallisen rasituksen kesto. Muovimateriaalit kestavét hyvin normaaleja ohjearvoja jate-
vesissd, mutta normaalipitoisuuksien ylittyessa ja varsinkin lampétilan yhteisvaikutuk-
sesta niiden kayttoika laskee huomattavasti. Tarkemmat muovimateriaalien kestavyystie-
dot eri aineita vastaan 16ytyvat ISO/TR 10358 ja ISO/TR 7626 julkaisuista, joissa on lue-
teltu yli 400 yleisesti kdytettyd kemiallista ainetta. Alla olevassa taulukossa 6 on lueteltu

muutama perustapaus ja materiaalien kestot. (Yhdyskuntatekniikan kasikirja 2009, 24.)

TAULUKKO 6. Muovimateriaalien kemiallinen kestavyys (Yhdyskuntatekniikan kasikirja
2009, 24)

Kemiallinen kestavyys

Laimeat hapot Vahvat hapot Laimeat em3ksetVahvat em3kset Bensiini Oljy Asetoni Sokeriliuos
20060C 20C60C 20C60C 20C60°C 20CH0C 20C60°C 20C60C 20C6HOTC

Putket

PVC + o+ o+ -+ - =+ EE H 4+ - =+
FP - =+ o+ -+ A o+ ++ - o+ -
FE - 4= - + P o ++ + - + P A+
Tiivisteet

MNER ++ + + - o+ 4 ++ + ++ + +H 4
SBR ++ o+ + - - — =+ o+ - - - - - - -+ —
TPE - 4= st P o ++ ek + + A+
EFDM =+ 4+ + - -+ A +=+ o+ - - - - —+ - o+
-+ = Kestad

+ = Kestda rajoitetusti
- =i kesta

3.5 Tybmaalla asennus

Muovi huomattavasti kevyempana materiaalina on helppo ja nopea asentaa tyémaalla il-
man nostokoneita, kun taas esimerkiksi betoninputki sisdhalkaisijaltaan 300 mm ja pituu-
deltaan 2000 mm painaa 370 kg mika tarkoittaa, ettd koneellinen apu on valttdméaton.
Yleisesti tydmaalla kdytetddn betoniputkien ja -kaivojen nostolaitteena kaivinkonetta,
joka on asennuskuopan kaivanut. Nostoapu/asennusvalineend kaytetddn automaattisia
putkisaksia tai Kona-asennuslaitetta (kuva 9). Betoniputkien asentamiseen kéytetaan ve-
tolaitetta, jolla putken yhdistetdén toisiinsa. Putkien asennukseen on myos kaivinkonee-

seen liitettdvia asennuslaitteita, kuten Rapu-Jussi, jonka kauhalla voidaan putki normaalin
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kaivutyon lisdksi myds nostaa kaivantoon, ohjata ja tyontéa paikoilleen. (Betoniviemarit
2003, 85.)

KUVA 9. Kona-asennuslaite (Betoniviemarit 2003, 85)

Se missa betoni taas pdihittdd muovin on varastointi tydmaalla. Betoniputken kestévét
paremmin tyonaikaisia kolhuja ja ne eivét ole niin herkkia ymparistdlle. Muoviputket
ovat herkkia kayristymaan, jos niita sailotaan pitkaaikaisesti epatasaisella alustalla. Myos
paallekkain pinoaminen liian korkeisiin kasoihin aiheuttaa alimmaisten putkien soikistu-
misen. Betoniputkia voi varastoida putkikooltaan 225-400 mm 4 putkea ja 500-600 mm
3 putkea paéallekkain, isompia putkia ei varastoida paéllekkain. Alla olevassa kuvassa 10
nakyy oikeaoppinen betoniputkien varastointi ja taulukossa 7 muoviputkien varastointi-
korkeudet. (Muoviputkijarjestelmat 2003, 22; Betoniviemérit 2003, 82.)

Il
L

Aluspuut
esim. 50 x 100 mm
tai 100 x 100 mm

Sidepuut naulataan alustaan kiinnif —

=

KUVA 10. Betoniputkien varastointi (Betoniviemarit 2003, 82)




TAULUKKO 7. Muoviputkien suurin sallittu varastointikorkeus irrallisina, m (Maahan

ja veteen asennettavat kestomuoviputket 2013, 12)

Futken Vieltoputki Paineputki
materiaali SN 4 SN 8 SN 16 PN 4 PN 6...PN 20
FE 2.8 28 3.0 2.8 3

PP 28 28 3.0 - -

PVC 2.6 26 3,0 .

Toinen muovimateriaaleille haitallinen ominaisuus on, ettd ne pitk&aikainen auringonsa-
teilyn johdosta saavat varimuutoksia ja iskusitkeyden alentumista. UV-sateily nopeuttaa
useimpien muoviputkien vanhenemista, joten ne taytyy ulkona varastoitaessa suojata UV-

sateilyltd. (Muoviputkijarjestelmat 2003, 21.)

3.6 Hinta

Muovi- ja betoniputkien hinnan vertailu ei ole tdysin suoraviivaista, koska ominaisuudet
vaihtelevat samoissa putkikoissa. My6s putkien pituudet vaihtelevat, kun muoviputkissa
puhutaan paasaéantdisesti 2000 mm tai 6000 mm putkista, betoniputket ovat taas 1500—
2250 mm 250 mm jaolla. Tdma johtuu osittain siitd, ettd muoviputkia voi katkaista halu-
tun mittaiseksi helpommin, vaikka kasisahalla, joten pituusvaihtoehtoja ei tarvita paljon.
Betoniputken katkaisu ei ole néin helppoa, joten siksi on vaihtoehtoja. Myds pidemmat
betoniputket toisivat ongelmia logistiikkaan niiden valtavan painon takia.

Alla olevat taulukot 8, 9 ja 10 on tuotettu Uponorin ja Ruduksen 2015 vuoden hinnastoista
ja néin antavat osviittaa, missé hintaluokassa mitké&kin putkikoot ovat. Muoviputkia ei
paasaantoisesti tuoteta yli 400 mm kokoluokan, kun taas betonin koot menevét aina 2000
mm asti normaalina tehdastavarana. Betoni- ja muovikaivoja on vaikeampi vertailla,
koska jokaisen kaivon lahdét voivat olla erilaisia, mutta nyrkkisdantonéd voidaan pitéa,
etta tiealueella kaytetdan aina betonisia kaivoja ja muovikaivoja on padsaantoisesti tar-

kastus- ja rdnnikaivoina.



TAULUKKO 8. Putkityypin PVC SN8 hinnat v. 2015
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Koko mm euroa/metri euroa/metri
2000 mm putket 6000 mm putket

200 19,9 18,2

250 42,1 29,2

315 67,3 47,7

400 92,7 78,8

TAULUKKO 9. Putkityypin Ultra Classic SN 8 hinnat v.2015

Koko mm euroa/metri euroa/metri
2000 mm putket 6000 mm putket

200 21,9 20,0

250 - 31,1

315 - 49,9

400 - 80,8

TAULUKKO 10. Betoniputkien hinnat v. 2015

Koko mm Lujuusluokka Pituus mm euroa/metri
225 B 1500 25,2
225 B 1750 34,6
300 B 2000 54,2
300 B 2250 38,1
300 Dr 2250 52,3
400 B 2000 69,6
400 Dr 2000 85,8
400 B 2250 45,5
400 Dr 2250 72,2




25

4 SOLJAN ASUINALUE

4.1 Yleista

Soljan asuinalue sijoittuu Pirkkalan kunnan alueelle, Naistenmatkantien varrelle (kuva
11). Alue on pé&osin koskematonta eli varottavia rakenteita ei juuri ole. Nykyinen Sol-
jantie on noin 3m leved, sorapintainen vayla. Pohjamaa on padasiassa tiivista, kivistd mo-
reenia, jonka seassa on savisia ja silttisia kerroksia. Pohjaveden pinta ei tullut vastaan
koekuoppia kaivettaessa. Kallion pinta on monin paikoin hyvin lahella maan pintaa ja
alueella on lisaksi lukuisia avokalliopaljastumia. Pohjamaa on kauttaaltaan routivaa kal-
lioalueiden ulkopuolella. Alueella on my6s runsaasti isoja maakivia ja lohkareita. Koh-
teessa oli tehty pohjatutkimuksia yhteensa:

- 49 kpl porakonekairausta

- 7 sarjaa hdiriintyneitd maaperénaytteita

- 6 kpl koekuoppia

- 1 Kkpl puristinheijarikairauksia

- 32 kpl painokairausta

Painokairaukset olivat paattyneet kiveen, kallioon ja tiiviiseen maapohjaan. Koekuopat
on tehty oletettuun kallion pintaan asti ja porakonekairaukset on suurelta osin ulotettu

noin 3 m kallioper&an.

T T R 2
Kiviranta o

. SUUNNITTELUALUE
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fia
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Na‘smv\ma\kiaqne
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% 9

RSN

KUVA 11. Kohteen sijainti
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NyKkyisten vesihuoltoverkostojen korkeudet on osittain mitattu ja otettu alueen vanhoista
suunnitelmista, joten ennen vesihuoltotditd on tarkistettava nykyisten kaivojen ja putkien
liitoskorkeudet. Kaikki putkimateriaalit tuli hyvéaksyttaa Pirkkalan kunnalla ennen niiden

hankkimista.

Tyo6t kohteessa putkiasennusten kannalta ovat haasteellisia, koska kallio on niin l&hella
maanpintaa, mutta toisaalta se myos takaa kantavan pohjamaan putkille. Laadunvalvonta
kohteessa hoidetaan kuvilla putkien risteyskohdista seka tarkemittauksilla. Lopuksi put-
kistot TV-kuvataan. Alla olevissa kuvissa 12, 13 ja 14 nakyy millaisista olosuhteista on

kyse.

KUVA 12. Soljan maasto-olosuhteet

Hulevedet johdetaan pé&asiassa avo-ojiin, mutta Soljantien padhan tulee imeytysallas.
Lahes kaikki jatevedet ohjataan kootusti olemassa olevaan verkkoon Kiturdnnin kautta
Naistenmatkantielle. Ainoa poikkeus tdhan on pelikentén viereinen lyhyt putkilinja, joka

ohjataan Penttilantien verkkoon.
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KUVA 14. Putkien asennusta

4.2 Materiaalit ja asennus

Soljassa kaytettiin perinteisia putkirakentamisen materiaaleja eli muovia ja betonia.
Kaikki materiaalit ja koot oli ennalta méaratty Pirkkalan kunnan puolelta. Esimerkiksi
jatevesiviemadrit tuli olla PVC-materiaalia ja hulevesiviemarit mydskin PVC-materiaalia

tiettyyn kokoluokkaan asti, jonka jalkeen jatkettiin betoniputkilla. Alla ndkyy kohteen
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maaréluettelot (taulukot 11, 12 ja 13) kéytetyistd materiaaleista, taulukoissa ei ole mu-

kana talohaaroissa kaytettyja PVC-putkia, koska niille ei ollut laskettu pituutta.

TAULUKKO 11. Jatevesiverkon materiaali

Nimi Koko (mm) Malli Maara
Jatevesiviemari- 200 PVC/k SN8 1172 m
putki
Jatevesiviemadri tar- | 800 B/EK-B 36 kpl
kastuskaivo
Jatevesiviemari tar- | 560/500 M 17 kpl
kastuskaivo
TAULUKKO 12. Hulevesiverkon putkimateriaalit

Nimi Koko (mm) Malli Maara (m)
Hulevesiviemari- 300 B/Ek-B 304
putki

400 B/Ek-B 336

500 B/Ek-B 75

600 B/EK-B 38
Hulevesikaivon yh- | 200 PVC/k SN8 249
dysputki
Hulevesiviemari- 200 PVC/k SN8 293
putki

250 PVC/k SN8 439
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TAULUKKO 13. Hulevesiverkon kaivomateriaalit

Nimi Koko (mm) Malli Maara (kpl)
Hulevesiviemdrin | 600 B 2
tarkastuskaivo
800 B 65
1000 B 1
1200 B 1
1600 B 1
Hulevesikaivo 600 B 2
(sakkapesalla)
800 B 50
Hulevesiviemarin | 560/500 M 4
tarkastuskaivo
Hulevesikaivo 560/500 M 4

Asennus kohteessa tapahtui kaivinkoneen avustamana kaivosaksilla ja Kona-asennuslait-

teella (kuva 15). Pyorakuormaaja ajoi mursketta kasalta kaivinkoneelle aina tarvittaessa.

-

KUVA 15. Kona-asennuslaite Soljassa
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4.3 Putkien asennuksen tydteho

):0,0.0.0.0,:0,:0.0.9.0.0,:0.0.0.0.0,.0.:0.0.0.0.0,.0.9.9.0.0,.0.0.00.0.0,0.0.0.0.0.0,0.0.0.0.0.0.0.090.0.9.0.9.0.0.0.9.90.0,.0.0000.0.004
). 9,9,0,0,0.0.0.0,0,0.0.0.0,0,0,0,.0.0.0,0,0,.0.0.0,0,0,0,.0.0,0.0,0,:0.0.0,0,0,0.0.0.0.0,0,0.0.0.0,0,0,0.0.0,0,0,0.0.0.0,0,0,0.0.0,0,0,0,.0.6 0.4
). 9,9,0,0,0.0.0.0,0,0.0.0.0.0,0,0.0.0.0.0,0.0.0.0.0,0,0,.0.0,0.0,0,:0.0.0,0,0,0.0.0.0.0,0,0.0.0.0,0,0,0.0.0,0,0,0.0.0.0,0,0,0.0.0.0,0,0.0.6,0.¢
):0,0.0.0.0,:9,:0.0.9.0.9,:0.0.0.0.0,.0,:0.0.0.0.0,.0.0.0.0.0,.0,.0.00.0.0,0.0.0.0.0.0,0.0.0.0.0.0.0.09.0.0.9.0.9.0.0,.0,.9.0.0.0.0,0.0.00.0.0,0.04

,0,0,0,0,0,0,0,.0,0,.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.¢60000.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,&

). 9,9,0,0,0.0.0.0,0,0.0.0.0,0,0,0,0.0.0.0,0.0.0.0.0,0,0,.0.0,0.0,0,:0.0.0,0,0,0.0.0.0.0,0,0.0.0.0,0,0,0.0.0,0,0,0,.0.00,0,0,0.0.0,0,0,0.0.0 0.4
):0,0.0.0.0,:9,:0.0.9.0.0,:0.0.0.0.0,.0,:0.0.0.0.0,.0.9.9.0.0.0.0.00.0.0,0.0.0.0.0,.0,0.0.0.0.0.0.0.09.0,0.0.09.0.0,.0.9.0.00.0,0.0.909.0,.9.04
):0,0.0.0.0,:0,:0.0.0.0.9,:9.0.0.0.0,.0,:0.0.0.0.0,.0.0.9.0.0.0.0.00.0.0,0.0.0.0.0.0,0.0.0.0.0.0.0.09.0,.0.0.09.0.0,.0.0.96.0.90,.0.90900.0.0.0.04
):0,0.0.0,0,0,0.0.0,0,0,0.0.0.0.0,0,0.0.0.0,0,0.0.0.0.0,0,0.0.0.0.0,0.0.0.0.0,0,0.0.0.0.0,0.0.0.0,0,0,:0.0.0.0.0,0,0.0.0.0.0,0.0.0.0.0,0,0.0 4

0,0,9,0,0.0,0,0.0,0,0.0,0,0,0,0,0.9,0,.0.0,0,0.9,0,0.0,0,0.0,0,0.0,0,0.0,0,0.0,0.0 &

) 9.9.0,:0,:0.0.9.0.0,:0.:9.0.0.0.9,.9.9.9.0.0,.0.9.9.0.0.0,.9.0.0.0.0.0.0.99.0.90.9.9.090090.9.00000.9000090900000000000004
):0,0.0.0,0,0,0.0.0,0,0,0,.0.0.0.0,0,0.0.0.0,0,0.0.0.0.0,0,.0.0.0.0.0,0.0.0.0.0,0,0.0.0.0.0,0.0.0.0,0,0,0.0.0.0.0,0,0.0.0.0,0,0,0.0.0.0,0,0.04
):0,0.0.0,0,0,0.0.0,0,0,0.0.0.0.0,0,0.0.0.0,0,0.0.0.0.0,0,0.0.0.0.0,0.0.0.0.0,0,0.0.0.0.0,0.0.0.0,0,0,0.0.0.0.0,0,0.0.0.0,0,0.0.0,0.0,0,0.0 4
) 9.9.0,:0,:0.9.0.0.9,:0.:9.0.0.0.9,.9.9.0.0.0,.0.9.9.0.0.0,.9.0.0.0.0,.0.9.9.0.0.0.9.9.090.0.90.9.00000.900009.0900000000000004

) 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.000000000000.0.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,8

LUOTTAMUKSELLISTA TIETOA

KUVA 16. Asennusnopeus



31

TAULUKKO 14. Viikkotavoitteet ja -toteumat

LUOTTAMUKSELLISTA TIETOA

,0.9,0,0.0,0,0.9,0,0.0,0,0.0,0,0.9,0,0,9,0,.0.9,.0,.0,0,0,0.0,0,0.0,0,0.0,0,0.0.0,0.0,0,0.0.0,0,9,0,0.9,0,0.9,0,0.0,0,0.0.0,0.0.0,0,0.0,0.9,0,

1 0,0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.000000000000008

4.4 Hulevesiputkien vaihtoehtoratkaisu

Jos Pirkkalan kunta ei olisit maarannyt kaytettavéksi PVC-putkia hulevesiviemardintiin,
olisi voitu hyvin kayttada esimerkiksi Uponorin 1Q-putkia, mitkd ovat halvempia ja silti
omaavat SN8 kovuusluokan. Soljassa kéytettiin halkaisijaltaan 200 mm hulevesiputkena

yhteensd 542 m ja 250 mm putkea 439 m.

Kun Uponorin 2015 hinnastosta katsotaan 200 mm kokoista 1Q-putkea, ne maksavat noin
12,1 euroa/metrille. PVC-putken vastaava koko oli hinnaltaan 18,2 euroa/metrille ja tasta

saadaan sddstoksi” 3306,2 e.

250 mm kokoluokassa 1Q-putket maksavat noin 18,7 euroa/metrille, kun taas PVVC-putket
29,2 euroa/metri ja tdstd syntyy “sddstod” 4609,5 e. Yhteensa siis putkimateriaalin vaih-

dolla voitaisiin kustannuksia laskea melkein 8000 euroa.



32

5 POHDINTA

Nykyajan putkijarjestelmarakentamisessa muoviputket ovat ottaneet hallitsevan roolin.
Tama selittyy luultavasti padosin hinnalla ja asennuksen helppoudella. Muovi pérjaa
my0s tavanomaisissa olosuhteissa helposti, saavuttaen jopa 100 vuoden kayttoian.
Vaikka betoniputket ovat metrihinnaltaan muovia halvempia, kuljetuskustannukset ovat
betonilla huomattavasti hinnakkaampia niiden painon takia. Liséksi asentamiseen on va-

rattava aikaa enemman.

Se missé betoni materiaalina paihittad muovin on teollisuuden tarpeet, vaikeat olosuhteet,
varastointi ja lapimitaltaan suuret putket. Betoni kestdd paremmin kemiallista rasitusta,
lampotilaa ja se pystytaan asentamaan syvallekin maan alle. Halkaisijaltaan 400 mm putki
on rajapyykki, minka jalkeen betoni on oikeastaan ainoa jarkevé vaihtoehto. Betonia pys-
tytd&dn muokkaamaan lisdaineilla ja vesisementtisuhteella niin, ettd se parjaé aggressiivi-
sessakin maastossa. Varastoinnissa ei tarvitse pelata putkien taipumista tai UV-sateilyn

vaikutuksia niin kuin muoviputkissa.

Soljassa kaytettiin sekd PVC-putkia ettd betonisia putkia. PVC-putkien kayttd huleve-
siputkina johtui siitd, ettd Pirkkalan kunta haluaa yhtenaistéa putkikantansa asentamalla
vain PVC-putkia. Lisaksi luulen, ettd he uskovat tdiman takaavan varmemmin pidemmaén
kayttoian. Soljassa jo ldpimitaltaan 300 mm putket olivat betonia, mikd on mielestani
jarkeva teko. Perusteluni télle on, ettd lapimitaltaan suuret muoviputket (=300 mm) omaa-
vat suuremman riskin muodonmuutoksille, koska putken ympérille tehtéva tiivistys tulee
olla todella huolellista, jottei putki soikistu maanpaineesta. Ty6tehon mittaaminen tarvit-
sisi pidemman seuranta ajanjakson, jotta keskimé&éardinen toteuma viikkoa kohden saatai-
siin kunnolla selville. Nyt pienet asiatkin saattoivat vaikuttaa tuloksiin ja hankkeen alku
tuo aina ongelmia tekemisessd. Parhain hyoty saataisiin, jos kirjaa pidetdan hankkeen

loppuun asti ja sen jalkeen laskettaisiin todellinen m/vk tulos.
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Tassé suunnitelmassa on kaytetty ETRS-GK24-tasokoordinaatistoa ja N2000-korkeusjérjestelméa
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Pituusleikkaus
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Mittakaava
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Putkikaivannon luiskakaltevuus

Tasausviivan korkeus

Maanpinnan korkeus

Ajoradan sivukaltevuus
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Pohjamaa: Moreeni

RAKENNEKERROKSET KLV
Katuluokka 6

Betonikiveys + asennushiekka 0N
Kantava kerros KaM 0/32 0.15
Jakava kerros KaM 0/90 0.82
Suodatinkangas N3
Yhteensd 1.08

—Rakennekerrokset ulotetaan kallioon, kun kalliopinta
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Pohjamaa: Kallio

RAKENNEKERROKSET KLV
Katuluokka 6

Betonikiveys + asennushiekka 0N
Kanfava kerros KaM 0/32 0.15
Yhteens 0.26

—Irtilouhinta TSV -1,0m

Téssé suunnitelmassa on kaytetty ETRS-GK24-tasokoordinaatistoa ja N2000-korkeusjérjestelméaa
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Pohjamaa: Moreeni
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Jakava kerros KaM 0/90 0.88
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Téassé suunnitelmassa on kaytetty ETRS-GK24-tasokoordinaatistoa ja N2000-korkeusjérjestelméaa

k.osa/ kyla kortteli/ tila Tontti/ Rn:o
Niemenmaa

Viranomaisen merkintoja

Rakennustoimenpide

Riirustuslaji

Rakennussuunnitelma
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Mittakaava

1:1000/1:100
1:100

Suunn ala | Tyoénro Tiedosto
RAMBGLL " PIRKKALAN KUNTA 1510012431
B akkahuoneenaukio 2 Piirustusnro Piirustuksia | Muutos
i 0207 6 SUUPANTIE 11 33960 PIRKKALA 1912.121
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Pohjamaa: Moreeni

RAKENNEKERROKSET ASF. | KIVEYS
Katuluokka 5 5
Pddllyste AB 22 0.05 -
Betonikiveys + asennushiekka - on
Kantava kerros KaM 0/32 0.21 0.15
Jakava kerros KaM 0/90 0.82 0.82
Suodatinkangas N3 N3
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—Rakennekerrokset ulotetaan kallioon, kun kalliopinta

on enintddn 15 metrin syvyydelld valmiista pinnasta

Pohjamaa: Kallio
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Kantava kerros KaM 0/32 0.21 0.15
Yhteensa 0.26 0.26
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Téassé suunnitelmassa on kaytetty ETRS-GK24-tasokoordinaatistoa ja N2000-korkeusjérjestelméaa
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— Pon R [ 300 B/EK-B 3 S 250 PVC/k SNB @ S 200 PVC/K N8 SIS 250 PVC/K SN8 S o
Putken mitat ja laatu S & = S = = ==t S 3
Cavil 107 Be 196 722, 379
Paalu, kaivovdli ja kaltevuus e /08 311170013 e /0010 2789/00B 773 1593 3134/0026 1893 3359/0.009 Ec3/0008
Putkikaivannon lLiskakaltevuus KallioleKkaus 5T, maalelkkaus 2.1 KallioleKkaus 5T, maalekkaus 2.1
— Na) a~ — mM g o~ a~ — M No) © < — o~ < ~ mM LA No} D o~ o) ® O
B — <~ N < LN No} o~ oo} o — N ™M S < o ) o~ ~r S a O o~ NG N o~
Tsausvilven korkeus g ¢ & & & & & & & &€ & & & & & g & g & g & & g g¢g
| | | | | | | | | | | | | | | | | | L
<~ ~F ~F [y [ \D)| LN N (e o] N | [ce] ~ [Ral (o) D [ <~ [«) a an aN <~ <
. m m nH m m oy & & m © Y X & © v o, ; o v S 9§ o o N
MOGﬂp\ﬂﬂOﬂ korkeus o~ [ O = [ o~ o~ o~ Ioe] [oe] oo} oo} oo} oo} o oo} oe] [oe] oo} [ee} o~ O O =
o 2 € e e g e e ¢ ¢ g e e e c o e o ¢ ¢ o & & o
| | | | | | | | | | | | | | | | | | |
Ajoradan sivukaltevuus qv=0030
littymaalueen sivukaltevuudet Go=-0.030 littymsalueen sivukal tevuudet

fasauspirustuksen mukaan

fasauspiirustuksen mukaan

LEIPURINKUJA

- L
|"Z, —_———
0

B Sk
Irfilouhinta o) o) . _I/__/
TSV -1.0m o) |

SU<Z>’I1OM/

- v 60
KATUALUE n7.6 m
leveys vaihtelee
¥ AJORATA ¥ XK 1
450 2.00..3.00
A —#
0.75 0.75
TONTTEJA
- rta TONTTEJA
viimeistelematttmat o o
luiskat ML Tsvt0.00 vimeistelematttmat
nak. 4cm (uiskat
—
W 0% e 3 Nyk. mp

Arvioitu kalliopinta

Alkutdyttn yldapinta muotaillaan

salagjaan viettdvaksi

hvv 300 B/EK-B plv -10-386

hvv 250 PVC/k SN8 38.6-773 ja 189.3-2379

hvv 200 PVC/k SN8 159.3-189.3

jvv 200 PVC/k SN8 plv -04-781 ja 189.6-237.1

vj 10 PVC/k PN10 plv -04-781 ja 165.1-236.4
Pohjamaa: Moreeni Pohjamaa: Kallio
RAKENNEKERROKSET AR JK/KLV RAKENNEKERROKSET AR JK/KLV
Katuluokka 5 6 Kafuluokka 5 6
Pddllyste AB 22 / Betonikiveys | 0.05 / 0.11 - Pddllyste AB 22 / Betonikiveys | 0.05 / 0.11 -
Pddllyste AB 1 - 0.04 Pddllyste AB 11 - 0.04
Kantava kerros KaM 0/32 015 .. 0.2 0.15 Kantava kerros KaM 0/32 015 .. 0.2 0.15
Jakava kerros KaM 0/90 0.82 0.89 Yhteensd 0.26 0.19
Suodatinkangas N3 N3 ~ Irtilouhinta TSV -1,0m
Yhteensd 108 108

-Rakennekerrokset ulofetaan kallioon,
jos kallio alle 15 m syvyydessd

Tassé suunnitelmassa on kaytetty ETRS-GK24-tasokoordinaatistoa ja N2000-korkeusjérjestelméa

k.osa/ kyla

kortteli/ tila
Niemenmaa

Tontti/ Rn:o

Viranomaisen merkint6ja

Rakennustoimenpide

Riirustuslaji

Rakennussuunnitelma

Rakennuskohteen nimi ja osoite

Leipurinkuja

NIEMENMAA, PIRKKALA

Fiirustuksen

sisaltd

Pituusleikkaus
Tyyppipoikkileikkaus

Mittakaava

1:1000/1:100
1:100

Suunn ala | Tyonro Tiedosto
" PIRKKALAN KUNTA 1510012431
gf'?;’g}‘Pakkam”eenaum2 Riirustusnro Piirustuksia | Muutos
BT 1912.123
Suunn.(nimi, tutkinto, allekirj.) Piirt. Hyv. Pvm
Juho Suolahti / Otto Suoniemi Oosuo Marko Turkki 13.2.2015




v 1

. — — N

Kélﬁ)iéa_nkatu/
Leipurinkuja

5 OMPELIJANKUJA

107.10

7.64
106.92

+101.56

VAS

2.9

Vesijohto, laen korkeus
Putken mitat ja laatu

110 PEH PN10

Paalu
Hulevesiviemdri, sisdpohjan korkeus | o
L g 400 B B 400|® B
Putken mitat ja laatu S o
Paalu, kaivovdli ja kaltevuus 08 3596/0013  7.8@F@080
Putkikaivannon luiskakaltevuus
Tasausviivan korkeus
Maanpinnan korkeus
e 8 & & 3
o~ O ) O O
= e S e
Ajoradan sivukaltevuus I I I
g A T 08
c~ ~ ~ c~
= = = =
| |
T
og =i
i /\o/d/'ﬁ“\ qo=0.030
qo=0.0064— - _
qv=-0.006 |
% 3, v=-0030

TONTTEJA

viimeistelemattomat
Luiskat

Nyk. mp

Arvioitu kalliopinta

Pohjamaa: Moreeni

OMPELIJANKUJA

760

KATUALUE n. 85.10 m

K
y K y AJORATA Pl
275 450 M 1030
ML Tsv0.00
nak. Acm nak. 4cm

vj 110 PEH PN10

hvv 400 B/EK-B

Pohjamaa: Kallio

TONTTEJA

viimeistelemdttomat
luiskat

—Rakennekerrokset ulotetaan kallioon, kun kalliopinta
on enintddn 15 metrin syvyydella valmiista pinnasta

RAKENNEKERROKSET AR K RAKENNEKERROKSET AR K
Katuluokka 5 5 Katuluokka 5

Padllyste AB 22 0.05 - Padllyste AB 22 0.05 -

Betonikiveys + asennushiekka - (0N Befonikiveys + asennushiekka - oM
Kanfava kerros KaM 0/32 015 015 Kanfava kerros KaM 0/32 015 015
Jakava kerros KaM 0/90 0.88 082 Yhteensd 0.20 0.26
Suodatinkangas N3 N3 ~Irtilouhinta TSV -1,0m

Yhteensd 108 108

Tassé suunnitelmassa on kaytetty ETRS-GK24-tasokoordinaatistoa ja N2000-korkeusjérjestelméa

k.osa/ kyla
Niemenmaa

kortteli/ tila Tontti/ Rn:o

Viranomaisen merkintoja

Rakennustoimenpide

Riirustuslaji

Rakennussuunnitelma

Rakennuskohteen nimi ja osoite

Ompelijankuja

NIEMENMAA, PIRKKALA

Fiirustuksen

sisalto

Pituusleikkaus
Tyyppipoikkileikkaus

Mittakaava

1:1000/1:100
1:100

Suunn ala | Tyonro Tiedosto
" PIRKKALAN KUNTA 1510012431
gf';‘fg”Pakkam”eenaum2 Riirustusnro Piirustuksia | Muutos
AT 1912.124
Suunn.(nimi, tutkinto, allekirj.) Riirt. Hyv. Pvm
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_ 110KITURANN

0.00

g 105

Kapunnator

NU U PuUtorT

Naistenmatkantie

Louhepenger

gz 95

=0
1
+1
00 :
4
v 1 L
V\/\
*\\~ oM
i i | 2
\ T
I e . F
" . et
I Hvv kdadntyy kohti N[
444444444441?m thveﬂaHana ,//’///x§ G
il bi‘lgzﬁﬁgvkmkyat 77777
i Dsp?ragp[gohtl .
]H +9¢ P 4 Naistenmatkantietd

+95.04

Jatevesiviemdri, sisdpohjan korh”
Putken mitat ja laatu

Paalu, kaivovdli ja kaltevuus
Vesijohto, laen korkeus

Putken mitat ja laatu

Paalu

Hulevesiviemdri, sisdpohjan  kork.
Putken mitat ja laatu

Paalu, kaivovdli ja kaltevuus

%g?%\/[/K SNg

9.70

58.95

200 PVC/K SN

N
D
o
a

2

=
S
S
1=
2

[OA3
19% 37
17.70/0.061 12.26/006

N

=~

160 PVC/k PN10

7

ES Fele B

= 10124

—

— T34

<+
~
—

=

500 B/EK-B

00.26

*w B/EK-B

<~ aN (o)
10 1951/0.061 29816 10 4210 2095/0.061 525

Putkikaivannon luiskakaltevuus

Kallioleikkaus 5:1; maaleikkaus 2:1

o \D S~ D < :
. LN a ™ N») o ™ ~ = 2 2 n
Tasausviivan korkeus 5 S S 5 § g § = ; § §
| | | | | | | |
g 8 8 8 8 3
Maanpinnan korkeus O O D D NS O
= = = = 14 e
| | | | |
20 s 8 8 8 3
j oo'l ‘\%QQ«\ > % o
0=0.0%5 ol 11 qv=0.025 :
Ajoradan sivukaltevuus - Jl \ q_ \07") -
[ | | L7 o
/ —_—— (<]
qv=—0.025 %/QOQ(F 0.025 /2'00,)7 20p G0=—-0.025

e

s

KITURANNI
PLV 0-95 ja 117-129
LAHIVIRKISTYSALUETTA PIENNAR KLV PIENNAR REUNA-ALUE
/IV/IV /IV/IV
0.25 400 0.25 leveys vaihtelee
KLV:n sivukaltevuus vaihtelee
07e ML Tsvx000 Painan.tefen Ve
Painanteen verhailu ' ympdristasuur
ympdristosuunnitelman .25% Mukadn
mukaan - 7 a2

!

~

[\'/.

vj 160 PVC/k PN10
jvv 200 PVC/k SN8

terdsverkkoaita
plv 100-115
h=15m
— v 60
KITURANNI
PLV 95-117

PIENNAR KLV

R e s PR ,<\‘
rs S U R “es /
A . . < Ve L . Jatt S 2
Sy =% v z

rhoilu

nitelman D~

L__J
Irtilouhinta
TSV -0,5m

Pohjamaa: Moreeni

RAKENNEKERROKSET KLV
Katuluokka 6

Paallyste AB 11 0.04
Kantava kerros KaM 0/32 0.15
Jakava kerros KaM 0/90 0.89
Suodatinkangas N3
Yhteensa 108

—Rakennekerrokset ulotetaan kallioon, kun kalliopinta

—Pengertaytot pienlouheesta

Pohjamaa: Kallio

RAKENNEKERROKSET KLV
Katuluokka 6

Pddllyste AB 11 0.04
Kantava kerros KaM 0/32 0.15
Yhteensd 0.19

—Irtilouhinta TSV -0,5m

Téassé suunnitelmassa on kaytetty ETRS-GK24-tasokoordinaatistoa ja N2000-korkeusjérjestelméaa

k.osa/ kyla kortteli/ tila Tontti/ Rn:o Viranomaisen merkintdjéa

Niemenmaa

Rakennustoimenpide Piirustuslaji

Rakennussuunnitelma

Rakennuskohteen nimi ja osoite Piirustuksen sisélto

Kiturdnni ja viherreitit Pituusleikkaus

NIEMENMAA, PIRKKALA

Tyyppipoikkileikkaukset

Mittakaava

1:1000/1:100
1:100

Suunn ala | Tyénro Tiedosto
RAMBOLL " PIRKKALAN KUNTA 1510012431
B akkahuoneenaukio 2 Piirustusnro Piirustuksia | Muutos
pn 020 s SUUPANTIE 11 33960 PIRKKALA 1912.125
Suunn.(nimi, tutkinto, allekirj.) Riirt. Hyv. Pvm
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o 110 Vesihuoltolinja vililla: Kortteli 200 - Penttildntie

Korttelin 200 eteldpuolinen vesihuoltolinja

Vesihuoltolinjan paille rakennettavan
polun tasaus nykyiseen maanpintaan
tai vahintaan +0,5m niskaojasta

v 105

Raitti kadntyy Leipurinkujalle

\ Likimaardinen puistoraitin tasaus

routaeriste 50mm|

sivulle ja paille |
plv n. 0-27

EOS%

Vj 110 PVC jatkuu
Leipurinkujalle

1/1,:
Y /

pd
\\

e

Meluvallin tasaus

- 100 \
Jw ja vj haarautuu /
kortteliin 204
Korttelin 204
vesihuoltolinja 2
v 95
Jatevesiviemarin ja vesijohdon
liittokset Penttilantielle
v 90
Jdtevesiviemdri, sisdpohjan korkeus |o w© £ =~ 0 e~ ol _ —
o 2 200 PVC/k SN8 200 PVC/k SN8 [ 200 PVC/k SN8 L1 200 PVC/k SN8 200 PVC/k SN8  [92 200 PVC/k SN8 T2 200 PVC/k SN8  [& 200 PVC/k SN8 =
Putken mitat ja laatu = e = = e e 2R R &
Paalu, kaivovali ja kaltevuus olo 3154/0.010 316 29.95/0.010 615 3101/0.010 925 3171/0.010 1242 2837/0010 1526 2541/0042 1780 2579/0146 2038 433470146 2471
Vesijohto, laen korkeus < o
Y 3 63 PEH PN10 fﬂo PVC/k PN1O |2 110 PVC/k PN10 [ 10 PVC/k PN10
Putken mifat ja laafu = =) ! 0
Paalu 1242 1523 1774 2038 2458
Hulevesiviemari, sisdpohjan korkeus - 300 B/EK-
—_ - S 300 B/EK-B [ S
Putken mitaf ja laafu = S S
Paalu, kaivovali ja kaltevuus 1307 2328/0010 48 0 /59 fueftu kaivanto
Putkikaivannon luiskakaltevuus Kallioleikkaus 5:1; maaleikkaus 2:1 | |
‘ 8 BN &£ T R @ 9 R B K ¥ E KR B 5§ 8 & =g & o w o oT o v a
Maanpinnan korkeus L ~ =< A O i i i = < = = = = ] O e N o o = < = ™M n
o (=) o o (=} o o o o o (=) o o o (=) S o o o S [y D =~ m L m

Korttelin 204
v | 10 vesihuoltolinja 2

¢ 105

Korttelin 204
likim. tasaus

Puistoraitin

likim. tasaus

Liittyy korttelin 200 ja
Penttilantien valiseen

vesihuoltolinjaan

v 100
v 95
Jatevesiviemdri, sisapohjan korkeus 20fitVC/k O o
Putken mitat ja laatu s B S
Paalu, kaivovali ja kaltevuus V500006 360/0 4k
" d
Vesijohtg, laen korkeus gEH P 1\% o
Putken mifat ja laafu s g S
Paalu 3 12 247
Hulevesiviemri, sisdpohjan korkeus 200 [gVC/k S8 250 [ALyk SN
Putken mitat ja laatu S s B
Paalu, kaivovdli ja kaltevuus W 008 581/688
Putkikaivannon luiskakaltevuus — Kalligleikkaus 5:1, maaleikkaus 11
~3 e®) (@]
o = 0
- < m
Maanpinnan korkeus S QI QI

Korttelin 204
v 105 vesihuoltolinja 1

Korttelin
likim. ta

< 100

204
5aus

Liittyy Kiturdannin
vesihuoltolinjaan

/

v 99

< 90
Jatevesiviemari, sisapohjan korkeus " %E?ODPVUK SNg
Putken mitat ja laatu = IR 9
Paalu, kaivovali ja kaltevuus e /013670 10/
Vesijohto, laen korkeus P PEE VO
Putken mitat ja laatu =28 S
Paalu 75198 24
Hulevesiviemari, sisapohjan korkeus 20 FYC/k SN _200 PVl SN
Putken mitat ja laatu o oS S
Paalu, kaivovdli ja kaltevuus 10080 ,/688

Putkikaivannon luiskakaltevuus

Maanpinnan korkeus

Kalligleikkaus 5:1, maaleikkaus 11

99.96

9993

o 2211

23

KORTTELIN 200 ETELAPUOLEINEN
VESIHUOLTOLINJA

. CPOLKUT

Niskaoja A 250 7

KORTTELI 200

Vettdpiddttava
penger ja luiskaftdyte

Kaivannon luiskakaltevuudet

jvv 200 PVC/k SN8  pituusleikkauksen mukaan

polun rakenteet:

—kulutuskerros 50mm kivituhka 0/8
—kantava kerros 250mm KaM 0/32

Nyk. mp

Téassé suunnitelmassa on kaytetty ETRS-GK24-tasokoordinaatistoa ja N2000-korkeusjérjestelméa

k.osa/ kyla
Niemenmaa

kortteli/ tila Tontti/ Rn:o

Viranomaisen merkintoja

Rakennustoimenpide

Fiirustuslaji

Rakennussuunnitelma

Rakennuskohteen nimi ja osoite
Vesihuoltolinja valilla:
Kortteli 200 - Penttilantie ja
Korttelin 204 vh-linjat
NIEMENMAA, PIRKKALA

Piirustuksen sisalto

Pituusleikkaus
Tyyppipoikkileikkaus

Mittakaava

1:1000/1:100
1:100

- . Suunn ala | Tyonro Tiedosto

B akkahuoneenaukio 2 Piirustusnro Piirustuksia | Muutos

33101 Tampere KUNNALLISTEKNIIKKA

puf. 020 Teo o1t SUUPANTIE 11 33960 PIRKKALA 1912.127

Suunn.(nimi, tutkinto, allekirj.) Piirt. Hyv. Pvm
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