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hulevesikaivoina. Tyon tavoitteena oli selvittda syitd, joiden perusteella kaivotyyppi ja sen
materiaali valitaan hankkeen suunnitteluvaiheessa seka vaikutuksia, joita valinnalla on
urakoinnin ja kunnossapidon kannalta. Aihe opinnaytetydlle syntyi Tieluiska Oy:n
tydmaapaallikko Toni Hangan kanssa kaydysta keskustelusta, kun tama toi esiin
hulevesikaivojen laadulliset haasteet osana kadun kuivatusta, erityisesti ritilakaivoissa, joka
on yleisimmin kaytetty kaivotyyppi hulevesikaivoissa. Samalla pohdittiin syita, miksi
ritilakaivojen sijaan ei kdytetd enemman kitakantisia kaivoja.
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paallystystydssa ja Hdmeenlinnan kunnossapidossa, vaikka Himeenlinnassa niiden kadytto on
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Liitteet

Liite 1 Tieluiska Oy:n projektipankista poimittu Ahvenistontien muutokset-urakan
pinnantasaussuunnitelman osa, jossa havaittavissa kita- ja ritilakaivojen kayttoa



Termit ja lyhenteet

Lujuusluokka

hydrologia

InfraRYL

Sakkapesi/lietepesa

SFS-EN

standardi

"viiksilinja”

Betonituotteissa kaytetty luokittelu, joka kertoo tuotteen
kuormituskestavyydesta. Betonikaivot luokitellaan raudoituksen
perusteella. Normaali raudoitus, lujuusluokka Br ja vahva

raudoitus, lujuusluokka Cr. (Betoniteollisuus ry, 2017, s. 7)

Geofysiikan ala, jossa tutkitaan mm. veden esiintymista, veden
kiertokulkua ja muita veteen liittyvia ilmioita (Suomen kuntaliitto,

2012, s. 10)

Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset. Infra-alan yhdessa
laatima kuvaus infrarakentamisen yleisista laatuvaatimuksista.
Sen tarkoitus on yhtendistda eri toimialojen teknisia vaatimuksia
ja nimikkeistda yhdeksi selkedksi kokonaisuudeksi. (Rakennustieto

Oy, n.d.)

Hulevesikaivoissa purkuputken alapuolella oleva tyhja tila, jonka
tarkoitus on estda kadulta kaivoon huuhtoutuneen hiekan ja
muun erottuvan kiintoaineksen kulkeutumisen hulevesiviemariin.

(Betoniteollisuus ry, 2017, s. 14)

Standardin lyhenne. Kyseiselld merkinnalla standardi on voimassa

Suomessa ja Euroopassa.

Kirjallinen julkaisu, jossa maaritellaan yhteisesti sovittuja
vaatimuksia, suosituksia tai ominaisuuksia tuotteille ja niiden
valmistukselle tai testaukselle. Esimerkiksi kaivoille ja niissa
kaytettaville materiaaleille. Standardit voivat koskea myds
erilaisia jarjestelmia ja palveluja. (Suomen standardisoimisliitto

SFSry, n.d.)

Hulevesikaivon ja runkolinjan tarkastuskaivon valinen putkiyhteys



1 Johdanto

Hulevesien hallinnassa on useita eri keinoja ja tapoja huolehtia syntyvista hulevesista.
Hulevesijarjestelmissa kaivojen kaytto ja viemarointi on tapa ehkaista hulevesista aiheutuvaa
ongelmaa, esimerkiksi hallitsematonta tulvimista erityisesti tiiviisti rakennetussa
kaupunkiymparistossa. Kaupunkiymparistdssa usein on hankalaa imeyttda hulevesia, silla
alueet ja kulkuvaylat on paallystetty vetta lapdisemattomilla paallysteilld. Ndin ollen
ratkaisuna kadun kuivatuksessa voidaan kayttaa aukollisia kaivoja, joilla pintojen
valumavedet saadaan kerattya viemariverkostoon, joka johtaa vedet pois, esimerkiksi
vesistoon imeytyksen kautta. Kerdavia kaivoja eli hulevesikaivoja kutsutaan monella nimella
mm. viiksikaivoiksi tai syoksykaivoksi. Kaivoissa kansistoina kaytetdaan yleisimmin ritila- ja
kitakansia. Padkaupunkiseudulla kitakaivoja on kaytetty pitkdan ja kdytetdan edelleen mutta
esimerkiksi Himeenlinnassa ritilakantiset kaivot ovat huomattavasti yleisempia ja kitakaivoja

[6ytyy vain harvassa.

Olen itse tyoskennellyt kadunrakennushankkeissa tydnjohtotehtavissa paasaantodisesti
saneerauskohteissa, joihin liittyy usein myos kunnallistekniset tyot. Tyoskentelen Tieluiska
Oy:ssa maarakentamisen yksikdssa tyonjohtotehtavissa. Tydmaani ovat sijainneet
Hameenlinnan alueella seka paakaupunkiseudulla. Alueellisia eroja kadun kuivatuksen
ratkaisuissa olen itsekin huomannut rakennushankkeissa. Kunnallistekniikka on mielestani
mielenkiintoinen aihe ja varsinkin saneerauskohteissa tulee eteen tilanteita, jolloin

joudutaan pohtimaan vaihtoehtoisia tapoja toteuttaa rakentamisratkaisuja.

Opinnaytetyon aihe on syntynyt urakoitsijan kanssa kaydysta keskustelusta, jonka
yhteydessa Tieluiska Oy:n tyémaapaallikké Toni Hanka toi esiin laadulliset haasteet
hulevesikaivojen, erityisesti ritildkaivon osalta, joka on eniten kaytetty kaivomalli
hulevesikaivoissa. Samalla nousi esiin kysymys, miksi kitakaivoja ei kayteta enempaa

ritildkaivon sijaan monien laadullisten ongelmien ehkdisemiseksi.

Tassa opinnaytetyodssa tutkitaan hulevesikaivon valintaan vaikuttavia tekijoita hankkeen
suunnitteluvaiheessa ja valinnan vaikutuksia eri osapuolien nakokulmista. Ty6ssa

tarkasteltavia osapuolia ovat rakennuttaminen, suunnittelu, urakointi ja kunnossapito.



Teoriaosuudessa kasitellaan yleiselld tasolla hulevesien hallintaa ja siihen liittyvaa
lainsdadantoa. Lisaksi kaydaan lapi hulevesiviemardinnin paaperiaatteita ja kaivojen
rakennusmateriaaleja seka kaivotyypit hulevesikaivoissa. Opinnaytety6 on toiminnallinen ja
tutkimuksessa tietoa haetaan mm. kirjallisuudesta, internetista, erilaisista julkaisuista.

TyoOssa keskeisimpina lahteind ovat asiantuntijahaastattelut eri organisaatioista.

Opinnaytetyo on rajattu kasittelemaan muovisia ja betonisia kita- ja ritildakantisia kaivoja.
Tyossa keskitytadan kahden eri kaivotyypin kohdalla havaittuihin laadullisiin haasteisiin ja
ongelmiin kokemuslahtdisesti painottuen Himeenlinnan ja Helsingin kaupunkeihin. Ty6ssa
on tavoitteena selvittaa syita, joiden perusteella materiaalin ja kaivotyypin valinta tehdaan,
kun hanketta suunnitellaan ja sitd, minkalaiset vaikutukset valinnalla on rakentamisvaiheessa
urakoinnin kannalta seka pidemmalla aikavalilld kunnossapidon nakokulmasta. Tyo
painottuu tarkastelemaan tilannetta erityisesti ritilakaivojen ongelmia Hameenlinnassa, silla
kaupungissa kitakaivojen kayttd on toistaiseksi ollut melko vahaista. Lisaksi tavoitteena on
selvittaa osapuolien nakemyksia siita, kumpi kaivotyyppi koetaan parempana vaihtoehtona

yleisesti kadun kuivatuksessa.

2 Hulevesien hallinta

Rakennetulla alueella rakennusten katoille, maan seka muille pinnoille kertyvia sulamis- ja
sadevesia kutsutaan yleisesti hulevedeksi. Hulevettd muodostuu paljon kevaisin lumien
sulaessa ja syksyisin rankkojen sateiden yhteydessa. Erityisesti paallystetyilla, pintaa
huonosti lapaisevilla alueilla hulevettd muodostuu runsaasti ja nopeasti. Merkittavimmat
vaikutukset hulevesilla ymparistoon ovat niiden sisaltamat haitta-aineet, jotka voivat
heikentda purkuvesistdjen ja pohjavesien laatua seka hulevesien aiheuttamat tulvat.

(Suomen ymparistokeskus, 2020)

Kun puhutaan hulevesien hallinnasta, silla tarkoitetaan kokonaisvaltaista ratkaisua, jonka
tarkoitus on parantaa rakennetun alueen hydrologista kiertoa ja valunnan laatua, jotta
padstdan vastaavalle tasolle mita oltiin ennen rakentamista. Hulevesien syntypaikalla

tehtavat toimenpiteet niiden muodostumisen ehkdisemiseksi ja huleveteen kohdistuvan



laatuhaitan ehkdisemiseksi, ovat ensiarvoisen tarkeita hulevesien hallinnassa. (Suomen

kuntaliitto, 2012, s. 18)

Useilla eri tekijoilla on vaikutusta hulevesivalunnan muodostumiselle. N&itad ovat sateen
voimakkuus ja sen kesto, kuivan ajan pituus ennen sadetapahtumaa, pinnan kaltevuus seka
maaperan ominaisuudet. Vettd ldpaisematon pinta ja sen osuus pinta-alasta vaikuttaa
kuitenkin olennaisimpana tekijana. Taajama-alueilla kadut, vaylat ja pysakointialueet ovat
vettd lapaisemattomia alueita ja nama kattavat yleensa kaksi kolmasosaa taajamavaluma-
alueiden pinta-alasta. Edella mainitut ovat yleensa kytkettyna alueen hulevesi- tai
sekaviemardintiin. Kuvassa 1. on havainnollistettu maankayton vaikutus hulevesien
muodostumiseen luonnonalueella, harvaan rakennetulla ja tiiviisti rakennetulla alueella.

(Suomen kuntaliitto, 2012, s. 18)

Kuva 1. Maankayton vaikutus hulevesien muodostumiseen. (RT-103006, 2018, s. 2)

F R F R : R
A
A A
N N N
luonnonalue harvaan rakennettu alue tiiviisti rakennettu alue
R = sadanta
F = haihtuminen
A = valunta
valuma N = imeytyminen

kaupunkialue

sadanta

maatalousalue
luonnonalue

e

aika




2.1 Hulevesien hallintaan liittyvaa lainsaadantoa

Laki maankaytto- ja rakennuslain muuttamisesta hyvaksyttiin eduskunnassa 3.6.2014 ja laki
astui voimaan syyskuun alussa 2014. Hulevesien hallintaa koskevat sdanndkset sisaltyvat
lukuun 13 a, joka lisattiin maankaytto ja rakennuslakiin. Hulevesien kokonaisvaltaisen

hallinnan edistaminen ja vastuiden selkeyttdminen on muutosten taustalla. (Innala, 2017)

Hulevesien hallinta ja sen tavoitteet on maaritelty Maankaytto- ja rakennuslaissa. Hulevesien

hallinnalla laissa tarkoitetaan:

hulevesien imeyttamiseen, viivyttamiseen, johtamiseen, viemaradintiin ja
kasittelyyn toimenpiteita. (Maankaytto- ja rakennuslaki 682/2014 § 103 b)
Hulevesien hallinnan yleisena tavoitteena on: 1) kehittaa hulevesien
suunnitelmallista hallintaa erityisesti asemakaava-alueella; 2) imeyttaa ja
viivyttaa hulevesia niiden keraantymispaikalla; 3) ehkaista hulevesista
ymparistolle ja kiinteistolle aiheutuvia haittoja ja vahinkoja ottaen huomioon
my0s ilmaston muuttuminen pitkalla aikavalilld; ja 4) edistda luopumista
hulevesien johtamisesta jatevesiviemariin. (Maankaytto- ja rakennuslaki

682/2014 § 103 ¢)

Maankaytto- ja rakennuslaki maarittda myos vastuut hulevesien hallinnasta. Lain mukaan

vastuu hulevesien hallinnasta asemakaava-alueella kuuluu kunnalle.

Kunta vastaa hulevesien hallinnan jarjestamisesta asemakaava-alueella. Kunta
voi ottaa jarjestettdavakseen hulevesien hallinnan muillakin alueilla. Kunnan
tulee huolehtia siitd, etta ryhdytaan tarvittaessa toimenpiteisiin kunnan
hulevesijarjestelman ja vesihuoltolaitoksen hulevesiviemariverkoston
toteuttamiseksi tai hulevesien hallitsemiseksi muulla tavoin. (Maankaytto- ja

rakennuslaki 682/2014 § 103 i)

Kunnan maaraama monijaseninen toimielin voi antaa kuntaa tai kunnan osaa
koskevia tarkempia maarayksia hulevesien hallinnasta. Maaraykset voivat

koskea: 1) hulevesien maaraa, laatua, maahan imeyttamista, viivyttamista ja



tarkkailua seka hulevesien kasittelya kiinteistolla; 2) kiinteiston
hulevesijarjestelman liittamista kunnan hulevesijarjestelméaan; ja 3) muita
naihin rinnastettavia, hulevesien hallintaan liittyvia seikkoja. (Maankaytto- ja

rakennuslaki 682/2014 § 103 j)

Kunta hyvaksyy tarvittaessa hulevesisuunnitelman. Suunnitelmassa esitetdan
tarpeen mukaan imeytysalueet, kosteikot, ojat, valumavesien reitit, putket ja
pumppaamot seka muut kunnan hulevesijarjestelmaan kuuluvat hulevesien
hallinnan ratkaisut ja rakenteet. Hulevesisuunnitelma on laadittava siten, etta
suunnitelmassa otetaan huomioon asemakaava, katusuunnitelma ja yleisten
alueiden suunnitelma ja etta se tayttaa toimivuuden, turvallisuuden ja
viihtyisyyden vaatimukset myos sademaaran ja rankkasateiden lisdantyessa.

(Maankaytto- ja rakennuslaki 682/2014 § 103 1)

2.2 Hulevesiviemarointi

Hulevesiviemaroinnilla tarkoitetaan kadunkuivatusjarjestelmaa, joka yleensa muodostuu
viemarin runkolinjasta, runkolinjan tarkastuskaivoista ja hulevesikaivoista. Hulevedet
keratdan kadulta hulevesikaivoon, josta vesi siirtyy tarkastuskaivon kautta viemariin

poisjohdettavaksi. Kuvassa 2. on esitetty hulevesiviemarin runkovaihtoehtoja.



Kuva 2. Hulevesiviemarin runkovaihtoehdot. Kohdassa a) esitetty erillinen runkolinja kadun
suuntaisesti, josta lahtee "viiksilinjat" hulevesikaivoihin kadun molempiin reunoihin. Tama
on suositeltava runkovaihtoehto. Kohdassa b) my6s runkolinjan kaivot ovat kerdavia

hulevesikaivoja. (Liikennevirasto, 2013, s. 62)

a)

f{‘/g <
—=

) :

b)

Hulevesiviemaroinnin tarkoituksena on koota tiealueelta sulamis- ja sadevedet seka samalla
johtaa ne pois. Viemarointi liittyy alueen pintakuivatukseen mutta vetta lapdisevan
tayttomateriaalin ansiosta myd&s syvakuivatus paranee. Hulevesiviemarointia kaytetadan mm.,
kun avo-ojaa ei voida kayttaa, kaksiajorataisten teiden keskikaistan veden johtaminen tien
ali ei tule kysymykseen, alikulkukdytavien yhteydessa, mikali pintakaltevuus ei ole riittava tai

vesia ei muuten saada johdettua pois. (Liikennevirasto, 2013, s. 61)

Huleveden paasy viemariverkkoon saadaan siihen tarkoitetun erityisen kaivon kautta, jossa
on valurautasaleikko eli ritilakansi. Virtausaukko voi olla myds kaivon yldosan sivussa, jolloin

kyseessa on kitakaivo. (RIL 124-2-2004, 2004, s. 481)

2.3 Kunnossapito

Kadunpito ja vastuut siitd on maaritelty maankaytto- ja rakennuslaissa. Kadunpidon

jarjestaminen kuuluu lain mukaan kunnalle ja kunnossapito on yksi osa kadunpitoa.



Kadunpito kasittdaa kadun suunnittelemisen, rakentamisen ja sen kunnossa- ja
puhtaanapidon sekd muut toimenpiteet, jotka ovat tarpeen katualueen ja sen
ylapuolisten ja alapuolisten johtojen, laitteiden ja rakenteiden
yvhteensovittamiseksi. Kadunpidon jarjestdminen kuuluu kunnalle. Kiinteistoille
kuuluvista kadunpitoon liittyvista velvollisuuksista saddetaan kadun ja erdiden
yleisten alueiden kunnossa- ja puhtaanapidosta annetussa laissa (669/1978).
Kunta voi antaa sille kuuluvan kadunpidon kokonaan tai osittain muiden

tehtavaksi. (Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999 § 84)

Yleisesti hulevesijarjestelmien kunnossapidosta huolehtivat tavallisesti kunnalliset
organisaatiot tai alueella toimivat huoltoyhtiét kohdekohtaisten huolto- ja kunnossapito-
ohjeiden mukaisesti. Jarjestelmien huollettavuus ja kunnossapito on yksi osa suunnittelun
lahtokohdista ja silld pyritdan varmistamaan turvallisuus jarjestelman kayttajille. (RT-103006,

2018, s. 22)

Kunnossapidossa huomioidaan muun muassa jaan seka muun kiintoaineksen kuten roskien
poisto kaivoista, ritiloista, putkistoista ja salaojista. Lisdksi esimerkiksi kaivojen osalta
kunnossapitoon kuuluu niiden tarkastuksia, huoltoa ja puhtaanapitoa kuten sakkapesien

tyhjennysta lietteesta. (RT-103006, 2018, s. 22)

2.4 Huleveden runkolinjan tarkastuskaivot hulevesiviemarissa

Viemarin runkolinjalle rakennetaan tarkastuskaivoja kunnossapitoa ja tarkastuksia varten.
Betonisten tarkastuskaivojen koot ovat yleisimmin 800—1000 mm ja muovisten
tarkastuskaivojen koot 500-1000 mm. Tarkastuskaivoja rakennetaan viemarilinjaan viemarin
haarautumiskohtiin, pysty- ja vaakatason taitekohtiin, vahintaan sadan metrin valein
viemarilinjan suorilla osuuksilla (suositeltavaa on kayttda lyhyempaa valia kunnossapidon

toiminnan kannalta) ja tonttijohtojen liitoskohtiin. (RIL 237-2-2010, 2010, ss. 106-107)

Rakennettavista kaivoista laaditaan kaivokortit suunnittelijan toimesta. Kaivot valmistetaan
kaivokorttien perusteella. (RIL 237-2-2010, 2010, ss. 106) Kuvassa 3. esitetty muovinen

huleveden runkolinjan tarkastuskaivo, jossa teleskooppirakenne ja umpikansi.



Kuva 3. Esimerkki muovisesta huleveden runkolinjan tarkastuskaivosta

Umpikansi ‘

< 1000

Al

2.5 Hulevesikaivot

InfraRYL asettaa vaatimuksena hulevesikaivoille, etta niissa olevan sakkapesan tilavuus tulee
olla védhintaan 300 litraa. Mikali kaivoon on voitava laskeutua huoltohenkilokunnan toimesta,

hulevesikaivon halkaisijan tulee olla vahintdan 800 mm. (InfraRYL, 2022, 31200.1.2)

Kaivoista laaditaan kaivokortit. Kaivokortteihin ilmoitetaan putkien tulo- ja Iahtésuunnat
seka korkeudet. Kaivomateriaalista riippumatta tarvittavat putkiliittymat kaivoihin tehdaan

yleensa jo tehtaalla. (Liikennevirasto, 2013, s. 64)

Mikali maapera on vetta lapaisevad pohjamaata tai kaivon sijainti on penkereessa, voi myos
imeytyskaivo tulla kysymykseen, jolloin kaivoon ei asenneta pohjaa vaan vesi padstetaan
valumaan kaivon pohjassa olevaan vahintaan puolen metrin paksuiseen sora- tai

sepelitaytteeseen. Taytteen ldpaistyaan vesi kulkeutuu vahitellen maaperaan. Veden
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johtaminen imeytyskaivoon tulisi tapahtua erillisen hulevesikaivon kautta kuvassa 4. esitetyn

esimerkin mukaisesti. (Liikennevirasto, 2013, s. 64)

Kuva 4. Vasemmalla kaivannossa umpikantinen imeytyskaivo, josta "viiksilinja"

oikeanpuoleiseen ritilakantiseen hulevesikaivoon (InfraRYL, 2022, 31200:K10)

Umpikansi ~ Ritilakansi tai
T mpikans! kupukansi <

. I Lietepesén

f"_.' tilavuus
¢ vahintaan
= 3001
Y .\_'_‘."" |
- Lujiteverkko Imeytyskaivoon
suodatinkangas N 3 laitetaan tarvittaessa
sepeli 16/32 ylivuotoputki.

InfraRYL asettaa tiettyja vaatimuksia valmiiden hulevesikaivojen asennustoleransseihin.
Hulevesikaivot tulee olla asennettuna pystysuoraan ja sallittu poikkeama metrin matkalla on
10 mm. Vaakatasossa mitattuna sallittu poikkeama suunnitellusta sijainnista reunatuen
vieressd on +/- 100 mm ja muualla +/- 200 mm. Etdisyys reunatuesta kaivolla sen
sisdreunasta mitattuna on alle 150 mm. Kun kaivossa ei ole liittymia, sallitaan +/- 300 mm:n

poikkeama pituussuunnassa mitattuna. (InfraRYL, 2022, 31200.4.2)

2.6 Hulevesiviemarin ja hulevesikaivojen sijainti

Hulevesiviemarin sijaintia maaritettaessa huomioidaan kaivojen sijainnit ja erilaiset
huoltotyot, jotta haitta liikenteelle edellda mainittujen vuoksi olisi mahdollisimman vahaista.

Hulevesivesikaivojen paikat suunnitellaan tien pituussuunnassa ennen suojatietd sen hyvan
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kaytettavyyden varmistamiseksi, saarekkeiden alapaihin, jotta vesi ei pdase virtaamaan tien
yli, liittyvan tien alapdahan, jotta vesi ei padse virtaamaan paatielle. Jos kaivo sijoitetaan
pehmeikolle, paikaksi valitaan eniten painuva kohta tai ennen paalutettua viemarid/muuta
painumatonta rakennetta. Lisaksi kaivot sijoitetaan riittavan kauas, esimerkiksi

valaisinpylvaista, portaaleista ja muista rakenteista. (Liikennevirasto, 2013, s. 62)

InfraRYL asettaa vaatimukset hulevesiviemarin vahimmaisetdisyyksille muihin rakenteisiin

ndhden. Taulukossa 1. on esitetty vahimmaisetdisyydet.

Taulukko 1. Hulevesiviemarin sijainti muihin rakenteisiin nahden (InfraRYL, 2022, 31200:T2)

Rakenne Vahimmadisetdisyys, m
kaukoldampéputki (ilman lamméneristetta) 1,0
maakaasuputki 2,5
maakaasuputki, ristedva 0,5
sahkokaapelit (suojaputkeen) 1,0
telekaapelit (suojaputkeen) 1,0
puut 2,5

Hulevesikaivoja, joilla vedet kerataan kaduilta viemariin, rakennetaan katualueelle siten, etta
kaivoja on yksi kappale 8001000 m? kokoista aluetta kohti. Vilia kaivoilla ei tule olla 100
metria enempaa, jotta kadun pinnalla ja reunatuen vieressa virtaava vesimaara ei kasvaisi

kohtuuttomaksi. (RIL 124-2-2004, 2004, s. 481)

Kun hulevedet on keratty kaivoilla viemareihin, ne joko johdetaan laajempaan
viemariverkkoon tai vaihtoehtoisesti puretaan ojaan tai eroosiosuojattuun luiskaan.
Hulevesikaivot suunnitellaan tavallisesti reunatuen viereen, reunatuesta muotoiltuun pussiin
tai kaytetaan kitakaivoa, jolloin kaivo sijoitetaan reunatukilinjaan alla olevan kuvan 5.
mukaisesti. Kaivoja ei tule sijoittaa ajourien kohdalle. Niilla teilld, joissa on riski epatasaiselle
routimiselle, tulisi yleensakin viemari sijoittaa ajoradan ulkopuolelle, jolloin haitat
routanousu- ja painumaeroista eivat ole niin suuria. Uudelleenpaallystykset tulee myos

huomioida rakennevalinnoissa asentamalla kaivoihin teleskooppikansistot seka sijainnit
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katsoa siten, etta uudelleenpaillystyksen yhteydessa kansistoa ei tarvitse siirtaa.

(Liikennevirasto, 2013, ss. 62—63)

Kuva 5. Kaivon sijainti poikkileikkauksessa. Kohdassa a) kaivo on sijoitettuna ajoradan
reunaan reunakiven viereen. Kohdassa b) reunakivesta on muotoiltu “tasku”, jonne kaivo

sijoittuu. Kohdassa c) on esitetty kitakaivo. (Liikennevirasto, 2013, s. 63)

a) _ b) c)
i W
D). | O
= Hoe —
ajor jk+pp ajar. Jk+pp ajor, jk+pp

2.7 Betonikaivot

Betonikaivoissa kdytettavien pohjaelementtien, kaivonrenkaiden ja korotusrenkaiden tulee
tdyttdd voimassa olevien standardien SFS 7033 (Betoniputkilta eri kdyttokohteissa
vaadittavat ominaisuudet ja niille asetetut vaatimustasot) ja SFS 7035 (Betonirenkailta eri
kayttokohteissa vaadittavat ominaisuudet ja niille asetetut vaatimustasot) seka
Betoniputkinormit-julkaisun mukaiset vaatimukset. Kaytettavat betonirengaskaivot kuuluvat
Cr-lujuusluokkaan, jotka voidaan asentaa korkeintaan kymmenen metrin syvyyteen. Cr-

lujuusluokka tarkoittaa vahvasti raudoitettua betonikaivoa. (InfraRYL, 2022, 31200.1.2.1)

Betonisissa kaivoissa kaytetdaan padosin tehdasvalmisteisia elementteja ja kaivonrenkaita.
Pohjalta ylospain siirryttaessa kaivon osat muodostuvat pohjaelementista eli
pohjarenkaasta, jonka korkeus maaraytyy kaivoon liitettavien tulo- ja poistoputkien koon ja

korkoerojen mukaan, kaivonrenkaasta, supistuskannesta tai kartiosta seka korokerenkaista.
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Kuvissa 6. ja 7. on esitetty erilaisia vaihtoehtoja kaivon rungoille. (Betoniteollisuus ry, 2017,

s.12)

Kuva 6. Betonikaivon rungon osat (Betoniteollisuus ry, 2017, s. 12)

1) Korokerengas
2) Kansi

3 ) Kaivonrengas
4) Pohjarengas
5) Kartiorengas
6 ) Supistuskansi
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Kuva 7. Esimerkki betonisesta hulevesikaivosta (InfraRYL, 2022, 31200:K3)

betonikaivon
ja betoniputken
betonisaumaoja.

W i

. s alle 150
Korotusrenkaita 2 kpl
Muoviputki
1 ° Det 1. Esiasennettu |
= kiintotiiviste.
‘fl Koskee kaikkia

Kulmayhde tarvittaessa
Lapivientivhde muoviputkea kaytettidesss
Putki DN 200, ellei suunnitelmassa ole toisin esitetty

Lyhyt soviteputki betonia

Esiasennettu
kiintotiiviste

\:’

Betonikaivojen rakentamisessa periaatteena on kdyttda mahdollisimman vdahan
kaivonrenkaita mutta kuitenkin niin, etta saavutetaan suunniteltu korkeus ja kaltevuus.

(InfraRYL, 2022, 31200.3.2.4)

Betonikaivojen asennus tapahtuu tasaiselle ja tiivistetylle alustalle. Kaivinkone tai
autonosturi nostaa kaivon pohjarenkaan paikoilleen nostoraksien avulla ja apumies tarkastaa
lopuksi vesivaa’alla pohjarenkaan pystysuoruuden. Taman jalkeen nostetaan loput
kaivonrenkaat yksitellen paikoilleen ja pystysuoruus varmistetaan vesivaa’alla. Ennen
asennusta tiivisteen ja asennettavan renkaan kunto tarkastetaan. Asennuksessa kaytetaan
liukastetta, jotta kumitiiviste ei vaurioidu ja pysyy paikoillaan. Lopuksi asennetaan kansi ja
korkoa sadadetdan haluttuun tasoon joko kaivon kannella tai erillisilla korokerenkailla.
Ritilakaivoihin laitetaan kuitukangas estamaan maa-aineksen paasy kaivoon tayttovaiheessa.

(RATU 0447, 2019, 5. 9)
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2.8 Muovikaivot

Liikennoidylla alueella kdytetdan muovikaivoja, jotka kaivon valmistaja on maarittanyt
kaytettavaksi kyseisilla alueilla. Kyseisissa kaivoissa kansistot valittavat kuormat
paallysteeseen. Kuormien valittyminen kannesta kaivon alaosaan estetaan
teleskooppirakenteella, jonka pituus on enintdaan 1 m. Mikali kaivo sijoittuu liikkennealueen
ulkopuolelle, teleskooppirakenne ei ole valttamaton riippuen suunnitelma-asiakirjojen
vaatimuksista. Kaivojen tulee olla standardin SFS-EN 13598-2 (Muoviputkijarjestelmat
maanalaiseen paineettomaan viemarodintiin. Osa2: Vaatimukset liikennealueilla ja syvissa
maanalaisissa asennuksissa kaytettaville viemarikaivoille.) mukaisia, jossa esitetdan
vaatimukset muovisille tarkastuskaivoille ja putkille liikennealueilla. (InfraRYL, 2022,

31200.1.2.2) Kuvassa 8. esitetty esimerkki muovisesta hulevesikaivosta.

Kuva 8. Esimerkki muovisesta hulevesikaivosta. (InfraRYL, 2022, 31200:K7)
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2.9 Hulevesikaivot ja runkolinjan tarkastuskaivot Himeenlinnassa ja Helsingissa

Huleveden kaivoissa yleisimmin kdytetyt materiaalit ovat muovi ja betoni. Materiaalien
kdyttoa ohjataan yleisilla rakennusohjeilla ja standardeilla mutta lisdksi on kaupunki- ja
vesilaitoskohtaisia ohjeita, jotka voivat poiketa yleisista ohjeista. Himeenlinnan alueella
toimii vesilaitos Himeenlinnan Seudun Vesi Oy (HS-Vesi Oy). Helsingin kaupunki kuuluu

Helsingin seudun ymparistopalvelujen, HSY:n alueeseen.

Hameenlinnassa vesilaitoksen ohjeistuksen mukaan huleveden runkolinjan tarkastuskaivoina
kaytetdan sakkapesattomia muovisia tai betonisia kaivoja riippuen siita mika on linjan
putkikoko taulukon 2. mukaisesti. Putken halkaisijan ollessa 600 mm tai suurempi, kaytetaan
betonisia putkiosia ja kaivoja ja pienempaa putkikokoa kaytettdessa runkolinjan
tarkastuskaivot ja putket ovat muovia. Hulevesikaivoina kaytetaan halkaisijaltaan 1000 mm
betonikaivoa, jossa sakkapesan syvyys on vahintaan 0,7 m ja tilavuus yli 500 litraa.
Hattulassa ja Akaassa kdytetaan ainoastaan muovisia halkaisijaltaan 560/500 mm olevia
kaivoja hulevesikaivoina. Kyseisen kokoluokan kaivossa pohjaosa on halkaisijaltaan 560 mm
ja kaivon yldosa eli teleskooppiosa on halkaisijaltaan 500 mm. Sakkapesan syvyys kaivossa on
oltava vahintaan 600 mm ja tilavuus 130 litraa. Hulevesikaivoissa kansistoina voidaan kayttaa

ritila- tai kitakansistoa. (Hdmeenlinnan Seudun Vesi Oy, 2017)

Taulukko 2. Huleveden runkolinjan tarkastuskaivot. (Himeenlinnan Seudun Vesi Oy, 2017)

Linjan koko Linjan materiaali | Kaivon koko ja materiaali
@ 200-315 muovi 560, 800 muovi

@ 400-500 muovi 560,800 muovi

@ 600-800 betoni 800, 1000 betoni

@ 1000 betoni 1000 betoni

Helsingissa suunnittelussa minimikoko muoviselle hulevesilinjan putkikoolle on 315 mm ja
talldin runkolinjan tarkastuskaivoina voidaan kayttaa 560/500 mm muovikaivoa tai 800 mm
betonikaivoa taulukon 3. mukaisesti. Betonisissa linjoissa minimikoko on 300 mm ja

tarkastuskaivot ovat betonia. Yli 600 mm linjoissa kaivokoko on 1000 mm ja pienemmalla
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putkikoolla voidaan kayttdaa 800 mm kaivoja. Hulevesikaivoissa materiaalina kdytetaan
lilkennoidylla alueella aina ensisijaisesti betonisia kaivoja, joiden minimikoko on 800 mm.
Sakkapesan tilavuus tulee olla vahintaan 300 litraa. Taulukossa 4. on esitetty
hulevesikaivojen materiaali ja mittavaatimukset. Kansistoina kaytetdan kita- tai
ritildkansistoja mutta puistoalueilla voidaan kadyttaa myos kupukansia. (Helsingin seudun

ymparistopalvelut, 2019, s. 16)

Taulukko 3. Huleveden tarkastuskaivojen minimikoot Helsingissa. (Helsingin seudun

ymparistdpalvelut, 2019, s. 16)

Linjan koko [mm)] Linjan Kaivon koko ja materiaali
materiaali

@ 315 Muovi @ 560/ 500 PE tai @ 800 B/EK-Cr

@ 300 - 600 betoni © 800 B/EK-Cr

@ 800 betoni @ 1000 B/EK-Cr

Taulukko 4. Hulevesikaivojen mitat ja materiaalit Helsingissa. (Helsingin seudun

ymparistopalvelut, 2019, s. 16)

Kaivon koko [mm] Materiaali | Huom.
@ 800/500 PE teleskooppikaivo
@ 800 B/EK-Cr sakkapesan syvyys 20,6 m

2.10 Kansistot

Kansistoja on tehty erilaisille kuormituksille ja kuormitukset maarittelevat kansiston kaytén
suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti. Kansistojen valmistusta ja testausta ohjaa standardi
SFS-EN 124 (Sadevesi- ja tarkastuskaivojen kansistot ajoneuvo- ja jalankulkualueille.
Rakennevaatimukset, testaukset, merkinnat, laadun tarkastus). Liikennoidylla alueelle
kansistojen kuormituskestavyys tulee olla D400, eli tarkoitetaan kansistoa, joka kestaa 400
kN kuorman. Liikennealueen ulkopuolisilla alueilla kdytetadn vahintadan D250 (250 kN)
kansistoja. Kitakaivoissa kansiston vaatimuksena on, etta kansisto kestaa auran kolhaisut.
Mikali alueen kayttoon liittyy erittdin raskaita kuormituksia, tulee kaivon kansistojen
kuormituskestavyys suunnitella erikseen. Tallaisia alueita on esimerkiksi lentokentét ja

terminaalit. Mikali ihmisen taytyy paasta laskeutumaan kaivoon, esimerkiksi
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huoltotoimenpiteiden yhteydessa, vapaan aukon tulee olla vahintaan 500 mm

halkaisijaltaan. (InfraRYL, 2022, 31200.1.2.3)

Alueella, joka on liikenndity seka paallystetty, kansiston tulee olla kelluvaa mallia, jossa
paallysteellad tuetaan kehyksen reuna. Kansistoa taytyy olla mahdollisuus sdataa kadun
kallistuksen mukaan. Kansistot ovat yleensa pyoreitda muovi- ja terdskaivoissa mutta
kiveysalueilla voidaan kayttaa suorakulmaisia kehyksia. Asfalttipdallysteisella alueella
kehyksen ulkoreuna on viistetty. Kuvassa 9. on esitetty ritilakansisto ja kuvassa 10.
kitakansisto. Mikali suunnitelma-asiakirjoissa on erikseen maaritelty, voidaan niille
osoitetuilla paikoilla kdyttdaa myos ritildkansia, jotka ovat malliltaan kupolimaisia (kuva 11.)
tai kourumaisia. Lisaksi voidaan kayttdaa myos kitakaivotyyppista kansisto, joka asennetaan

reunatukilinjan yhteyteen. (InfraRYL, 2022, 31200.3.2.8)

Kuva 9. Valurautainen ritilakansisto betoniselle kaivolle. (Jupalco Oy, 2023)
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Kuva 10. Esimerkki valurautaisesta kitakansistosta betoniselle kaivolle. (InfraRYL, 2022,

31200:K11)
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Kuva 11. Kupukansisto betoniselle kaivolle. Kansistotyyppia kdytetaan esimerkiksi

puistoalueilla. (Jupalco Oy, 2023)
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3 Hulevesikaivon valinta

Tutkimuksessa on selvitetty hulevesikaivon valintaan liittyvia tekijoita ja valinnan vaikutuksia
eri osapuolille. Vertailukaupunkeina ovat Helsinki ja Hdmeenlinna. Tutkimuksessa on
haastateltu asiantuntijoita eri organisaatioista rakennuttamisen, suunnittelun, urakoinnin ja
kunnossapidon yksikoistad. Haastateltavilta on saatu lupa julkaista heidan nimensa tassa

opinnaytetyodssa. Haastateltavia ovat:

e Jere Takala, Hdmeenlinnan kaupunki, rakennuttajapaallikkd (rakennuttaminen)

e Marja Manty, Hdmeenlinnan kaupunki, kunnallistekniikan suunnittelija (suunnittelu)
e Olli Hakala, WSP Finland Oy, maisema-arkkitehti/projektipaallikké (suunnittelu)

e Esa Rankman, Harjavallan kaupunki, kunnallistekniikan suunnittelija (suunnittelu)

e Toni Hanka, Tieluiska Oy, tydmaapaallikko (urakointi)

e Juha Sinkko, Peab Industri Oy/Peab Asfalt, myyntipaallikkoé (urakointi)

e Jari Korhonen, Helsingin kaupungin rakentamispalveluliikelaitos Stara,

tyomaapaallikko (kunnossapito)
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e  Markus Lahtinen, Hdmeenlinnan kaupunki, vastaava kunnossapitomestari
(kunnossapito)

e Aleksi Koivuniemi, Himeenlinnan kaupunki, kunnossapitomestari (kunnossapito)

Tutkimuksessa on mainittu esimerkkikohteena Hameenlinnassa Ahvenistontiellad kdynnissa
oleva Ahvenistontien muutokset -kadunrakennushanke. Haastateltavista kunnallistekniikan
suunnittelija Esa Rankman on ollut Ahveniston hankkeen suunnittelutydssa mukana silloisen

tydnantajansa Ramboll Finland Oy:n palveluksessa.

3.1 Rakennuttajan rooli valinnassa

Rakennuttajana Hameenlinnan kaupunki kdyttda suunnittelussa kaupungin omia kadun- ja
kunnallistekniikan suunnittelijoita seka ulkopuolisia konsultteja rakennushankkeissa,
riippuen siitd, mitka ovat resurssit kulloinkin. Kaupungilla ei ole omia
rakennesuunnittelijoita, geoteknikkoja eika taitorakennesuunnittelijoita, jolloin niita
tarvittaessa taytyy suunnittelu ostaa palveluna ulkopuolelta. Toisinaan myds omat
suunnittelijat ovat sidottu tyotehtaviinsa siten, ettd joudutaan ulkoistamaan suunnittelua.
Rakennuttajana suunnitteluun mennaan yleensa mukaan, kun kohteesta on tehty
suunnitelmaluonnoksia tai yleispiirustuksia. Riippuen hankkeesta, joskus pdastdan mukaan
osaksi suunnittelua vasta siind vaiheessa, kun hankkeesta on tehty esikopiosarjat, jotka
voivat olla jo kdytanndssa valmiit suunnitelmat. Hankkeen monimutkaisuus tai
tavanomaisuus vaikuttaa suunnitteluun osallistumiseen. Rakennuttajana puututaan
suunnitelmissa lahinna tyoteknisiin seikkoihin. Esimerkkina naista ovat rakennusmateriaalit
ja niiden valinta, joita suunnitelmissa korjataan. Jos putkikoko mahdollistaa muoviputken
kdayton betoniputken sijaan, paadytaan usein muoviin sen nopean, helpomman ja
edullisemman asentamisen vuoksi. Naitakin kuitenkin aina katsotaan tapauskohtaisesti, silla
joskus betoniputken kaytto voi kokonaisuus huomioiden olla jarkevampaa. Visuaalisiin
seikkoihin suunnitelmissa rakennuttajana ei juurikaan oteta kantaa. Himeenlinnan
kaupungilla on kdytossa oma epavirallinen kaupunkikuvaryhma, joka koostuu kaupungin
suunnitteluyksikon henkilostosta mm. arkkitehdeista ja vihersuunnittelijoista. Se paattaa
suunnittelussa visuaalisista yksityiskohdista ja estetiikan laatutasosta. Kaupunkikuvaryhmaan

ei kuulu paattajia, ja siind mielessa paatokset eivat ole ns. virallisia. Mikali suunnittelusta on
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annettu toimeksianto ulkopuoliselle konsultille, maarataan kaupungin sisalld toimeksiannolle
vetdja, jonka kautta suunnittelun ohjaus hoidetaan keskitetysti. (Takala, J., henkilokohtainen

tiedonanto, 2.2.2023)

Materiaalivalinnassa hulevesikaivojen osalta Himeenlinnassa on paadytty kayttamaan
betonisia kaivoja niiden mahdollistaessa suuremman sakkapesan, jolloin tyhjennysvilia
saadaan pidemmaksi. Lisaksi on kasitys, etta betonikaivot kestavat paremmin
huoltotoimenpiteitd. Runkolinjan tarkastuskaivoina kdytetdaan paasaantoisesti muovisia
kaivoja, koska ne ovat edullisia ja ne katsotaan riittavan kestaviksi tarkoitukseensa. (Takala,

J., henkilokohtainen tiedonanto, 2.2.2023)

Hameenlinnassa kitakaivoja on muutamia keskustan alueella mutta paasaantoisesti on
kaytetty ritildkaivoja hulevesikaivoina. Tahan on yleisesti ndkemys kunnossapitoa ajatellen,
etta kitakaivoihin paatyy enemman kiintoainesta kadulta suurten ritildaukkojen vuoksi.
Lisaksi ritilakantisten kaivojen kunnossapito ajatellaan mahdollisesti olevan helpompaa kuin
kitakaivojen. Rakennussuunnittelun nakokulmasta ritildkantisen kaivon asennustoleranssi on
lisdksi kitakaivoa sallivampi, ja ritilakaivoa kayttamalla halutaan varmistaa, ettd saadaan
toimivampi lopputulos. Ahvenistolla kdynnissa olevaan kadunrakennushankkeeseen liittyviin
hulevesikaivoratkaisuihin ei ole rakennuttajana otettu kantaa ja syyta runsaalle kitakaivojen
kaytolle ritilakantisten kaivojen sijaan hankkeessa ei varsinaisesti ole rakennuttajalla

tiedossa. (Takala, J., henkil6kohtainen tiedonanto, 2.2.2023)

Hameenlinnassa hulevesien kanssa haasteellisia paikkoja ovat esimerkiksi herkasti tulvivat
alikulkukaytavat, joista vesi johdetaan pumppaamon kautta viettoviemariin ja sielta se
paatyy ennen pitkaa takaisin samaan alikulkukaytavaan. Tallaisia ongelmia on tiedossa ja
niita pyritaan saamaan kuntoon. Lisaksi keskusta-alueella on suuria korkeuseroja katujen
valilla, joten kovilla rankkasateilla linjat tayttyvat ja vesi paasee tulvimaan kiinteistojen
kellaritiloihin. Lisdksi korkeuserojen takia osa ritildkaivoista on huomattavasti alempana
runkolinjaan ndahden, joka pahentaa tilannetta rankkasateilla ja tulviminen nostaa kansistoja
pois paikoiltaan. Keskusta-alueella viemareiden riittdmaton kapasiteetti aiheuttaa ongelmaa.

(Takala, J., henkilokohtainen tiedonanto, 2.2.2023)
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3.2 Kaivon valinta suunnittelussa

WSP Finland Oy:n maisema-arkkitehti ja projektipaallikko Olli Hakalan mukaan viime aikoina
on ollut havaittavissa, etta tilaajan suunnittelusta vastaavan lisdaksi my0s itse rakennuttaja on
enemman mukana suunnittelussa jo suunnittelun alkuvaiheessa, aiempaan verrattuna.
Suunnittelun ohjauksen maara ja tarve riippuu useimmiten rakennuttajasta/tilaajasta seka
suunnittelijoiden kokemustasosta. Mita kokeneempi suunnitteluporukka on, ohjauksen tarve
on vahdisempaa ja konsultti pystyy muun muassa antamaan enemman ehdotuksia
suunnitelmiin. Toisaalta suunnitteluporukan ollessa kokemattomampi saattaa ohjauksen
tarvekin olla suurempi ja talloin kokeneen tilaajan ollessa kyseessa, tama voi osallistua
suunnittelun ohjaukseen enemman. Joskus tilaajan toimesta otetaan kantaa suunnitelmiin
jopa hyvin yksityiskohtaisella detaljitasolla, esimerkiksi piirustuksen kirjainfontin
tarkkuudella. Suunnittelun aikataulu voi myos olla niin tiukka, ettd suunnitelmissa otetaan
kantaa ainoastaan merkittaviin asioihin ja tallaisessa tilanteessa detaljit saattavat jaada

pienemmalle huomiolle. (Hakala, O., henkil6kohtainen tiedonanto, 1.2.2023)

Kaupungeilla ja vesilaitoksilla on omia ohjeita, joita huomioidaan suunnittelussa. Ohjeissa on
maaritelty esimerkiksi hulevesikaivojen materiaalit ja sijoittelu katualueella. Suunnittelua
Helsingin kaupungin hankkeissa ohjaa myos tyoselostuspohja, jonka tilaaja toimittaa
suunnitteluun. Tydselostuspohjaan on ajan myota sisallytetty katulitteroita ja siind on hyvin
laajalti kadunrakentamiseen liittyvia kaupungin kaytantoja ja ohjeita. Tydselostusta
muokataan hankekohtaisesti. Toki myos yleiset suunnitteluohjeet mm. InfraRYL ovat

tarkedna ohjenuorana suunnittelussa. (Hakala, O., henkilokohtainen tiedonanto, 1.2.2023)

Kaupungin omat ohjeet ja HSY:n verkostosuunnitteluohjeet ohjeistavat materiaalien
kaytossa. Helsingissa kaytetdaan hulevesikaivoina liikkennoidyilla alueilla betonisia kaivoja ja
niistd on pitka kayttokokemus. Betonin myos yleisesti ajatellaan olevan kestavampi, kuin

muovin. (Hakala, O., henkilokohtainen tiedonanto, 1.2.2023)

Helsingissa kaytetdan hulevesikaivoina seka ritila, etta kitakaivoja. Kitakaivoja on kaytetty jo
pitkadn ja katukuvasta l6ytyy jopa “antiikkisia” malleja alla olevan kuvan 12. mukaisesti.

Kitakaivoja suositellaan Helsingissa kaytettavaksi padkaduilla ja niilla vaylilla, joissa kulkee
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paljon bussiliikennetta. Kitakaivo sijoittuu reunatukilinjaan, jolloin kaivoon ei kohdistu
lilkennekuormaa eli dynaamista rasitusta. Kitakaivot ovat myds nousseet esiin kevyen
lilkenteen kautta. Pyo6railijat padkaupunkiseudulla kritisoivat herkasti katuratkaisuja ja
esimerkiksi kaivoja ei haluta pyorakaistoille ollenkaan. Ritilakantiset kaivot voivat olla
haitaksi ajettaessa kapeilla pyoranrenkailla. Kitakaivo voi tallaisissa tapauksissa olla parempi
ratkaisu ja toimii hyvana vaihtoehtona. Ritilakaivo ratkaisuna yleensa koetaan hyvaksi ja
varmaksi ratkaisuksi jo asennuksenkin nakdkulmasta, silla se on pitkaan ollut kaytossa ja
monelle hyvin tuttu. On kuitenkin hyva, etta vaihtoehtoisia ratkaisuja l6ytyy, jotka tukevat
toisiaan. Lisaksi yhtena vaihtoehtona kahdelle edelld mainitulle kansistolle on niin sanottu
hybridikansisto, joka asennetaan reunakivilinjaan ja siind on kidan lisaksi my®os ritila, joka
asemoituu reunakiven viereen kadun puolelle. (Hakala, O., henkilokohtainen tiedonanto,
1.2.2023) Esimerkki hybridikansistosta on esitetty kuvassa 13., joka on kitakaivon ja
ritilakaivon yhdistelma. Sita voidaan kayttaa, esimerkiksi saneerauskohteessa kaivon osuessa
keskelle reunakivilinjaa, jolloin kitakansiston tai ritilakansiston asentaminen ei onnistu ja

kaivon siirtdminen ei ole mahdollista. Kansisto asettuu keskelle kaivon aukkoa.

Kuva 12. Osin luonnonkivista tyostetty kitakaivo 1900-luvun alkupuolelta Helsingissa T66I6n

kaupunginosassa. (Google Maps, n.d.)
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Kuva 13. Kuva Hybridikansisto, jossa kidan liséksi ajoradalle sijoittuva ritila. (Saint-Gobain

PAM Finland Oy, n.d.)

Hameenlinnan kaupungin kunnallistekniikan suunnittelijan Marja Mannyn mukaan betonin
kaytto kaivomateriaalina hulevesikaivoissa Himeenlinnassa juontaa juurensa ajassa kauas
taaksepain ja kunnossapidolliset asiat ovat syyna niiden kaytté6n. Betonikaivo mahdollistaa
suuremman sakkapesan ja lisdksi ne koetaan muovia kestavammaksi. (Manty, M.,

henkilokohtainen tiedonanto, 9.2.2023)

Hameenlinnassa valtaosa suunniteltavista kohteista on reunakivettémia tonttikatuja, jolloin
myo6skaan kitakaivoja ei voida kayttaa. Tonttikaduille lahtokohtaisesti ei reunakivia laiteta,
mikali se ei ole kadun kuivatuksen kannalta oleellista. Tallaisesta voidaan mainita
esimerkkina tapaus, jossa rinteessa olevan kadun alapuoliselle tontille hulevesien valuntaa ei
ilman reunakivea pystyta estamaan. Vesien ohjaaminen painanteisiin ja sitd kautta hitaasti
kaivoihin, helpottaa hulevesiverkkoa verrattuna siihen, etta vesi lilkkuu vauhdikkaasti

asfaltin pintaa pitkin kaivoon. (Manty, M., henkilokohtainen tiedonanto, 9.2.2023)

Kun kaytetaan graniittista reunakived betonisen liimakiven sijaan, kitakaivon kaytt6é on aina
yksi vaihtoehto hulevesikaivoksi. Kitakaivojen kaytto voisi olla suotavaa erityisesti
graniittireunakivetyilla padkaduilla, joissa on puukujanteet, silla kitakaivo ei tukkeudu
samalla tavoin puiden lehdista, kuin ritilakaivo. Jos katu on kovin kapea, ajoradalle sijoittuva
ritilakaivon yli ajetaan jatkuvasti, jolloin kitakaivo voisi olla vaihtoehtona parempi. Kitakaivon

kansisto on jonkin verran kalliimpi mutta kaivojen valinnassa suunnittelun ldhtékohtana on
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aina toimivuus. Kustannustehokkuus kuitenkin toki huomioidaan mutta kaivon kansistojen
osuus hankkeen kokonaiskustannuksista on hyvin pieni. Himeenlinnassa on aikoinaan
paadytty kdayttamaan kaduilla padsaantoisesti ritilakantisia kaivoja mutta mitaan selkeaa
yksittaista syyta tdhan ei ole tiedossa. Oletetusti linjaus on alun perin ollut 1dhtdisin

kunnossapidon puolelta. (Manty, M., henkilokohtainen tiedonanto, 9.2.2023)

Suunnittelussa haasteeksi muodostuu usein erityisesti saneerauskohteissa [ahtdaineiston
epatarkkuus. Esimerkiksi vanhojen kaukolampoputkien sijainti saattaa poiketa usealla
metrillda mita kartassa on naytetty. Tarkkojen suunnitelmien tekeminen niiden pohjalta on
hyvin haastavaa. Kun suunnitelmista ei pystyta tekemaan kovinkaan tarkkoja, tasta voi
aiheutua rakennusvaiheessa kustannuksia lisa- ja muutostoiden lisddntyessa. (Manty, M.,

henkilokohtainen tiedonanto, 9.2.2023)

Kadun kuivatuksen suunnittelussa huomioidaan viemariverkkosuunnitelma ja
pinnantasaussuunnitelma. Ne toimivat yhdessa ja ovat suunnitelmakuvina tarkeita tyokaluja
suunnittelijalle. Niiden avulla voidaan suunnitella toimiva kuivatus. (Rankman, E.,

henkil6kohtainen tiedonanto, 10.2.2023)

Haasteena ahtaassa kaupunkiymparistdssa kadun pinnan alla olevat vanhat olemassa olevat
rakenteet, esimerkiksi isot putkistot ja kaapelit, jolloin kaivon sijoittaminen voi hankaloitua.
Reunakivilinjan kohdalla saattaa olla tekniikkaa, joka estaa kitakaivon sijoittamisen, jolloin
paadytaan kayttamaan ritilakaivoa tai toisinpain. Mikali kaivon sijaintia ei pystyta
muuttamaan, voidaan joskus joutua kdyttamaan, esimerkiksi matalaa sakkapesatonta
kaivoa, tai hulevesikaivon sijaan veden johtaminen pois toteutetaan muilla keinoin.

(Ré@nkman, E., henkilokohtainen tiedonanto, 10.2.2023)

Hameenlinnassa Ahvenistontien kadunrakennushankkeessa, josta liitteessa 1 esitettyna
pinnantasaussuunnitelman osa, on ollut lahtokohtana kayttaa hulevesikaivoina kitakaivoja
aina kun se on mahdollista ja jarkevaa. Syyna tahan on ollut vilkkaan linja-autoliikenteen
reitti ja sen huomioiminen. Kaivojen kansistot on haluttu pois ajoradalta mahdollisuuksien
mukaan. Ajoradalle sijoitetut kaivot alkavat ajan myota kolista raskaiden ajoneuvojen

ajaessa paalta usein, jolloin tulee ymparistolle mm. meluhaittaa. Ritildkaivoja on kaytetty
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Ahvenistontien hankkeessa, mikali kitakaivoa ei ole ollut jarkevaa tai mahdollista laittaa,
esimerkiksi pinnantasauksellisista syista tai olemassa olevien rakenteiden vuoksi.
Pinnantasauksesta johtuvia syitda ovat mm. erottelukaistat jalkakdytavan ja ajoradan valissa,
joissa on jyrkka sivukaltevuus, jolloin kitakaivon sijoittaminen voi olla hankalaa. (Rankman,

E., henkilokohtainen tiedonanto, 10.2.2023)

3.3 Kaivon materiaalin vaikutukset urakointiin ja kunnossapitoon

Kaivon rakennusmateriaalina muovi mahdollistaa helpon siirrettavyyden ja liikuteltavuuden.
Kaivoja pystytdan siirtdmaan, esimerkiksi yksitellen perakarrylla tai useampia kaivoja
kuorma-autolla, eikd nostamiseen tarvita kaivinkonetta tai nosturia. Muovikaivojen
asennusvaiheessa kaivon siirtaminen paikalleen on helpompaa ja asennustyo
lahtokohtaisesti nopeampaa ja ndin ollen myos kustannustehokasta. (Hanka, T.,

henkilokohtainen tiedonanto, 13.2.2023)

Varastoimisessa muovi materiaalina kuitenkin vaatii suojaamista saan vaikutuksilta, silla
esimerkiksi pitkdan ajan auringolle altistumisen seurauksena muovin ominaisuudet
heikkenevat. Betoni sen sijaan kestaa hyvin saan vaihtelut ja kaivoja voidaan myds
varastoida oman lujan kantavuutensa ansiosta myos paallekkain, jolloin varastotilaa saastyy.
Betonikaivojen siirtelyssa tarvitaan kuitenkin raskaampaa nostokalustoa. Tama aiheuttaa
myo0s logistisen haasteen urakoitsijalle, silla siirtotydéhon tulee varsinaisesta rakennustyosta
irrottaa resursseja ja riippuen varastoalueen sijainnista, joskus siirtoa varten taytyy varata
erillista kalustoa. Varastoinnissa on kuitenkin huomioitava, ettd tydmaa itsessaan
madrittelee, miten varastointi voidaan toteuttaa. Jollain tydmaalla varastoaluetta on paljon
ja lahelld mutta toisinaan taas varastointi on vaikea toteuttaa. (Hanka, T., henkil6kohtainen

tiedonanto, 13.2.2023)

Muovikaivojen nopean asentamisen varjopuolena on, ettd useimmiten nopeuden kasvaessa
myo6s asennukseen liittyvat virheet kasvavat. Muovikaivojen ldheisyydessa tiivistaminen
tulee tehda varoen ja huolellisesti muovin ollessa herkempi materiaali ja joskus tiivistystyo
voi jaada puutteelliseksi. Tama voi vaikuttaa kaivon pystysuoruuteen seka nakyy painumina

paallysteessa kaivon ymparilla. (Hanka, T., henkilokohtainen tiedonanto, 13.2.2023)
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Kaivot asennetaan paljon aiemmin kuin reunakivet ja muut pintarakenteet. Mikali kaivon
sijainti havaitaan esimerkiksi reunakiviasennuksen yhteydessa virheelliseksi ja kaivon
sijaintia pitda nopeasti korjata jalkikateen, voi muovikaivon siirtdminen olla mahdotonta.
Muovikaivon sivuttainen siirtdminen kaivon rakenteen vuoksi ei onnistu, ellei kaiva koko
kaivoa pohjaa myoéten esiin. Tama on toimenpiteena usein hyvin hankala toteuttaa ilman
laadullisia puutteita lopputuloksessa. Betonikaivoissa on kdytdssa kartio tai tasakansi, jotka
ovat epdkeskoja, jolloin niitd kaantamalla pystytaan sijaintia saatamaan jonkin verran ilman

suurempaa kaivuutyota. (Hanka, T., henkilokohtainen tiedonanto, 13.2.2023)

Kaivojen materiaaleja verrattaessa muovikaivoissa on selkedsti useammin
huomautettavaa/reklamoitavaa. Muovikaivot valmistetaan kaivokorttien mukaan, jossa
ilmoitetaan kaivon tiedot. Kaivojen valmistus ja toimitus tehtailta on nopeaa mutta myds
puutteita kaivoissa on havaittu useammin. Esimerkiksi kaivojen pituudet eivat ole oikein tai
putkien lapiviennit kaivoissa ovat vaarankokoisia. Betonikaivoissa vastaavanlaista ongelmaa
ei ole samassa maarin havaittu kaivojen noudattaessa enemman standardikokoja. (Hanka, T.,

henkilokohtainen tiedonanto, 13.2.2023)

Paallystystyossa kaivon kansistot nostetaan murskepinnalta asfaltin tasoon muovikaivoissa
teleskoopin avulla ja betonikaivoissa korotusrenkaita/kelluvaa kansistoa kayttamalla.
Paallystystyossa kaivojen nosto tehddan paasaantoisesti kasityokaluja kayttamalla
miesvoimin, silld useimmiten ei ole mahdollisuutta ja resursseja jarjestaa, esimerkiksi
kaivinkonetta apuun. Ongelmana tyoskentelyssa on usein myds tilanpuute, joka estaa
tyokoneen kayton kansiston nostossa. Mitd pidempi teleskooppi on kyseessa, sen
vaikeampaa kansiston nostaminen on. Lisdksi teleskoopin ymparystdytdssa kdytettavan
kiviaineksen raekokoon tulisi kiinnittda huomiota. Teleskoopin ymparystaytto tulisi aina
tehda hienorakeisella kiviaineksella, jolla teleskoopin saadeltavyys helpottuu. Usein tama ei
kuitenkaan toteudu. Kadun rakennekerroksissa kaytetty karkea kiviaines kiilautuu kiinni
teleskooppiin, hankaloittaen kansiston nostamista. Betonikaivojen korotus renkailla ja
kelluvalla kansistolla taas on huomattavasti helpompaa. Paallystystyon nakokulmasta
betonikaivot ovat huomattavasti parempia tyostda. Kansistojen nostaminen paallysteen

tasalle on merkittavin yksittdinen tyotapaturmia aiheuttava riskitekija paallystystydssa ja se
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nakyy mm. vendhdysvammoina tyotapaturmatilastoissa. (Sinkko, J., henkilokohtainen

tiedonanto, 14.2.2023)

Kunnossapitopaallystyksen yhteydessa kaivon kansistoa tulee laskea jyrsimen tieltd 50 mm
alaspéain. Muovikaivon teleskoopin painaminen alaspdin on hyvin haastavaa. Jos
teleskoopillisia kaivoja on useampia, ne yleensa jatetaan pintaan ja jyrsimella otetaan niin
lahelta kaivoa kuin uskalletaan. Taman jalkeen piikataan kaivon ymparilta. Betonikaivon
kohdalla sen sijaan kansiston laskeminen on yksinkertaisempaa ja nopeampaa. Otetaan
kansisto pois, poistetaan korokerengas ja lasketaan kansisto paikalleen. (Sinkko, J.,

henkilokohtainen tiedonanto, 14.2.2023)

Helsingin kaupungilla on linjaus, etta kaikki katualueelle sijoitettavat kaivot ovat betonisia.
Muovisia kaivoja ei lahtokohtaisesti kayteta lilkkennoidylld alueella. Kaivon materiaalilla
itsessddn ei kunnossapidon toimenpiteisiin ole olennaista vaikutusta. (Korhonen, J.,

henkilokohtainen tiedonanto, 30.1.2023)

Hameenlinnan kunnossapidon kokemuksen mukaan kaivomateriaalilla ei lahtokohtaisesti ole
vaikutusta huoltotoimenpiteiden suorittamiseen. Muovisien kaivojen kohdalla on kuitenkin
havaittu enemman laadullisia ongelmia, esimerkiksi kansistojen painumisena asfaltoidulla
kadulla. Muoviset kaivon teleskooppiosat painuvat, etenkin jos tiivistaminen on jaanyt
puutteelliseksi. Tama aiheuttaa kansiston kolahtelua ajoneuvon ajaessa paaltd, joka
aiheuttaa meluhaittaa ja samalla kansisto voi vaurioitua. Betonikaivon kansistot sen sijaan
eivat padse samalla tavoin painumaan. (Lahtinen & Koivuniemi, henkil6kohtainen

tiedonanto, 15.2.2023)

3.4 Kaivotyypin valinnan vaikutukset urakointiin

Erot ritila- ja kitakantisen kaivon asennuksessa urakoitsijan ndkdkulmasta ovat suhteellisen
pienid. Kaivon rungon ollessa samanlainen molemmissa, eroten ainoastaan kansiston osalta,
asennustyo itsessdaan on hyvin samanlainen. Kitakaivon asennuksessa ja paikalleen
mittaamisessa tulee huomioida lisaksi jalkeenpain asennettava reunakivi, jolloin

mittaustarkkuus korostuu. Tosin myo0s ritildkaivo tulee saada sijoittumaan mahdollisimman
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Iahelle reunakived, jotta se toimii hyvin ja vesi lopulta I6ytda kohteeseensa. Onnistuneen
lopputuloksen kannalta oleellista on, etta kaikkien osapuolien tyot tehdaan
ammattitaitoisesti ohjeiden mukaisesti, mukaan lukien paallystys- ja kivityot. (Hanka, T.,

henkilokohtainen tiedonanto, 13.2.2023)

Paallystystyon kannalta tyon suorittaminen kitakaivon ollessa kyseessd, toimenpiteet
kaivojen kohdalla ovat huomattavasti vahdisemmat. Itse kansistoon ei tarvitse koskea
ollenkaan asfaltin pohjatoissa ja paallystysvaiheessa. Kitakaivojen kanssa tyoskentely on
huomattavasti nopeampaa ritilakaivoihin verrattuna. Vaikka pituuskaltevuus kadulla olisi
vaatimaton, sivukaltevuutta useimmiten kadulla riittda ja hulevedet on nadin helppo saada
ohjautumaan reunakivea kohti. Pinnan muotoilu on helpompaa ja varmempaa kaivon ollessa

reunakivilinjassa, jolloin hulevesien hyva ohjautuminen kaivoon on todennakoisempda.

Kasin tehtavaa tyota on ritildkaivon kohdalla paljon enemman. Ritildkaivon kansisto on
nostettava oikeaan korkoon ja paallyste asennetaan kehyksen alle kasin. Ritilakaivon
kansiston sijainti reunakivilinjaan nahden on oltava kunnossa, jotta hulevedet saadaan

ohjautumaan kaivoon. (Sinkko, J., henkil6kohtainen tiedonanto, 14.2.2023)

3.5 Kokemukset hulevesikaivoista urakoinnissa ja kunnossapidossa

Suunnitelmista tehdaan toisinaan hyvin tarkkoja ja niissa ei juuri joustovaraa 16ydy. Kun
kadun pinnan kallistukset ovat vaatimattomia, huleveden ohjaaminen ritilakaivoihin saattaa
muodostua haastavaksi. Vaikka kaivo olisi asennettu tasmalleen suunniteltuun korkoon
saattaa paallystyksen jalkeen sateella huomata, etta vesi latakoityy kaivon ymparille, kun
ymparoiva asfaltti on muodostanut ns. “purseen” eli paallyste on koholla kaivon kehyksen
ymparilla. Latakoitynyt vesi jadatyessaan aiheuttaa riskeja loukkaantumiselle erityisesti
kevyen liikenteen vaylilla. Tilanne on korjattavissa, esimerkiksi jyrsimalla asfalttia jalkikateen
mutta tdman jalkeen jaa esteettinen ja mahdollisesti toiminnallinen haitta kadun pintaan.

(Hanka, T., henkilokohtainen tiedonanto, 13.2.2023)

Useasti paallystystyossa havaittu ongelma on vinoon asennetut kaivot, jolloin myos kansistot

ovat paillysteeseen ndhden vinossa ja kansiston reuna jaa koholle. Pdallysteen muotoilu ja
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kaadot voivat olla hyvin hankalia toteuttaa ja lisdksi kaivoon voi kohdistua rasitusta, joka
rasittaa kaivon runkoa tai jopa vaurioittaa sitd. Kaivojen asennuksissa on tarkeda varmistaa,
ettd kaivo on asennettu suoraan, tai voimakkaasti kaltevalla kadulla kaivot olisi asennettu
pinnan kaltevuuden mukaan, esimerkiksi pohjasta viistoon muotoiltuja kaivoja kdyttamalla.

(Sinkko, J., henkilokohtainen tiedonanto, 14.2.2023)

Erityisesti Helsingissa viiksikaivojen sijoittuminen kadunvarsipysakdintipaikkoihin aiheuttaa
haasteen kunnossapidolle. Kaivot pyritdan sijoittamaan kohtaan, jossa kunnossapito on
helpompaa mutta vanhemmilla alueilla tama ei valttamatta toteudu.
Kadunvarsipysdkdintipaikat ovat yleensa autoja taynna, jolloin esimerkiksi kaivojen
sakkapesien tyhjentaminen voi olla hankalaa. Autojen poissaamiseksi alueelta
huoltotoimenpiteitd varten voidaan kayttaa siirtokehotusmenettelyd, mutta aikaa
menettelyssa kuluu kaksi vuorokautta ennen siirtokehotuksen voimaan tuloa ja tallaista

toimenpidettd harvemmin halutaan tehda yhden tai kahden kaivon takia.

Aikoinaan saatavuusongelmien takia jouduttiin hankkimaan materiaalia toimittajilta, joiden
kansistot eivat olleet ollut aiemmin kaytossa ja kansien paksuus saattoi poiketa aiemmasta.
Kun kaivojen kansia piti myohemmin vaihtaa huoltotoimenpiteissa, ne saattoivat olla
kansistoon nahden liian paksuja tai sitten lilan matalia, jolloin ne toimivat huonosti
katualueella. Ongelmasta on nykyaan paasty melko hyvin eroon mutta paakaupunkiseudulla
on yha kohteita, joissa poikkeamia 16ytyy. (Korhonen, J., henkil6kohtainen tiedonanto,

30.1.2023)

3.6 Ritila- ja kitakaivon laadulliset haasteet

Paallystystydssa on havaittu tyypillisena ongelmana ritilakaivojen osalta latakoitymista
niiden ymparille. Asfaltin pohjatoiden aikana kansisto on useimmiten murskeen alla, kun
alue hoylataan oikeaan tasoon. Taman jdlkeen kansisto nostetaan murskepintaan, jolloin
usein tapahtuu virhe, etta ylimaaraiset murskeet jatetdaan kaivon ymparille. Taman myota
pohja jaa niin sanotusti “kovaksi”, jolloin myo6s asfaltti kaivon ymparilla jaa herkasti koholle
ja veden paasy kaivoon vaikeutuu. Taman kaltaiset laatuvirheet ovat tyypillisimpia kaivoihin

liittyvida ongelmia paallystystyodssa. (Sinkko, J., henkilokohtainen tiedonanto, 14.2.2023)
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Kaivojen ollessa valiaikaisesti murskeen alla, esimerkiksi kiireessa tai epahuomiossa saattaa
joskus yksittaisia kaivoja jadada nostamatta ennen paallystysta murskeen pintaan, ja tama
havaitaan usein vasta paallystystyon jalkeen. Kaivo saadaan jalkikateen nostettua esiin
mutta on mahdollista, ettei kaivo aja enaa tarkoitustaan, jos pohja ja asfaltti eivat ole enda

oikeassa muodossa kaivon ymparilla. (Sinkko, J., henkilokohtainen tiedonanto, 14.2.2023)

Myds ritilakaivon sijainti reunakiveen nahden on merkittava asia. Monesti ritilakaivon ja
reunakiven véliin jaa liikaa tilaa, jolloin vesi kulkeutuu reunakiven vierta pitkin kaivon ohi.
Asfaltista on mahdollista muotoilla pienta pattia reunakiven ja kaivon valiin, mutta tdama ei
ole esteettisesti tyylikds ratkaisu ja toisaalta mydskaan ei kovin pitkaikdinen, kun patti irtoaa

lumenaurauksen yhteydessa herkasti. (Sinkko, J., henkilokohtainen tiedonanto, 14.2.2023)

Paallystystyossa pyritdan valttamaan saumoja, silla ne ovat aina paallysteen heikkoja kohtia.
Ritilakannen ja asfaltin vdli on my&s aina saumakohta, vaikka sita ei yleensa sellaiseksi
mielleta. Kaivojen kohdalla lilkkennoidylla alueella on aina suurempi riski painumiin ja asfaltin

murtumisiin. (Sinkko, J., henkilékohtainen tiedonanto, 14.2.2023)

Helsingissa on kaytetty pitkdan ritila- ja kitakantisia kaivoja hulevesikaivoissa. Kunnossapidon
huoltoimenpiteisiin kaivon tyyppi ei kdytanndssa vaikuta. Ritilakaivon ritilat saattavat
tukkeutua herkemmin, esimerkiksi syksylla puun lehdista, joita joudutaan puhdistamaan
kaivon paalta. Kitakaivo pysyy isomman sisddnmenoaukon ansiosta paremmin auki. Talvella
jaa ja lumi saattavat tukkia kaivojen aukkoja, mutta ritildkaivot saadaan yleensa kadun
suolauksen yhteydessa auki ja kitakaivon kohdalla aukko voidaan tokkia kasin auki.

(Korhonen, J., henkilokohtainen tiedonanto, 30.1.2023)

Kitakaivon suuaukossa olevien tukiripojen rikkoutuminen voi olla syy kansiston vaihtamiselle
mutta tallaisissa tapauksissa kyseessa on yleensa vanha kitakaivon kansisto. Lahtdkohtaisesti
kitakaivon kansistoja tarvitsee vaihtaa harvoin, silla ne eivat joudu samanlaiselle rasitukselle
kuin ritilakaivot. Lumiaura harvemmin rikkoo kitakaivon kansistoja mutta tiehdylan kaytossa
kansiston rikkoutuminen on todennakoisempaa. Ritildkaivon kansiston kehys saattaa
rikkoutua, esimerkiksi paallysteen muodon muuttuessa kaivon ymparilla lilkkennekuormien

takia, jolloin kansisto joutuu vaaranlaisen rasituksen kohteeksi. Vaurioituneita kansistoja
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vaihdetaan, esimerkiksi uudelleenpaallystyksen yhteydessa. (Korhonen, J., henkil6kohtainen

tiedonanto, 30.1.2023)

Ritilakantisten kaivojen sijainti suhteessa reunakiveen paallystetyilld alueilla on usein
ongelmallinen. Kaivon ja reunakiven valiin jaa usein liikaa tilaa, jolloin vesi paasee
virtaamaan kaivojen ohi. Paallysteen pinta reunakiven vieressa saattaa myos olla hieman
alempana, kuin kaivon ritildkansisto, jolloin veden paasy kaivoon hankaloituu entisestaan.

(Lahtinen & Koivuniemi, henkilokohtainen tiedonanto, 15.2.2023)

Paallystystyon nakokulmasta kitakaivojen osalta ei ole merkittdvia haasteita tai ongelmia
havaittu. Kitakaivoissa ongelmat ovatkin olleet vahaisia. Joskus on jalkikdateen kayty
muotoilemassa korjaustoimenpiteena kaivon edustaa, kun vesi ei ole kunnolla ohjautunut
kaivoon ja muotoilulla ongelma on saatu korjattua. Tallaiset tilanteet ovat kuitenkin

harvinaisia. (Sinkko, J., henkilokohtainen tiedonanto, 14.2.2023)

Aura-autolla ajaessa auran ollessa kaytanndssa reunakivessa kiinni, kitakaivon asemointi
reunakivilinjaan nahden on kriittinen. Mikali kitakaivon etureuna on ajoradan puolella
poiketen reunakivilinjasta, on olemassa riski, ettd aura osuu kaivon kansistoon. Jos kaivon
etureuna taas on liikaa kivilinjan sisdpuolella, on olemassa riski, ettd aura kolhaisee ja
vaurioittaa reunakivea. Kitakaivo myos paastdaa suurempien sissdnmenoaukkojen vuoksi
enemman roskia mm. puiden lehtia kaivoon ja sitd kautta paatyy viemariverkostoon.

(Lahtinen & Koivuniemi, henkilokohtainen tiedonanto, 15.2.2023)

3.7 Nadkemyksida Himeenlinnan kunnossapidolta

Hameenlinnassa on melko vdahan kokemusta kitakaivoista, silla niiden kaytto alueella téhan
asti on ollut melko vahaista. Kuitenkaan kunnossapidollisesti niiden ei oleteta olevan
hankalampia ritildkaivoon verrattuna. Vaikka kitakaivoja ei Hdmeenlinnassa paljoa ole
kaytetty, kunnossapidon yksiselitteinen nakemys on, etta kitakaivojen kayttoa halutaan

ehdottomasti lisata. (Lahtinen & Koivuniemi, henkildkohtainen tiedonanto, 15.2.2023)
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Ritilakaivot sijoittuvat asfaltoidulle alueelle, jolloin ne altistuvat dynaamiselle rasitukselle,
kun taas kitakaivot ovat ajoradan reunassa. My0s turvallisuuden ndakékulmasta kitakaivo
voisi olla jarkevampi vaihtoehto korjaus- ja huoltotoimenpiteita ajatellen. Toimenpiteet voi
olla mahdollista toteuttaa pienemmalla haitalla ajoneuvoliikenteen kannalta kaivojen
sijoittuessa ajoradan viereen kadulla. Jos ajoradan ulkopuolella on kevyen liikenteen vayl3,
voitaisiin mahdollisesti huolto- ja kunnossapitotoimet toteuttaa sieltd kasin. Kevyen
liikenteen osalta liikennejarjestelyt on yleensa yksinkertaisempaa toteuttaa
ajoneuvoliikenteeseen verrattuna. Huoltotoimenpiteita tehddaan Hameenlinnassa jatkuvasti
ja esimerkiksi sakkapesia tyhjennetaan, riippuen tarpeesta 1-5 vuoden vélein. On alueita,
joissa kaivojen sakkapesien tyhjennykseen ei juuri ole tarvetta mutta sitten 16ytyy niita
paikkoja, joissa tyhjennysta tarvitaan tihedammin. (Lahtinen & Koivuniemi, henkildkohtainen

tiedonanto, 15.2.2023)

3.8 Case Aulangontie

Hameenlinnassa kitakaivoa on kaytetty Aulangontielld, jossa kunnossapidon kannalta oli
pitkdadan ongelmana huleveden keraantyminen ajoradalle kadun suvantokohtaan. Paikassa
oleva ritildakaivo ei toiminut kunnolla ja vedet valuivat kevyenliikenteen vaylélle ja
kiinteistolle. Aluksi ongelmaa yritettiin korjata nostamalla kevyen liikenteen vaylaa ja lisattiin
toinen ritilakaivo. Ongelma jatkui, kun ritilakaivon kansistot olivat usein tukossa lehdista.
Kunnossapidon toimesta paadyttiin lopulta vaihtamaan ritilakaivoon kitakansisto, jonka
jalkeen tilanne on korjaantunut ja vastaavanlaista ongelmaa ei ole enaa havaittu kyseisessa
kohdassa. (Lahtinen & Koivuniemi, henkil6kohtainen tiedonanto, 15.2.2023) Kuvassa 14.

esitetty korjausratkaisu Aulangontielta.



Kuva 14. Aulangontielle asennettu kitakaivo vanhan ritilakaivon viereen. Taustalla kevyen

liikenteen vayla ja kiinteiston piha, joihin vesi paasi tulvimaan aiemmin. (15.2.2023)

4 Tutkimuksen tulokset

Tutkimuksessa kaytetiin haastatteluista poimittuja asiantuntijoiden kokemuksia ja
havaintoja. Tutkimuksessa vertailtiin betonia ja muovia kaivomateriaalina kita- ja
ritildkaivoissa kahden kaupungin, Helsingin ja Himeenlinnan osalta. Tydssa selvitettiin

kaivotyypin valintaan vaikuttavia tekijoita ja valinnan seurauksia.

Tutkimuksessa haastateltiin asiantuntijoita eri organisaatioista ja haastatteluista saatiin
selkeita tuloksia erityisesti paallystystyon ja Himeenlinnan kaupungin kunnossapidon
nakokulmista. Tutkittua tieteellista tietoa kaivon tyypin ja materiaalin valintoja koskien

havaittiin olevan hankala loytaa.
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4.1 Kaivomateriaalien vertailua, muovi vs betoni

Yleiset rakennusohjeet mahdollistavat betonin ja muovin kaytén kaivomateriaalina.
Kaupungeilla ja vesilaitoksilla on omia ohjeita materiaalien valinnassa rakentamisessa.
Haastattelujen perusteella betoni mielletddn muovia kestavammaksi vaihtoehdoksi
erityisesti vilkkaan liikenteen alueella. Helsingissa kaytetdaan paasaantoisesti
kaivomateriaalina betonia liikennoidyilla alueilla hulevesikaivoissa ja runkolinjan

tarkastuskaivoissa.

Hameenlinnassa betonikaivojen kayttd hulevesikaivoissa perustellaan kunnossapidon kautta.
Betonikaivot mahdollistavat suuremmat sakkapesat, jolloin kunnossapidon tarve on
lahtokohtaisesti vahdisempaa pidemman tyhjennysvalin mahdollistuessa. Myos niiden
kestavyys koetaan paremmaksi huoltotoimenpiteissa. Runkolinjoissa tarkastuskaivoina
kdytetaan paasaantoisesti muovikaivoja niiden ollessa kaikkein taloudellisin tapa rakentaa ja

ne koetaan olevan riittdvan kestavia tarkoitukseensa.

Maarakennusurakoinnin ndakokulmasta muovikaivojen kadyttdé on mieluisin ja
kustannustehokkain tapa rakentaa betonikaivoihin verrattuna. Muovikaivojen etuna on
niiden helppo siirreltdvyys ja ne ovat nopeita asentaa, kun taas betonikaivot vaativat
raskaampaa nostokalustoa liikuttamista varten. Muovisten kaivojen nopea asennus toisaalta
lisaa riskia virheille asennusvaiheessa ja esimerkiksi tiivistaminen saattaa jaada
puutteelliseksi. Muovikaivojen sijaintia on myos jalkikateen hankalampi korjata, silla niissa ei
ole vastaavanlaista epakeskosysteemia (kartio), kuten betonikaivossa. Betonikaivojen

varastointi sen sijaan on huolettomampaa, silld ne eivat ole saalle herkkia.

Paallystystydssa betonikaivot koetaan huomattavasti paremmaksi vaihtoehdoksi
muovikaivoihin verrattuna. Paallystyksen yhteydessa betonikaivojen korotus korokerenkailla
on hyvin yksinkertaista ja nopeaa, kun taas muovikaivon teleskooppi on usein hyvin hankalaa
saada nousemaan murskeen pureutuessa kiinni teleskooppiin. Kunnossapitopaallystysta
suoritettaessa kaivon madaltaminen on helppoa jyrsimisen yhteydessa, korokerenkaita

poistamalla. Muovikaivon teleskooppia ei valttdmatta saada painettua kunnolla alas, jolloin
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joudutaan jattamaan kaivon ymparys jyrsimattd. Kaivojen nostotilanteet ovat yksittdinen

merkittava tydtapaturmien aiheuttaja paallystystyossa.

Kunnossapidon kannalta ei materiaalilla koeta olevan merkittavia eroja
huoltotoimenpiteiden suorittamiseen. Betonikaivojen suuri sakkapesa mahdollistaa
hulevesikaivojen harvemman tyhjennystarpeen lietteestda mutta muuten huoltotoimenpiteet

tehdaan samalla tavalla molempien materiaalien kohdalla.

4.2 Kaivotyypin valinta

Suunnittelussa lahtékohtana on kuivatuksen toimivuus ja suunnittelijaan luotetaan
ratkaisuissaan. Helsingissa vilkas lilkkenne on huomioitu kaupungin ja vesilaitoksen ohjeissa ja
siksi ohjeissa suositellaan kitakaivon kadyttoa ritilakaivon sijaan esimerkiksi vaylilla, joilla on
runsasta bussiliikennetta. Kitakaivoa kayttamalla saadaan kaivo sijoitettua ajoradalta pois.
Kitakaivo ja ritilakaivo molemmat ajatellaan suunnittelussa yleisesti toimiviksi ratkaisuiksi ja

vaihtoehtoina kadun kuivatuksessa taydentavat toisiaan.

Hameenlinnassa vesilaitoksen ohjeistuksessa ei ole otettu samalla tavoin kantaa kaivon
valintaan, vaan kitakaivon kaytt6 on ainoastaan vaihtoehtona yleisesti kaivotyypiksi.
Hameenlinnassa on paasaantoisesti kdytetty ritildkantisia kaivoja mutta mitdan yksittaista
selkeda perustetta tai syyta niiden kayttoon paatymiselle ei varsinaisesti noussut esiin.
Yleisesti mielletdan, etta ritilakaivon kunnossapito on yksinkertaisempaa ja asennus

varmempaa kitakaivoon nahden, kun sita pidetaan sallivampana asennustoleranssiltaan.

Hameenlinnassa Ahvenistontien rakennushankkeessa on aiemmasta poiketen paadytty
kitakaivojen runsaaseen kayttoon, ja taustalla on Helsingin ohjeistuksen tapaan vilkkaan
bussiliikenteen huomioiminen. Suunnittelu Ahvenistontien hankkeeseen on tehty
konsulttitoimeksiantona, ja suunnittelusta on vastannut Ramboll Finland Oy. Rakennuttajana
Hameenlinnan kaupunki ei ole ottanut kantaa kaivotyypin valintaan tai antanut

suunnitteluun ohjeita valinnan osalta.
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4.3 Kaivotyyppien vertailu

Kitakaivon ja ritilakaivon eroavaisuudet fyysisesti ovat kaivojen erilaiset yldosat eli kansistot.
Runko molemmissa kaivoissa on samanlainen. Oleellinen ero on kaivon sijoittamisessa

kadulla. Kitakaivo asemoituu reunakivilinjaan ja ritildkaivo ajoradan puolelle asfaltin pintaan.

Maarakennusurakoinnin nakékulmasta itse asennustyo ei erityisesti eroa ritilakantisen ja
kitakantisen kaivon kohdalla. Molemmat kaivot asennetaan samalla tavoin, mutta kaivon
paikalleen mittaaminen on kitakaivon kohdalla tarkempaa ty6ta, silla reunakivilinja
maarittaa myos sijaintia. Kuitenkaan tata ei haastattelun perusteella koettu erityisesti

ongelmaksi lopputuloksen kannalta.

Paallystystyota suorittaessa toimenpiteet kitakaivon kohdalla on huomattavasti
vahaisemmat. Kaivon sijoittuessa reunakivilinjaan ainoa toimenpide on kaivon kidan edustan
muotoilu. Itse kansistoon ei tarvitse koskea ollenkaan ja tasta syyta paallystystydvaiheen
kannalta kitakaivon kaytto on aina ritildkaivoa parempi ja nopeampi vaihtoehto. Myds
pinnantasauksen tekeminen toimivaksi hulevesien ohjauksen kannalta koetaan
varmemmaksi ja helpommaksi, kun kdytetaan kitakaivoja. Haastattelun perusteella ei

paallystystyovaiheen osalta noussut esiin mitdan erityisid ongelmia kitakaivojen suhteen.

Ritilakaivot ovat paallystystyossa aina tyota hidastava tekija. Kaivot tulee nostaa oikeaan
korkoon ja nostotoimenpide lisda aina my06s tyotapaturmariskia. Asfaltin asennus ritildkaivon
kohdalla lisaa aina myds kasityébn maaraa, joka hidastaa tyota. Ritilakaivon kohta rikkoo
asfaltin yhtendaista rakennetta sijoittuessaan asfaltille, kun kansiston ja asfaltin valiin
muodostuu saumakohta. Paallystystydssa saumakohtia halutaan valttas, silla ne ovat

paallysteen heikoin kohta.

Tyypillisimpana ritildkantisen kaivon ongelmana nostettiin esiin se, ettd veden paasy kaivoon
estyy tai hankaloituu. Yleisimpana mainittiin kaivon ymparilla koholla oleva asfaltti, jolloin
vesi latakoityy kaivon edustalle. Latakoityminen aiheuttaa kadun kayttajille haittaa erityisesti
suojatien alueella. Koholla oleva asfaltti johtuu yleensa paallystysvaiheessa ylimaardisesta

murskeesta kaivon ympdrill3, joka jaa poistamatta pohjatdiden yhteydessa kaivon kansiston
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nostamisessa oikeaan korkoon ennen paallystysta. Lisdksi useasti vaatimattomat
pituuskaltevuudet aiheuttavat ongelmaa, kun pienikin heitto paallysteen muotoilussa estaa

veden paasyn kaivoon kuvan 15. mukaisesti.

Kuva 15. Vesilammikko noin metrin padssa kaivosta. Vaatimaton pituuskaltevuus kadulla

Ahveniston hankkeessa. (7.11.2022)

Kaivon sijainti saattaa myos olla lilan kaukana reunakivesta, jolloin on suurempi riski veden
virtaamiselle kaivon ja reunakiven valista paatymatta kaivoon, jos esimerkiksi asfaltin pinta

reunakiven kohdalla on kaivoa hiemankin alempana.
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Ritilakaivon ongelmia aiheuttaa yleensédkin sen sijoittuminen ajoradan puolelle. Kaivot
joutuvat ajoradalla voimakkaan dynaamisen rasituksen kohteeksi, jolloin esimerkiksi
puutteet tiivistamisessa aiheuttavat suurempia ongelmia kaivoissa ja paallysteessa.
Puutteellinen tiivistaminen kaivon ymparilld aiheuttaa kaivon kansiston painumista kadulla.

Tasta aiheutuu ymparistolle meluhaittaa ja kadun kaytettavyys huononee.

Paallystystyon ja kunnossapidon nakemyksen mukaan kitakaivot koetaan yksiselitteisesti
paremmaksi vaihtoehdoksi ritildkaivoon verrattuna reunakivetyilla kaduilla. Paallystystyossa
kitakaivon ollessa kyseessa ei erityisesti tarvitse tehda toimenpiteita kaivon kohdalla.
Ritilakaivot saattavat olla piilossa murskeen alla asfaltin pohjatéiden aikana mutta koko ajan
nakyvissa oleva kitakaivo jopa auttaa pohjan muotoilussa, kun nahdaan helpommin mihin
veden kuuluu ohjautua. Paallystystyon edustajan haastattelussa ei noussut mitdan huonoja

puolia kitakaivon osalta.

5 Johtopaatokset ja pohdintaa

Kaivon rakennusmateriaalista betonilla on pitkat perinteet ja se koetaan yleisesti varmaksi
ratkaisuksi kaivoissa. Muovikaivojen puolesta puhuttiin [ahinna niiden kustannustehokkaan
ja nopean asentamisen kannalta. Kustannustehokkain tapa rakentamisvaiheessa ei
kuitenkaan aina pitkalla aikavalilla ole taloudellisin vaihtoehto, jos ongelmia alkaa ilmeta.
Erityisesti paallystystyon ja kunnossapidon ndkemykset muovista kaivomateriaalina ovat
kaikkein selkeimmat ja siita voi paatelld, etta ne tahot, jotka alueella toimii
rakennushankkeen jalkeenkin, ndakevat myos paremmin ongelmakohdat. Kunnossapidon
tulee huolehtia jatkossa kadun kaytettavyydesta ja paallystystyota tehdaan ajan saatossa
kunnossapidollisesti. Maarakennusurakoitsijaa eivat lahtdkohtaisesti takuuajan paatyttya

tulevaisuuden ongelmat enda varsinaisesti kosketa.

Kaivotyyppien vertailussa ritilakaivon ongelmia oli helpompi I6ytaa. Tahan voi olla osittain
syyna Hameenlinnan osalta se, ettd niiden kaytté kaupungissa on paljon yleisempaa
kitakaivoon verrattuna. Toisaalta moniin ongelmiin mita ritildkaivoissa on havaittu, olisi
kitakaivo toimivampi ratkaisu. Selkeimmat mielipiteet kaivojen vertailussa 16ytyivat

paallystystydn ja Himeenlinnan kaupungin kunnossapidon haastateltavilta. Paallystystydssa
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kitakaivoissa ei |6ydy kdytdnndssa mitdan huonoa puolta ja kunnossapidon nakdkulmasta
halutaan kitakaivojen kayttoa lisata merkittavasti, koska kitakaivo koetaan olevan toimiva
ratkaisu. Haastatteluissa suunnittelijoiden ja rakennuttajan edustajan kohdalla ei nain
selkeita nakemyksia loytynyt. Totutut toteuttamistavat rakentamisessa mahdollisesti
ohjaavat paljon rakennuttamista ja suunnittelua, jolloin vaihtoehtoiset tavat rakentaa
saattavat jadda vahaiseksi erityisesti maakunnissa. Helsingissa sen sijaan joudutaan
kasvavista liikennemaarista ja kevyen liikenteen merkittavyyden korostuessa pohtimaan
laajasti erilaisia vaihtoehtoisia tapoja toteuttaa rakentamista, jolloin monipuolisuus nakyy
myos rakentamisessa. Merkillepantavaa Hameenlinnan kohdalla on se, etta ratkaisut
kaivojen valinnassa perustellaan vahvasti kunnossapidon kautta. Siina mielessa on
ristiriitaista, ettd kaupungin kunnossapidosta taas toivotaan valittamaan viestia
rakennuttamiseen ja suunnitteluun, ettd rakentamisessa lisattdisi kitakaivojen maaraa

merkittavasti, jos niitd on mahdollista kayttaa.

Ongelmat kaivoissa johtuvat yleisimmin rakennusvaiheen ongelmista, kuten puutteista
tiivistamisessa kaivon asennuksen ja paallystyksen pohjatdiden yhteydessa. Jos asennus
onnistutaan tekemaan taysin ongelmitta ja laadukkaasti, valttamatta ongelmia ei ilmene.
Kuitenkin tiukkojen aikataulujen ja rajallisten resurssien kanssa harvoin pystytaan
taydelliseen onnistumiseen kaikilta osin. Ajoradalle sijoitettavien ritildkaivojen joutuminen
rasitukselle alttiiksi tekee niistd herkempia vaurioille. Vastaavasti esimerkiksi tiivistamisesta
johtuvat ongelmat eivat valttamatta kitakaivojen kohdalla ndy ollenkaan vuosien saatossa.
Ajoradalle sijoitettavien ritildkaivojen kohdalla on oletetusti todenndkdisempaa, etta
pidemman aikavalin tarkastelussa laadulliset ongelmat ovat kitakaivoja suuremmat ja
ongelmat myds tulevat herkemmin nakyviin. Toisin sanoen kitakaivon kadytto reunakivetyilla
ajoradoilla on lahtokohtaisesti varmempi vaihtoehto. Tall6in esimerkiksi rakennusvaiheessa
kalliimpi kitakansisto tulee todennakdisesti huomattavasti taloudellisemmaksi
vaihtoehdoksi. Eri valmistajien hintatietojen perusteella kitakaivon kansisto on ldhes tuplasti
ritilakansistoa kalliimpi mutta urakoiden kokonaiskustannuksissa kansistojen osuus on melko
pieni. Jos halutaan toimia varman paalle hyvan lopputuloksen saamiseksi, olisi jarkevaa
tehda valintoja sen mukaan, missa riski laatuvirheiden aiheuttamista ongelmista
tulevaisuudessa olisi mahdollisimman pieni. Mitd vahemman sijoitetaan tekniikkaa

ajoradalle, riski laatuvirheille yleensa pienenee.
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Tutkimus antaa aihetta lisaselvityksille mm. pidemman aikavalin vertailuun kustannuksista,
kun huomioidaan kunnossapidon kulut ja uudelleenpaallystysten kustannukset
kaivotyypeittdin. Tassa tutkimuksessa haastatteluista saadut tiedot ovat yksittaisten
toimijoiden omia mielipiteita ja havaintoja, eivatka valttamatta edusta laajempaa kantaa,
eika niilla ole varsinaista tieteellista nayttéarvoa. Kuitenkin monien yksiselitteisten kantojen
myo6ta voidaan ajatella tutkimuksen tuloksien olevan merkittavia. Tutkimusta olisi jarkevaa
jatkossa laajentaa koskemaan useampaa eri kaupunkia ja kuntaa, joista kerata kokemuksia ja

havaintoja eri kaivotyypeista, esimerkiksi laajan kyselyn avulla.
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Liite 1: Tieluiska Oy:n projektipankista poimittu Ahvenistontien muutokset-urakan pinnantasaussuunnitelman osa, jossa havaittavissa kita- ja

ritilakaivojen kaytt6a. Kuvassa kitakaivot ympyroity punaisella ja ritilikaivot magentalla varilla.
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