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Tarkeimmat hydrologiset kasitteet

Kuivatuksen suunnittelun tarkeimpia hydrologisia kasitteita ovat:

Hulevesi on rakennetuilla alueilla syntyvdaa maan tai lilkkennevaylien pinnalta, raken-
nusten katolta tai muilta vastaavilta pinnoilta pois johdettavaa sade- ja sulamisvetta.

Sadanta on aikayksikossa tietylla alueella sataneen veden tai lumen maara, yksikko-
na mm/h (tai mm/vrk, mm/v). Lumena tuleva sadanta seka lumipeite tiettyna ajan-
kohtana muunnetaan lumen vesiarvon avulla millimetreina ilmoitettavaksi sademaa-
raksi.

Sateen rankkuus on lyhyena aikana tietylle pienehkolle alueelle sataneen veden maa-
ra, yksikkénd mm/min, mm/h tai /s ha. Yksikk6é 1 mm/h vastaa 2,78 l/s ha.

Vesiarvo ilmaisee, montako mm vetta tietty lumikerros vastaa.

Valunta on se osa sadannasta, joka paatyy vesiuomiin, yksikkénd on mm/h (tai
mm/vrk, mm/v). Muu osa sadannasta haihtuu kasveista ja maan pinnalta tai se imey-
tyy maahan ja lisdd maaperdn kosteutta. Valunnan muodostumiseen vaikuttavat
maanpinnan kaltevuuden ja maaperdan ominaisuuksien lisdksi mm. sateen intensiteet-
ti ja kesto, sadetta edeltavan kuivan ajan pituus seka [Epaisemattoman pinnan osuus
koko valuma-alueesta.

Valuma (q) on sekunnissa tietyltd alueelta valuvan veden maara pinta-alayksikkoa
kohti, yksikkona /s ha tai [/s kmz.

Ylivaluma (Hq) tarkoittaa jonkin ajanjakson suurinta valumaa. Merkinta Hq 1/10 tar-
koittaa tietylld alueella keskimaarin kerran 10 vuodessa esiintyvaa ylivalumaa.

Valuma-alue on se maastoalue, jolta vedet kerdantyvat tiettyyn uoman kohtaan, yk-
sikkona ha tai kmz. Valuma-alueen rajoina ovat vedenjakajat.

Virtaama (Q) on uoman poikkileikkauksen (api kulkevan vesimaaran tilavuus aika-
yksikossa (m3/s). Keskivirtaama (MQ) on tietyn havaintojakson keskimaarainen vir-
taama ja ylivirtaama (HQ) tarkoittaa havaintojakson suurinta virtaamaa, esim. mer-
kinta HQ 1/5 tarkoittaa tietyssd uomankohdassa keskimaarin kerran viidessa (5) vuo-
dessa esiintyvaa ylivirtaamaa. Virtaama lasketaan kertomalla valuma valuma-alueen
pinta-alalla.

Alin vesi (LW) on tietyn ajanjakson matalin vedenkorkeus.

Keskivesi (MW) on tietyn ajanjakson tasaisin aikavélein, tavallisesti kerran vuoro-
kaudessa mitattujen vedenkorkeuksien keskiarvo.

Ylin vesi (HW) on tietyn ajanjakson suurin vedenkorkeus.

Markapiiri (P) on veden ja poikkileikkauksen seindman kosketuspinnan pituus eli ve-
den poikkileikkauksen muodostama piiri vahennettyna vedenpinnan leveydella.
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Lyhenteet

A on veden poikkipinta-ala (m2) uomassa tai putkessa
R on hydraulinen sade (m), R=A/p

J on uoman pituuskaltevuus

n on uoman tai putken seinaman hankauskerroin

k on mitoitusvirtaaman laskemisessa kaytetty korjauskerroin, joka koostuu jarvi-
syydesta (kj), metsdojituksen osuudesta (km)ja pellon osuudesta (kp)

Muut maaritelmat

Maantierummulla (aiemmin paatierumpu) tarkoitetaan maantien alittavaa rumpua,
jonka vapaa-aukko on < 2,0 m.

Ratarummulla tarkoitetaan rautatien alittavaa silta- tai putkimaista rakennetta, jonka
vapaa-aukko on <2,0m.
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1 Yleista

1.1 Kuivatuksen tavoitteet ja menetelmat

Kuivatuksen suunnittelu on osa maantie- ja ratarakenteen suunnittelua. Kuivatuksen
tehtavana on poistaa vesi vaylien pinnoilta ja rakenteista. Samalla parannetaan ra-
kenteiden kantavuutta ja pienennetaan niiden routivuutta.

Kuivatus jaetaan pintakuivatukseen ja syvdkuivatukseen. Pintakuivatuksen avulla
saadaan vaylan pinnalle kertyva sekd mahdollinen vaylan ympéaristosta tuleva hule-
vesi poistetuksi sivuojiin, hulevesikaivoihin tai koururakenteisiin. Pintakuivatuksen
avulla estetdan veden kulkeutuminen haitallisesti rakenteen lapi. Syvakuivatuksella
estetddn veden jaaminen vayldn alusrakenteeseen, jossa se heikentda rakenteen
kuormituskestavyytta ja mahdollistaa routimisen.

Pintakuivatukseen kaytetaan sivu-, niska- ja laskuojia, hulevesiviemarointia ja kouru-
rakenteita. Syvakuivatus hoidetaan yleensa salaojien avulla. Syvat avo-ojat ovat riit-
tava menetelma syvakuivatukseen ainoastaan silloin, kun maalaji on karkearakeista
hiekka- tai soramoreenia.

Pintakaltevuuksilla sekd avo-ojien luiskilla ja niiden muotoilulla on maanteilla ja ke-
vyen liikenteen vaylilld kuivatuksen toimivuuden lisdksi tarkea vaikutus liikenteelli-
siin ominaisuuksiin, liikenneturvallisuuteen ja ulkondkoon. Kun arvioidaan vaihto-
ehtoisia kuivatusjarjestelman toteuttamisratkaisuja, esimerkiksi rakennetaanko avo-
oja vai sadevesiviemaréinti, pitda seka hyotyjen ettd haittojen arvioinnissa ottaa
huomioon kaikki kustannukset, kunnossapidon vaikeus ja ne nakdkohdat, joita ei voi-
da suoraan mitata rahassa: lilkkenneturvallisuus ja ulkonakeé.

Kuivatusta suunniteltaessa on huolehdittava siita, ettd geotekniikkaan, siltoihin seka
laitteiden ja johtojen sijoitukseen ja siirtoihin liittyvat kysymykset selvitetdan riitta-
van ajoissa.

1.2 Kuivatuksen suunnittelun ja yllapidon
ohjeet

Maanteiden ja rautateiden rakenteen mitoitusohjeissa Tierakenteen suunnittelu ja
Ratatekniset ohjeet osa 3 (RATO3) on esitetty tarkemmin kuivatuksen vaikutus ra-
kenteen kuormituskestavyyteen seka esitetty, miten routimisen rajoittaminen vaikut-
taa kulloinkin tarvittavaan kuivatussyvyyteen. Ohjeessa Rakenteen parantamisen
suunnittelu on kuvattu, missa tilanteissa parannettavan tien kuivatukseen pitda teh-
da muutoksia ja miten vanhan ja uuden kuivatusjarjestelman yhteistoiminta varmiste-
taan siina tapauksessa, kun rakennetaan lisdkaistoja, levennetdan tieta tai paranne-
taan suuntausta.

Hulevesien hallinnan kokonaisvaltaista suunnittelua kasitelladn tarkemmin Kunta-
liiton Hulevesioppaassa.
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Julkaisussa InfraRYL on esitetty sivuojien ja muiden kuivatusjarjestelmén osien ra-
kentamisessa kaytettavat tyomenetelmat, asennustarkkuus seka putkien asennukses-
sa kaytettdvien materiaalien laatuvaatimukset ja laadun toteaminen. Erityisesti ra-
kenteen parantamisen suunnittelussa on tarpeen tehda yleisten ohjeiden liséksi tyo-
kohtainen tyoselitys, silléd olemassa oleva tie varusteineen asettaa rajoituksia eri me-
netelmien kaytolle.

Teiden kuivatusjarjestelmien hoidon ja ylldpidon vaatimustaso on maaritetty hoidon
ja yllapidon tuotekorteissa. Ratojen rumpujen tarkastus- ja korjaamistoimenpiteet on
esitetty RUMKO -ohjeessa.

Tien sivuojien, laskuojien ja rumpujen paatyluiskan muotoilun vaikutus suistumis-
turvallisuuteen on esitetty ohjeessa Tien poikkileikkauksen suunnittelu.

Kuivatuksen suunnittelua palvelevien tutkimusten hankinnassa noudatetaan ohjetta
Maastotietojen hankinta, toimintaohjeet, maaperatiedot. Avo-ojien eroosiosuocjaus-
tarpeen maarittely on kuvattu ohjeessa Tiepenkereiden ja -leikkausten suunnittelu.

1.3 Kuivatuksen liittyminen muuhun
suunnitteluun

1.3.1 Suunnitteluvaiheiden yhteensovittaminen

Kuivatuksen suunnittelu on osa tie- ja ratasuunnittelua. Kuivatusratkaisut maarite-
tdan alustavasti yleissuunnitteluvaiheessa ja ne tarkentuvat suunnittelun edetessa.
Kuivatussuunnitelman asiakirjat laaditaan padosin yhtaaikaisesti muun suunnittelun
kanssa. Mahdollisimman aikaisessa vaiheessa on ratkaistava ne kuivatusjarjestelyt,
jotka vaikuttavat olennaisesti tie- tai rata-alueeseen, suunnitelman hallinnolliseen
kasittelyyn, hankkeen massatalouteen ja esimerkiksi rakennemateriaaleihin
ja -mitoitukseen. Keskeisimpia vaikutuksia aluetarpeeseen on l&hinna seuraavilla te-
kijoilla:

— pinta- ja syvakuivatusmenetelman valinta (sivuoja vai viemari vai salaoja)

— tien sisdluiskan kaltevuus ja sivuojan syvyys

— laskuoijat, jotka vaativat suurehkoja kaivu- tai muutostoita tai laskujohdot silloin,
kun riittdvan vieton saaminen avo-ojiin vaatisi liian suuria kaivuja

Rumpujen ja mahdollisten putkisiltojen mitoituksen tekee vaylan suunnittelija joko
laskemiensa lGhtotietojen tai ELYLta hankkimansa lausunnon pohjalta téta ohjetta
noudattaen.

Alueellisilla kuivatustarkasteluilla tarkoitetaan, ettd maantie- tai ratarummun kokoon
vaikuttavia asioita tarkastellaan ja tehtyja tai tekeilld olevia suunnitelmia selvitetaén
laajemmalta alueelta, kuin esimerkiksi tie- tai ratasuunnitelman kartassa on nakyvis-
sa. Rummun mitoitukseen voivat vaikuttaa kauempana olevan kaava-alueen muutok-
set tai uusi kaava, peltojen salaojitukset, metsien ja soiden ojitukset.
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1.3.2 Olosuhteiden ja riskien tunnistaminen

Ojan muotoa ja pituuskaltevuutta suunniteltaessa pitéda tunnistaa olosuhteet: ojan
pituuskaltevuus ja maalaji vaikuttavat avo-ojien liettymisnopeuteen ja eroosioherk-
kyyteen, kuten on kuvattu tarkemmin ohjeessa Tiepenkereiden ja -leikkausten suun-
nittelu. Teiden yllapitohankkeissa ojasyvyyttd maaritettdessa ja ojituksien ajoitusta
suunniteltaessa pitda selvittda vaylan yllapidosta vastanneilta henkiloilta alueellinen
tai vaylakohtainen kokemusperdinen tieto kuivatuksen toimimisen ongelmakohdista
esimerkiksi seuraavasti:

— onko ojituskierto ollut jollakin kohteella liian pitka

— onko jollakin kohteella normaalia useammin perkaustarvetta

— onko tiedossa helposti liettyvid maalajeja (siltti ja silttimoreeni)

— onko luiskia jatetty liian jyrkiksi tai oja kaivamatta liian kapean tiealueen tai luis-
kassa sijaitsevan kallion vuoksi.

Samoin tulee tarkistaa tulvariskikohteet. Uusien vaylien ojasyvyyttd suunniteltaessa
voidaan saman alueen nykyisten vaylien luiskien kunnosta paatelld mm. eroosioriski.

Tie- ja rataleikkauksien ja alikulkujen rakentaminen voivat vaikuttaa merkittavasti
pohjavesisuhteisiin jos maaleikkaus ulottuu hyvin vetta apaiseviin kerroksiin ja kui-
vatustaso ulottuu pohjavesipinnan alapuolelle. Pohjaveden alenemisen mahdolliset
haitat ja riskit ymparistélle arvioidaan laajojen pohjatutkimusten ja riittavan pitkaai-
kaisten mittausten perusteella. Laajoissa leikkauksissa pohjaveden pinnan tarkkai-
luun pitaa tehda suunnitelma.

On myo6s huomioitava, ettd pohjaveden pilaaminen on kielletty ympéaristonsuojelulail-
la ja pohjaveden muuttaminen vaatii vesilain mukaisen luvan. Pohjaveden alenemisel-
la voi olla vaikutuksia mm:

— kaivojen kuivumiseen

— tie- ja ratapenkereiden painumiseen

— rakennusten ja kunnallistekniikan putkien painumiseen

— puupaalujen lahoamiseen

— vedenottamojen antoisuuteen

— vesiolosuhteiden muutoksille alttiiden kasvustotyyppien elinvoimaisuuteen

Suunnittelun aikana etenevassa riskianalyysissa pitda esittaa toimintamalli eri riskien
realisoitumisen varalle.

Jo suunnittelun alkuvaiheessa tulee selvittda vaylan varrella sijaitsevien hulevesien
purkuvesistdjen tila: muun muassa vesiston herkkyys ja muu kaytté voivat vaikuttaa
tarvittaviin suunniteltaviin hulevesien puhdistustoimenpiteisiin.
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1.4 Miten lainsaadanto ohjaa kuivatuksen
suunnittelua ja kunnossapitoa

1.4.1 Keskeisin lainsaadanto

Tarkeimmat lait, jotka koskevat kuivatuksen suunnittelua, rakentamista ja kunnossa-
pitoa ovat laki tulvariskien hallinnasta, vesilaki ja ymparisténsuojelulaki sekd maan-
tielaki ja ratalaki. Tahan ohjeessa on esitetty listauksena naista laista keskeisin kuiva-
tuksen suunnittelua, rakentamista ja kunnossapitoa koskeva lainsdadanto 1.12.2012:

Laissa tulvariskinen hallinnasta (620/2010) ja sen perusteella annetussa valtioneu-
vosten asetuksessa (659/2010) sdadetédan tulvariskien hallinnan jarjestamisesta. Lain
tarkoituksena on vahentaa tulvariskeja, ehkaista ja lieventaa tulvista ihmisen tervey-
delle, infrastruktuurille, taloudelliselle toiminnalle ha ymparistolle aiheutuvia vahin-
gollisia seurauksia seka edistaa varautumista tulviin. Lain tavoitteena on myos ohjata
kuivatuksen suunnittelua tulvahuippujen pienentdmisen suuntaan.

Uusi vesilaki (587/2011) tuli voimaan 1.1.2012.

Vesilaissa on sdannoksia, jotka koskevat:

e veden ottamista: ilmoitusvelvollisuus, kun otettava maara yli 100 m3/d on
etukateen ilmoitettava valtion valvontaviranomaisille (koskee esimerkiksi
koepumppaustilanteita).

o esimerkiksi veden korkeutta, syvyytta tai veden juoksua ei saa muuttaa il-
man ymparistélupaviranomaisen vesilain mukaista lupaa esimerkiksi valiai-
kaisilla tulva-altailla, jos yksityinen maanomistaja ei ole antanut padotukseen
lupaa. Yleisilla alueilla vesilain mukainen lupa on haettava aina, kun padot-
taminen aiheuttaa haittaa yleiselle edulle, kuten haitalliset muutokset arvok-
kaille luontokohteille tai kalastolle.

e FErikseen on selvitettava luvanvaraisuus silloin, kun toimenpiteet koskevat pu-
roa tai noroa. Uuden vesilain (1.1.2012) my6ta osa noroista on jatkossa puro-
ja. Puron uoman luonnontilaa vaarantaviin vesitaloushankkeisiin tarvitaan ai-
na lupa. Noron, ojan tai altaan omistaja ei saa estaa tai muuttaa veden vapaa-
ta juoksua uomassa alapuolella olevan vahingoksi ilman tdméan suostumusta.

e sillan rakentamiseen joen, meren tai jarven yleisen kulku- tai uittovaylén yli
tarvitaan aina alueellisen ympéaristéviranomaisen lupa

e sillan tai rummun tekemiseen ojan tai vastaavan vesiuoman ylitysta varten ei
tarvita erityista lupaa, mutta siita ei saa aiheutua haittaa ylé-puolisen alueen
maan kuivatukselle eikd uoman kunnossapidolle

Ymparisténsuojelulain mukaan pohjaveden pilaamiskielto on ehdoton. Lain mukaisia
valvontaviranomaisia ovat alueellinen ymparistoviranomainen ja kunnan ymparistén-
suojeluviranomainen. Jos pohjavesi on pilaantunut, voi ymparisto-viranomainen maa-
ratd puhdistamisesta vastuussa olevan selvittdmaan pilaantuneen alueen laajuuden
ja puhdistamistarpeen. Kaivoveden laadun huonontuminen on esimerkki ympariston-
suojelulain mukaan kasiteltdvasta asiasta.

Lisaksi on otettava huomioon, mitd lainsdadanté maaraa kuivatusjarjestelyjen ulot-
tamisesta toisen maalle sekd maanomistajalle aiheutetun vahingon korvaamisesta.
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1.4.2 Laskuojien rakentaminen ja kunnossapito

Laskuojien rakentamista ohjaavat maantie-, rata- ja vesilaki seuraavasti:
e Tie-ja ratasuunnitelmassa on osoitettava laskuojaksi tarvittava alue ja tdman
seurauksena on tarpeen perustaa oikeus laskuojan pitdmiseen toisen maalla.
Rasite on voimassa, kunnes sen kumoamisesta erikseen paatetaan.

Kunnossapito

Laskuojien kunnossapitoon pitaisi panostaa nykyistd enemman, silla laskuojien huo-
no toiminta vaikuttaa pahimmillaan laajasti koko vaylan kuivatuksen toimimiseen.
Ojitus on toteutettava ja kunnossapidettava siten, ettei toimenpiteisté aiheudu toisel-
le kuuluvalla alueella vahingollista vettymistd tai muuta edunmenetysta.

Vaylanpitdjan kunnossapito-oikeus ja -velvoite vesilain mukaan:

o tienpitadjan tai radanpitdjan ei tarvitse ilmoittaa ojituksesta vesilain (VL 5:68)
mukaisesti, mikali ojituksesta on maaratty tiesuunnitelmassa tai ratasuunni-
telmassa. Vesilaki ei velvoita hankkeesta vastaavaa hakemaan uutta lupaa tai
lupamaarayksen tarkistamista aiemman vesilain (264/1961) mukaan luvite-
tulle hankkeelle. Uudistus ei mydskaan vaikuta aiemman lainsdadannon no-
jalla myonnettyihin lupiin ja oikeuksiin eli ne ovat sellaisenaan voimassa.

e Ojitus on toteutettava ja kunnossapidettava siten, ettei toimenpiteista aiheu-
du toiselle kuuluvalla alueella vahingollista vettymista tai muuta edunmene-
tysta.

e yli 500 m3:n ruoppaus edellyttda aina aluehallintoviraston lupaa. Alle 500
m3:n ruoppauksesta on tehtava ilmoitus elinkeino-, lilkkenne- ja ymparisto-
keskukselle (ELY).

e Vahdisesta ojittamisesta ei tarvitse tehda ilmoitusta

e Ojituksen luvanvaraisuudesta sdddetaan seuraavaa: Ojituksella seka ojan
kayttamiselld ja kunnossapidolla on oltava vesilain mukainen lupa, jos se voi
aiheuttaa ymparistonsuojelulaissa tarkoitettua pilaantumista vesialueella tai
vesilain 3 luvun 2§:ssa tarkoitettuja seurauksia, jollei kysymys ole yksin-
omaan puron ylapuolisella alueella suoritettavan ojituksen aiheuttamasta pu-
ron virtaaman muuttamisesta

e Jos ojan perkaaminen toisen alueella sopimalla tai neuvottelemalla ei tuota
tulosta, niin vesilain nojalla (VL 14:48) kunnan ymparisténsuojeluviranomai-
nen voi maarata kunnostamaan ojan vesilain vastaisena (VL 5:88).

1.4.3 Majavan padon purkaminen tienpidossa

Majavien maantie- tai ratarumpuihin tai vaylan valittémaan aheisyyteen rakentamat
padot aiheuttavat vedenkorkeuden paikallista nousua ja voivat siten aiheuttaa myos
vahinkoa tai haittaa vaylén kaytolle ja riskia liikenneturvallisuudelle. Nykyinen lain-
saadanto ei anna oikeutta purkaa majavapatoja, silld Suomessa esiintyvét euroopan-
majava ja kanadanmajava ovat rauhoitettuja lajeja. Euroopanmajavan suomalainen
kanta sisaltyy myos EU:n luontodirektiivin lajistoon.

Padon purkamisen edellytykset riippuvat vuodenajasta. Majavanpadon purkaminen
kesaaikaan 15.6.-30.9. vaatii maanomistajan luvan. Aikavalilld 1.10.-14.6. edes riista-
keskuksella ei ole oikeutta myontaa lupaa padon tai pesédn purkuun. Talloin ainoaksi
vaihtoehdoksi jaa Metsastyslain mukaan majavayhdyskunnan metsastaminen ja pa-
don purkaminen vasta metsastyksen paatyttya. Maantielain perusteella padon aiheut-
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taman tulvaveden ollessa "liikennettd valittémasti uhkaava vaara”, voidaan pato pur-
kaa valittémasti. Jo havaittujen ongelmatilanteiden helpottamiseksi ollaan Metsas-
tyslakiin tekeméassa muutosta (2012 tilanne).
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2 Hulevesien hallinta

2.1 Perusteet

Euroopan Unioni maarasi direktiivin tulvien arvioinnista ja hallinnasta ja direktiivin
perustuen Suomessa tuli 24.6.2010 voimaan laki tulvariskien hallinnasta (620/2010)
ja 7.7.2010 valtioneuvosten asetus (659/2010). Direktiivin ja sittemmin lain tarkoituk-
sena on vahentaa ja hallita tulvista ihmisen terveydelle, ymparistélle, infrastruktuuril-
le ja omaisuudelle aiheutuvia riskeja, vahingollisia seurauksia ja edistaa tulviin varau-
tumista. Lain tarkoituksena on myo6s sovittaa yhteen tulvariskien hallinta ja vesisto-
alueen muu hoito huomioimalla vesivarojen kestava kaytto ja suojelun tarve. Tavoit-
teiden mukaista olisi, etta

— veden virtaushuippuja ei kasvateta lisdamalla vesitiiviita rakenteita, ellei sa-
malla rakenneta imeytykseen tai viivytykseen tarkoitettuja rakenteita

— suurimmat virtaushuiput saadaan hallintaan niin, etteivat ne aiheuta tulvia tai
eroosiota eivatka samalla lisda tarvetta kasvattaa alapuolisten kuivatusijarjes-
telmien kapasiteettia

— pohjaveden muodostumista ei rajoiteta vesitiiviilla rakenteilla

— veden virtaushuippuja ei kasvateta ojittamalla soita tai metsaalueita niin, etta
niiden vedet lisdavat purkuvesiston tulvariskia

— pohjavetta tai pintavesistoja ei pilata johtamalla niihin likaantuneita vesis,
vaan veden muuttumattomuudesta huolehditaan rakentamalla suodatusra-
kenteita.

Tulvariskien hallintalain noudattamisen mukaisista toimenpiteista hyétyvat alapuo-
listen vesistéjen varren maanomistajat ja asukkaat seka nykyisten vaylien rumpujen
ja hulevesivieméareiden omistajat (l&hinnad kunnat ja liikennevaylien omistajat). Lain
seurauksena lisdkustannuksia syntyy uusien asuntoalueiden, tehtaiden, kauppakes-
kusten ja liikennevaylien rakentajille seka soiden ja metsidalueiden kuivattajille. Taa-
jamien osalta lain soveltamista koskevia saddoksia ovat Valtakunnalliset alueiden-
kayttotavoitteet (228).

Taajamien ulkopuolella sijaitsevien maanteiden ja ratojen osuus hulevesien hallin-
nasta on vahaista. Sen sijaan jos hallintaa ei ole toteutettu suunnitelmallisesti, hule-
vesista syntyy haittoja nykyisille vaylille tulvien seurauksena syntyvina liikennekat-
koina, vaylien sortumina ja eroosiona. Tassa ohjeessa esitetdan lain soveltamisohjeet
kaava-alueiden ulkopuolella sijaitsevien lilkennevaylien kuivatuksen suunnittelussa.

2.2 Huleveden hallintatarpeen arviointi

2.2.1 Tulvahuippujen rajoittaminen ja suodatustarve

Vaylén suunnittelijan ja tienpitdjan tekeméa hulevesien hallintatarpeen arviointi ja-
kaantuu seuraavien toimenpiteiden tarpeellisuuden arviointiin:
1. Onko tarpeen vahentaa tulvahuippuja viivyttamalla veden virtausta tai imeyt-
tamalla osa vesistd maaperaan ja pohjaveteen?
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2. Onko tarpeen rajoittaa vesiston kuormitusta suodattamalla vettad tai johta-
malla purkuvedet uutta reittia esimerkiksi kosteikon kautta muuhun vesis-
toon?

3. Onko tarpeen estaa pohjaveden kertymisen vaheneminen ja pohjavesipinnan
lasku imeyttamalla liikenne-alueen vedet pois johtamisen sijasta?

Taajamissa riskitarkastelut kuuluvat kaavoitusvaiheeseen ja vaylénpitdjan on syyta
olla yhteydessa kaavoittajaan, jotta osataan mahdollisimman aikaisin ennakoida
suunniteltujen toimenpiteiden vaikutukset olemassa olevalle vaylaverkolle ja suunni-
tella niiden hallitsemiseksi tarvittavat toimenpiteet.

Tulvahuippujen rajoittamistarve on selvitettdva ainakin seuraavissa tapauksissa:
1. Vesitiiviiden pintojen pinta-ala lisddntyy tai laskuojan tai lammen purku-
uoman virtaamat kasvaisivat huomattavasti
2. Vedet on tarkoitus johtaa olemassa olevaan hulevesiviemariin. Talléin voi
melko pienikin tiiviiden pintojen lisdys saada aikaan viemérin kapasiteetin
ylittymisen.
Purkuvesisto on jo ennestdan tulvimis- ja eroosioherkka
4. Viivytysratkaisuja voidaan tarvita jo toteutuneiden tulvaongelmien ratkaise-
miseen, vaikka tiiviiden pintojen lisdys olisi pienikin.

A

Hulevesien suodattamista tarvitaan, mikali kohdat 1 ja 2 tayttyvat yhtaaikaisesti:

1. tien lilkkennemaara on yli 15 000 ajon/vrk, jolloin vedessa on yleensa runsaas-
ti raskasmetalleja ja muita epdpuhtauksia. Suodatustarve voi esiintya pie-
nemmallakin lilkennemaaralld, kun liikennealueen vedet ovat erityisen samei-
ta ja laskuoja purkuvesistoon on lyhyt

2. vesia ollaan johtamassa ympéaristoolosuhteiden muutoksille herkk&an vesis-
toon. Herkkia vesistoja ovat kirkasvetiset lammet ja purot hiekka- ja sora-
alueilla, kalatalouden kannalta merkittaviksi todetut purot, vdahavetiset norot,
lammet ja kapeat jarven lahdet, erityinen pienialainen suojelukohde

Rakentamisen aikaisten hulevesien suodattamistarve pitda selvittaa silloin, kun vedet
ovat purkautumassa herkkaan vesistoon, silld rankkasateiden liettava vaikutus ja tul-
vien aiheuttamat poikkeustilanteet voivat aiheuttaa kiintoaines- ja ravinnepaastéija.
Suodattamiseen tarvittavien rakenteiden vaatimaan tilaan tulee varautua jo tiesuun-
nitelmassa.

Suodatus voi olla tarpeen myds ennen hulevesien imeyttamistd imeytyspaikan tuk-
keutumisen estamiseksi ja vesien puhdistamiseksi.

Liikennealueilta tulevien hulevesien yleisimpia haitta-aineita ovat kiintoaines, metal-
lit, kloridit, 6ljyt, rasvat, sekd muut orgaaniset yhdisteet kuten PAH -aineet. Muita hu-
levesissa esiintyvid aineita ovat mm. VOC -yhdisteet ja halogenoidut hiilivedyt. Tal-
viaikoina hiekoitushiekka, lumen auraus ja nastarenkaiden kaytto lisdavat tiepintojen
kulumista, mika kasvattaa kiintoaines- ja muita haitta-ainepitoisuuksia maanteilla.
Myos lilkenteen maara ja ajonopeudet vaikuttavat hulevesien haitta-ainehuuhtoumiin
sekéd niiden kulkeutumisen etdisyyteen ajoradasta. Hulevesien sisaltamia pohjaveden
laatua vaarantavia aineita ovat mm. liukkauden torjunta-aineet ja bensiinin lisdaine
metyylitertidgarinen butyylieetteri (MTBE). Tiesuolan (NaCl) kaytto liukkauden torjun-
ta-aineena on tunnettu uhka pohjavesialueilla, silld vesiliukoinen suola kulkeutuu
erittdin helposti, eikd maapera ehdi sitd pidattamaan. Lisaksi tiesuola sekd muutkin
haitta-aineet saattavat edistdd maaperasséa olevien luonnollisten tai ihmisen toimin-
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nasta peraisin olevien haitta-aineiden lahtemista liikkeelle, jolloin mm. metallien kul-
keutuminen vesistoon lisddntyy.

Suodatus on perinteisesti toteutettu laskeutusaltaalla, jossa veden virtausnopeus hi-
dastetaan riittavan pitkdn matkan avulla riittavan alhaiseksi. Viivytyksen toteuttami-
sesta viivytysaltaalla on yksi esimerkki kuvassa 3. Laskeutuksen ja viivytyksen yhtaai-
kainen toteutuminen vaatii huolellista suunnittelua ja lietteen ajoittaista poistamista.
Altaat eivat valttamatta toimi talvella oikein, jos vesi alkaa virrata jadkannen paalla.
Altaita koskevia ohjeita on esitetty kohdassa 2.2.4.

Suodatus ja viivytys voidaan usein toteuttaa helpommin kaksikerroksisella sivuojalla
tai biosuodatuskentalld. Naitdkasan ei aina tarvita, jos riittdvan suolattomat vedet
imeytetdan pohjavedeksi sopivassa paikassa riittdvan paksun maakerroksen lapi. Asi-
aa on kasitelty tarkemmin kohdassa 2.2.5.

2.2.2 Kaksikerroksinen oja

Maantiehen rakennettavassa kaksikerroksisessa ojassa pohjamaan paalld on vetta
[Gpaiseva noin 0,3-0,8 m:n vahvuinen suodatuskerros ja ojan pohjalla salaojaputki,
jonka ymparilla on tarvittaessa salaojasoraa. Tarvittaessa suodatuskerroksen pinta
korvataan 0,1 m paksuisella kasvualustalla, johon kylvetdan paikkaan sopiva nurmi.
Hulevesi suodattuu nurmen juuristossa ja suodatuskerroksessa ennen kuin se paatyy
salaocjaan, josta se virtaa viivytettyna ja suodatettuna purkuvesistoon. Tama koskee
erityisesti sateen alussa virtaavia likaisimpia vesia. Rankan sateen aikainen mydhem-
pi, yleensad puhtaampi sadevesi virtaa ojan pinnassa. Jos pohjamaa on vetta lapaise-
vaa, osa suodatuskerrokseen imeytyneesta vedestd imeytyy suodatettuna pohjave-
teen.

Ratkaisu ei valttamattd vaadi tavanmaista leveampaa sivuojaa. Suodatinkerroksen
vetta lGpaiseva materiaali on tavallisesti hiekkaa tai moreenia, jonka hienoainespitoi-
suus on 6...20 Y%,. Kerroksen vdhimmaispaksuus on 0,5 m, kun ojaan kallistetun paal-
lysteen leveys on enintddn 5 m ja 0,7 m, kun ojaan kallistettu paallysteen osa on le-
veampi. Leikkauspohjan muotoilussa, luiskatayton materiaalivaatimuksissa ja raken-
teen kuivatustarpeen arvioinnissa noudatetaan Tierakenteen suunnittelu-ohjetta.
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Kuva 1.  Kaksikerroksisen sivuojan rakenne.

2.2.3 Biosuodatusalue

Biosuodatusalue toimii samalla periaatteella kuin kaksikerroksinen oja. Alue on
kuitenkin levedmpi eika valttamatta tien vieressa. Levealla alueella on mahdolli-
suus toteuttaa rakenne useampana kerroksena.
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. Kasvillisuutta

SUODATTUMISALUE

PINTAKERROS
44— Pinnalla puu/lehtikate
& ¢—— Multaa, hienoa
- hiekkaa, maanpintaa
parantavat aineet

100-300 mm i

SUODATUSKERROS

Hienoa puhdasta savista
+— hiekkaa (esim. org. aines,

vermikuliitti, perliitti
600-800 mm vedelld kyllastetty kerros)

SIRTYMISKERROS

Karkeampaa hiekkaa
I : / KUIVATUSKERROS
AR g
by g 4

50-70 mm

Salaojasoraa
Hte 1 +— Salaojaputki
0,5 % vietto

70 mm

Kuva 2. Esimerkki biosuodatusalueen rakenteesta (kuva SYKE)

Biosuodatusalueiksi soveltuvat kaikki tien varsien painanteet ja ajoratojen valiset vi-
heralueet, kun varmistetaan, ettd ei ole riskid veden paatymisesta vaylarakenteisiin.
Biosuodatuksessa voidaan hyédyntaa pensaita, puita ja muuta kasvillisuutta ja niiden
tuottamaa maaperdn mikrobitoimintaa paremmin kuin kaksikerroksisessa ojassa.
Kasvillisuus tehostaa imeytymistd seka haihduttaa hulevesia. Kasvillisuuden sijaan
vaihtoehtona on myos lisata painanteen pintaan puukatekerros, jolloin tehostetaan
puhdistustoimintaa. Kasvillisuuden tulee olla kosteassa viihtyvaa ja monilajista, ker-
roksellista ja korkeudeltaan vaihtelevaa. Helposti juuriaan syville levittavia kasveja ei
saa istuttaa salaojien kohdalle, silld ne saattavat tukkia salaojan. Salaojituksella este-
taan pitkaaikainen lammikoituminen ja edistetddn puhdistustoimintaa talviaikaan.
Salaojien puhdistamista varten tarvitaan huoltoputki.

2.2.4 Viivytys- ja -laskeutusaltaat

Viivytysaltaan suunnittelun lahtokohtana on, ettd suurempien rankkasateiden ja su-
lamiskauden vedet tulevat altaaseen, josta ne virtaavat pois ahtaamman putken tai
uoman kautta. Vahaisempien sateiden vedet mahtuvat virtaamaan sellaisenaan al-
taan lapi tai ohi. Suuremmat altaat mitoitetaan niin, etta viiden tai kymmenen vuoden
vélein toistuvan sateen vedet mahtuvat altaaseen. Kaytettavissa olevasta tilasta riip-
puen on suositeltavaa tehda useampia pienempia altaita, jotka mitoitetaan kolmen tai
viiden vuoden vélein toistuvan sateen mukaan.

Laskeutusallas suunnitellaan niin levedksi ja syvaksi, etta veden virtausnopeus laskee
niin pieneksi, ettd maa- ja likahiukkaset laskeutuvat altaan pohjaan, josta ne tarvitta-
essa kerataan pois. Altaan tulee olla riittavan pitka. Mitoitus on esitetty ohjeessa Poh-
javeden suojaus tien kohdalla.
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Ylin_vesipinta
(Yi'uok@m%n +70.50)

Kuva 3. Esimerkki moottoritien rampin vdlialueelle toteutetusta virtaamia tasaa-
vasta viivytysaltaasta, viivytysaltaan toiminta: Ojan vesipinnan noustes-
sa vesi pddisee viivytysaltaaseen ojan reunalla olevan padon A yli. Kun
virtaamat pienentyvdt, altaan vesipinta laskee. Kun virtaamat ovat suu-
ria ja allas téyttyy, altaaseen rakennettu ylijuoksutuspato B pddstdd ve-
det ohitseen ojaan. Musta vahvistettu nuoli kuvaa veden ensisijaista (I)
kulkureitti suoraan rummun 1303 kautta. Harmaa nuoli esittdd veden
reittid ylivirtaaman aikaan viivytysaltaan kautta. Rumpua 1304 tarvi-
taan, kun allas halutaan tyhjentdd kokonaan.

Viivytysaltaille ja biosuodatusalueille tulee laatia kunnossapitoa varten ohjeet ja
maarittda kunnossapidon vastuutahot, jotta taataan jarjestelmien pitkdaikainen toi-
mivuus.

2.2.5 Toimenpiteet pohjavesialueilla

Pohjaveden suojauksen tarpeellisuus maaritetddn maantieverkolla Pohjaveden suo-
jaus tien kohdalla -ohjeen avulla. Rataverkolla pohjavesisuojauksen tarpeellisuuden
arviointi perustuu pohjavesialueiden valtakunnallisen riskikartoituksen mukaiseen
arvoluokitukseen ja tapauskohtaiseen riskianalyysiin, joka tehdaan yhdessa alueelli-
sen ymparistéviranomaisen (ELY:n) kanssa. Pohjavesisuojauksen ollessa tarpeellinen,
tulee suojaus ulottaa koko ratarakenteen alle, kuten on esitetty ohjeessa Rataverkon
pohjavesialueiden riskienhallinta.

Pohjavesialueella toimenpiteet riippuvat pohjavesialueen merkityksesta ja tielta tule-
vien vesien laadusta. Mik&an ratkaisu ei ole ongelmaton:

— jos tehdaan luiskatiiviste, pohjaveden kertyminen vdahenee
— jos ei tehda luiskatiivistetta, veden suolat ja onnettomuuden seurauksena
syntyvat paastot voivat paasta pohjaveteen.
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2.2.6 Imeytysmenetelman kaytto

Jos maantien hulevedessa ei ole pohjavesiesiintyman sietokykyyn nahden liikaa klo-
rideja, hulevesi voidaan tarvittaessa imeyttas, kun se suodatetaan. Ohjeessa Pohja-
veden suojaus tien kohdalla on kuvattu tarkemmin, mika on liian suuri suolarasitus.
Liikaa suolaa sisaltavia vesia ei imeytetd, vaan luiskat tiivistetdan edelld mainitun
ohjeen mukaisesti. Kun vetta imeytetaan pohjaveteen, tien tasausviiva pidetdan mah-
dollisimman ylhaalla, jotta suodattavasta maakerroksesta saadaan riittavéan paksu.

Jos sailidauto-onnettomuusriski on pieni, ja suola korvataan haitattomammalla ai-
neella kuten kaliumformiaatilla, vedet voidaan imeyttaa. Kaliumformiaatin kaytto to-
teutetaan Liikenneviraston ohjeiden mukaisissa tapauksissa. Kaliumformiaatin vaiku-
tuksista on tietoa myos ymparistohallinnon sivuilla.

Vedet suodatetaan ennen pohjaveteen imeyttamista tai johtamista herkkaan vesis-
toon kohdan 2.2.2, 2.2.3 tai 2.2.4 mukaisesti. Myos viivytys voi olla tarpeen. Kaksiker-
roksisen ojan kaytté pohjavesialueella on helppoa, kun pohjavesisuojauksen suoja-
verhoukseksi valitaan suodatuskerroksen vaatimukset tayttava materiaali.

Vettd voi olla tarpeen imeyttda pohjamaahan muillakin kuin pohjavesialueiksi merki-
tyilla alueilla, jos pohjavesipinnan lasku aiheuttaa kappaleessa 1.3.2 todettuja riskeja.
Imeytystarve tarkistetaan myos silloin, kun vetta [@paisevélle maalle rakennetaan uu-
si tie tai olemassa olevalle vaylalle rakennetaan lisdkaistoja ja vesitiiviit paallysteet
viahentavat huleveden imeytymistd pohjavedeksi (kappale 1.3.2). Imeyttdmismene-
telmien soveltuvuus pitaa selvittaa ennen imeytyksen suunnittelua.

Imeytys edellyttdad hulevesien riittdvaa puhdistamista suodatusratkaisuja kayttaen.
Suurin osa hulevesien kuljettamista haitta-aineista on sitoutuneena kiintoaineeseen.
Taman takia naiden haitta-aineiden poistaminen on suhteellisen helppoa esimerkiksi
laskeuttamalla ja suodattamalla. Iso osa kiintedsta lika-aineesta saadaan sitoutu-
maan ojaluiskien pintaverhoiluun. Sen sijaan suolaa ei ole mahdollista suodattaa pois
hulevedesta eli jos suolan kaytté on sdannollista, ei imeyttaminen tule kyseeseen.

Likaantumisriskien pienentamiseksi vedet voidaan imeyttaa tien luiskien sijaan myds
etddmpana tiestd esimerkiksi pohjavesialueen reunassa. Talléin imeytysrakenteiksi
voidaan suunnitella sorasaartoja, kivipesia ja imeytyspainanteita, kuten biosuodatus-
alueita. Imeytettdessd on aina varmistettava, ettei vesia johdeta vaylarakenteisiin.
Imeytysrakenteisiin, etenkin kaivantoihin, tulee liittda esikasittely kiintoaineen pidat-
tamiseksi, jotta varsinainen imeytymisrakenne ei tukkeudu. Kasvillisuuden peittamat
biosuodatusalueet kuten luiskanurmetus, pensasistutukset, eivat vaadi esikasittelya.

Vaylan sijoittamista maaleikkaukseen ei pida riskistd huolimatta tarpeettomasti val-
telld, silla leikkauksen etuna on, etta se vdahentaa tehokkaasti liikennevaylalta kantau-
tuvaa melua ja leikkaukseen rakennettu tie on suistumisen kannalta muita tasaus-
vaihtoehtoja olennaisesti turvallisempi.



Liikenneviraston ohjeita 5/2013 23
Teiden ja ratojen kuivatuksen suunnittelu

2.3 Tulvariskien hallinta

Suurimpien vesimaarien hallittua purkupaikalle johtamista varten suunnitellaan
tulvareitteja. Tulvareittitarkastelussa selvitetddn huleveden kulkureitit tilanteessa,
jossa hulevesijarjestelmien kapasiteetti on ylittynyt. Tulvareittien suunnittelu on osa
alueellista kuivatussuunnitelmaa ja se tehdaan yhteistyossd kaavoittajien ja ELYn
kanssa.

Tulvareittien mitoituksessa kaytetdan selvasti harvemmin toistuvia rankkasadetilan-
teita kuin hulevesiviemariverkoston tai hulevesien hallintajarjestelmien mitoitukses-
sa. Hyvaksyttava tulvimisen toistuvuus valitaan kohteen riskitason perusteella - esi-
merkiksi kerran 100 tai 200 vuodessa. Tulvareittid maaritettdessa kartoitetaan reitin
vaikutusalueen liikenneverkko: tieston merkittdvyys, onko sortumariskia ja onko kier-
tomahdollisuutta tulvatilanteessa.

llmastonmuutoksen erilaisten saatekijoiden vaikutuksista merkittavimpia tie- ja rata-
verkon kannalta ovat vesistotulvat ja meritulvat seka niiden aiheuttamat penkereiden
ja siltojen sortumat. Erilaisiin lilkkenneverkon toimintaa uhkaaviin tulva- ja sortumati-
lanteisiin pitaa varautua luokittelemalla ja kartoittamalla riskit eri tulva- ja sortuma-
tyypeille, tietojen kaytettdvyyden ja paivitysten vuoksi ne pitda myos vieda rekisteriin.

TULVIMISTYYPIT*)

T1 | vesistétulva: jokien, jarvien tai muiden sisdvesien aiheuttama tulva

T2 | Meritulva: tuulen aiheuttama merivedennousu

T3 | Rumpu- tai silta-aukon padotus: aukon alimitoituksesta tai liettymisesta joh-
tuva tukos

T4 | Hulevesitulva: viemarin, rummun tai pumppaamon kapasiteetin riittamatts-
myys tulvatilanteessa

T5 | Jaatymistukoksesta aiheutuva tulva: rummun tai silta-aukon jaatyminen

SORTUMATYYPIT

S1 | Sortuma virtauseroosiona tai tierungon/maapohjan kantavuuden heiketessa
tulvan vuoksi

S2 | Veden virtauksesta johtuva eroosio tien Gheisyydessa aiheuttaa sortuman;
vesi ei nouse tielle (liukupintasortumat)

S3 | Vettyminen aiheuttaa tien kantavuuden menetyksen; vesi ei nouse tielle
(rankkasadetulvat, pohjaveden kohoaminen, pumppaamovikojen ja rumputu-
kosten aiheuttamat)

S4 | Sillan sortuma tulvan vaikutuksesta (veden nousu tai joen pohjan jaatymisen

aiheuttama nousu)

*)Tulvariskin peruste (ja samalla todennakdisyys, Tulvakohdan kierrettévyys

luokka 3 todennékdisin) 9 = selvittamatta

3 = historiatieto ja ennustetieto 4 = varareitti on olemassa

2 = historiatieto (ilmoitus- tai kokemustieto) 3 = varareitti on olemassa, mutta jaa tulvan alle
1 = ennustetieto (tulvavaarakartta tms. analyysi) 2 = varareittia ei ole maaritetty

1 = varareitti ei ole mahdollinen
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Tulvariskia arvioitaessa voidaan kayttaa seuraavia lahtotietoja: tulvavaarakartoitus-
tiedot, Tulvatietojarjestelma, Tierekisteri, Siltarekisteri, LK- tietokanta, Maastotieto-
kanta, Maalajitiedot, SLICES- maankaytto ja Liikenneviraston Paikkatietojarjestelma.
Maan- ja vesistonkaytto selvida yleensa peruskartoista. Yksityiskohtaisen tiedon saa
yleis-, asema-, yms. kaavoista ja muista maankayttosuunnitelmista. Parhaan kasityk-
sen saa tutustumalla maastossa silta- tai rumpupaikan ymparistoon.
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3 Kuivatusrakenteiden mitoituksen perusteet

3.1 Kokemusperainen mitoitus

Pienilld valuma-alueilla kuivatusrakenteet voidaan mitoittaa suoraan ilman virtaama-
laskelmia mm. seuraavissa tapauksissa:

— Viemaréinnin mitoitus, kun valuma-alue on pienempi kuin 0,5 ha

— Sivu-ja laskuojien sekd rumpujen mitoitus kun valuma-alue on pienempi kuin 5
ha. Rumpukoko maaritetdan yleensa suoraan taulukosta 5. tai 6. Vain poikkeus-
tapauksissa rumpukoon maarittdminen pitaa perustua virtaamalaskelmiin, luku
5.4.

— Jos valuma-alue on hyvin pieni (< 1 ha), uoman mitoitus ei perustu virtaamaan
vaan mahdolliseen ympariston kuivatustarpeeseen seka tyotekniikkaan ja help-
poon kunnossapidettavyyteen. Lisdksi on otettava huomioon uoman vaikutus lii-
kenneturvallisuuteen sekd uoman ulkonakd.

— Kourujen tai niskaojien mitoitus

— 2-ajorataisten teiden keskialue- tai valialueojien mitoitus.

Kokemusperaisessd mitoituksessa arvioidaan ensin nykyisten rumpukokojen riitta-
vyyttad ja arvioidaan tulevaisuuden mahdollisten suurempien virtaamien vaikutusta
rumpukoon suurentamistarpeeseen. Kokemusperaistd mitoitusta kaytettaessa on sik-
si tarkasteltava, miten virtaaman kasvaminen 20 9Y%:lla aikaisempaan tilanteeseen
verrattuna vaikuttaisi rumpuaukon riittavyyteen. Rumpukokoa valittaessa kdydaan
lisdksi l@pi lilkennekeskusten raportit, [6ytyyko niistd mainintaa "vetta tielld” ja "lii-
kenne katkaistu”. Myos ympéristéviranomaisilla on tietoja veden ulottumisesta asu-
tukseen saakka ja ylipaataan tulvariskeista. Havaitut tulvat otetaan huomioon uusia
rumpu- ja silta-aukkoja mitoitettaessa, samoin nykyisten kokojen riittavyytta arvioi-
taessa. Kokemusperaista mitoitusta kaytetaan, kun paatetaan nykyisen rummun suju-
tusmahdollisuudesta tai nykyiselle vaylille uuteen sijaintipaikkaan tulevan rummun
kokoa. Kokemusperdisen mitoituksen kaytosta on esitetty tarkemmat ohjeet luvuissa

4.jas.

3.2 Mitoitusvirtaama

Kuivatusrakenteet mitoitetaan joko kokemusperaisen mitoituksen (luvut 3.1, 5. ja 6.)
tai laskennallisen mitoituksen (luvut 3.3-3.5, 4. ja 5.) perusteella. Laskennallinen mi-
toitus on lahtokohtaisesti tarkoitettu uusille vaylille neitseellisessa maastossa.

Kuivatusrakenteen; avo-ojien, rummun, silta-aukon, putken, tai pumppaamon mitoi-
tusvirtaamana kaytetaan ylivirtaamaa (HQ), jonka esiintymistodennakoisyys valitaan
mitoitettavan rakenteen ylapuolisen maankéaytén ja tulvauhan alaisen kohteen tai Lii-
kennevaylan luokituksen perusteella. Mitd merkittavampi maankayttomuoto tai mita
tarkeampi liikenneyhteys on ja mitd suuremmat tulvavahingot voisivat olla, sitd har-
vemmin esiintyva ylivirtaama on valittava.
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Mitoitettaessa rumpua, silta-aukkoa, putkea tai pumppaamoa mitoitusvirtaaman las-
keminen aloitetaan valuma-alueen pinta-alan maarittamisella, luku 3.3. Mitoitus-
virtaama voidaan laskea kahdella eri tavalla:

— laskentatapa1: kesdkauden rakkasateiden perusteella, luku 3.4

— laskentatapa 2: lumen kevatsulamisen perusteella, luku 3.5

Mitoitusvirtaaman laskentatapa maaraytyy kdytannéssa valuma-alueen pinta-alan ja
maankaytén mukaan, taulukko 1. Rajatapauksissa virtaamalaskelmat tehddan kum-
mallakin laskentatavalla. Kuivatusrakenteet mitoitetaan suuremman mitoitusvirtaa-
man mukaan.

Taulukko 1. Mitoitusvirtaaman laskentatavan valinta valuma-alueen koon perus-

teella.
Valuma-alueen ala (ha) Mitoitusvirtaaman laskentavan
maaraytminen
<10 rankkasade
rankkasade tai lumen sulaminen

10...100 rakennetuilla ja viemardidyilla alueilla

usein rankkasade

lumen sulaminen
> 100 rakennetuilla ja viemaroidyilla alueilla

kuitenkin usein rankkasade

3.3 Valuma-alueen koon maarittaminen

Mitoitusvirtaaman laskeminen aloitetaan seka laskentatavassa 1. (rankkasade) ettd
laskentatavassa 2 (lumen sulaminen) valuma-alueen pinta-alan maarittamisella. Va-
luma-alueet maarittelya varten on tunnettava vaylan linjaus, rumpujen sijainti ja ta-
sauksen vaikutus sivuojiin. Nykyisestd viemariverkosta on tunnettava putkiston
yleissijainti ja kapasiteetti.

Valuma-alue maaritetaan seuraavin vaihtoehtoisin menetelmin:

— Hyvin suurten valuma-alueiden (pinta-ala F suurempi kuin 100 km?2) tiedot saa-
daan useimmiten alueelliselta ympéristoviranomaiselta (ELY:lt4). Suurten valu-
ma-alueiden (F = 1...100 kmz): pinta-ala maaritetaan esim. peruskartan 1:25 000
avulla, jollei tietoja saada ymparistoviranomaiselta.

— Pienten valuma-alueiden (F = 1..100 ha): pinta-ala maaritetdan peruskarttaa
suurempimittakaavaisten karttojen avulla tai laserskannatusta mallista, mikali
sellainen on kaytettdvissa. Etenkin tasankoalueilla tilanne on syytad tarkistaa
maastokatselmuksella.
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— Hyvin pienten valuma-alueiden (F < 1 ha): pinta-ala todetaan silmamaaraisesti
maastossa tai suunnitelmakartan avulla.

Valuma-alueen suuruuden maarityksessa riittda yksinkertainen pinta-alalaskelma.
Valuma-alue maaritetaan kartan avulla seuraavassa jarjestyksessa:

1. Todetaan tutkittavan uomankohdan tai purkautumispisteen oma korkeus. Valu-
ma-alue kasittaa tatd korkeammalla olevan maaston osan.

2. Valuma-alueen rajat koostuvat purkautumispistetta (hinna sijaitsevista vedenja-
kajista. Selvia vedenjakajakohtia ovat kukkulat ja pienemmaétkin kohoumat. Vali-
maaston vedenjuoksua arvioidaan korkeuskayrien avulla. Kussakin maaston pis-
teessa vesi valuu suurimman kaltevuuden suuntaan eli yleensa kohtisuoraan kor-
keuskayria vastaan. Lisaviitteitd saadaan kartan vesivaylista, teista ja muista
maastomerkinngista.
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3.4 Mitoitusvirtaaman laskentatapa 1:
Rankkasade

3.4.1 Mitoituskaava

Lyhytaikaisen sateen aiheuttama mitoitusvirtaama lasketaan kaavalla:

Q=% F-i {1}
jossa

Q = virtaama (I/s),

¥ = valumakerroin (-), luku 3.4.2

F = valuma-alueen pinta-ala (ha), luku 3.3

i= mitoitussateen rankkuus (l/s*ha), kuva 5.

Taman laskentakaavan lisdksi mitoitusvirtaaman tarkempaan laskemiseen on ole-
massa chjelmia, jotka ottavat huomioon valuma-alueen muodosta riippuvan viipyman
ja varastoitumisen. Vesimaaria pyritdan pienentdmaan kappaleessa 2 esitetylla hule-
veden hallinnalla.

3.4.2 Valumakertoimen W maarittaminen

Valumakerroin ¥ (vaihtelualue on 0...1) kuvaa pintavalumaksi paatyvan sateen osuut-
ta ja ilmaisee, kuinka suuri osa sadannasta on avo-uomia, putkia tai pumppaamoja
mitoitettaessa otettava huomioon. Valumakertoimen suuruus riippuu ensisijaisesti
valuma-alueen pinnan vedenlapéaisevyydesta ja sileydesta, mutta myos alueen koste-
usvajauksesta sateen alkaessa seka sateen kestoajasta ja rankkuudesta. Naista syista
valumakerroin ei ole vakio vaan vaihtelee saman alueen eri kohdilla ja toisaalta sa-
man sadekuuronkin aikana. Kuivatusjarjestelman suunnittelussa varaudutaan kuiten-
kin epaedullisiin tilanteisiin, jolloin maapera on jo mahdollisimman marka tai kevaal-
4 vielad osittain jadssa. Taulukossa A1 esitetddn valumakertoimen ohjearvoja erilaisil-
le pinnoille, kun sadetta on tullut jo jonkin verran (muutama mm)

Rationaalinen menetelma ei ota huomioon maaston kaltevuudesta tai ojien ja painan-
teiden varastoimisen aikaan saaman viipyman vaikutusta. Naiden vaikutus pitédisi
osata arvioida valumakertoimen suuruutta maaritettdessa. Valumakerrointa kayte-
tdan vain vesisateesta aiheutuvaa valumaa laskettaessa.
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Taulukko A1.  Valumakertimen mddrittéminen

Pinnan tyyppi Valumakerroin
b
katto 0,80...1,00
asfalttipaallyste 0,70...0,90
tien nurmetettu luiska 0,40...0,60
avoin kalliomaasto 0,30...0,50
soratie, soraluiska 0,20...0,50
nurmipintainen piha, puisto 0,10...0,40
niitty, pelto, puutarha 0,10...0,30
suo 0,05...0,15
kumpuileva sekametsa 0,05...0,20
tasainen metsdmaasto 0,10...0,10
tasainen sorakentta 0,00...0,05

Taulukon A1 lukuarvojen vaihtelualuetta kaytetdan siten, ettd pienimmat arvot esiin-
tyvat lyhytaikaisissa sateissa (sulan maan aika) ja alueilla, joiden kaltevuus on pieni,
mutta pinta sisaltda notkoja ja muita epatasaisuuksia. Vastaavasti valumakerrointa
suurentaa alueen kaltevuus ja siledpintaisuus, jolloin maa imee vdahemman vetts si-
sddnsa. Etenkin metsdmaastossa vaihtelut ovat suuret. Taysin Apdisemattomalle
pinnalle ¥ = 1,0

Jos valuma-alue koostuu olennaisesti erilaisista osista, lasketaan keskimaarainen va-
lumakerroin pinta-alojen mukaan painotettuna keskiarvona esimerkin 1 mukaisesti.
Valuma-alueen koon maaritystapa on esitetty kohdassa 3.3.

3.4.3 Mitoitussateen rankkuuden maarittaminen

Mitoitussateen rankkuus maaritetaan kuvan 4. nomogrammin avulla.




30 Litkenneviraston ohjeita 5/2013
Teiden ja ratojen kuivatuksen suunnittelu

Rankkasateen voimakkuus Suomessa
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Kuva 4. Mitoitussateen rankkuus Suomessa.

Mitoitussateen rankkuuden maarittamista varten on valittava
— sateen kestoaika, taulukko B1
— mitoitusvirtaaman toistuvuus (toistumisaika), taulukko C1

3.4.4 Mitoitussateen kestoaika

Taulukossa B1 annetut mitoitussateen kestoajat ovat ohjeellisia. Mitd pidempi on
sateen kestoaika, sitd pienempi on sen keskimaarainen rankkuus, ks. kuva 4. Kestoai-
ka valitaan siten, ettd valuma-alueen laidoillekin satanut vesi ehtii purkautumiskoh-
taan eli kestoaika suurenee valuma-alueen koon kasvaessa.

Taulukko B1. Mitoitussateen kestoajan mdicirittéiminen
Valuma-alue F Mitoitussateen kestoaika
(ha) (min)
<2 5
2...5 10
5...20 20
20...100 60

3.4.5 Mitoitusvirtaaman toistuvuus

Laskennallisessa mitoituksessa mitoitusvirtaaman toistuvuudella tarkoitetaan, kuinka
usein mitoitusvirtaama esiintyy. Esimerkiksi 1/10 tarkoittaa sita, ettéd virtaama esiin-
tyy keskimaarin 10 vuoden vélein.
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Taulukossa C1 ja D1 on esitetty arvot mitoitusvirtaaman toistuvuuden valinnalle
laskennallisessa mitoituksessa. Taulukko on jaettu minimi- ja tavoitearvoon. Arvot
ovat ohjeellisia.

Taulukko C1. Mitoitusvirtaaman toistuvuuden valinta, laskentatapa 1 (rankkasade)

HQ:n toistumisen tiheys
Yhiteavs vayls Tavoitearvo Minimiarvo

Rautatie, moottoritie 1/100 1/100
Valta- tai kantatie, ei varareittia 1/100 1/10
Valta- tai kantatie, jolla on tulvariskitén varareitti 1/20 1/5
Seututie 1/10 1/5
Yhdystie 1/5 1/2
Yksityistiet i, 1/1

Taulukon C1 soveltamisohijeita:

1. Uusien vaylien rumpujen mitoituksessa ja tilanteen salliessa tai olosuhteiden
muuttumisen sitd vaatiessa, myos nykyisten vaylien rumpuja uusittaessa kayte-
tédan tavoitearvoa.

2. Tavoitearvoa pienempi mitoitus voi tulla kysymykseen, jos tasausviiva tai muu
syy nostaisi kustannuksia huomattavasti tai ympariston rakenteiden kannalta
mahdottomaksi ja veden pinnan nousun seurauksena syntyvat riskit eivat olisi
erityisen suuret.

3. Nykyisid rumpuja uusittaessa tai rakennettaessa toinen vayla vanhan vaylén vie-
reen voidaan kayttaa nykyistd mitoitusta, jos se on osoittautunut riittdvaksi ja
voidaan arvioida, ettd 20 9%, nykyista suurempivesimaara mahtuisi rummusta. Tal-
6ink&an ei saa alittaa laskennallisen mitoituksen minimiarvoa.

4. Jos tavoitearvo on helppo saavuttaa rummun uusimisen yhteydessa, on suositel-
tavaa valita tavoitearvo. Tavoitearvo perustuu SYKEn Silta-ja rumpulausuntojen
opas -luonnoksessa esitettyihin perusteisiin.

Sadevesiviemarid mitoitettaessa tavoitearvo on 1/10, minimi 1/5, ajokaistojen osalta
tavoitearvo on taajamien paavaylilla 1/20, minimi 1/5. Viemariverkoston mydhemmat
laajennukset otetaan kuitenkin huomioon.

Rautateiden ja moottoriteiden silta-aukot ja rummut mitoitetaan ylivirtaamalla
HQ1/100, jotteivat suurten tulvien aikana liikkenneyhteydet katkea tie- tai rataraken-
teiden sortumisen takia. Suurten satamien ja liikenneterminaalien liikenneyhteydet
rinnastetaan valta- ja kantateihin. Olemassa olevien ratarumpujen koko voi rumpua
uusittaessa sailya entiselldan, mikéli kohteella ei ole havaittu tulvimisongelmia.

Taulukkoa D1 noudatetaan, kun on riski veden nousemiselle arvokkaille alueille. Ra-
kennusten korkeusaseman vaikutusta riskinarviointiin on havainnollistettu kuvassa 5.
Taulukko pohjautuu suoraan SYKEn Silta-ja rumpulausuntojen opas -luonnokseen.
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Taulukko D1. Mitoitusvirtaaman toistuvuuden valinta mitoitettaessa rumpua, kun on
todettu riski veden nousemiseen tulvimistilanteessa rakennukseen saak-

ka.

Sillan tai rummun ylavirranpuoleinen tulvauhan alainen kohde HQ:n toistuvuus
Taajama, merkittavia rakennuksia tai rakenteita 1/100
Erityisen arvokkaita asuin- tai hoitokaytossa (sairaalat, hoitolaitokset) 1/250%)
olevia rakennuksia tai vaikeasti evakuoitavia kohteita.

*)Mitoitussadetta ei ole esitetty kuvassa 6, vaan se on maaritettava
paikallisesti tarkempien tietojen pohjalta. Tietoja voi kysya paikallisel-
ta ELY-keskukselta.
&0 ] - B:
Kuva 5. Taulukkoa D1 sovellettaessa vain mahdollisen tulvan vaikutuspiirissé

olevat rakennukset (A) otetaan huomion. Selvdisti vesiuomaa korkeam-
malla olevat rakennukset (B) eivdit vaikuta mitoitukseen.

Pumppaamon mitoituksen vesiméaaria arvioitaessa tehdaan arviointi, miten laajalle
alueelle vesi nousee silloin, kun pumppaamo ei toimi ja mita haittoja tulvimisesta on.

Esimerkki 1.

Kantatien laskuojan valuma-alue (F = 18 ha) kdsittdd tasaista sekamet-
sGd 13 ha ja peltoa 5 ha. Harvoin esiintyvdistd tulvasta ei tien Léhistolld
todenndikobisesti synny olennaista haittaa. Kuinka suuri on rankkasateen

aiheuttama mitoitusvirtaama?

Ratkaisu: Arvioidaan sekametséin valumakertoimeksi ¥, = 0,07 (taulukko
1, maaston tasaisuus pienentdd valumakerrointa) ja pellon 2= 0,15. Kes-

kimddrdinen valumakerroin on silloin:

0,07-13 +0,15-5
Y=

= 0,09
18
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Mitoitussateen kestoajaksi otetaan pinta-alan perusteella 20 min. Tien
luokan ja vdhdiseksi arvioidun tulvahaitan perusteella oletetaan toistu-
misajaksi 2 vuotta. Kuvasta saadaan mitoitussateen rankkuudeksi i =
73 /s -ha. Virtaaman suuruudeksi muodostuu:

Q=009 -18-73l/s=120l/s
Jos laskelmaan sisdltyy epdvarmuutta (IGhinné valumakertoimen osal-

ta), voidaan kdyttdd vaihtoehtoisia lukuarvoja. Pienet erot eivdt useim-
miten muuta itse rakennetta.

3.5 Mitoitusvirtaaman laskentatapa 2: Lumen
sulamisvirtaama

3.5.1 Laskentakaava

Lumen ja rannan sulamisesta syntyva ylivaluma maéaritetdan suoraan valuma-alueen
koon perusteella. Lumen sulamisen tuottama ylivirtaama on mitoitettava yleensa ai-
na, kun valuma-alue on suurempi kuin 100 ha (1 km2), lukuun ottamatta rakennettujen
alueiden viemarointia. Jos alueen valumakerroin on pieni (esim. metsdmaastossa), voi
mitoitusvirtaama syntya lumen sulamisesta jo huomattavasti alle 100 ha pinta-alalla.

Lumen sulamisen tuottama virtaama lasketaan seuraavalla kaavalla:

Q:k]'kM'kP'F'Hq {2}
jossa

Q = virtaama (l/s),

k] = jarvisyyskerroin (-),

kM = metsaojituskerroin (-)

kP = peltoisuuskerroin (-),

F = valuma-alueen pinta-ala (km2),
Hg = kevétylivaluma (I/s - km2)

Valuma-alueen koko F maaritetdan kohdan 3.3 mukaisesti ja sen pinta-ala ilmaistaan
kaytannollisimmin kmz:na.

3.5.2 Kevatylivaluman Hq méaarittaminen
Kevatylivaluma Hq méaaritetdan kuvan 6. avulla ottamalla huomioon:

— valuma-alueen koko
— ylivaluman todennakéinen esiintymistaajuus.
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KEVATYLIVALUMA SUOMESSA
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Kuva 6. Lumen sulamisen aiheuttama kevditylivaluma. Pohjois-Pohjanmaalla ja

Lapissa Hq kerrotaan kertoimella 1,3.

Taulukko A2. Mitoitusvirtaaman toistuvuuden valinta laskentatavassa 2 (lumen sula-

minen).
HQ:n toistuvuus
Sl Ll Tavoitearvo Minimiarvo
Rautatie 1/100 1/100
Valta- tai kantatie, ei varareittia 1/100 1/20
Valta- tai kantatie, jolla on tulvariskiton varareitti 1/20 1/10
Seututie 1/15 1/5
Yhdystie 1/10 1/5
Yksityistiet 1/2 1/1

Kerran 50 vuodessa toistuva kevétylivaluma on 10 9, suurempi kuin kerran 20 vuo-
dessa toistuva. Vastaavasti kerran 100 vuodessa toistuva kevétylivaluma on 15 9,
suurempi kuin kerran 20 vuodessa toistuva..
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Jos mahdollinen kevattulva aiheuttaa pitempiaikaisen ja usein suuremman haitan
kuin kesdn rankkasade, otetaan kevatylivalumalle pitempi toistumisaikavali. Se voi
olla tien tai radan ja sen ympariston merkityksesta riippuen 2...20 vuotta taulukon A2
mukaisesti. Tavoitearvo on maaritetty vastaavasti kuin taulukossa C1 eli arvo perus-
tuu SYKEn Silta-ja rumpulausuntojen oppaaseen. Putkisiltoja ja térkeitd maantie-
rumpuja mitoitettaessa kaytetdan yleensa toistumisaikaa 20 vuotta kuvan 6. mukai-
sesti.

3.5.3 Jarvisyys-, metsaojitus- ja peltoisuuskertoimet

Lumensulamisesta aiheutuvaa mitoitusvirtaamaa laskettaessa kevatylivalumaa korja-
taan jarvisyydesta, metsaojituksesta ja peltoisuudesta johtuvilla kertoimilla.

Jos valuma-alueen jarvisyysprosentti (jarvipinnan osuus koko valuma-alueesta) on
suurempi kuin 1 9%, kevatylivaluma pienentyy taulukossa B2 esitetyn jarvisyyskertoi-

men ki mukaisesti.

Taulukko B2.  Jdrvisyyskerroin

Jarvisyysprosentti (%) Kerroin kj
1 1,0
5 0,7
10 0,4
15 0,3
20 0,2

Jos alueella on tai sille on suunniteltu metséojituksia, joiden hyotyala kasittda vahin-
tdan 10 9 koko valuma-alueesta, kevétylivaluma suurentuu taulukossa C2 esitetyn
metsdojituskertoimen km mukaisesti.

Taulukko C2. Metsdojituskerroin

Metséojitusalan osuus koko Kerroin km
valuma-alueesta (%)
<10 1,00
10 1,05
20 1,10
30 1,15
40 1,20
50 1,25

Jos valuma-alueesta vahintdan 50 9, on peltoa, kevatylivaluma suurentuu taulukossa
D2 esitetyn peltoisuuskertoimen kr mukaisesti.

Taulukko D2. Peltoisuuskerroin
Pellon osuus koko valuma- Kerroin kp
alueesta (%)
<50 1,0
50 1,1
60 1,2
70 1,3
80 1,4
90 1,5
100 1,6
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Naissd olosuhteissa mitoitusvirtaama syntyy lumen sulamisesta. Lahtootaksumat
vaikuttavat tuntuvasti kummankin virtaamalajin lukuarvoihin. Esimerkissa 2 on esitet-
ty, miten mitoitusvirtaama valitaan rumpuaukon, viemarin tai pumppaamon mitoit-
tamista varten. Olemassa olevilla teilld suositellaan mitoitusta tehtdessa hyodynta-
maan kokemusperaista tietoa: nykyisten rumpujen aiheuttamista tulvista ja tulvimi-
sesta aiheutuneista vahingoista seka nykyisen kunnossapitotarpeen maarasta.

Esimerkki 2.

Pohjois-Suomessa sijaitsevan jédrvettémdn peltoalueen valtaojan valuma-
alue on tielinjan kohdalla suuruudeltaan 0. 55 knm2. Kumpi aiheuttaa mi-
toitusvirtaaman: lumen sulaminen vai kesén rankkasade?

Lumen sulamisen ylivaluma saadaan kuvasta 6 kun toistumisajaksi ote-
taan pellon tasaisuuden vuoksi 10 vuotta: Hq = 1,3%*320 = 420 I/s - kme.
Ylivirtaama lasketaan kaavalla:

Q=k;ky-kp-F-Hq
=10-1,0-1,6-055-420l/s = 370l/s

Tarkistuslaskenta rankkasateen perusteella:

Rankkasateen toistumisajaksi voitaneen sallia pienempien haittojen vuok-
si 2 vuotta ja kun kestoajaksi otetaan pinta-alan perusteella 60 min, saa-
daan kuvasta 4 sateen rankkuudeksi i = 34 l/s*ha. Valumakertoimeksi ar-
vioidaan taulukosta 1: ¥ = 0, 15. Sateen tuottamaksi ylivirtaamaksi muo-
dostuu:

Q=¥-F-i=0,15-5534l/s = 280l/s

Myés riskianalyysin perusteella todettiin, ettd laskentatavaksi valitaan
suuremman virtaaman antava sulamisvirtaama (laskentatapa 2).
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4 Pintakuivatuksen suunnittelu

4.1 Yleista

Pintakuivatuksella estetadn veden kerdytyminen tien tai radan pinnalle ja vierialueille
ja poistetaan sinne jo kertyneet vedet. Kaytettavat keinot ovat maantien ja kevyen
liilkenteen vayldn riittavasta sivukaltevuudesta huolehtiminen, sivuojien vietto ja
rumpujen kunnossa pitiminen.

Ymparistén kuivatus ei samalla saa huonontua tai vaikeutua. Pintavesien poisto edel-
lyttaa riittdvan suuria sivukaltevuuksia, koska paallysteen kuluminen, uudelleenpaal-
lystykset, tien painuminen sekéa tien reunoille ja ojiin kertyva hiekka, kasvillisuus ja
muut tukokset huonontavat kuivatustehoa vuosien mittaan. Kaikkien kuivatusjarjeste-
lyjen tulisi olla toimintavarmoja ja vahahoitoisia sekd soveltua koneelliseen kunnos-
sapitoon.

Pintakuivatuksen toimivuuden téarkeys on korostunut ldhivuosina sulan kauden pitkit-
tymisen myota. Jos paallystetylla tielld ei ole riittdvaa sivukaltevuutta, on helposti
seurauksena paillysteen reikiintyminen. Sorateilld heikko sivukaltevuus edistaa pin-
takelirikkoa. Mikali teiltad ei poisteta reunapalteita, lumet kerdantyvat tien reunalle ja
aiheuttavat sulana aikana vesien lammikoitumista.

4.2 Avouoman mitoitus

4.2.1 Avouomien hydraulinen mitoitus

Hydraulisella mitoituksella tarkistetaan, ettd aiottu uoman koko on vesimaarien kan-
nalta sopiva. Toissijaisena tietona saadaan virtauksen nopeus uomassa.

Mitoituslaskelmien tarve riippuu ldhinna valuma-alueesta kohdan 3.1. mukaisesti.
Hydraulinen mitoitus tapahtuu kaavalla

A- RZ/3 _]1/2
Q=——"— {3}

n

jossa

Q = virtaama (m3/s)

A = veden poikkipinta-ala (m2)

R =hydraulinen sade (m)

J = uoman pituuskaltevuus (-)

n = uoman seinaman hankauskerroin (-).

Hankauskerroin n riippuu uoman seindmien sileydesta ja tasaisuudesta sekd veden
syvyydesta. Laskelmissa voidaan kayttaa taulukon 2 mukaisia likimaaraisarvoja. Han-
kauskerroin on sitd suurempi, mita karkeampi on uoman pinta ja mitd pienempi on
Ssen vesisyvyys.
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Taulukko 2.  Virtauslaskelmissa kéytettéivid hankauskertoimien arvoja.

UOMAN LAATU HANKAUSKERROIN
sora ja hiekka 0,020...0,030
savi ja siltti 0,025...0,040
tasainen ruoholuiska 0,040...0,070
epdatasainen ruoholuiska 0,070...0,120
luonnonuoma, paljon kasvillisuutta 0,080...0,150
asfalttipinta 0,013...0,016
betonikouru 0,013...0,018

Hydraulinen sade R tarkoittaa veden poikkipinta-alaa jaettuna maralla piirillé = A/P.
Aivan matalassa uomassa, esimerkiksi tien pinnalla hydraulinen sade vastaa likimain
veden syvyytta.

ls y
N

A h
L W
7
B
Kuva 7. Hydraulisen scteen (R) ja mdrkdépiirin (P) laskeminen avouomassa.
Hydraulinen sade
R = 4 4
A h-(B+s-%+t-%)

R: =]
B+Li+L, B+h -(V1+sZ+V1+t2)

JosB =0jat=s, saadaan
s-h

R=—n0—
svV1 + s2

Markapiiri P voidaan myds mitata uoman poikkileikkauksesta.

Kun hydraulisen mitoituksen kaavassa veden syvyys h vaikuttaa sekd poikkipinta-
alaan A ettd hydrauliseen sateeseen R, yhtalo ratkaistaan kaytannéllisimmin kokeile-
malla eri vedensyvyyden arvoja. Jos on tarpeen laskea veden virtausnopeus, se saa-
daan kaavalla v = Q/A. Virtausnopeutta tarvitaan eroosioriskin maarittdmisessa.
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Esimerkki 3.

V-muotoisen ojan siséluiskan kaltevuus on 1:6 ja ulkoluiskan 1:2. Pituus-
kaltevuus 7 =1,5 % (= 0,015) ja nurmetettavan ojanpohjan hankausker-
toimeksi arvioidaan n = 0,050. Mitoitusvirtaama Q = 90 l/s. Mikd on ve-
den suurin syvyys ja virtausnopeus?

Ratkaisu:

Veden poikkipinta-ala A = 4 - h?

MérképiiriP =h-(V1+ 62 +vV1+2%) = 832-h
Hydraulinen séde R = %z 048-h

1. koe:
Otaksutaan h = 0,30 m. Téll6in A =0, 36 m2ja R = 0,14 m.

0,36-0,142/3.0,0151/2

=0,24m3/s
0,050

Mitoitusyhtdlé antaa: Q =

Laskettu virtaama on liian suuri, joten h téytyy pienentddi.

2. koe:
Otaksutaan h = 0,20 m. Tdlléin A = 0, 16 m2 ja R =0,096 m

0,16-0,0962/3.0,0151/2
Q= = 0,082 m¥/s
0,050

Laskettu virtaama on hiukan liian pieni.

3. koe ja lopputulos:
Interpoloiden saadaan h = 0,21 m, jolloin laskettu virtaama Q = 0, 090
m3/s = 90 l/s eli lGhtotilanteen mukainen. Veden virtausnopeus v = Q/A

=0,090/0,17 = 0,53 m/s.

Veeden suurin syvyys jdd varsin pieneksi (0,21 m), vaikka mitoitusvirtaa-
ma 90 /s edellyttdd useiden hehtaarien suuruista valuma-aluetta.

4.3 Pintakaltevuuksien jarjestely

4.3.1 Ajoradan ja pientareen kaltevuudet

Tien pintakaltevuuksien jarjestelylld pyritdan satava tai sulava vesi poistamaan valit-
tomasti tien pinnalta, jotta syntyva vesikalvo ei muodostu haitallisen paksuksi. Kuiva-
tuksen tulisi sailya tyydyttavana myos vuosien mittaan paallysteen urautuessa ja tien
pinnan painuessa. Suoralla tien osalla kdytetaan eri paallystetyypeilld taulukon 3 mu-
kaisia sivukaltevuuksia.
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Taulukko 3. Ajoradan sivukaltevuus suoralla tielld.

Paallystetyyppi Sivukaltevuus %,
AB, SMA, PAB-B 3,0
Valuasfaltti 3,0
Pintaukset 3,0
PAB-V 4,0
Sora 5,0

Pehmeikk&osuuksilla tai muissa kohdissa, joissa tien tuntuva painuminen on toden-
nakoinen, kdytetdan 0,5...1,0 prosenttiyksikkdd suurempia sivukaltevuuksia kuin tau-
lukossa 3. Tama lisdys ei kuitenkaan koske paallystetyyppia PAB-V eika sorateita.

Tietd uudelleen paallystettdessa voidaan kayttda 0,5...1,0 prosenttiyksikkoa pienem-
pid sivukaltevuuksia kuin taulukossa 3, mikali tdma pienentdd massamenekkia tai
tuottaa muuta olennaista hyotya. Sivukaltevuuden pienenemista ei kuitenkaan sallita,
jos se aiheuttaa vesien latakoitymista ja siita aiheutuvan riskin lilkenneturvallisuudel-
le.

Sivukaltevuuden maaritys kaarreosuuksilla sekd ohjeet pientareen sivukaltevuudesta
on esitetty ohjeessa Tien suuntauksen suunnittelu.

Niissd kohdissa, joissa ajoradan kuivatus on [&hinna pituuskaltevuuden varassa, ku-
ten kaarevuuden kdannepisteissa seka reunatuen kohdalla, on pituuskaltevuuden ta-
voiteltava vahimmaisarvo 1,0 %, poikkeuksellisesti 0,5 %,.

4.3.2 Liittymien kaltevuusjarjestelyt

Liittymaalueilla on viettokaltevuuden tavoitearvo 2 9%, ja enimmaisarvo 5 %. Vahim-
maisarvo saavutetaan pelkkien sivukaltevuuksien avulla, ellei kaarevuuden kaanne-
piste osu liittymaalueelle ja ellei ajoradan tai -kaistan reunassa kayteta reunatukea.
Mikali riittdvan suuria viettokaltevuuksia ei voida muodostaa pintavesien johtamisek-
si avo-ojiin, voidaan veden poistoon kayttaa imeytyskaivoa tai kaivon lisdksi lyhytta
viemargintia.

Jos liittymaalue on laaja, selvitetdan pintakuivatustilanne tarvittaessa korkeusviivo-
jen avulla (kuva 8.). Ajoradan pinnan korkeusviivat merkitdan liittymapiirustukseen
0,1 m pystyviélein. Jos kaltevuudet ovat hyvin pienia, merkitaan viivat 0,05 m valein.
Veden valumissuunta on kohtisuoraan korkeusviivoja vastaan. Korkeusviivojen vaa-
kaetdisyys osoittaa viettokaltevuuden suhteellisen suuruuden ja mahdolliset kuiva-
tusvaikeudet.

Kanavoiduissa liittymissd on erityistd huomiota kiinnitettédva korotettujen liiken-
nesaarekkeiden [Bhimman ympériston kuivatukseen. Vesi ei saa [4takoitya, vaan viet-
tokaltevuutta on oltava 2 9, ja veden on voitava purkautua tien reunan ylitse tai saa-
rekkeen viereen tehtdvan sadevesikaivoon.

Kuivatuksen kannalta on edullista, jos liittyva tie on paatietd alempana. Jos sivutie
viettas paatielle pain, pyrkii lumen sulamisvesi valumaan paatielle lumivallien estéa-
essa veden poistumisen sivulle. Virtauksen katkaisemiseksi voidaan sijoittaa laakea
kouru tai linjakuivatuskouru paatien suuntaisesti sivuojarummun kohdalle tai rum-
mun puuttuessa 5...10 m etdisyyteen paatien reunasta.
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Kuva 8. Esimerkki liittymdn tasauskuvasta. Jos kaltevuudet ovat hyvin pienid,
korkeusviivat piirretddn 0,05 m:n vdlein.

4.3.3 Kevyen litkenteen vaylat

Taulukon 3 arvot sopivat myods kevyen liikenteen vaylille. Routimattomalla pohja-
maalla voidaan kayttdd 0,5...1 9, pienempaa, pehmeikon paallystetyilla teilld
0,5...1 % suurempaa kaltevuutta.

Kevyen litkenteen vaylien kuivatus on suositeltavaa hoitaa salaojin, silld usein liian
syviksi suunnitellut sivuojat saavat aikaan leveitad pituushalkeamia kapeiden véaylien
keskiosaan. Alikulkuihin johtavilla vaylilld on suunnittelun aikana erityisen tarkeaa
maarittaa tarkat maalajien rajat ja pohjaveden pinnan korkeus, jotta epatasaisen rou-
timisen riskit saadaan mahdollisimman pieniksi. Tierakenteen suunnittelu- ohjeessa
on tarkemmin kuvattu routimisen huomioon ottaminen kevyen liikenteen vaylien ra-
kenteen ja kuivatustason suunnittelussa.

Kevyen liikenteen teiden pintakaltevuuksina kaytetddn suunnilleen samoja arvoja
kuin muilla teilla: asfalttibetonilla yleensa 3,0 9%, ja kivituhkalla 4 %,. Pehmeikoilla ja
koverissa taitteissa kaltevuutta suurennetaan 0,5...1,0 % -yksikk&a ja routimattomilla
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pohjamailla voidaan kayttda hiukan pienempaa arvoa. Kaarre ei vaikuta sivukaltevuu-
teen.

Kevyenliikenteen vayla tulee yleensad maantien viereen, ja vaylien kuivatus on suunni-
teltava toimimaan yhdessa.
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Kuva 9. Kevyen liikenteen kuivatusvaihtoehdot

a) Pintavedet johdetaan korotetulta jalkakdytdvdiltd ja sen tasossa olevalta keskialueel-
ta ajoradan sadevesiviemdriin. Ratkaisu sopii erityisesti taajamiin. Myds tontin reunal-
ta valuu yleensd jonkin verran vesid jalkakdytdville, ellei jalkakdytdvd ole hiukan tont-
tia ylempdnd. Jalkakdytdvin rakennekerroksista vajovedet valuvat viemdrin tdytteen
lépi salaojan kautta viemdiriin.

b) Keskialueelta johdetaan erillisen kevyen liikenteen tien ja autotien pintavedet. Ka-
peilla (< 4 m) vilialueilla ojanteen syvyys jdd pieneksi. Tdllbin vesi johdetaan pois kai-
vojen ja viemdrin kautta. Kaivovidilistd tulee yleensd niin lyhyt, ettd tarvitaan viemdri
koko matkalle. Rakennekerrokset a) multa, b) hiekka, jossa savea 5 % ja c) sora kuiva-
tetaan viemdriin liitetyllG salaojalla. Lyhyilld tonttiliittymien viliin jddvilld va-
lialueosuuksilla pintavedet voidaan johtaa kaivon sijasta sorasilmdékkeelld tai salaoja-
levylld salaojaputkeen.

¢) Keskialueelle johdetaan sekd kevyen litkenteen ettd autotien pintavedet. Pintakuiva-
tuksen kannalta o,5 m syvyinen vilialueen ojanne on hyvd. Tdll6in vedet voidaan johtaa
tonttiliittymien tai kevyen liikenteen tien ali rummuin (yleensd 300 mm), jos ei haluta
kayttGd ulkondkosyistd kaivoa ja viemdrid. Rakennekerrokset kuivatetaan salaojin.



Liikenneviraston ohjeita 5/2013 43
Teiden ja ratojen kuivatuksen suunnittelu

d) Levedlle (> 10m) keskialueelle voidaan tehdd niin syvd oja, ettd teiden pintavedet ja
rakennekerrosten vajovedet voidaan johtaa vilialueelle. Vilialueelta vedet johdetaan
rumpujen kautta pois sopivissa kohdissa.

e) Ympdrdivien peltojen kuivatus tai muu syy vaatii usein syvdn sivuojan kevyen liiken-
teen vdyldn viereen. Jos kevyen liikenteen vdyldn ja ympdrdivdn maankdyton vdliin
tehdddn syvd sivuoja tai penkereen luiska, voidaan ajoradan pintavedet johtaa reuna-
tuen viereen kuten vaihtoehdoissa a tai keskialueelle, kuten vaihtoehdoissa b...d. Niistd
vesi johdetaan kevyen liikenteen vdyldn ali viemdriin tai rummun kautta. Halkaisijal-
taan pienen viemdrin pituuskaltevuuden on oltava suuri (3...10 %) silloin, kun pei-
tesyvyys on pieni, ettei putki jddtyisi. Kevyen liikenteen véylén rakennekerroksista vesi
pddisee suoraan sivuojaan. Ajoradan rakenteesta vesi johdetaan salaojalla kevyen lii-
kenteen vdyldn ali tai ajoradan toisella puolella olevaan sivuojaan.

Kevyen liikenteen vaylien alituksissa rummun halkaisija saa olla 200 mm, jos putki on
lyhyt (< 6 m) ja pituuskaltevuus on vahintaan 3 9%, Yleensa suositeltava vahimmais-
koko on 300 mm. Valuma-alueen koko voi vaatia suuremmankin rummun.

4.3.4 Keski-javalialueet

Keskialuetta kaytetdan vahentdmaan kohtaamisonnettomuuksia ja jasentamaan neli-
kaistaisia teitad. Vaihtoehtoisesti kaytetaan keskikaidetta, jonka tilantarve ja samalla
kunnossapitoalue on keskialuetta huomattavasti pienempi. Keskialueesta on kaksi
perustyyppia: korotettu ja korottamaton.

Korottamattomalla keskialueella on V-poikkileikkaus. Keskialue voi olla varustettu
kaiteella tai ilman. Kaiteettomalla keskialueella luiskakaltevuus on 1:4...10. Luiska-
kaltevuudella 1:4 paastaan 0,5 m ojasyvyyteen, kun keskialueen leveys on 4 m. Turval-
lisuuden ja ulkonaon kannalta luiskakaltevuus 1:6 on kuitenkin parempi, mutta 0,5 m
ojasyvyyden saavuttamiseen tarvitaan 6 m levyinen keskialue. Pintakuivatuksen kan-
nalta 0,5 m ojasyvyys on yleensa riittava, silla kevaalld lumivallin paikalle syntyva
0,3 m paksuinen jadkerros ei tayta koko ojaa. Alle 10 m keskikaistoilla vedet johde-
taan keskialueelta kaivon tai puolirummun kautta suoraan ajoradan ali 50...100 m
valein, tai keskialueelle tehddan viemari. Vesien johtaminen viemariin on tarpeen
leikkauksissa, painuvilla pehmeikéilla ja erittdin kapeilla keskikaistoilla, joissa halu-
taan valttaa tien alitusputkia.

Niilld osuuksilla, joiden pituuskaltevuus on > 3 9, ja joilla kdytetdan puolirumpuia,
voi poistoputkien vali olla pidempi. Edelld suositeltua matalampaa ojaa voidaan kayt-
tda vedenjakajapaikoilla sekd paikoissa, joihin ei kerata lunta tai joissa kaivovali on
normaalia lyhyempi. Keskialueista lisdd ohjeessa Tien poikkileikkauksen suunnitte-
Lu.
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Kuva 10. Veden johtaminen keskialueelta: Levedltd (> 10 m) keskialueelta vesi

poistetaan rummulla (a). Kapeammilta (< 10 m) keskialueilta vesi joh-
detaan kaivon (b) tai puolirummun (c) kautta.
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Kuva 11. Kaiteellisella keskialueella kdytetéicin kaiteen toiminnan varmistamiseksi
ajoradan ja kaiteen vidilissd luiskakaltevuutena 1:10. Jyrkempi kaltevuus
aiheuttaa ongelmia kaiteen korkeuden valitsemisessa: Lumivalli ohjaa
autot talvella normaalikorkuisen kaiteen yli. Ylikorkea terciskaide on pie-
nille autoille vaarallinen. Jos keskialueelle istutetaan pensaita, voidaan
kaiteiden vdilissd kdyttdd luiskakaltevuutena 1:2...1:3. Pensaiden kohdal-
le kertyy lietettd noin 1 cm vuodessa, eikd ojaa voi perata pensaiden
vuoksi. Tdstd syystd pensaita ei saa laittaa keskiojanteeseen, vaan ojas-
ta tulisi tehdd mahdollisimman syvd. Lisdksi ojan kohdalle tulisi jéittddi,
vdhintécdn metrin levyinen, pensaista vapaa kaistale. Pensaiden levid-
mistd on tarpeen rajoittaa esimerkiksi luonnonkivi- tai karkean sepeli-
verhouksen kdéiytolld.
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Vahintdan 10 m keskialueilla 1:6 luiskakaltevuudella pdastaan tarvittaessa lahes 1 m
ojasyvyyteen, mikd mahdollistaa veden johtamisen melko pitkid matkoja keskialueel-
la. Talloin vesi poistetaan 100...500 m vélein rummun tai pitkissa leikkauksissa vie-
marin kautta. Etdalld poistoputkista kaytetdan loivempaa luiskaa. Nykyisin kaiteen
taakse tehdaan 1:2:een luiskaus seka puolen metrin tasanne.

Keskialueiden ja muiden viheralueiden kaivoissa kaytetdaan kupukantta. Lietetilan tu-
lee olla suuri, kun kaivoja puhdistetaan harvoin.

Puolirummuissa keskialueelle tulevan putken halkaisija on ulkon&én ja turvallisuuden
vuoksi 300 tai 400 mm ja pituuskaltevuus 1...5 9%,. Ajoradan alittavan putken halkaisi-
ja on 500 tai 600 mm. Kaivon tai puolirummun paan ymparille kaivetaan 0,2 m syvyi-
nen laakea lieteallas.

Rakenteeseen tulevia epdjatkuvuuskohtia tulee valttaa erityisesti olemassa olevilla
vaylilla. Putkilinja pyritaan sijoittamaan vain yhdelle linjalle, jolloin putkilinjan sijain-
tia ei vaihdella tien puolelta toiselle.

Kun liittymien valialue on kapea ja liittymid on runsaasti, kannattaa valialueelle ra-
kentaa joko yhtendinen viemari tai salaoja. Liittymien valin voi myos tayttad maa-
aineksilla, jotta valtytdan liian syviltd kaivannoilta ja mahdolliselta tieltd suistuvan
ajoneuvon tormaykselta liittymarumpujen paihin.
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Kuva 12. Korotetulta keskialueelta vedet virtaavat ajoradoille, yksipuolisesti kal-

listetuissa kaarteissa vain ulkokaarteen puoleiselle ajoradalle. Nurmete-
tulle tai muulle levedlle korokkeelle voidaan tehdd painanne ja kaivo, jo-
ka vdhentdd vesien valumista ajoradalle. Korotettu keskialue sopii eri-
tyisesti taajamiin.

Imeytyskaivoja voidaan kayttaa louhepenkereelld tai vettsd johtavassa maaperassa, ei
kuitenkaan vedenhankintaan soveltuvalla pohjavesialueella. Imeytyskaivo on kaksi-
osainen: ensimmaiseen kerataan liete, toisen pohjan kautta vesi imeytyy alusraken-
teeseen. Lisaa erilaisista imeytysratkaisuista on kerrottu tdman ohjeen luvussa 2.

Tien kayttajia palveleva alue tai muu liitdnnaisalue erotetaan ajoradasta yleensa vali-
alueella.

Tarkastuskaivojen liete kerataan ja viedaan kaatopaikalle, kun tien KVL ylittaa 15 000
ajoneuvoa vuorokaudessa.
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4.3.5 Vaylan kayttajia palvelevat alueet

Tiehen valittomasti liittyvat tasanteet, kuten linja-autopysékit ja ilman erotusaluetta
(istutuksia ja reunakivia) olevat pysakéintialueet kuivatetaan tasannetta ymparoivaan
sivuojaan. Tasanne tehdaan tien keskilinjasta poispain viettavaksi ja sen sivukalte-
vuus on yleensa yhta suuri kuin viereiselld ajokaistalla.

Jos linja-autopyséakin odotustila tehdaan korotettuna, reunatuki asennetaan vain odo-
tustilan kohdalle (kuva 13). Jos tiessa on korotettu jalkakaytava, reunatuki jatkuu yh-
tendisena myos pysakin kohdalla. Viimeksi mainitussa tapauksessa pysédkin pinta
tehdaan joko ajoradalle tai pientareelle pain kaltevaksi riippuen ajoradan kuivatus-
jarjestelmasta.

reunatuki odotustilan
kohdalla (paat viistetdaan

korotettu
odotustilan

Kuva 13. Esimerkki korotetulla odotustilalla varustetun linja-autopysdkin pinta-
kuivatuksesta. Nuolet osoittavat veden valumissuuntaa. Taajamassa
reunatuki voi kiertdc koko pysdakkitaskun.

Tien liitdnnaisalueiksi muodostetuilla levahdys-, pysakoimis-, ja muilla tienkayttajia
palvelevilla alueilla viettokaltevuuden tavoitearvo on 2 9,. Sivukaltevuuden on myés
yleensa oltava 2 9, mutta jos alueella on olennaisesti pituuskaltevuutta, voidaan si-
vukaltevuudesta vastaavasti tinkia.

Liitdnnaisalue erotetaan ajoradasta yleensa valialueella, joka tiemaiseman vuoksi
muotoillaan loivaluiskaiseksi pintavesiojaksi.

Sivukaltevuus suunnataan tiesta poispain siten, etta alueelta ei valu vetta itse tielle.
Kaltevuus jarjestetdan, mikali mahdollista, yhtadjaksoisena alueen reunalle asti. Jos
alue on laaja, kuivatusta voidaan tehostaa vettd kokoavin kouruin (paallysteen levi-
tyksen yhteydessa tehtévin lautapainantein).
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Jos tienkayttdjia palveleva alue sijaitsee ahtaassa leikkauksessa, tai pintavesien pois-
johtaminen on muusta syysta vaikeaa, sijoitetaan liikenngitdvan alueen matalimpiin
kohtiin ritildkantiset imeytyskaivot. Mikali alueen sisdpuolella tapahtuva purku voi-
daan jarjestda vahan liikennoitavaan kohtaan alueen reunaosiin, kaytetdan imeytyk-
seen (kuva 14) sorasaartoa. Sorasaarron pituus valitaan alueen kuivatustarpeen mu-
kaisesti.

rakenne

Kuva 14. Padillystettyyn alueeseen liittyvd sorasaarto. Myés tdytesoran yldosaan
voidaan sijoittaa putki.

Laiturialueet kuivatetaan joko pinnan tasausjarjestelyin ja sadevesikaivoin tai kayt-
tamalld linjakuivatusjarjestelmaa. Linjakuivatusjarjestelmien osien kuormitusluokka
maaraytyy peitesyvyyden mukaan. Kourut varustetaan sulatuskaapedleilla.

4.4 Siltoihin liittyva kuivatus

4.4.1 Yleista

Siltoihin liittyva kuivatus koskee toisaalta sillan kannen ja muun rakenteen kuivatus-
ta, toisaalta lilkenngitdvan alueen kuivatusta sillan vaikutuspiirissa. Varsinainen sil-
lan pintakuivatus hoidetaan riittdvan pituus- ja sivukaltevuuden seka sillan paallysra-
kenteeseen sijoitettavien hulevesiputkien avulla. Alikulkukdytdvien yhteydesséd on
suunniteltava pintavesien poisjohtaminen hulevesiputkilla tai tarvittaessa kokonais-
valtaisella sadevesijarjestelmalla.

Tarkempia ohjeita on julkaisussa 1.601 Sillan ja siltapaikan kuivatus, Siltojen korjaus
(SILKO). My6s uusien siltojen kuivatus suunnitellaan SILKO- ohjeen mukaisesti.
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4.4.2 Siltapaikkojen tutkimukset

Varsinaisen siltasuunnittelun edellyttamat siltapaikkatutkimukset laaditaan ohjeen
Sillansuunnittelun ldhtotiedot mukaisesti. Jo selvitysten alkuvaiheessa on syyta tie-
dustella ELYstd mahdollista perusaineistoa (mm. vedenkorkeuksista ja virtaamista).
Varsinaisista tutkimuksista, laskelmista ja erilaisten toimenpiteiden vaikutusten arvi-
oinnista vastaa kuitenkin aina ensisijaisesti tiensuunnittelija.

Vesioikeuden lupa on haettava aina, kun suunnitellaan siltaa virtaavan vesiston yli,
jossa voidaan kulkea soutamalla tai jonka keskivirtaama (MQ) on vahintdan 2 m3 /s
seka erdissd muissa vesilain 3. luvun 2...3§:ssd mainituissa tapauksissa. Ellei keski-
virtaamaa saada ELYsta tai muusta asiakirja-aineistosta, se lasketaan kaavalla:

F-Mq (5}
1000

MQ =
jossa

MQ = keskivirtaama (m3/s),
F = valuma-alueen pinta-ala (kmz),
Mq = keskivaluma (l/s - kmz).

Keskivaluma Mq on Suomen eri osissa n. 5...13 /s - km2. Keskivirtaama MQ ylittaa
2 m3/s valuma-alueen ollessa suurempi kuin 150...300 kmz.

Valumatiedot on esitetty tarkemmin julkaisussa RIL 124-1 Vesihuolto I.

4.4.3 Tulopenkereen ja sillan yhteiskuivatus

Veden virtaus tielta sillalle on katkaistava silloin, kun tie viettaa sillalle pain. Luis-
kasydpymien vélttamiseksi tdma tehdadan yleensa tiekaiteen johteen alle sijoitetulla
reunatuella. Reunatuen eteen sijoitetaan kaivot. Parannettaessa nykyista tieta, jota ei
levenneta merkittdvasti, tulee kysymykseen myos luiskaan rakennettu kouru. Luiska-
kourun ongelmana on maan syépyminen kourun vieresta. Jos sillalle viettdva tieosuus
on lyhyt, riittaa lyhyt (5 m) reunatuellinen osuus ja kouru, mutta ne tarvitaan myos
sillan alapaassa.

Normaalisti sillan pintakuivatus suunnitellaan siten, ettd hulevedet kootaan hule-
vesikaivoon, josta vedet johdetaan umpiputkessa sivuojaan. Sillan kuivatuslaitteet
suunnitellaan Siltojen korjausohjeen (SILKO 1.601) mukaisesti.

Jos tie viettaa jyrkasti (2 9%) kohti siltaa, silloin tien sivukaltevuus tai edelld esitetty
jarjestely eivat riitd poistamaan vetta tien pinnalta, vaan veden virtaus on katkaistava
ennen sillan kantta. Tama voidaan tehda esim. lilkuntasaumaan yhdistettavan poikit-
taisen linjakuivatuskourun avulla.

4.4.4 Alittava tie

Kuivatuksen kannalta haasteellisia ovat erityisesti kahden tien risteyssiltojen, rauta-
tien alikulkusiltojen ja kevyen liikenteen alikulkukaytavien siltapaikat. Alittavien tei-
den kuivatussuunnittelu tehdasn alustavasti jo siltapaikan sijaintia seka teiden pi-
tuusleikkausta ja korkeussijaintia suunniteltaessa. Tavoitteena on saada alittavan
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tien tasausviiva niin korkealle, etta pintavedet voidaan poistaa ilman pumppaamoa ja
avouomille sekd viemareille saadaan normaalit pituuskaltevuudet. Pumppaamo on
tasaisessa maastossa valttamaton, mutta vaihtoehtona se on suositeltava vasta sil-
loin, kun sen arvioidut vuotuiskustannukset (rakentaminen ja kdytté) muodostuvat
selvasti pienemmiksi kuin tavanomaisen viettokuivatusjarjestelman.

Siltapaikan tieleikkaukseen johdettavien vesien valuma-alue pyritddn rajaamaan
mahdollisimman pieneksi niskaojien, kourujen ja pinnanmuotoilujen avulla. Siltapai-
kan ulkopuolelta esim. ylittavan vayléan sivuojissa siltapaikalle kulkeutuvat vedet tulee
pyrkia johtamaan ojajarjestelyilld siltapaikan ohi. Siltapaikan sivuuttavien ojien ja
niskaojien sijoittamisessa tulee ottaa huomioon mahdollinen ojan tukkeutuminen
esim. umpeenjaatymisesta (paantaminen) tai liettymisesta johtuen. Virtausnopeuteen
ja sitd kautta mahdolliseen eroosioon tai liettymiseen ja toisaalta talvisaikaan suo-
jaavan jaa- ja lumikannen muodostumiseen voidaan vaikuttaa mm. ojan pituuskalte-
vuudella ja poikkileikkauksen pinta-alalla. Tarpeen mukaan on tieleikkaukseen mah-
dollisissa tulvimistilanteissa johtuvien vesien kululle jarjestettava ylivirtausputket,
kourut tai eroosiosuojatut urat, jolloin véltytdan virtaava veden aiheuttamilta
eroosiovaurioilta ja alittavan tien kuivatusjarjestelman tukkeutumiselta, ks. myos
kohta 4.5.8.

Sade- ja hulevesivesiviemarginnin osat on kuvattu InfraRYL:n osassa 31200. Aliku-
lun kuivatusvesien ohjaamiseen kaytetdan sadevesiviemarointia, kouruja ja matalia
ojanteita. Matalat ojanteet toimivat useimmissa tilanteissa paremmin kuin reunaki-
vellinen poikkileikkaus, koska reunakiveysta kdytettdessa kunnossapito on vaikeam-
paa, pintavedet virtaavat ajoradalla ja vesien ohjaaminen on hankalaa.
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Kuva 15. Esimerkki alikulkukdytévin pintakuivatusjdrjestelyistd.

Alittavan tien tasausviiva tehdaan sillasta poispain kaltevaksi, jolloin tien alimmat
kohdat sijoittuvat 10...15 m etaisyydelle sillan paasta varsinaisen alitusosan ulkopuo-
lelle. Suunnittelussa on huolehdittava, ettd viemardinnin mahdollinen jaatyminen tai
tukkeutuminen ei saa tehda alikulkua kayttokelvottomaksi. Viemarikaivot sijoitetaan
taman vuoksi alittavan tien reunasta 2...3 m ulospain, jolloin mahdollinen (atakoity-
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minen ei heti haittaa liikennetta. Kaikissa tapauksissa on pinnan kaltevuuksilla var-
mistettava valuvien vesien ohjautuminen kaivoihin. Kaivojen sijoitusta ajoradalle tuli-
si valttdaa syntyvien epéatasaisuuksien ja korjaustoimenpiteiden aiheuttamien kaivu-
toiden takia.

Painanteeseen sijoitetuissa kaivoissa tulisi kdyttda kupukantta, joka ei tukkeudu yhta
helposti kuin tavallinen ritildkansi. Kansistoihin voidaan asentaa myos lGmmityskaa-
pelit jadtymisen estamiseksi.

Alittava tie tehdaan kaksipuoliseen sivukaltevuuteen, jolloin sulamisvesi ei virtaa ajo-
radan yli eikd haittaa liikenneturvallisuutta. Nousuramppien pintavedet johdetaan
matalissa (0,2...0,3 m) painanteissa sadevesikaivoihin. Kun samassa leikkauksessa
kulkee paatietd ylempana kevyen liikenteen vayls, sen sivukaltevuus tulisi tehda yksi-
puolisesti kaltevaksi paatiesta poispain, jolloin luiskista valuvat vedet kootaan ylem-
pana olevaan sadevesiviemariin.
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Kuva 16. Kuivatusjdrjestelyt tapauksessa, kun kevyen liikenteen tie on pddtietd
ylempdnd.

Kevyen litkenteen alikulkujen ja risteyssiltojen alittavien teiden syvakuivatus tehdaan
kuten muillakin tien leikkausosuuksilla. Salacjituksen tarve riippuu lEhinnd pohja-
vesipinnan tasosta ja pohjamaan routivuudesta. Pohjavesisuojauksien yhteydessa
tulee ottaa huomioon, ettei salaojitusjarjestelmalld imeytetd suojauksen awvulla tal-
teen otettuja vesia pohjaveteen. Yleensa tama edellyttda erillistd salaoja- ja hule-
vesijarjestelmaa.

Salaojat ovat erittdin tarkeita silloin, kun pyoratie lApaisee vetta johtavia maakerrok-
sia muuten routivassa pohjamaassa ja laskeutuu sillan alle. Kaivutyon yhteydessa
todetaan salaojien tarve lopullisesti ja tarvittaessa suunnitelmaa tulee tarkistaa.
Tyodnaikainen tilanne voi edellyttda luiskiin lisdsalacjitusta luiskasortumien ehkaise-
miseksi, jos maalaji on eroosioherkkda ja suotautuvat vesimaarat todetaan suuriksi.
Kun suunnittelu sisaltdd myos toteutuksen, pitda tiesuunnitelmassa varautua sala-
ojiin sen hetkisen arvion mukaan.

Salaojien tarkastuskaivojen vali voi olla enintadn 50 m.

Salaojien tekniset vaatimukset on esitetty InfraRYL:n osassa 14320.
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4.5 Sivu-, leikkaus- ja laskuojat

4.5.1 Yleista

Tienkuivatuksen avouomia ovat sivuojat, laskuojat, niskaojat, keskialue- ja vélialue-
ojat seka erilaiset kourut. Naita kaikkia kaytetaan ensi sijassa pintakuivatukseen. Si-
vuojat soveltuvat alemman luokan teilld ja kevyen liikenteen teillda myos syvakuiva-
tukseen, mutta korkealuokkaisilla teilld ja erityisesti taajama-alueilla on syvien
(0,6 m) sivuojien kaytto rajoitettava mahdollisimman vahiin (esim. ympardivdan maas-
ton kuivatuksen vaatiessa syvempaéa ojaa). Milloin syvakuivatusta tarvitaan pelkas-
tdan tien vuoksi, se hoidetaan paasaantsisesti salaojin.

Kun tienkuivatuksen vesimaarat ovat laskuojia lukuun ottamatta yleensa pienia, tarvi-
taan muiden ojien tai kourujen hydraulisia mitoituslaskelmia harvoin. Uomien suun-
nittelu ei sen vuoksi keskity vain koon maarittelyyn, vaan my6s kustannusten mini-
mointiin ja toisaalta uoman valillisten vaikutusyhteyksien huomioon ottoon. N&ita
ovat luotettava toiminta, helppo kunnossapidettavyys, uoman muotoilu ja muu ulko-
nako seka vaikutus lilkenneturvallisuuteen ja viereiseen maankayttoon.

Sivuojan tehtavana on koota tiealueen pintavedet ja johtaa ne laskuojaan tai muuhun
purkukohtaan. Sivuojien huolellinen suunnittelu on tarkeata siksi, ettd vedenpoiston
lisdksi sivuoja vaikuttaa olennaisesti tien ulkondkoon, lilkkenneturvallisuuteen, tarvit-
tavaan tiealueeseen, massakustannuksiin ja kunnossapitoon.
Suunnittelussa ratkaistaan seuraavat seikat:

1 Sivuojan tarve,

2 Sivuojan sijainti tien poikkileikkauksessa,

3 Sivuojan syvyys ja pituuskaltevuus (pituusleikkaus),

4 Sivuojan luiskat sekd muu muotoilu ja verhoilu.

Ojien eroosiosuojauksista on kerrottu kappaleessa 4.6.

Tien poikkileikkauksen suunnittelu- ochjeessa on esitetty mm.
— keskialueen vdhimmaisleveys suistumisturvallisuuden kannalta,
— sivuojien ja luiskien muotoilu suistumisturvallisuuden kannalta

4.5.2 Sivuojan tarve

Sivuoja tarvitaan seuraavissa tilanteissa:
— Kaikilla leikkausosuuksilla.
— Matalilla penkereilld; ei kuitenkaan silloin, kun maa viettaa selvasti tiesta
poispain
— Korkeammilla pengerosuuksilla, jos ymparoiva maasto viettaa tielle pain tai
ymparisto vaatii kuivatusjarjestelyja esim. pellon tai metsan ojituksen vuoksi.

Sivuojaa ei tarvita pengerosuudella, jos vesi virtaa tieltd poispain maastoon tai jos
tieosuus viemaroidaan. Tien ympéaristo voi silti vaatia sivuojan.

Esimerkiksi ojavesia voidaan johtaa pihojen tai yksityistieliittymien ohi kayttamalla
upotettuja reunakivia, soralla taytettyja kaivantoja jne. Ojapainannetta voidaan kayt-
tda vedenjakajien tai tiehen &heisesti rajautuvien piha-alueiden kohdalla, kun hule-
vesia kertyy hyvin pienelta alueelta.
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4.5.3 Sivu- ja leikkausojan sijainti

Sivuoja tulee yleensa tien ulkoluiskan jatkeeksi. Valaistulla tielld sivuojan pohja ei
saa tulla valaisinpylvdiden kohdalle. Erityistd huomiota suunnittelussa tulisi kiinnit-
taa pituussuuntaisen vedenvirtauksen estamiseen tierungossa.
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Kuva 17. Sivuojan sijainti a) pehmeikéllG ja b) korkean penkereen yhteydessd,
mikdili tilaa on, mutta luiskaa ei kannata loiventaa.

Ratarakenteissa pengerluiskan alareunan ja sivuojaluiskan ylareunan valiin jatetdan
aina molemmin puolin vahintaan 2 m:n levyinen tasanne InfraRYL:ssa esitettyjen ku-
vien 14331:K1 ja 14331:K2 mukaisesti.

Maaleikkausoja ‘ Kallioleikkausoja

Kuva 18. Leikkausojan mitat ja muotoilu.
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Rautatiealueen pintakuivatuksessa maaleikkaus- ja kallioleikkausoja tehddan kuvan
18. mukaisesti. Kallioleikkauksessa ojan raiteen puoleisen luiskakaltevuuden ohjearvo
on 4:1.

Salaojitusta kaytettdessa putket on sijoitettava siten, etta ne ovat ratapolkkyjen pais-
ta tehdyn 2:1 luiskauksen ulkopuolella. Radan kuivatustason ulottuessa alusrakenteen
alapinnan alapuolelle sijoitetaan avo-oja tasanteen taakse vahintaan 2 m:n etdisyy-
delle ratarakenteesta, mika pitaa ottaa huomioon haltuunottoalueessa.

4.5.4 Sivuojan syvyys

Ojasyvyytta ei pida suunnitella automaattisesti aiempien samantyyppisten hankkei-
den mukaiseksi, vaan olosuhteiden ja ympéaristén ehdoilla. Sivuojien syvyys mitoite-
taan erikseen kunkin jakson alussa ja lopussa (vedenjakajalla ja purkukohdassa).
Ojasyvyydessa on huomioitava liettymisvara ja sen vaikutus kuivatuksen toimintaan.
Kantavuuden edellyttdméasta kuivatussyvyydestd voidaan tinkid tapauskohtaisesti
maalaji, ymparisto ja vesien valumamatka huomioiden.

Tierakenteen suunnittelu - ohjeessa on tarkemmin mm. siirtymakiilojen kuivatukses-
ta, Tiepenkereiden ja -leikkausten suunnittelu — ohjeessa on késitelty pengerraken-
teen kuivattamista. Tierakennetta ei tarvitse kuivattaa pohjaan asti jokaisessa tien
kohdassa. Lapaisevissa tai salaocjitetuissa kerroksissa veden voidaan antaa virrata
my®os tien pituussuunnassa paikkaan, josta se paasee pois rakennekerroksista. Infra-
RYL:n ohjeiden mukaisesti maaritetdan naiden purkuaukkojen tiheys ja tarvittaessa
suunnitellaan niita tadydentavia kuivatusrakenteita.

Vedenjakajakohdalla ja varsinkin pienipiirteisessd maastossa, jossa vedenjakajakoh-
dan jatkeena on selvasti viettdva osuus, ojan syvyydeksi riittdd 0,40 m, mutta suun-
nittelussa tulee ottaa huomioon myés pohjamaan tyypista riippuva liettyminen seka
muut kohteen ominaispiirteet. Ojien liettymisen erot pohjamaatyypeittdin on esitetty
tarkemmin ohjeessa Tiepenkereiden ja -leikkausten suunnittelu

Ojasyvyytta suunniteltaessa on tarkistettava, ettei veden viipyma aiheuta haittaa vie-
reisen tien rakenteille. Vesi ei saa heikentda kantavuutta, aiheuttaa eroosiota, eika
vaikuttaa routimisolosuhteisiin. Rinteestd valuvan pohjaveden reitti tierakenteeseen
katkaistaan syvasalaojalla.

Vedenjakajakohdalla ei tarvita myoskdan liittymarumpua. Liittymarummun pienin
halkaisijasuositus on kunnossapidon kannalta 300 mm.

4.5.5 Sivuojan muotoilu

Ojamuotoilu ja luiskaus toteutetaan tieluokan asettamien vaatimusten mukaisesti.
Myos kallioleikkaukselle on esitetty erilaiset vaihtoehdot ojamuotoilulle Tien poikki-
leikkauksen suunnittelu- ohjeessa.

Tiesuunnitelmassa maaritetyilla teilld (tavallisesti KVL < 1500 autoa/vrk tai nopeus-
taso enintdan 60 km/h) voidaan kayttda jyrkempaa ojamuotoa: Sisdluiska 1:3, ulko-
luiska 1:2, ojan pohjaa ei pyoristeta.

Nykyista tieta levennettdessa luiskien tavoitekaltevuuksia tarvitsee noudattaa ainoas-
taan levennettavalla puolella.
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4.5.6 Sivuojan pituuskaltevuus

Sivuojan pituuskaltevuuden tulisi olla vahintdan 0,4 9%, ja poikkeustapauksissakin va-
hintdan 0,1 %, Jos ojan pituuskaltevuus jaa tasaisessa maastossa alle 0,4 %, on liet-
tymis- ja umpeenkasvuvaraa otettava jonkin verran tavallista enemman.

Jyrkassakasdn maastossa ei sivuojille voida maarittaa varsinaista enimmaiskaltevuut-
ta vaan ojan eroosiosuojaustarve tarkistetaan kohdan 4.6.1 mukaisesti.

4.5.7 Laskuojat

Alueella, johon tie tai rata suunnitellaan, on tavallisesti ennestdan laskuojia pelloilta,
metsistad ja soilta. Kun tie rakennetaan ristedvan laskuojan yli, rumpu tulisi tehda
vanhan laskuojan lGhelle. Talloin rummun kohdalle rakennettava siirtymakiila ulottuu
myds vanhan ojan paalle, mika vahent&a vanhan ojan taytosta aiheutuvia routanousu-
ja painumaeroja. Rummusta tehdaan kuitenkin tietd vastaan kohtisuorempi. Jos ris-
tedvan ojan kohdalle ei rakenneta rumpua, oja tulisi tayttaa ympéarsivaa maata vas-
taavalla taytteelld siten, ettei vesi paase tihkumaan taytettya ojaa pitkin.

Tieta ristedvan laskuojan tai puron jyrkat luiskat ja vesi ovat tieltd suistuvalle autolle
vaaralliset. Suistuvaan autoon tormaamisesta aiheutuvia vahinkoja voidaan vahentaa
pidentdamalld rumpua, loiventamalla ojan luiskia tai sijoittamalla maavalli tai pien-
puustoa ojan viereen tai kdyttamalla tiekaidetta. Putkisiltojen kohdalla kaytetdan sil-
lankaidetta.

Tiensuuntaisia laskuojia tai muita ympéariston kuivattamiseksi tarvittavia syvia ojia ei
sijoiteta tien viereen kaiteettomilla osuuksilla. Syva oja on kuivanakin tielta suistuval-
le autolle vaarallinen. Pehmeikolla tien viereen sijoitettu syva oja voi heikentaa tie-
penkereen vakavuutta. Vanhat valtaojat tulisi jattaa entiseen paikkaan. Peltojen pirs-
toutumisen valttamiseksi oja voidaan tarvittaessa siirtdd muualle kiinteistéjen tai
maankayttomuotojen rajalle tai se voidaan putkittaa. Laskuojaa ei saa sijoittaa tontil-
le, varastopaikalle, uimarantaan, salaojitetulle pellolle tai vastaavaan paikkaan ilman
maanomistajan lupaa. Laskuojaa ei myoskaan tulisi sijoittaa pehmeikdn heikoimpaan
kohtaan.

Laskuojan pituuskaltevuuden tavoitearvo on n. 0,4 %, mutta tasaisessa maastossa on
usein tyydyttava huomattavasti pienempaan keskikaltevuuteen. Suuremman (&htokal-
tevuuden saamiseksi ja kaivupituuden pienentamiseksi sijoitetaan rumpu mahdolli-
simman korkealle. Loivan laskuojan ja rummun tukkeutumista vdhennetdan maarit-
tdamalld ojan alkuosalle n. 20 m matkalla rummusta Bhtien suurempi kaltevuus
(0,5...1 %) kuin muulle ojalle.

Laskuoja suunnitellaan kaivettavaksi alavirtaan niin pitkille, ettd ojan pohja yhtyy
luonnonuomaan. Ellei varsinaista luonnonuomaa ole (esim. ojittamattomalla suolla),
laskuoja kaivetaan vain niin pitkalle, ettd rummun tai ojan liettymista tien (&hella tai
muuta valitonta haittaa ei ole odotettavissa. Asiasta pitaa kuulla maanomistajaa, jot-
ta ei aiheuteta haittaa kolmansille osapuolille.

Kun laskuoja ja siihen liittyvd rumpu hyodyttavat tien lisdksi vaihtelevassa maarin
myds ymparsivan maa-alueen kuivatusta, on pyrittava sellaiseen mitoitukseen (poh-
jan korkeussijaintiin), joka kokonaisuuden kannalta on mahdollisimman edullinen.
Tama arvioidaan vertaamalla maankuivatuksen edellyttamia lisdkustannuksia (raken-
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taminen ja kunnossapito) siihen haittaan, joka maanomistajalle koituu, kun kuivatus-
jarjestelyt toteutetaan vain tienpidon vaatimusten mukaisessa laajuudessa.

Laskuojauoman koon tarkistus hydraulisin laskelmin on tarpeen valuma-alueen ylit-
tdessd n. 20 ha. Uoman kokoa saadelldan pohjan leveydelld; vahimmaisleveytena on
n. 0,5 m. Koko laskuoja tulee tarkistaa etenkin taajamissa niin pitkalle, ettd voidaan
varmistua, ettei taajamaan synny laskuojan tai siihen liittyvien rumpujen ja viivytys-
keinojen vdahyyden vuoksi tulvia.

Jos rakenteenparantamissuunnittelun yhteydessa ei tehda tiesuunnitelmaa, pitaa
suunnittelijan hankkia laskuojien perkausluvat sekd muut laskuojiin liittyvat luvat.

Epéedullinen kaivuajankohta laskucjilla kuten sivuojillakin on syksylla tai aivan kesan
lopulla. Ojien perkaaminen ja luiskien jyrkentdminen hienorakeisessa maassa lisda
luiskan eroosioriskid, kun toimenpiteen yhteydessa poistetaan luiskaa sitovaa kasvil-
lisuutta. Eroosio on yleensa pahimmillaan perkaamista seuraavana kevaana, kun luis-
kamateriaalia sitova kasvillisuus ei ole ehtinyt kasvaa ojaluiskaan. Taman vuoksi per-
kaus tulisi ajoittaa alkukesaan, jolloin uusi kasvillisuus ehtii sitoa luiskan ennen tal-
ven tuloa. Eroosiosuojauksilla voidaan ehkaista luiskien sortumista. Suositeltavaa
olisi kayttaa kasveja sisaltavia eroosiosuojia, kuten kookosmattoja. Kasvipeite pidat-
tda myos huleveden sisaltamia haitta-aineita.

Tie- tai ratasuunnitelman kustannusarviossa on varauduttava siihen, etta osa luiskis-
ta joudutaan varustamaan eroosiosuojauksilla, vaikka niiden yksityiskohtaista sijain-
tia ei ole selvitetty.

4.5.8 Niskaojat ja koururakenteet

Niskaojaa kaytetaan leikkausluiskan ylapuolisessa rinteessad kokoamaan sita ylempa-
na olevan valuma-alueen vedet, jotta pintavesi ei sytvyttdisi luiskaa. Niskaojaa ei
tehda jokaiseen maaleikkaukseen, vaan sen tarve riippuu l&hinna ylapuolelta valuvan
veden maarasta.

Kallioleikkauksissa ei kayteta niskaojaa, vaan kalliolta valuvat vedet johdetaan taval-
lisesti suoraan sivuojaan. Sivuojan syvyytta ja leveytta pitaa talloin usein suurentaa
tien varjoisalla puolella, jotta kallioluiskaan ja ojan pchjaan kertyneet jadkerrokset
eivat padota vetta tielle kevaalla. Myos suoto-oja pitda tehda leveampana ja ojaan
tehda tilavaraus aurauslumille.

Niskaojan vedet puretaan maaston kaltevuuden mukaiseen suuntaan laskuocjaan tai
viistosti sivuojaan. Niskaojan syvyydeksi riittda 0,2...0,3 m ja pohjaleveydeksi tytme-
netelmadn mahdollisesti edellyttama vahimmaisleveys, ellei niskaojaan koota ylapuo-
lisia vesia.

Jyrkasti viettaviin niskacjan purkuojiin tarvitaan verhoilu tai kouru. Niskaojan sijoi-
tukseen ja muotoiluun vaikuttaa sen ndakyminen tielle tai ympéaristoon. Tarvittaessa
on niskaoja maisemoitava istutusten avulla.
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Kuva 19. Niskaojan sijainti maaleikkauksessa: niskaojat kaivetaan 0,2...0,5 m
syviksija 0,4... 0,8 leveiksi.

Luiskien syopymisalttius riippuu vedennopeuden suhteesta pintamateriaalin ominai-
suuksiin. Syépyminen torjutaan l@hinna erilaisin verhouksin ja vahvistuksin, useimmi-
ten kayttamalla riittavan tiivistd nurmetusta. Sen liséksi on tietyissa tapauksissa tar-
peen ohjata ja keskittaa veden virtausta erityisin koururakentein. Ennen nurmetuksen
juurtumista tarvitaan usein myos tilapaisvahvistuksia.

Pintavesikouruilla keskitetdan veden virtaus jyrkissa luiskan tai uoman kohdissa ja
estetddn ympariston syopyminen. Poikittaiskourua tai putkea kaytetdan maaleikkaus-
ten ulkoluiskassa, jos niskaojan tai ylapuolisen ojan vetta ei voida johtaa sivuojaan
asti sekd korkeiden penkereiden sisaluiskassa kohdissa, joihin vettd erityisesti ke-
raantyy, kuten siltojen paissa ja makien alla.

Pitkittaista kourua kaytetdaan sivuojan tai niskaocjan purkautuessa jyrkasti laskuojaan
ja joskus myos paallysteen reunalla suojaamassa korkeata pengerluiskaa.
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\ tiivistetty

sora-alusta
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tilvistetty
sora-alusta
Kuva 20. Poikkileikkaus a) betonisesta elementtikourusta ja b) kivetystd kourusta.

Betonikouru vaatii erityisen huolellisen asennuksen. Kiveykset ja kourut
on suositeltavaa asentaa aina maakosteaan betoniin. Maakostean beto-
nikerroksen tulee olla paksuudeltaan vdhintddn 100 mm + 20 mm, se-
menttimddrd on 250 kg/m3 ja kiviaineksen raekoko 0/8 mm. Tarkemmat
asennusohjeet ovat InfraRYL:ssd.

Kourun tarve ilmenee usein vasta rakentamisvaiheessa, kun sama kohta sy6pyy tois-
tuvasti. Suunnitelmaan lisatdan tdman vuoksi tarpeelliset kourut ja alun perin suunni-
teltujen kourujen paikat tismennetasn rakennustyén aikana. Paallysteen reunaan si-
joitettu kouru voi olla siihen ajaneelle vaarallinen, kun nopeudet ovat suuria. Myés jaa
ja roska tukkivat tiensuuntaisen kourun helposti.

Kourua voidaan kayttad myds korvaamaan sivuoja esimerkiksi parannettaessa taaja-
mien teitd tai muissa vastaavissa paikoissa. Upotetuilla reunakivilld voidaan ohjata
veden kulkua, jos on riski, ettd voimakkaasti pituuskaltevalla tielld vesi ohjautuu tont-
tiliittymasta suoraan pihalle. Nurmetuksella tai kiveykselld syopymia voidaan vahen-
taa tehokkaasti ja ohjata vesi kulkemaan haluttua reittig pitkin.

Vesiuoma kourun yldpaassa muotoillaan suppilomaiseksi ja riittavan laajaksi kiveyk-
sen tai erityisten liitoselementtien avulla, jotta kaikki vesi kerdantyy kouruun eiké vir-
taa maaperaa syovyttaen kourun sivulla. Tienpintaan liittyvissd kouruissa voidaan
ohjausreunuksena kayttda ns. asfalttimakkaraa veden johtamiseksi kouruun tarvitta-
valta matkalta.
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Kaivumassojen poisvienti yllapitourakoissa pitda esittda jo suunnitelmissa, jotta l&ji-
tysmassat eivat luiskaan jatettdessa aiheuttaisi luiskan pyoéristymista. Parantamis-
hankkeissa on myods huomioitava usein ns. ylimaardiset massat, jotka aiemmin ojaa
kaivettaessa on jatetty tien vierialueelle. Nama vierialueiden massat lisdavat kaivet-
tavan materiaalin maaraa.

Kun urakka sisaltdaa myos suunnittelun (ST), kuivatusrakenteiden vaatima aluevaraus
kannattaa ottaa mukaan jo tiesuunnitelmavaiheessa, jolloin myés kuivatuksen toteu-
tusvaihtoehdot on otettava huomioon, kuten viivytys- ja imeytysratkaisut. Viivytys- ja
imeytysvaihtoehdoista on kerrottu tarkemmin luvussa 2.

4.6 Eroosiosuojaus

4.6.1 Eroosiosuojaustarpeen maarittaminen

Eroosiosuojaustarve voi olla sekd sivu- ettd laskuojissa ja pitkissa penger- ja leikka-
usluiskissa. Suojaustarve tulee maarittda viimeistaan rakennussuunnitteluvaiheessa.
Vaativista kohteista laaditaan yksityiskohtaiset suunnitelmat. Kohteen vaativuutta
arvioitaessa tulee ottaa huomioon suojattavan rakenteen lisdksi mm. mahdollisen
eroosion aiheuttamat riskit tien tai radan kayttajille, muille rakenteille ja ymparistél-
le. Tavanomaisista pintavesieroosiokohteista riittda eroosiosuojauksen tyypin ja laa-
juuden maarittdminen. Ojaluiskissa kannattaa hyodyntaa kasvillisuutta, koska juuret
sitovat maaperaa. Lisdksi kasvit pidattavat hulevesien siséltdmaa kiintoainesta, johon
haitta-aineet ovat sitoutuneet. Myos ojaluiskan kaltevuus vaikuttaa eroosioherkkyy-
teen.

Alueen eroosioherkkyys tulee selvittdd aina kohdekohtaisesti. Yleisesti alueen
eroosioherkkyyteen vaikuttaa mm. maalaji, pintavesien valunta alueelle, pohjaveden-
pinnan korkeus ja virtaama sekd ilmasto-olosuhteet. Usein eroosiosuojauksen tar-
kempi suunnittelu, kuten materiaalit ja pinnan viimeistely, voidaan jattaa rakennus-
vaiheeseen, kun pohjavesi- ja maaperédolosuhteet tunnetaan paremmin. ST-urakan
asiakirjoissa eroosiosuojauksen vaatimat varaukset tulee kuitenkin olla maaritettyna
muita suunnittelu- ja urakkamuotoja tarkemmin.

Eroosiota aiheuttavia vauriotyyppeja ovat pintavesieroosio, pohjavesieroosio, virtaus-
, aalto- ja jaderoosio. Pintavesieroosiossa pintaveden nopeus ylittda maalajille omi-
naisen kriittisen virtausnopeuden (Tiepenkereiden ja -leikkausten suunnittelu: kuva
8.5). Pohjaveden virtaus voi aiheuttaa pohjavesieroosiota luiskaan tai luiskan juureen.

Maalajin eroosioherkkyyteen vaikuttavat maalajin rakeisuus, lajittuneisuus ja tiiviys,
rakeiden muoto ja paino seka rakeiden valiset tartunnat, joita ovat mm. koheesiovoi-
mat. Vesiolosuhteet seka pintakasvillisuus vaikuttavat myos oleellisesti eroosioherk-
kyyteen. Pintavesien maaraan ja korkeuteen vaikuttavat sddolosuhteet, vuodenajat ja
ymparistdon rakennustoimenpiteet. Kohteen pinta- ja pohjavesien maara seka pohja-
vedenpinnan korkeusasema tulee selvittaa mittauksin tai ne pitaa pystya arvioimaan
kohtuullisen tarkasti.

Eroosiosuojaustarpeen ja kriittisen virtausnopeuden maarittdminen maalajeittain on
kuvattu ohjeessa Tiepenkereiden ja -leikkausten suunnittelu. Myos erilaiset eroosio-
tyypit on kuvattu kyseisessa ohjeessa. Eroosio lisda kiintoainespitoisuutta ja nain li-
saa myos rehevoittavien ravinteiden maaraa vesissa.
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4.6.2 Eroosiosuojauksen suunnittelu

Luiskan pinnan eroosiosuojauksella estetdan ympariston valumavesien ja sateiden
kuluttava vaikutus. Luiskan pinnan eroosiosuojaus voidaan toteuttaa ojituksen, kas-
villisuuden tai pintaverhousten avulla. Ojituksella johdetaan ympéardivdn maaston
valumavesia pois ja vahennetdan luiskaan pinnalle valuvan veden maaraa. Kasvilli-
suuspeitteelld puolestaan sidotaan pintakerroksia ja estetdan niiden huuhtoutuminen
valumavesien ja sateiden mukana. Kasvipeite myos puhdistaa ja kayttda osan vedesta
hyvakseen, mika ehkaisee uiskamateriaalin vettymista sekd tukkeumien syntymista
ojissa. Pintaverhouksella, kuten esimerkiksi kivi- tai murskemateriaalista tehdylla
luiskan verhouksella suojataan eroosioherkat kohteet.

Eroosiosuojausta koskevat yleiset tekniset vaatimukset on esitetty InfraRYL:n osassa
22200 Luiskaverhoukset ja eroosiosuojaukset. Tarkemmin aiheesta on luvuissa
22220 Kiviheitokkeet, 22230 Kiviladokset, 22241 Eroosiosuojaverkot, 22242 Eroosio-
suojakankaat, 22250 Luonnonmukaiset eroosiosuojaukset, 22291 Molskotti-, sepeli-,
murske- ja soraverhoukset sekda 22291 Kivikoriverhoukset. Eroosiosuocjausta koske-
vassa suunnitelmassa sekd tyokohtaisessa tytselostuksessa ja laatuvaatimuksissa
esitetdan naita vaatimuksia taydentavat tai niista poikkeavat vaatimukset.

Pohjavesieroosiosuojauksella estetdan luiskan pinnan sy6pyminen, pohjaveden suo-
toviivan yhtyminen luiskan pintaan ja huokospaineen nousu seka hienoaineksen pois
kulkeutuminen pohjamaasta. Eroosiosuojausrakenne myos kuivattaa luiskaa ja paran-
taa luiskan vakavuutta. Pohjavesieroosiosuojaus koostuu usein karkearakeisesta pin-
taverhouksesta ja hiekasta tai kankaisesta suodatinosasta seka mahdollisesta salaoji-
tuksesta. Suojauksessa kaytettdvien materiaalien tulee tayttda niille InfraRYL:ssa
esitetyt vaatimukset kohtien 22291.1 Molskotti-, sepeli-, murske- ja soraverhousten
materiaalit sekd 22292.1 Kivikoriverhousten materiaalit.

4.7 Sadevesiviemarit

4.7.1 Kayttokohteet

Viemardinti on yksi tapa hoitaa pintakuivatusta ja silléd saadaan tehostettua myés sy-
vakuivatusta, koska tayttomateriaali on vettd Gpaisevaa. Tienkuivatuksessa viema-
rointi tulee kysymykseen lGhinna seuraavissa tilanteissa:

- kun ulkondkosyista ei kdyteta avo-ojaa

- kaksiajorataisten teiden keskialueella, kun vetta ei haluta (pehmeikolld) tai
voida (leikkauksessa) johtaa riittdvan usein tien ali

- kun kuivatusta ei tilan puutteen vuoksi voida hoitaa avo-ojilla

- alikulkukaytavien, alikulkusiltojen ja toisinaan risteyssiltojen yhteydessa

- yksittaiskohteissa, joissa ei saada riittavaa pintakaltevuutta tai vesia ei
muusta syysta voida johtaa pois.

Sadevesijohtojen paikka valitaan siten, ettd kaivon kansista ja putkistojen erilaisista
huoltotdista koituu mahdollisimman vahén haittaa liikenteelle.
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4.7.2 Kaivojen ja viemarien sijainti

Sadevesikaivot sijoitetaan tien pituussuunnassa

- ennen suojatietd, jolla taataan mahdollisimman hyva kaytettavyys tien ylitta-
jille

- saarekkeen alapdahan estamaan veden virtaus tien yli

- liittyvan tien alapaahan estamaan veden virtaus paatielle

- pehmeikélla eniten painuvaan kohtaan tai ennen paalutettua viemaria tai
muuta painumatonta rakennetta

- riittévan etaalle valaisinpylvaistd, portaaleista ja muista rakenteista

- siten, ettd veden virtausmatka on enintdén 100 m.

Edella esitetyn lisdksi on tarkistettava, ettei kaivoa kohti tule yli 600...800 mz

paallystettya pintaa. Vaihtelualueen ylaraja koskee tapausta, jossa on suuri pi-
tuuskaltevuus tai leved piennar ja tdysikokoinen kaivonkansi.

a)

b)

—
: L
——

Kuva 21. Sadevesiviemdrin runkovaihtoehdot.

a) Hulevesiviemdiri, jossa on erillinen runkolinja ja jossa ei ole hulevesikaivoja (suosi-
teltava vaihtoehto).

b) Hulevesiviemdiri, jonka runkolinjassa on hulevesikaivoja. Tdmd sallitaan enintédn
150 m matkalla uuden hulevesiviemdirilinjan yldpcicissd, koska hulevesikaivoihin
kertyvd liete voi tukkia runkolinjan kulkeutuessaan veden mukana. Tiedossa oleva
hulevesiviemdirin jatkaminen otetaan huomioon.

Keskialueella vaihtoehdot ovat samat, mutta toinen kaivorivi puuttuu.

Sadevesiviemarin vedet puretaan laajempaan viemariverkkoon, cjaan tai syépymisel-
ta suojattuun luiskaan.
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Kuva 22, Kaivon sijainti poikkileikkauksessa.

a) Tavallisesti kaivot sijoitetaan aivan reunatuen viereen. Siind ne kuitenkin hdiritsevit

pyordilijoitd, jos pyordilylle ei ole omaa véylad. Kapeilla ajoradoilla kaivon yli ajavat
autot voivat aiheuttaa melua ja dynaamisia rasituksia kaivoon, tiehen ja pehmeikéillé
viereisiin rakennuksiin.

b) Jos kaivo sijoitetaan reunatuesta muotoiltuun pussiin, hdirié liikenteelle vihenee.
Kaivojen pddlté on kuitenkin poistettava kevdttalvisin lumi ja jdd. Vaihtoehdossa a)
kaivot aukeavat normaalin hdyldyksen ja suojauksen ansiosta. Reunatuesta muotoiltu
pussi voi hdiritd tien aurausta.

¢) Kitakaivolla voidaan viilttdd vaihtoehtojen a) ja b) ongelmat.

Paksurakenteisilla routamitoitetuilla teilld ja alueilla tai sielld, missa routanousut ja
painumat ovat muutoin pienia, viemari voidaan sijoittaa vapaasti tien poikkileikkauk-
seen. Kaivoja ei kuitenkaan pitdisi sijoittaa ajourien kohdalle. Niilla teilld, joilla on
riski epatasaiselle routimiselle, viemari tulisi sijoittaa ajoradan ulkopuolelle, jossa
routanousu- ja painumaeroista ei ole niin suurta haittaa.

Kaivojen sijoittamisessa ja rakennevalinnoissa on huomioitava tulevat uudelleenpaal-
lystykset: kaivot tulee varustaa teleskooppikansistoilla ja sijoittaa niin, ettei niita tar-
vitse siirtaa paallystyksen yhteydessa.

4.7.3 Kaivot

Sadevesikaivojen halkaisijaksi valitaan yleensd 800 mm, ellei esimerkiksi suuri putki-
koko edellytd suurempaa kaivoa. Kaivossa on myos riittédva 300 litran lietepesa. Lie-
tepesaltdan pienempia kaivoja ei tulisi suunnitella ilman kunnossapitdjan suostumus-
ta. Pienempi kaivokoko edellyttda usein toistuvaa lietteen poistoa. Halkaisijaltaan
pienen kaivon rakentaminen voi olla perusteltua esimerkiksi pehmeikolla.

Tasaisessa maastossa reunatuellisen tien kaivovalia tihennetédan ja kaivojen kohdalla
kaytetdan suurempaa sivukaltevuutta kuin kaivojen vélissa. Vaikka tasaus on l&hes
vaakasuora, saadaan 7 m levyiselle tielle noin 0,5 9, pituuskaltevuus, kun kaivovali on
30 m.

Tarkastuskaivoja tarvitaan putkien haarautumiin, alitusten kumpaankin reunaan, vaa-
ka- ja pystytaitteisiin sekd jyrkkiin alusrakenteen muutoskohtiin. Taitteita ja loivia
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kaarteita voidaan toteuttaa useilla putkityypeilld ilman kaivoakin, mutta kaivo on
suositeltavaa asentaa putken tarkastamista varten suorallakin osuudella 50...100 m
vélein. Myos tarkastuskaivoihin pitaa tehda lietepesa.

Kaikista kaivoista laaditaan kaivokortit, joista ilmenevat putkien tulo- ja [Ehtésuunnat
ja korkeudet. Putkia varten tarvittavat liittymat tehdaan yleensa tehtaalla kaivomate-
riaalista riippumatta.

Imeytyskaivo voi tulla kysymykseen Gpaisevalld pohjamaalla tai penkereelld, kun ve-
sien johtaminen muuten on hankalaa. Imeytyskaivoon ei tehda pohjaa, vaan vesi va-
luu kaivon ala-osaan tehtyyn vahintdan 0,5 m paksuiseen sora- tai sepelitdytteeseen
ja siita vahitellen maa-perdan. Sadevedet tulisi johtaa imeytyskaivoon erillisen sade-
vesikaivon kautta.

Hulevesiviemareiden materiaaleista ja asentamisesta on kerrottu tarkemmin Infra-
RYL:n kohdassa 31200 Hulevesiviemarit, imeytyskaivojen rakenteesta ja toteutusta-
vasta kohdassa 31200.3.2.7.

Kaikista kaivoista pitaa laatia kaivokortit ja urakka-asiakirjoissa maarittaa kaivojen
tarkemittaus sisallytettavaksi urakasta luovutettaviin tiedostoihin.

4.7.4 Sadevesiviemarin mitoitus

Sadevesiviemarin mitoitusvirtaama lasketaan paasaantoisesti kohdan 3.4 mukaan,
silla rankkasade on taajamissa lahes aina mitoittava. Veden nousu keski- ja vélialueil-
le voidaan sallia ajoittain. Sadevesiviemareitd mitoittaessa on térkeaa varautua vie-
marin vaikutuspiiriin mydhemmin tuleviin liikkennevayliin ja toimintoihin.

Putken sisdhalkaisija mitoitetaan Colebrookin nomogrammin avulla pituuskaltevuu-
den perusteella (RIL 124-1 Vesihuolto I). Mitoituksessa on mahdollista kayttda myos
Manningin kaavaa tai nomogrammia.

Pienimmat putkikoot tulevat kysymykseen ldhinna salaojan jatkeena. Putkikoon olles-
sa 600 mm tai suurempi voidaan putkimateriaalista riippumatta kayttda enintaan
10 9%, pienempaa halkaisijaa.

Kun putken sisdhalkaisija on 300 mm, tulisi viemarin pituuskaltevuuden olla vahin-
tdan 0,4 %,; ehdoton vahimmaiskaltevuus on 0,3 %,. Pituuskaltevuudella ei ole enim-
maisarvoa. Muiden putkikokojen vahimmaiskaltevuudet saadaan valmistajien laati-
mista nomogrammeista (jotka perustuvat Colebrookin -kaavaan), kun valitaan vir-
tausnopeudeksi 1 m/s, ehdoton vahimmaisarvo on 0,8 m/s.

Putkimateriaalit ja niiden laatuvaatimukset on késitelty tarkemmin julkaisussa Infra-
RYL:n kohdassa 31200 (hulevesiviemarit). Pohjavesisuojausalueella edellytetaan sa-
devesiviemareilta vesitiiviytta.

4.7.5 Sadevesiviemarin asennussyvyys

Sadevesiviemarin asennussyvyys valitaan paasaantoisesti siten, etta viemari ei jaady.
Sijainti voi olla myo6s routarajan ylapuolella, jos jadtyminen estetadn l@mpoeristein.
Jos roudattomaan asennussyvyyteen on mahdotonta paasta, saa viemari jaatya, mika-
li jaatymisesta kevaalld aiheutuva tulvahaitta on vahainen.
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Jos viemari ei saa jaatya, on johdon pienin asennussyvyys (= etdisyys maanpinnasta
putken pohjaan) lumesta vapaana pidettavilld alueilla sama kuin siirtymékiilasyvyys.
Asennussyvyys vaihtelee siten eri osissa Suomea valilld 1,20...2,20 m, jos maapera on
kosteutta pidattdvaa hiekkaa. Muissa maa-aineksissa asennussyvyys saadaan seu-
raavien kertoimien avulla:

- louhe, karkea sora: 1,2(...1,4)

- siltti, silttimoreeni: 0,85

- savi:0,7.
Kallioleikkauskohteet suunnitellaan tapauskohtaisesti. Viemarin syvyyssijainnin voi
maarata myos purkuviemarin tai mahdollisten salaojien korkeustaso.

Taysi lumipeite pienentaa tarvittavaa asennussyvyytta seuraavasti:
- Eteldrannikko: 0,25 m, Porvoo- Vaasa vali
- Eteld- ja Keski-Suomi: 0,40...0,50 m,
- Pohjois-Suomi: 0,50...0,70 m

Taysi lumipeite tulee kysymykseen tien luiskissa seka vali- ja keskialueilla, jos putki-
linjan vaakaetaisyys paljaaseen tien pintaan on 1,2...2,0 m (Eteldrannikko 1,2 m, Poh-
jois-Suomi 2,0 m). Kun tama etdisyys on pienempi, on asennussyvyyden vahentami-
sen vastaavasti oltava pienempi. Putkilinjan ja paljaan tienpinnan vélisen etaisyyden
tulee kuitenkin aina olla vahintddn sama kuin lumesta vapaalla alueella vaadittu
asennussyvyys.

Tarkeissa kohteissa routarajan yldpuolelle sijoitettu sadevesiviemari eristetdan kayt-
tden InfraRYL:ssa esitettyja materiaaleja. Vaakasuoran eristeen leveyden on talléin
oltava 2,0 m ja sen ylapinta sijoitetaan liikenngitavilla alueilla 0,7 m:n syvyyteen tien
pinnasta. Lampoeristeen reuna ei saa kuitenkaan aiheuttaa haitallisia routanousu-
eroja tien pintaan.

Esimerkki 4.
Kajaanissa sijaitseva sadevesijohto sijoitetaan lumesta vapaalla alueel-
la 1,0 nm:n syvyyteen. Maaperd on silttimoreenia. Kuinka paksu solu-
muovieriste tarvitaan?

Ilman eristettd olisi siirtymdkiilan vdhimmdissyvyys hiekassa 1,9 m. Kun
maaperd on silttimoreenia, tulee asennussyvyydeksi 0,85 - 1,9 = 1,65 m.
Korvattavan maakerroksen paksuus on 1,65 - 1,00 = 0,65 m, mitd vastaa
solumuovieristeen paksuutena 1/10 eli 65 mm.

4.8 Pumppaamot

4.8.1 Yleista

Hulevesipumppaamon tarve maaritetddn maastonmuotojen, hulevesimaarien ja riski-
tarkastelun avulla. Ennen pumppaamon rakentamista selvitetdan maaperédolosuhteet
ja pohjaveden pinnan taso, jotta voidaan tarkistaa kaivannon tuentatarve seka raken-
tamisen aikainen veden poisto kaivannosta ja pohjalaatan mitoitus nostetta vastaan.
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4.8.2 Mitoitus

Pumppaamo mitoitetaan rankkasateen aiheuttaman mitoitusvirtaaman perusteella.
Mitoitussateen rankkuus, kestoaika ja toistuvuus valitaan sen mukaan, miten tarkea
kohde on kyseessa ja minka verran voidaan tulvimista sallia. Sateen toistumisaika on
yleensa 2...10 vuotta ja kestoaika valuma-alueen koon mukaan yleensa 5...10 minuut-
tia. Pohjavesivirtaaman osuus on yleensa alle 10 9, mitoitusvirtaamasta. Jos pump-
paamoon johdetaan vesia esim. tien tai radan sivuojista, voidaan ko. vesien virtaamaa
pumppaamoon rajoittaa padottamalla vedet sivuojiin ja rajoittamalla pumppaamoon
johtavan putken kokoa. Padotusta suunniteltaessa tulee ottaa huomioon mm. tie- ja
ratarakenteiden kuivatus ja pohjavesisuojausalueilla suojausrakenteet.

Mitoitusvirtaaman suuruusluokka on:
— kevyen liikenteen alikuluissa 20...50 /s
— keskisuuressa tieleikkauksessa 50...100 /s
— moottoritien laajassa leikkauksessa tai paallystettyjen alueiden osuuden ol-
lessa huomattavan suuri 100 l/s

Mitoitusvirtaaman laskenta on esitetty tarkemmin kohdassa 3.4.
4.8.3 Sijoittaminen

Pumppaamo ja sen viereen tuleva keskus sijoitetaan yleensa alimman viemarikaivon
lGhistolle siten, ettd ylapuolinen laskuojaan johtava viettoviemari tai poistoputki
muodostuu suhteellisen lyhyeksi. Pumppaamoon paasyn taytyy huoltoa varten olla
helppoa, rakenteet eivat saa muodostua ndkeméesteiksi eivatkd ne saa hallita mai-
semaa. Pumppaamo pyritdan sijoittamaan maanpinnan suhteen mahdollisimman ma-
talalle seka routasuojan ettd ulkonaon vuoksi (ei "pumppaamokukkulaa™). Pumppaa-
mon perustustyot pitda suunnitella samalla, kun suunnitellaan sillan perustukset. Pe-
rustamista varten laaditaan selvitykset siitd, kuinka pumppaamo on mahdollista pe-
rustaa kyseiseen paikkaan.

Sadevesipumppaamo sijoitetaan tieleikkauksessa joko leikkauksen pohjalle, luiskaan
tai luiskan yldpuolelle. Sijoitukseen vaikuttavat kunnossapidolliset, maisemalliset ja
geotekniset nakokohdat. Eri sijoitustapojen hyvia ja huonoja puolia ovat mm:

— Leikkauksen pohjalla kaivon korkeus on pienin ja geotekninen vakavuus on hyva.
Tulvimistilanteessa laitteisto voi jaada veden alle ja siksi ohjauskeskus tulee si-
joittaa ylemmas erilliselle jalustalle.

— Luiskaan sijoitettaessa kaivon korkeus on kohtuullinen ja jos huoltoyhteys voi-
daan tehda luontevasti, voi sijoitus olla perusteltu. Huonoissa pohjaoloissa tois-
puoleinen maanpaino voi joskus aiheuttaa pumppaamon kallistumista.

— L&hinna kunnossapitdjan vaatimuksesta pumppaamo voidaan sijoittaa luiskan
ylépuolelle. Kaivon korkeus kasvaa talléin huomattavasti.

4.8.4 Pumppaamon varusteiden vahimmaisvaatimukset

Pumppaamon yksityiskohdat suunnitellaan yhteistoiminnassa tilaajan asiantuntijan
seka laitteiden valmistajien kanssa. Apuna voi kdyttaa julkaisua Viemariveden pump-
paamoiden suunnitteluohjeet (RIL 102). Alla on listattuna tiehankkeeseen soveltuvan
pumppaamon ominaisuuksia, jotka tulee sisallyttaa hankinta-asiakirjoihin.
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Pumppaamoiden pitaa sisaltas vahintdan seuraavat varusteet:

Pumppaamojen rakentamisessa huomioitava:
— keskuksesta lahtevat kaapelit varustetaan vedonpoistoilla
— keskuksen ja kaivon valiset aukot tiivistetaan
— pumppaamolle jarjestetdan huoltotie
— pumppaamo ja putkisto puhdistetaan ennen luovutusta tilaajalle
— loppupiirustukset séahktkuvista pumppaamon keskukseen
— loppupiirustukset putkistojen ja kaivojen sijainnista pumppaamon keskuk-
seen
— sahkonsyotolle UPS varmennus sdhkokatkojen varalta
— pumppaamoijen ja halytyslaitteiden kayttoonotto ja testaus

Pumppaamojen varusteet:
— pumput varustetaan uppoliittimin (varmennetaan liittimen nimitys)

— pumppuijen kilvet kiinnitetdan ohjauskeskuksen oviin

— pumppaamot ja keskukset lukitaan lukkosarijalla

— pumppaamo varustetaan ulkopuolelle asennettavalla numerotunnuksella

— pumppaamo varustetaan halytysjarjestelmalla (ala-asema)

— pumppaamo varustetaan kaukovalvontaan sopivalla pinnankorkeussaatimella

— pumppaamo varustetaan kaukovalvontaa sopivalla ohjausyksikolla

— pumppaamo varustetaan ylarajan pintavipalla

— pumppaamo varustetaan kiintealla valaisimella

— pumppaamo varustetaan 1-vaihe- ja 3-vaihepistorasialla (16/32 A)

— sahkokeskuksen tulee olla al-rakenteinen ja se varustetaan kiintealla tuuli-
haalla seka pitkasulkijalla

— sahkokeskus varustetaan sinkki-oksidi ylijannitesuojilla ja mahdollisella
lEmmittimelld

— portaat/valitasot

— punainen halytysvalo

— padotusventtiilit tarvittaessa

Pumppaamoissa kaytetaan aina uppopumppua ja pumppaamoille suoritetaan kayt-
toonottotarkastus ennen tilaajalle luovutusta.
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5 Rummut

5.1 Yleista

Rumpu on vapaalta aukoltaan alle 2 m levyinen putkirakenne, jonka avulla tie tai rata
ylittaa vesiuoman. Jos aukon leveys on > 2 m, nimityksena on silta ja tarkemmin put-
kisilta, jos siltana toimii suurempi kuin 2 m putki.

Sijainnin mukaan rummut jaetaan kahteen paaryhmaan:
— maantierummut/ratarummut: suunniteltavana tai parannettavana olevan
tien tai radan alittava rumpu, vesiuomana tavallisesti laskuoja
—  liittymarummut (sivuojarumpu): maantiehen liittyvan tien alittava rumpu,
vesiuomana sivuoja

Tien kuivatusta suunniteltaessa on rumpujen osalta selvitettava:
— rummun tarve ja sijoitus,
— rummun materiaali,
— rummun paiden muotoilu,
— rumpuaukon koko ja pohjan korkeusasema.

Alueellinen ymparistéviranomainen (osa ELY -keskuksista) antaa pyynnosta silta- ja
rumpu-lausunnon, silld rummun rakentaminen saattaa aiheuttaa muutoksia mm. ym-
paristoon tai kalastoon ja lisata eroosion riskia. Antaessaan lausunnon Y-vastuualue
toimii samalla yleisen edun valvojana ja vesistéjen valvonnasta vastaavana viran-
omaisena. Lausunnon pitaa sisaltaa:

— uomatiedot

—  ymparistdon vaikuttavat tekijat
sillan/rummun mitoitustiedot
aukkomitat
tiedot siltaa ja rumpua koskevista rajoituksista.

Lausunnossa voidaan antaa suosituksia sillan tai rummun rakenteesta ja rakentami-
sesta. Siltojen ja rumpujen vesiaukkojen mitoituksia voivat tehda henkilét, joilla on
riittdva koulutus ja jotka ovat perehtyneet vesiaukkojen mitoituksiin ja vedenvirtaus-
laskentaan. Alueelliseen kuivatukseen vaikuttavista rummuista tehdaan aina lausun-
to.

Tarvittaessa on kuultava maanomistajia, kuntaa yms. sidosryhmia. QOjitusyhtio ei kui-
tenkaan saa estad maan kuivattamista, silld suunnittelussa tulee huomioida ja véahen-
taa ylapuolisten alueiden padotushaittoja. Taajamissa erityisesti kaava-alueella on
kunnan kanssa selvitettava tausta-alueiden kuivatustarpeet, jotka voivat vaikuttaa
rummun kokoon ja korkeustasoon. Tieviranomainen teettdd ja hyvaksyy kaikki rum-
pusuunnitelmat ja vastaa suunnitelmissa esitetyistd ratkaisuista hyvdksynnan jal-
keen. Mahdollisista haitoista ja niiden korvaamisesta on sovittava maanomistajan
kanssa jo suunnitteluvaiheessa. Tien ja sen ympariston véliset mahdolliset erisuun-
taiset ndkokohdat tarkastellaan punnitsemalla riskien ja kustannusten suhdetta.

Rumpuputkien materiaalit on kuvattu InfraRYL:n kohdassa 14340.1. Ratapenkereen
alla sallitaan vain betoni-, terds- tai kivirummut. Muovin kaytté on sallittu vain radan
sivuojarummuissa.
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Koottavat aallotetut terdsputket on kuvattu julkaisussa Terasputkisillat (suunnitte-
luohje).

5.2 Rumpujen tarve ja sijoitus

Maantierumpua kaytetdan, kun tielinja ylittaa laskuojan tai muun vesiuoman, tai
maastonotkelman edellyttdessa sivuojavesien purkauttamista tiealueen ulkopuolelle.
Kun rumpu ja laskuoja vaikuttavat valittomasti toisiinsa, ne suunnitellaan samanai-
kaisesti kohdan 4.5.8 mukaisesti.

Rummun tarvetta ja paikkaa harkittaessa pyritdan selviamaan mahdollisimman har-
voilla rummuilla. Joskus rummun rakentaminen voidaan valttaa uoman siirrolla, pien-
ten painanteiden muotoilulla tai sivuojajarjestelyin. Normaalisti rummun sijoittami-
selta voidaan valttya kuitenkin vain tien tasauksen harjakohdissa.

Maantierumpu sijoitetaan maaston alimpaan kohtaan tai (&helle vanhaa uomaa siten,
ettd rummun suunta ja sen perustaminen muodostuvat mahdollisimman edullisiksi.
Rumpu sijoitetaan yleensa kohtisuoraan tielinjaa vastaan. Rumpu voidaan sijoittaa
70-130 gonin kulmaan tielinjaan ndhden, jos maasto tai muut olosuhteet niin vaati-
vat.

b)
]
—
Tielinja
70gon
100gon
\
Kuva 23. Rummun sijoitus vinoon tai mutkaiseen uomaan. Suuntakulmana kéyte-

tédn yleensd 70, 100 tai 130 gonia. Jos rumpua siirretddn, rummun siir-
tymdikiila ulotetaan myés téytetyn ojan kohdalle. Ratarumpu tulee sijoit-
taa ldhtbkohtaisesti kohtisuoraan eli kéiyttéien suuntakulmaa 100 gonia.
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Kuva 24. Liittymdrummun sijoittaminen. Sivuojarummun sijoituksesta on kerrottu
tarkemmin ohjeessa

A. Avaraksi muotoiltu liittymd, jossa suhteellisen lyhyt rumpuputki on sijoitettu (E=)
4...6 m poispdin sivuojalinjasta. Ratkaisu mahdollistaa ajoneuvojen kdédntymisen,
on suistuvalle ajoneuvolle kohtuullisen turvallinen, koska rummun pdd ja siihen liit-
tyvd jyrkkd luiska on kaukana tiestd. Kun liittyvd tie viettéici voimakkaasti poispdin
maantiestd, tarvitaan joskus vaihtoehto B, jotta vedet saadaan ohjatuksi sivuoja-
rumpuun.

B. Avaraksi muotoiltu liittymd, jossa pitkd rumpuputki on sivuojan jatkeella. Ratkaisu
mahdollistaa ajoneuvojen kddntymisen, mutta ei ole suistuvalle ajoneuvolle yhtd
turvallinen kuin A, koska rummun péiéin kohdalla luiskaa on jyrkennettdvd 1:3:sta.
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C. Sivuojalinjaan on sijoitettu lyhyt rumpuputki. Tdstd syytd liittyvin tien luiska on
jyrkkd ja suistuvalle ajoneuvolle vaarallinen. Ojaan suistunut auto ei voi vdlttad
térmddamistd. Lyhyt putki pakottaa tekemddn liittymdstd ahtaan. Perdvaunullisella
ajoneuvolla ei pddse kddntymddn oikealle koukkaamatta vastaantulevan litkenteen
ajokaistan kautta. Tdmdkin heikentdd litkenneturvallisuutta. Ratkaisu sallitaan, kun
maantien KVL on alle 1000 ajon/vrk, mutta ei ole silloinkaan suositeltava.

Pehmeikkoalueella rummun sijoittamiseen vaikuttavat mm. pohjamaan laatu, tiepen-
kereen perustamistapa, tyonaikainen kuivatus ja nykyiset laskuojat. Sijoituskohtaa
valittaessa on myo6s otettava huomioon mahdollisista uusista laskuojajarjestelyista
aiheutuvat kustannukset ja ymparistévaikutukset seka vaikutukset tiepenkereen va-
kavuuteen. Ilman pohjanvahvistusta olevalla pehmeikélld on usein edullista siirtaa
rumpu kantavalle pohjalle pehmeikén reunaan tai kohtaan, jossa pehmeikén syvyys
on mahdollisimman pieni. Samoin kannattaa menetelld yleensd myos silloin, kun
penkereen painumista nopeutetaan ylipenkereen tai pystyojituksen avulla tai kun
pehmeikolld suoritetaan massanvaihto pengertamalld tai osittain kaivamalla. Jos
massanvaihto suoritetaan kaivamalla kantavaan pohjaan saakka, ei pohjamaa tai ra-
kennustapa aiheuta rajoituksia rummun sijoitukseen.

Jos tasaisessa maastossa rumpu saa vetta eri aikoina sulavilta alueilta, rummun tulisi
olla sula mahdollisimman aikaisin kev&alla. Esimerkiksi valuma-alueen kéasittaessa
peltoa ja metsaa tulisi rummun mieluiten sijaita pellon kohdalla.

Liittymarumpua kaytetaan, kun sivuojan virtaama (valuma-alue) ja maapera sité edel-
lyttavat. Laheskaan kaikki liittymat eivat tarvitse rumpua. Liittymaan suunnitellaan
rumpu niissa tapauksissa, jolloin maantielld on sivuoja ja lisdksi sen valuma-alue on
hyvin [Bpaisevassa maaperdssa (Hk, Sr) vahintdan 0,5...5 ha ja huonosti [Gpaisevassa
maaperassa (Sa, Si, Mr) vahintdan 0,1...0,5 ha. Naiden rajakokojen vélialueella rum-
mun tarve maaraytyy veden varastoitumisaltaan suuruuden ja mahdollisen padotus-
haitan perusteella. Epavarmoissa tilanteissa on rumpu syyta rakentaa, mutta mahdol-
lisimman pieniaukkoisena.

5.3 Rumpujen pituus ja paatyviisteet

Rummun pituudella tarkoitetaan ensisijaisesti putken pohjan keskilinjan pituutta
(alapituus). Viistetyilla putkilla laen pituus (ylapituus) on pienempi.

Rummun kohdalla luiskaa tdytetdan siten, ettd rummun yldreuna nakyy 0,3 (+ 0,1)
m:n matkalta. Suurempi mitta huonontaa ulkonakoéa ja auto voi tieltd suistuessaan
tormata rumpuun. Luiskan taytto aloitetaan 5 m ennen rumpua.

Kuvassa 25 esitettya pidempaa rumpua ja loivempaa luiskaa voidaan kayttaa, kun ha-
lutaan estda suistuvan auton tormays tietd vastaan kohtisuoran ojan tai puron luis-
kaan.

Kaikki rummut, joiden halkaisija on = 800 mm, on suositeltavaa rakentaa viistetyilld
pailla. Tama lisaa liikenneturvallisuutta tieltd suistumistilanteissa ja parantaa rum-
munkohdan ulkonakoda seka vahentaa luiskan tukemistarvetta. Massiivimuoviputket ja
terasputket voidaan viistda myos asennuksen jalkeen haluttuun kaltevuuteen. Viistet-
ta ei aloiteta putken pohjasta vaan noin kolmanneskorkeudesta pohjan ylépuolelta.
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Kuva 25. Rummun pituuden mddiritys.
Pituus =L, +B+L,/sin«

L: = putken pituus luiskassa 1 =k - (h1-d i) + 1,5 di
L. = putken pituus luiskassa2 =k - (h2-d i) + 1,5 di
B = tien leveys
a = tien ja putken valinen kulma

k = alkuperainen luiskakaltevuus

Aallotettuja koottavia terdsrumpuja suunniteltaessa lasketaan tai maaritelldaan ne
tiedot, joita tilauslomake (Terasputkisillat) edellyttda. Muista rummuista maaritel-
laan vastaavat, rumpuluettelossa tai rumpupiirustuksissa tarvittavat tiedot. Aukol-
taan vahintdan metrisen rummun perustiedot merkitdan vedenkestavalld merkinnalla
rummun ylareunaan sisdpuolelle (aukon koko, ylapituus ja terasputkilla myds mate-
riaalivahvuus).
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5.4 Rummun mitoitus

5.4.1 Mitoituksen tavoitteet

Rumpujen mitoitus kasittda seuraavat osatehtavat:
— rummun pohjan korkeuden maéaritys
— rummun pituuskaltevuuden maaritys
— rumpuaukon koon maaritys
— rummun aiheuttaman padotuksen maaritys

Rumpuputkien tekniset laatuvaatimukset on esitetty InfraRYL:n osassa 1.
Vaihtoehtoiset kaytdnnot rumpujen mitoituksessa ovat:

— Suunnittelija saa lausunnon alueelliselta ymparistoviranomaiselta (ELY(t4) ja
noudattaa sita mitoituksessa.

— Suunnittelijalla ei ole lausuntoa alueelliselta ympéaristoviranomaiselta (ELY(ta) ja
hankkeen kuivatuksen suunnittelija mitoittaa rummun. Talléin kannattaa arvioida
ja selvittda olemassa olevien rumpujen koko ja toimivuus.

Rumpujen ja siltojen hydrologisen mitoituksen yleiset tavoitteet ovat:

— Silta tai rumpu ei saa aiheuttaa tulvanvaaraa ylapuoliselle alueelle eika olla es-
teena yldpuolisen alueen maankuivatukselle.

— Silta tai rumpu ei saa supistaa uomaa niin, ettd padotus aiheuttaa eroosiota uo-
massa tai vaylien rakenteissa.

— Silta- ja rumpurakenteet ovat toimivia ja turvallisia myos suurten tulvien aikana.

— Silta- tai rumpurakenne ei saa estaa kalojen tai muun eliéston kulkua eika vesilii-
kennettéd tai muuta vesiston kayttoa.

— Mitoituksessa ja rakentamisessa otetaan huomioon ymparistonsuojelu, maisema
ja luonnonmukaisen vesirakentamisen periaatteet.

— Sillan ja rummun vesiaukko suunnitellaan aina siten, ettd sen kunnossapito on
mahdollista.

Kun elioston kulkuun halutaan kiinnittaa erityistd huomiota, kannattaa rumpujen si-
jasta suosia siltoja tai maapohjaisia rumpuja. Tasta on kerrottu tarkemmin luvussa

B2

Jos rumpu- tai silta-aukkolausuntoa annettaessa on tiedossa mitoitukseen vaikutta-
via muutoksia sillan tai rummun ylapuolisella valuma-alueella (esim. vetta lapaise-
mattomien alueiden osuuden lisdantyminen), ndma pitaa ottaa huomioon vesiaukon
mitoituksessa.

5.4.2 Rummun pohjan korkeuden maaritys

Rummun ja putkisillan korkeussijainti ilmaistaan kummankin paan sisdpohjan korke-
uslukemana. Rumpuluettelossa ja rumpu- tai laskuojapiirustuksessa pitaa esittaa li-
saksi pehmeikélla tarvittava keskiosan korotus.

Pohjan korkeussijainti valitaan ottaen huomioon seuraavat tekijat:
- tarvittava peitesyvyys tien pinnan ja rummun laen vélissa
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- yldpuolisen maaston kuivatustarve

- rummun riittava pituuskaltevuus seka laskuojan (liittymarummuilla sivuojan)
korkeussuhteet

- elioston kulku ja optimaalinen virtauksen poikkiala (rummun pohjan upotus-
syvyys noin 10 9%). Tarkemmat ohjeet eldinten huomioon ottamisesta on esi-
tetty kohdassa 5.7.

Maanteiden rumpujen peitesyvyyden raja-arvot eri rumputyypeille on esitetty julkai-
sun InfraRYL kohdissa 14341.3 (Betoniputkirumpujen tekeminen), 14342.3 (Teras-
rumpujen tekeminen) ja 14343.3 (Muoviputkirumpujen tekeminen).

Laskuojan pohjan korkeus ja putken korkeus suunnitellaan samanaikaisesti. Uoman
ollessa tarpeeksi syva, rumpu asennetaan niin, ettei pohjan korkeus ylitd uoman poh-
jan (tasausviivan) korkeutta. Jos uoma ei ole tarpeeksi syva ja putki joudutaan esim.
ylapuolisen maaston tulevan kuivatustarpeen, eliostén liikkumisen turvaamisen tai
virtausalan suurentamisen vuoksi sijoittamaan huomattavasti ojan pohjaa syvemmal-
le, putken laki saa kevétyliveden (HW) aikana peittya veden alle, ellei poikkeus-
tapauksessa vesiliikenne muuta vaadi. Putken p&a on kuitenkin verhoiltava erityisen
huolellisesti.

Rummun korkeussijaintia valittaessa on otettava huomioon yldpuolisen maaston kui-
vatustarve ja mahdolliset tulevat kuivatushankkeet. Salaojitettu pelto edellyttda 1,4
m:n kuivatussyvyytta, avo-ojitettu pelto noin 1,2 m ja metsdmaa 0,9 m (taulukko 4).
Lukemiin tulee normaalisti lisata vield 0,3 m:n liettymisvara sekd mahdollinen maan
painuminen. Jos uoman l&heisyydessa sijaitsevan alavan pellon korkeus ei nouse,
kuivatussyvyyteen on lisdttava sivusuuntaisen etdisyyden mukaan 0,2 m/100 m.

Taulukko 4.  Rummun pohjan tavoitesyvyys tulevan ojituksen varalta

Ojitettavan maaston tyyppi Rummun pohjan syvyys maanpinnasta
(m)
Pelto / viljelty maa 1,4...1,9
Niitty tai laidun 1,0...1,4
Metsa tai suo 0,8...1,3

Jos rummun yldpuolinen alue on jo ojitettu, maaraytyy rummun pohja valtaojan poh-
jatason mukaan, kuten muissakin laskuojissa (huomioi tarvittaessa vesistéuoman
vaikutus rummun upotuksessa). Jos rummun ylépuolisen alueen ojitus on todenna-
kdinen, maardytyy rummun pohja tulevan, rummun kautta purkautuvan valtaojan
pohjatason mukaisesti. Tama arvioidaan lisdamalla tulevan salaojituksen imuoja-
syvyyteen (tai vastaavaan avo-ojasyvyyteen) kokoojaojien ja valtacjan kaltevuuden
vaatimat korkeuserot, laskuaukon sijainti 0,2 m valtaojan pohjan ylapuolella seka
mahdollinen painumavara.

Kuivatussyvyyden vaatimuksen on taytyttava jatkossakin, silld myds mydhemmissa
ojitushankkeissa on rummun korkeus vaylanpitdjan vastuulla. Epavarmojen kuivatus-
tarpeiden noudattaminen sellaisenaan tuo usein tuntuvia haittoja ja lisdkustannuksia
muulle vaylanpidolle (rummun rakentaminen ja kunnossapito on kalliimpaa, las-
kuojan ja sivuojien kaivumaarad saattaa lisdantyad olennaisesti). Taman vuoksi on
rummun korkeussijainnin tuottamia hyoétyja ja kustannuksia vertailtava koko laajuu-
dessaan.
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Jos maankuivatuksen hyoty on pieni verrattuna ojitus- ja rumputéiden tuomiin lisa-
kustannuksiin, on harkittava rummun sijoittamista korkeammalle ja haittakorvauksen
maksamista maanomistajalle.

5.4.3 Rummun pituuskaltevuuden maaritys

Riittavalld rummun pituuskaltevuudella (0,5-1 %) vdhennetaan liettymisvaaraa. Poik-
keustapauksissa voidaan kayttda pienempaa kaltevuutta. Ylisuurella 1...5 9, kalte-
vuudella voidaan vahentaa liettymis- ja jaatymistukoksia sekd painuvilla ja routivilla
paikoilla putkien liikkeista aiheutuvia haittoja. Talloin on varmistettava, ettei kasvava
virtausnopeus esta vesieliostén liikkkumista tai nopeuta putkipinnoitteen eroosiota.
Eniten liettymista vdhennetdan riittavalld laskuojan vietolla ja lietealtaalla rummun
ylépaassa. Putkisillat sijoitetaan olosuhteiden sallimaan kaltevuuteen. Kuitenkin ve-
sistbuomaan sijoitettavilla rummuilla suositeltava pituuskaltevuus on enimmilldan
0,5 % ja vain poikkeustapauksissa 1 %,

Vanhan laskuojan kaltevuus on usein tavoitearvoa (n. 0,4 %) pienempi. Ellei ojaa tar-
vitse kauttaaltaan syventaa, sijoitetaan rummun ylapaa likimain laskuojan pohjan ta-
soon ja sekd rummulle ettd laskuojalle rummun alapdasta &htien n. 20 m matkalla
annetaan 0,5...1 9% vahimmaiskaltevuus. Tasta eteenpdin laskuojaa perataan vain
niin pitkalle, ettd ojan pohja yhtyy vanhaan uomaan 0,1 9, kaltevuudella. N&ita va-
himmaiskaltevuuksia ei kuitenkaan voida soveltaa vesistorummuissa, jotka vaativat
normaalia pienemman kaltevuuden.

Esimerkki 5.

Valtaojan pituuskaltevuus on 0,3 %. Sekd 16 m pitkdlle rummulle ettd
sen jdlkeiselle laskuojaosuudelle 20 m:n matkalla pyritddn antamaan
1,0 Y%:n kaltevuus. Kuinka pitkdlle laskuojaa on perattava, jos rummun
yldosa sijoitetaan laskuojan pohjan tasoon?

Ennen kaivutdité on ojan pohja rummun alapdédstd 20 m eteenpdin

1,0-0,3

100 -36m = 0,25m

(0,25 m) tavoitetasoa ylempdnd. Jos téstd eteenpdin tyydytddn esim.
0,15 % kaltevuuteen, tavoittaa perattava uoma alkuperdisen uoman
(170 m:n) pddssa.

100

m ' 0,25m =170m

Liittymarumpujen pituuskaltevuus on sama kuin sivuojalla. Rummun sisdpohja yhtyy
yleensa ojan pohjaan tai se voidaan vaihtoehtoisesti sijoittaa tatd 0,0...0,20 m alem-
maksi lisdpeitesyvyyden saamiseksi. Leikkausosuudella tai sivukaltevan maaston yla-
rinteessa sijaitsevissa liittymissa pyritddn mahdollisimman pieneen rumpukokoon ja
peitesyvyyteen, jotta sivuojan syvyys pysyisi kohtuullisena. Jos tallaisissa tapauksis-
sa sivuoja joudutaan tekemaan syvaksi, saattaa leikkauskustannukset ja haitat lisdan-
tya niin paljon, etta kaivojen ja sukellusjohdon kaytto voi muodostua edullisemmaksi.
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5.4.4 Rumpujen vahimmaiskoko

Rumpuputkien minimikoko maaraytyy yleensd kunnossapitonakokohtien mukaan.
Minimikoot (sisdhalkaisijat, johon sallitaan 10 9, alitus) ovat eri tapauksissa taulukon
5 mukaiset.

Taulukko 5.  Rumpukoko tien tai liittymdn mukaan

Tien tai liittyman tyyppi Rummun @ (mm)
kaksiajorataiset tiet 800
valta- ja kantatien alittava 600
kapeat yhdystien alittava (rummun pituus < 10m) 400
liittymarummut, kun rummun pituus > 8 m tai kun
liittyva tie on maantie tai siihen verrattava 400
liittymarummut, kun rummun pituus < 8 m 300

Seuraavissa tapauksissa voidaan harkita edella esitettya pienempia kokoja:

— Hyvin pienet valuma-alueet

— Parannettavilla teilld, kun kokemus osoittaa pienemman koon riittavan eika las-
kennallinen 20 %:n vesimaaran kasvukaan edellytd rumpukoon suurentamista.

— Rumpua korjattaessa, kun vanhan rummun sisaan sujutetaan pienempi muovi- tai
terasputki, rumpuaukon koko saa pienentya, jos nykyisin rummun (&pi virrannut
vesimdara mahtuu uudestakin aukosta. Tarvittaessa rummun viereen tehdaan
mahdollisesti tunkkaamalla uusi toinen rumpu.

—  Tulvaputket

— Peltosalaojituksen tien alitusputket

Rautateilld rummun pienin sallittu halkaisija on 800 mm. Vanhojen ratarumpujen kor-
jauksessa voidaan riskiarvioinnin tulosten mukaan kayttda pienempaa kokoa, mutta
tuolloinkin halkaisija on minimissdan 600 mm.

Rummun koko tarkistetaan aina valuma-alueen koon mukaisen mitoitusvirtaaman
perusteella. Rakentamattomilla alueilla (perusmaantiejakso) hydraulinen mitoitus
tehddan kohdan 5.4 mukaan. Taajamissa valuma-alue voi kasittda paallystettyja
alueita, jolloin mitoitusvirtaamat on laskettava myos rankkasateen perusteella alueen
todellisia valumiskertoimia kayttaen kohdan 3.4 ohjeita noudattaen.

Jos rumpu korjataan sujuttamalla rummun sisdan pienempi putki, rumpuaukon koko
saa pienentya, jos rummun lEpi virrannut vesimaara mahtuu uudestakin aukosta. Tar-
vittaessa rummun viereen tehddan mahdollisesti tunkkaamalla uusi toinen rumpu.

Rummun sisdhalkaisija esitetdsn tasalukuna 300 mm, 400 mm jne. Suunnitelmassa
annetusta rummun sisdhalkaisijasta voidaan poiketa kaikilla putkimateriaaleilla alas-
painkin enintdan 10 %, Syita tdhan ovat mm:
- rummun mitoitus perustuu eritdin karkeaan laskelmaan tai arvioon
- markkinoilla olevien muoviputkien sisdhalkaisija on yleisesti n. 6 9, betoni- ja
terasputkia pienempia
- muoviputki ei jaady niin tiukasti ja kunnossapidettavyys on joskus helpompaa
kuin muilla materiaaleilla.
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5.4.5 Rumpuaukon koon mitoitus

Jos tulevan uoman vieressa ei ole asutusta ja mitoituksessa kaytettavan ylivirtaaman
toistuvuusaika ei ole suurempi kuin 20 vuotta, rumpuaukko valitaan tavallisesti suo-
raan taulukosta 5 tai 6 silloin kun valuma-alueen koko on enintdan 20 ha tai kun mi-
toitus perustuu lumen sulamiseen.

Rakennuskustannukset ovat sitd pienemmat mita pienempi rumpu on ja mita korke-
ammalle se perustetaan. Liian korkealle perustettu tai lilan pieni rumpu aiheuttaa
puolestaan vahinkokustannuksia tai muuta haittaa. Toisaalta kunnossapitotarve (jaa-
tyminen tai liettyminen) pienentyy, jos rumpu on valja ja jos sen kaltevuus on suureh-
ko, mika vuorostaan edellyttda usein suhteellisen korkealle perustettua rumpua. Ve-
sistorumpujen kohdalla kalojen ja muiden vesieldinten kulkumahdollisuudet on kui-
tenkin arvioitava ja otettava toteutuksessa huomioon.

Maantien rumpujen mitoituksesta vastaa tiensuunnittelija tai ELY- keskus, mutta
maanomistajaan on pidettava riittavasti yhteyttd luvun 8 kohdan 3 (Kuivatuksen
suunnittelussa tarvittava yhteistoiminta) mukaisesti.

Rummun ja siihen valittémasti kummallakin puolella liittyvan laskuojaosuuden pi-
tuuskaltevuudella on varsin tuntuva merkitys aukon koolle. Suurehko kaltevuus on
kuitenkin vielda enemman tarpeen jatkuvan kunnossa pysymisen vuoksi.

Taulukon 6 lGhtokohtana on lumen sulamisesta aiheutuva kevatylivirtaama (vrt. koh-
dan 3.4.2 ja 3.4.3. taulukko A1 ja kuva 5) ja sen keskimaardinen 1/20-esiintymis-
taajuus. Lisdksi on edellytetty, ettd mitoitustilanteessa rumpuputki on enintdan 3/4-
korkeudeltaan taynna vetta ja ettd rummun ylapaan padotus ei nouse haitallisen suu-
reksi. Taajamissa rankkasade edellyttda paallystetyilld alueilla suuremman rummun.
Jos alueella on olemassa olevia rumpuja, voidaan niiden koko mittaamalla ja tulvi-
misherkkyys selvittamalld tehda paatelmat ja tarkistukset uuden rummun mitoitusta
varten (kokemusperainen mitoitus).

Taulukko 6.  Maantien alittavan rummun aukon mitoitus uusilla teilld valuma-alueen
koon ja uoman kaltevuuden (J) funktiona. Mitoitusperusteena lumen su-
laminen ja kevdtylivirtaaman keskimmdinen 1/20 esiintymistaajuus.
Maastoluokat selitetcicin kohdassa 5.6. (Pienten silta-aukkojen mitoitus).

Valuma-alueen koko (km2) Rummun
sisdhalkaisija
Uoman kaltevuus | Uoman kaltevuus | Uoman kaltevuus d (mm)
1=0,1...0,3% 1=0,4...0,7% 120,8%
(maastoluokka I) | (maastoluokka II) (maastoluokka
III)
<0,2 <05 <07 5000
0,2...0,5 05...0,8 0,7...1,2 600
0,5...1,0 0,8...1,8 12...25 800
1,0...2,0 1,8...3,0 2,5...4,0 1000
2,0...3,0 3,0...4,2 4,0...55 1200
3,0...4,2 4.2...55 5,5...7,0 1400
4,2...5,5 5,5...8,0 7,0...11 1600
5,5...8,0 8,0...1,1 11...16 1800

1) Moottorivaylilld seka valta- ja kantateilld on pyoreiden rumpujen vahimmaiskoko d rum-
mun pituudesta riippuen 600...800 mm.
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Rummun aiheuttama padotus (ks. kohta 5.4.6) pitaa tarkistaa etenkin silloin, kun va-
luma-alueen sijainnin tai suuren metsaojituksen tai peltoalan osuuden vuoksi mitoi-
tusvirtaama muodostuu suureksi (ks. kohta 3.5.3).

Jos matalan tiepenkereen tai matalan uoman vuoksi kaytetaan kahta rinnakkaisrum-
pua tai matalarakenteista rumpua, on kaksoisputken tarvittava halkaisija 70...80 9,
korvattavan putken halkaisijasta. Esim. yksi d = 1,0 m putki on korvattavissa kahdella
d = 0,8 m putkella, yksi d = 1,2 m putki kahdella d = 1,0 m putkella jne. Rinnakkais-
putket voivat sijaita eri korkeudella, mutta virtausalan tulee olla yhta suuri kuin alku-
perdisessa putkessa.

Matalissa runsasvetisissd uomissa putki sijoitetaan "ylisyvaan", jotta virtauspinta-ala
saadaan suureksi. Matalarakenteinen rumpu saa laakeissa uomissa edullisen muo-
tonsa vuoksi olla poikkileikkausalaltaan n. 10..20 9, pienempi kuin pyored putki.
Esim. d = 1,6 m aallotettu terasputki (A = 2,00 m2) on korvattavissa 1,8 x 1,2 m mata-
lalla putkella (A = 1,78 m2). Rumpuvalmistajien tuoteselosteista voidaan tarkistaa
soveltuva rumpukoko ja tyyppi.

Taulukko 7 edellyttaa, etta valuma-alueen jarvisyys on 1 9%,. Jos jarvisyys on yli 1 %,
se suurentaa jokaisen rumpukoon valuma-aluetta samalla tavoin kuin kohdan 5.6
(Pienten silta-aukkojen mitoitus) esimerkeissa [Bhemmin esitetdan.

Taulukko 7. Liittymdrummun aukon mitoitus valuma-alueen koon funktiona kun va-
luma-alueen jérvisyys on < 1 %,

Valuma-alueen koko Liittymarummun siséhalkaisija
(ha) d (mm)
<1 200...400.2)
1.3 300...400 2
3...10 400
10...50 500
50...100 3) 600

1) Aivan pienelta alueelta vesi voi suotautua pois ilman rumpuputkia.

2) Valinta tapahtuu liittyman ympéaristdn ja rummun pituuden mukaan. Jos rumpunotkelma
on valjé ja rumpu lyhyt (< 8 m), valitaan pienempi vaihtoehto, samoin yleensa vélikaistoilla
taajamissa. Jos liittyva tie on yleinen tie tai siihen verrattava, minimikoko on 400 mm.

3) Jos sivuoja on luonnon uoma, jonka valuma-alue ylittda n. 0,5 kmz2, rumpu mitoitetaan
kohdan 5.4.6 (Rummun mitoituspadotuksen méaarittaminen) taulukon 8 avulla.

5.4.6 Mitoituspadotus ja rummun aiheuttaman padotuksen maarittaminen

Rumpu tai silta kaventaa yleensd uoman poikkileikkausta. Mika aiheuttaa padotusta
ylavirran puolelle ja lisda virtauksen nopeutta. Asettamalla padotukselle tietyt mitoi-
tusarvot pyritdan estdmaan kasvaneen virtausnopeuden aiheuttama sydpyminen.
Vesiaukkojen mitoituspadotukset ovat yleensa niin pienia, ettd ne eivat aiheuta uo-
man tulvimista.

Vesiaukon suositeltava mitoituspadotus maaritelldan ylavirranpuoleisen maankayton
sekd uoman kaltevuuden perusteella taulukossa 8 esitetyn mukaisesti. Sen mukaan
mitoitettaessa virtausnopeudet pysyvat yleensa niin pienina, ettei uoman sydpymis-
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vaaraa ole, vaikka maapera olisi eroosioherkkaa. Pitkdaikainen vedenpintojen korke-
usero vesiaukon kohdalla on tiepenkereen suotautumisen ja eroosiovaikutuksen kan-
nalta haitallisempi kuin hetkellinen suuri padotus.

Taulukko 8. Mitoituspadotus enintddn (m) maankdytén, uoman koon ja kaltevuuden

mukaan.

Kaltevuus < 0,0002 0,0005 0,001 0,002 0,005 > 0,01
Pelto, taajama tai merkittdvia rakennuksia

Oja 0,02 0,02 0,03 0,04 0,06 0,10
Puro 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05
Joki 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05
Iso joki MQ > 5m°%s 0,01 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04
Metsdmaa tai luonnonalueet

Oja 0,02 0,03 0,04 0,06 0,08 0,15
Puro 0,02 0,03 0,04 0,05 0,07 0,10
Joki 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05
Iso joki MQ > 5m°®/s 0,01 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04

Ojien mitoituspadotukset ovat 20 ... 150 mm riippuen maankaytosta ja uoman kalte-

vuudesta. Vastaavasti jokien mitoituspadotukset ovat 10 ... 50 mm.

Padotus lasketaan kaavalla ([6]):

117 0 2 0 2
h-D — —! -
2-g/ k- Ar Ay }
\ J N\
jossa
h = padotuksen korkeus rummun ylapasssa (m)
D padotuskerroin, ks. taulukko 9,
g maan vetovoiman kiihtyvyys = 9.81 m/s2,
Q mitoitusvirtaama (m3/s),
Ar =
A

tu suuruus mukaan luettuna,
k = vastuskerroin taulukosta 9.

rummun virtausala (m2) mitoitusvirtaamalla Q ilman padotusta
u = yldpuolisen uoman virtausala (m2) mitoitusvirtaamalla Q, padotuksen oletet-
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Taulukko 9.  Padotuskerroin D ja vastuskerroin k riippuvat aukkosuhteesta A./A. ja k
liséiksi virtaamasta Q seuraavasti:

Aukkosuhde Padotuskerroin Vastuskerroin k
Ar/Au D Q =2m3/s Q=10m3/s
0,3 0,79 0,67 0,71
04 0,72 0,70 0,74
0,5 0,65 0,73 0,77
0,6 0,58 0,77 0,81
0,7 0,51 0,80 0,84
0,8 0,43 0,83 0,87
0,9 0,34 0,86 0,90

5.5 Nykyisen rummun uusiminen

Uusittaessa nykyisen tien rumpua, korjaaminen voidaan tehda
— sujuttamalla uusi rumpuputki vanhan sisaan
— tunkkaamalla tai poraamalla uusi putki penkereen l&pi
— rumpu uusitaan auki kaivettuun kaivantoon

Sujutusta kdytetaan silloin, kun halkaisijan pienentdminen on tehtyjen selvitysten ja
tarvittaessa laskentojen perusteella mahdollista. Pienentdmisen perusteina voivat
olla esimerkiksi rinnalla kulkeva tie, jonka pienemmat rummut on todettu riittédvan
kokoisiksi.

Rumpu voidaan tehda tunkkaamalla tai poraamalla alitusmenetelméan kannalta mah-
dollisimman edulliseen korkeustasoon. Ennen tunkkausta tulee selvittad penkereen
kivisyys, silla kivinen tai lohkareinen penger vaatii rummun tunkkauksen sijaan po-
rauksen. Halkaisijaltaan 1200 mm tai pienempien rumpujen korjaaminen tunkkaamal-
la on kustannustehokasta, mutta suurempien rumpujen korjaamiseen suositellaan
kaytettavaksi auki kaivamista. Tunkkauksessa rumpumateriaalina tulee kayttaa teras-
ta.

Kun liikennemaara ylittdd 3000 ajon/d on suositeltavaa kayttda rummun kohdalla
poraamista tai tunkkausta aukikaivun sijaan. Poraamisen ja tunkkauksen esteena voi
kuitenkin olla:

- rummun sijainti leikkauksessa

- korkeusasema ja rajallinen sivutila (x ja y)

- rummun tai putkisillan suuri halkaisija

- tierakenteen lohkareisuus (estaa tunkkauksen).

Jos rummun uusiminen sujuttamalla, tunkkaamalla tai poraamalla ei ole mahdollista
tai taloudellisesti rumpu uusitaan auki kaivettuun kaivantoon. Jos korjattava rumpu
on hyvin suuri tai sijaitsee syvalla, tulee kaivettaessa ainoaksi vaihtoehdoksi kierto-
reitin jarjestaminen tai rakentaminen.

Ratarumpujen tunkkauksesta on kerrottu tarkemmin julkaisussa RUMKO.
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5.6 Pienten silta-aukkojen mitoitus

Sisdhalkaisijaltaan suuremmat tai yhta suuret kuin 2,0 m putkisillat (aallotetut teras-
putket) suunnitellaan ohjeen Terasputkisillat (Suunnitteluohje) mukaisesti.

Rakenneratkaisu riippuu yleensd uoman suuruudesta, vesiston kayttémuodosta, vir-
taaman suuruudesta, perustamisolosuhteista ja maisemallisista nakokohdista. Ra-
kenteeksi valitaan yleensa silta silloin, kun ylitetdan joki tai salmi tai tehdaan rakenne
jyrkkiin uomiin, kuten koskiin. Rumpu tehd&dan tavallisesti ojaan ja pieneen puroon.
Puroon soveltuu kuitenkin silta rumpua paremmin. Rummun vesiaukko tukkeutuu
puunrunkojen ja veden kuljettamien esineiden ja irtoaineisten takia ja nostaa haitalli-
sesti ylapuolista vedenpintaa siltaa herkemmin.

Vesistosillan aukkovaatimus maaritetdan yleensa Ely-keskuksen lausunnossa, jolloin
hydraulista mitoitusta ei tarvitse tehda. Muussa tapauksessa mitoitus tehdaan tdman
ohjeen mukaisesti. Soveltuvin osin noudatetaan lisdksi ohjejulkaisua Sillansuunnit-
telun lahtotiedot.

Putkisilloissa pyritdan kustannusten vuoksi yleensa niin pieneen kokoon kuin hyd-
raulisesti kay riittavalld varmuudella painsa (tulva- ja padotushaitat). Suorakaiteen
muotoisissa silta-aukoissa saattaa sitd vastoin tulla kysymykseen vahimmaismittaa
suurempi leveys, mikali vesiliikenne, siltamaisema tai sillan rakenteelliset tekijat tata
puoltavat eivatka kustannukset nouse kohtuuttomasti. Erityisesti asutuksen (&helld
ym. nakyvissa kohteissa on myos putkisiltojen koko ja muoto valittava maisemateki-
jat huomioon ottaen.

Haittojen ja vahinkojen arvioinnissa otetaan huomioon tulvan tai padotuksen peitta-
ma maa-ala, tulvan kesto-aika, todennakéinen toistuvuus (yleensa kerran 20 vuodes-
sa) ja rahalliset tai muut tulvasta syntyvat menetykset.

Silta-aukon maaritys perustuu valuma-alueen suuruuteen, minkd lisdksi otetaan
huomioon siltapaikan kaltevuus- ja korkeussuhteet eli maastoluokka. Maastoluokkia
on kolme seuraavasti:

Maastoluokka I. Maasto on tasaista ja siltapaikan yldjuoksulla uomaan liittyy alavia
viljelysmaita. Sallittu padotus mitoitustilanteessa on 0,03...0,08 m, jolloin putkisillan
kaltevuus on yleensé 0,0...0,3 %.

Maastoluokka II: Maasto on loivaa, mutta vedelld on kesaaikanakin havaittava virtaus.
Sallittu padotus mitoitustilanteessa on 0,08...0,20 m. Putkisillan kaltevuus on yleen-
s40,1...0,5 %.

Maastoluokka III: Maasto on kumpareista tai jokiuoma sijaitsee syvahkossa notkossa.
Sallittu padotus mitoitustilanteessa on yli 0,15 m. Putkisillan kaltevuus on vahintdan

0,4 0/0'
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Taulukko 10. Pyéredin tai lievdsti elliptisen putkisillan aukon valinta valuma-alueen
suuruuden ja siltapaikan maastoluokan funktiona. JGrvisyysprosentti on
= 0. Jos mitoitustilanteessa uoman vesisyvyys on alle 60 %, putken hal-
kaisijasta, pydred putki korvataan yleensd kahdella tai yhdelld elliptisel-
lé matalarakenteisella putkella.

Valuma-alueen koko (kmz2) Pytrean tai elliptisen
Maastoluokka I: Maastoluokka II: Maastoluokka III: | terdsaaltolevyputken
alava loiva kumpareinen sisdhalkaisija (mm)

7...10 10...14 15...20 2000
10...13 14...19 20...29 2300
13...17 19...27 29...40 2600
17...23 27...36 40...55 2900
23...30 36...47 55...71 3200
30..38 47...60 71...90 3500
38...48 60...75 90...115 3800
48...58 75...92 115...140 4100
58...70 92...110 140...165 4400
70...83 110...130 165...200 4700
83...08 130...155 200...235 5000
98...115 155...180 235...270 5300
115...130 180...210 270...310 5600
130...150 210...240 310...340 5900

Kun valuma-alueen suuruus ja siltapaikan maastoluokka on maaritelty, saadaan tau-
lukosta 10 pyoreiden tai elliptisten putkien ohjekoot. Saatavissa olevien putkien ni-
mellismitat voivat poiketa taulukon mitoista, mutta talloin valitaan se koko, joka on
3hinna taulukon osoittamaa mittaa.

Erityisen syopymaalttiissa vesiuomissa (vanha uoma syopynyt) saattaa suurempikin
putkikoko tulla kysymykseen virtausnopeuden pienentdmiseksi. Vertailu suoritetaan
geoteknisen selvityksen perusteella.

Uoman ollessa niin laakea, ettd pytrean putken tayttoaste jaa alle 55...60 9, halkaisi-
jasta, putki on padotuksen pienentamiseksi edullista korvata kahdella rinnakkaisella
tai yhdelld elliptiselld matalarakenteisella putkella. Nama vaihtoehdot on selvitettéva
myos suunnittelukohteen sijaitessa tasaisessa maastossa, jossa tien tasausviivaa
jouduttaisiin sillan vuoksi nostamaan enemman kuin 0,2 m.

Kaksoisputken tarpeellinen halkaisija on n. 70-80 9, taulukon 10 mukaisesta yksit-
taisputken halkaisijasta. Matalarakenteisen putken koko puolestaan valitaan siten,
ettd sen poikkileikkausala on n. 10...20 9, pienempi kuin taulukon 10 mukaisen pyo-
rean putken.

Putkisillan aiheuttama padotus lasketaan kohdan 5.4.6 kaavan 6 mukaisesti. Padotus-
laskelma tarvitaan taulukon 10 tdydennyksena etenkin silloin, kun putken tayttoaste
on mitoitustilanteessa pienehko. Jadpadot ja jaiden (&hto eivat yleensa aiheuta lisa-
selvitystarvetta.

Putkisillan pohja sijoitetaan vesiuomaan pohjan tasoon tai sitd 0,0...0,8 m alemmaksi
silloin, kun tdma on tarpeen padotuksen pienentamiseksi tai tien tasausviivan vuoksi.



Liikenneviraston ohjeita 5/2013 83
Teiden ja ratojen kuivatuksen suunnittelu

Huomioon on otettava myos vesiston mahdollinen perkaus, joka saattaa osaltaan pie-
nentda padotusta.

Suorakaiteen muotoisen silta-aukon leveys maaritetddn myos siten, ettd padotus ei
muodostu kevaalla liian haitalliseksi. Pienten siltojen (vapaa-aukko 6 m) vahimmais-
leveytend pidetdan samaa mittaa, joka taulukon 10. mukaan tarvitaan pytrean putken
sisdhalkaisijaksi. Tama riittdd hydraulisesti, mutta lisdksi on selvitettiava onko mui-
den syiden, kuten vesiston kdyton tai maisematekijéiden vuoksi edullista suurentaa
aukkoa.

Suorakaiteen muotoisen silta-aukonkorkeus maaritetdan siten, ettd jaiden (&hto ei
aiheuta sillalle haitallista lisdkuormitusta. Taman takia tulee sillan paallysrakenteen
alapinnan sijaita tason HW-o ylapuolella. Jos uomassa on olennaista soutuliikennetts,
vapaan korkeuden tulisi sekd suorakaiteenmuotoisilla ettd putkisilloilla ulottua ta-
soon HW-o + 0,5 m, jolloin hankkeeseen tarvitaan yleensa vesioikeuden lupa.

Jos valuma-alueen jarvisyysprosentti (jarvipinnan osuus koko valuma-alueesta) on
suurempi kuin 1 9%, talld on huomattava vaikutus sulamisvirtaamiin. Mitoitusvirtaama
ja tarvittava silta-aukko pienentyvat ja tiettyad putkikokoa vastaava valuma-alue suu-
rentuu. Taulukon 10 mukaisia valuma-alueita suurennetaan jarvisyysprosentista riip-
puvalla kertoimella kr, joka esitetdan taulukossa 11.

Taulukko 11.  TiettyG putkikokoa vastaavan valuma-alueen suurennuskerroin jérvi-
syysprosentin funktiona. Viliarvot interpoloidaan suoraviivaisesti.

Jarvisyysprosentti (%) Kerroin kr
1 1,0
1,4
10 2,4
15 34
20 4.4

Jos valuma-alueesta vahintaan 20 9, on metsaojitusta tai vahintdan 50 9, on peltoa
tai alue sijaitsee Pohjois-Suomessa, saattaa putken suurentaminen taulukon 10 mu-
kaisesta koosta olla tarpeen. Mitoitus suoritetaan mitoitusvirtaaman (kohta 3.5) ja
sallittujen padotusten arvioinnin avulla (5.4.6).

Esimerkki 6.
Valuma-alueen suuruus on 74 kmz ja jérvisyysprosentti on 4. Kuinka
suuri aaltolevyputki tarvitaan, jos siltapaikan maastoluokaksi arvioidaan
=1I?

Taulukosta 6 saadaan interpoloiden jdrvisyysprosenttia 4 vastaavaksi
suurennuskertoimeksi kF = 1,3. Taulukko 10 antaa II maastoluokassa
mm. seuraavat valuma-alueet:

Valuma-alue, km? Putken halkaisija, mm
1,3-(27..36) = 35...47 2900
1,3-(36...47) =47 ...61 3200

1,3-(47..60) =61..78 3500
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Valuma-alueelle, 74 kmz, riittévé putkikoko on d = 3500 mm. Tien kor-
keussijainnin ym. olosuhdetekijoiden nojalla tutkitaan lisdksi matala-
rakenteisen tai kahden rinnakkaisrummun kdyttétarvetta.

Esimerkki 7.
Ldhtétiedot:
Keski-Suomessa sijaitsevan laskuojan valuma-alue siltapaikalla on
54 km2. Alueen jdrvisyysprosentti = 0, pellon osuus on n. 30 %, metsd-
ojitusta on alle10 %,. Siltapaikan yldpuolinen maasto on loivaa (maasto-
luokka II).

Laskuojan mitoitus on seuraava:

- uoman pohjan leveys 3,0 m

- ojaluiskien kaltevuus 1:2

- pohjan pituuskaltevuus J = 0,2 Y% = 0,002.

TEHTAVA 1. Mikd on laskuojan ylittdvén putkisillan hydraulisesti riittdvéd mitoitus, kun
putki perustetaan uoman pohjantasoon?

Ratkaisu:

Ohjeen taulukon 10 mukaan on valuma-aluetta 54 km? ja maastoluokkaa II vastaava
pybredn putken halkaisija d = 3500 mm. Pybredin putken sijasta voidaan kéyttdd ellip-
tistd matalarakenteista putkea, jonka poikkileikkausala on n. 10...20 Y% pienempi kuin
pybredn putken, tai kahta rinnakkaisputkea, joiden halkaisija on n. 70 %, yksittdisput-
ken halkaisijasta. Putkivaihtoehdoiksi saadaan alustavasti

1. Pyéred putki d = 3500 mm, poikkileikkausala 9,62 m2.

2. Elliptinen matalarakenteinen putki esim. B/H = 4090/2570 mm, poikkileik-
kausala 8,30 mz.

3. 2xd=2500 mm, poikkileikkausala 2 x 4,91 = 9,82 m2.

Tarkistuslaskelmat:

Tarkistetaan putkivaihtoehtojen mitoitus laskemalla mitoitusvirtaamalla putken téytts-
aste ja syntyvd padotus.

Lumen sulamisesta aiheutuva mitoitusvirtaama, kun toistumisaika on 20 vuotta, saa-
daan kohdan 3.5 mukaan:

=10-1,0-1,0-54-205
=110701/s = 11,1 m%/s

Veden syvyys laskuojassa mitoitusvirtaaman aikana:
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3.0m

Kuva 26. Veden syvyys H: mddritetddn kokeilemalla kohdan 4.2.1 kaavalla

A- R2/3 _]1/2
n

Kun maaperd on savea, otetaan hankauskertoimen n arvoksi 0,030.

Arvolla Ht = 1,41 m saadaan virtaamaksi

82 - 0,882/3 - 0,0021/2 PP

- 0,030 = 112m%/s

Hi=141m

Putken tdyttdasteeksi vaihtoehdossa 1 tulee 1, 41 / 3,50 = 40 %, joten pyéred yksittdis-

putki ei lopullisesti tule kysymykseen. Myés vaihtoehdoissa 2 ja 3 tdyttdaste jGd mitoi-

tustilanteessa alhaiseksi (n. 55 %), joten syntyvé padotus on syytd tarkistaa laskelmin.
Padotus

Padotus lasketaan kokeilemalla kohdan 5.4.6 kaavalla

Koe a)
Maastoluokassa II on suurin sallittu padotus 0,08...0,20 m. Otaksumalla putken
padotuksen arvoksi 0,15 m, jolloin uoman vedensyvyys Ht+h = 1,41 + 0,15 = 1,56 m,
antaa ylld oleva kaava padotuksen h arvoiksi eri putkivaihtoehdoille seuraavat:

2: h=0,13 m =2 ldhtéotaksuma liian suuri

3:h=0,18 m > [Ghtéotaksuma liian pieni
Koeb)
Otaksutaan padotukseksi eri vaihtoehdoille

2:h=0,12m

3:h=0,20m.
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Padotuskaava antaa tulokseksi
2:h=0,13m
3:h=0,20m.

Kummankin tarkastellun vaihtoehdon padotukset pysyvit sallituissa rajoissa (h =
0,13 mja h = 0,20 m), joskin vaihtoehdon 3 padotus on aivan sallitun yldrajalla. Jos
ndin suurta padotusta ei voida sallia, tulee putken kokoa suurentaa.

Valinta hydraulisesti samanarvoisten (padotus sama) putkivaihtoehtojen vdililld
tehdddn rakennuskustannusten perusteella ottaen huomioon myds vaikutukset tien
tasausviivaan, ulkonddn yms. tekijdit.

Téissd esimerkkitapauksessa pybredn yksittdisputken d = 3500 mm padotukseksi
tulee n. 0,8 m, jos putken pohja on uoman pohjan tasossa, ja n. 0,3 m, jos putken
pohja asennetaan 0,8 m uoman pohjan alapuolelle. Syynd sallittua tuntuvasti suu-
rempiin padotuksiin on laakeasta uomasta aiheutuva alhainen tdyttoaste. Pybred
yksittdisputki tulee kysymykseen [dhinnd verrattain syvdssd uomassa.

Tarkistus voidaan tehdd myés siten, ettd mddritetddn tiettyd padotusta vastaava
putken virtausalan vaadittava koko Ar. Laskelmat tehdddn kokeilemalla padotus-
kaavan avulla.

Jos esim. sallituksi padotukseksi otetaan maastoluokan II alaraja h = 0,08 m (2>
Ht+p = 1,41 + 0,08 = 1,49 m, 2 Au = 8,9 m2), on vaadittava virtausala Ar = 6,20
me. Tdtd vastaavat siltavaihtoehdot ovat esim.

- kaksoisputki 2 x d = 2800 mm
(Ar=2x3,11=6,21m2)

- elliptinen matalarakenteinen putki B/H = 5050
mmy/3100 mm (Ar = 6,30 m2)

- silta, vapaan aukon leveys
6,20m2/1,41m=4,4m.

Jos sallituksi padotukseksi otetaan maastoluokan II yléraja h = 0,20 m (Ht+p = 1,41
+ 0,20 = 1,61 m, 2 Au = 10,0 m2), on vaadittava virtausala Ar = 5,20 m3. Tdtd vas-

taavat siltavaihtoehdot ovat esim.

- kaksoisputki 2 xd = 2300 mm
(Ar=2x2,67 =534 m?)

- matalarakenteinen putki B/H = 4090/2570 mm
(Ar = 2,24 mz, = edelld tarkasteltu vaihtoehto 3)

- silta, vapaan aukon leveys

TEHTAVA 2. Miké on edellisen kohdan putkivaihtoehtojen 2 ja 3 padotus, jos putki
asennetaan siten, ettd putken pohja on 0,2 m uoman pohjan alapuolella?
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Ratkaisu:

Kun putken pohja sijoitetaan jonkin verran uoman pohjan alapuolelle, putken vir-
tausala kasvaa ja padotus pienenee. Vaihtoehdossa 2 (2 x d = 2500 mm) vir-
tausalaksi tulee Ar = 2 x 3,16 = 6,32 m?2 ja vaihtoehdossa 3 (B/H = 4060/2570 mm)
Ar = 5,52 m2. Padotuskaavalla kokeilemalla saadaan padotuksen arvoiksi seuraa-
vat:

- vaihtoehto 2: h = 0,07 m
- vaihtoehto 3: h= 0,15 m.

Verrattuna tilanteeseen, jossa putken pohja on uoman pohjan tasossa, padotus
pienenee vaihtoehdon 2 tapauksessa 0,06 m ja vaihtoehdon 3 tapauksessa 0,05 m.
Asennussyvyydelld on siten tuntuva vaikutus padotuksen suuruuteen etenkin sil-
loin, kun putken téyttoaste on pienehké.

Esimerkki 8.
Léhtétiedot

Vanha painorajoitettu puusilta korvataan terdsputkisillalla.

Silta sijaitsee Eteld-Suomessa. Valuma-alue on n. 8,5 m2, josta pel-
lon osuus on hieman yli 50 %, Alueen jdrvisyysprosentti on n. 3. Vd-
littémadisti sillan yldpuolella on alavaa peltoa.

Nykyinen laskuoja on hyvdssé kunnossa, sen luiskat ovat suhteelli-
sen tasaiset ja ruohottuneet. Uuden sillan suunnittelu voidaan tehdd
nykytilanteen pohjalta.

Tientasaus viiva on sillan kohdalla [Ghes vaakasuora. Siltaa uusitta-
essa tulisi tasausviiva mieluimmin sdilyttdd entisellédén tai korottaa
enintddn 0,3 m.

TEHTAVA
Mitkd ovat siltavaihtoehdot, kun uoma sdilyy entisellddn?
Ratkaisu

Putkivaihtoehdoiksi saadaan kohdan 5.5 ja taulukon 10 mukaan (maastoluokka I)
alustavasti seuraavat

1) Pybred putkid = 2000 mm
(A=314m?)

2) Kaksoisputki2 xd = 1400 mm
(A=2x154=3,08m)

3) Elliptinen matalarakenteinen putki esim. B/H = 2210/1610 mm
(A=290m?)

Perustamissyvyys: Nykyisen ojanpohjan korkeus sillan kohdalla on +21,2 eli muuta
ojanpohjaa korkeammalla. Jotta ojanpohjan myéhempi ruoppaus olisi mahdollista,
tulee putken pohja sijoittaa tdtd alemmaksi, korkeustasoon n. +20,8. Tdlloin ojan
pohija sillan yldpuolella voidaan perata n. 0,05 9% kaltevuuteen. Sillan uusimisen
yhteydessd laskuojaan ei kuitenkaan perata, joten jonkin ajan kuluttua uoma liettyy
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sillan kohdalla entiselleen eli n. tasoon +21,2. Tdmd pienentdd putken virtausalaa,
joten se on padotusta laskettaessa otettava huomioon.

Tarkistuslaskelmat

Q:k]'kM'kP'F'Hq
=085-1,0-1,1-85:270=2,1m3/s

Veden syvyys Ht (vedenpinnan korkeus HW) mitoitusvirtaaman aikana sillan koh-
dalla (pl 0 + 00):

- uoman pohjan korkeus: +21,2

- uoman pohjan keskimddrdinen pituuskaltevuus: J = 0,00045
- arvioitu hankauskerroin: n = 0,050.

Otaksumalla, ettd Ht = 1,40 m, saadaan virtaamaksi kaavalla

_A-RY3-JY26,0-0,76%/30,00045/2

— 3
n = 0,050 =ZLovys

2> Ht=1,4mja HW = +22,6.

Tayttoasteeksi putkelle d = 2000 mm tulee 1,4/2,0 = 70 9, joten pydredkin
putki tulee kysymykseen.

Suunnittelun alussa kannattaa tiedustella ELY:std, minkélaista vanhaa uomaa
koskevaa tietoa siltd on saatavissa. Naitd voivat olla esim. valuma-alue, virtaa-
mat, HW, vanhan uoman aikoinaan tehty perkausmitoitus (pohjan korkeus ja kal-
tevuus siltapaikalla, uoman poikkileikkaus) sekd mahdolliset uomaa koskevat,
laaditut tai tekeilld olevat suunnitelmat ja niiden toteuttamisaika jne.

Padotus

Maastoluokassa I suurin padotus on 0,08 m. Talléin Ht+p =1,40 + 0,08 = 1,48 m
ja Au = 6,6 m?, Padotuskaavalla kokeilemalla voidaan todeta, etta virtausalan Ar
tulee olla n. 2,15 mz2, jotta padotus ei ylittaisi 0,08 m. Jokainen edelld mainituista
putkivaihtoehdoista taytta taman ehdon.

Putkivaihtoehtojen padotukseksi saadaan

1. oletush=0,05m=>

] o
oo 1 [ 21 Y _(21Y
el g 9,81“0,?0-2M| 64
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2. oletush=0,04m=>

- =071 | —-% T- (21Y
' 2-981|070-259| (63|
=004m
3. oletush=0,08m=->
r s 2 <
, - 1 2,1 Y (2.1)
- h=0.77- — | [ &=
> 1=0.775 9.57\[0.57 216 | |66]
= 0,08 m

Kaikkien putkivaihtoehtojen padotus pysyy sallituissa rajoissa, joskin vaihtoehdossa
3 padotus on sallitun ylérajalla (putken upottaminen pienentas virtausalaa tuntuvas-
ti). Tien tasausviiva ei aseta rajoituksia putkitypin valinnalle, joten valinta tehdaan
l&hinna rakennuskustannusten ja ulkonddn mukaan.

Putkien urospuolet asennetaan alavirtaan. Putkien asennus aloitetaan rummun
alemmasta paasta. Asennuksen yhteydessa varmistutaan, etta putket tulevat koko
pituudeltaan tuetuiksi.

Kaytettdessa rautateilld 2m lyhyempia tai halkaisijaltaan vahintadn 1600 mm betoni-
putkia voidaan kolme ulointa putkea sitoa ylapaastdan molemmilta sivuiltaan yhteen
luisumisen estamiseksi. Sidontatarve harkitaan tapauskohtaisesti. Sidonta tehdaan
RUMKO-ohjetta soveltaen. Putkien sitominen yhteen on suositeltavaa luiskien alla
muutoinkin, kun on riski maaperan routimiselle tai rummun painumiselle.

5.7 Eldinten huomioon ottaminen rumpujen
sijoitusta ja rumpuaukkojen kokoa
maaritettaessa

5.7.1 Yleistad

Eldinten kulkujarjestelyt suunnitellaan tie- tai ratasuunnitelman yhteydessa ensisijai-
sesti silloin, kun yleissuunnitelmassa tai esisuunnittelussa on havaittu tarve eldinten
lilkkkumisen edistamiselle ja nain ollen pitdad pyrkia estamaan liikenteen ja eldinten
tormaykset. Tie- tai ratasuunnitelmassa laaditaan toimenpiteet, joilla uuden vaylalin-
jan tai parantamisen aiheuttamat haitalliset vaikutukset eldimistolle saadaan mah-
dollisimman pieniksi. Eldinten liikkumista voidaan helpottaa vain maaeldimille tai
vesieldimille tarkoitetuilla ratkaisuilla tai kulkujarjestelyilld, jotka soveltuvat kummal-
lekin eldinryhmalle.

Eldimistoselvityksen kautta saadaan kokonaiskuva hanketta ymparoivan alueen luon-
nosta ja eldimistostd sekd voidaan maarittda paikat, joihin eldimiston liikkumista
edistavia rakenteita tarvitaan.
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5.7.2 Elainten kulkujarjestelyt vaylaalueen poikki

Liian suuri virtausnopeus voidaan korjata jalkikateen mm. sijoittamalla rummun poh-
jalle virtausta hidastavia rakenteita. Vastaanottavan puronuoman vedenpintaa voi-
daan nostaa sijoittamalla pohjapatoja rummun alapuolelle. Alimitoitettu rumpu saat-
taa estaa pienuudellaan myos joidenkin vedenpintaa pitkin lentdmalld suunnistavien
selkdrangattomien vaellusmuuton ja eksyttaa ne reitiltdan rummun kohdalla.

Mikali varsinaista siltaa ei voida rakentaa, tulee virtausnopeuden rummussa olla tul-
va-aikanakin sovellettu alkuperaisiin vallinneisiin virtausnopeuksiin, ja vesisyvyyden
on oltava riittava alivirtaamakausinakin. Eri kalalajeilla on erilaisia vaatimuksia veden
syvyyden suhteen (lohi 30 cm, taimen 10-15 cm). Hyva yleissaanto on, etta syvyys ei
koskaan saisi alittaa 20 senttimetria eika virtausnopeus ylittda 0,8 m/s.

Mitéd pidempi rumpu on, sitd avarampi sen tulee olla ja sitd vahaisempi virtaus rum-
mussa. Tavallisin syy vaellusesteelle on tierummun purkuaukon sijoitus liian korkeal-
le puron pohjaan verrattuna, jolloin syntyy ylitsepddasematon putous. Rummun ala-
osan ja vastaanottavan vesiston vilille ei saa syntya putousta, silld jo 5-10 cm pudo-
tus saattaa aiheuttaa esteen kalojen nousulle vahén veden aikaan. Rumpu tulee kai-
vaa uoman pohjaan ja tayttda kivimateriaalilla alkuperdisen puron pohjan tasoon
saakka.

Umpipohjainen tierumpu on huonoin vaihtoehto eldinten tarkeilld kulkureiteilld. Pyo-
rorumpujen sijasta kannattaa rakennusvaiheessa valita varsinainen silta tai levyra-
kenteinen holvisilta, jossa luonnollinen maapohja sailyy. Talloin vaellusesteongelma
valtetdan lahes aina, ja avarammilla luonnonmukaisilla siltarakenteilla saattaa olla
jopa eldimiston viihtyvyytta lisdavia vaikutuksia. Kun elioston kulkuun halutaan kiin-
nittda erityista huomiota, kannattaa rumpujen sijasta suosia siltoja. Silta-aukon pohja
voidaan rakentaa luonnonmateriaalista ja siten edesauttaa eldinten liikkumista.

On varmistettava ettei uoma paase syopymaan rummun alapaéssa virtausnopeuteen
nahden liian hienojakoisen pohjan johdosta. Syopymisestad aiheutuva putous estas
kalojen ja pohjaeldinten nousun rumpuun.

Nykyisille teille voidaan parantamishankkeiden yhteydessa tehda eldaimiston liikku-
mista helpottavia rakenteita, esimerkiksi kuivahyllyjd maantierumpuihin. Erityisesti
tiesuunnittelun kannalta direktiivit asettavat sellaisia vaatimuksia, jotka vaikuttavat
sitovalla tavalla paitsi uusien teiden linjausvaihtoehtoihin my&s olemassa olevien tei-
den parantamiseen. Erityisen tirkeda on sailyttda alikulun tai rummun &hiympéaristod
mahdollisimman luonnontilaisena, jolloin rakentamisen jalkeen eldimille tarjoutuu
suojainen yhteys rakenteelle, joiden kautta ne voivat siirtya tien alitse tai ylitse. Ve-
sistosiltojen alustat ja isot maantierummut ovat saukoille tarkeita viestintapaikkoja.
Liikkuessaan vesistoissd ne jattavat hajumerkkinsid siltojen alla olevalle kuivalle
maalle tai kiville.

Vihersiltojen, eldinalikulkujen, vesistosiltojen, pieneldinputkien ja tierumpujen toi-
minta edellyttda, ettd ne pidetdan kunnossa. Tierummut saattavat ensimmaisina vuo-
sina liettya lahes tukkoon, vesistosiltoja puolestaan tukkivat puunrungot ja vihersilta
saattaa aari-ilmasto-olosuhteissa jaada vaille suojaavaa kasvillisuutta. Kaikkia osa-
puolia tulee ohjata siten, ettd he tietavat eldimistorakenteiden merkityksen ja hoidon
tavoitteet. Yhteisten tavoitteiden saavuttamiseksi suositeltavaa on laatia rakennekoh-
tainen hoitosuunnitelma.

Eldinten huomioon ottamisesta lisda julkaisussa Eladinten kulkujarjestelyt tiealueen
poikki (TIEH 3200824).
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6 Syvakuivatuksen suunnittelu

6.1 Yleista

Syvakuivatuksella tarkoitetaan paallysrakenteen ja alusrakenteen kuivatusta.

Paallysrakenteeseen paasseet vedet poistetaan kantavuuden sailyttdmiseksi. Paksun
paallysrakenteen alaosaa ei kuitenkaan aina kuivateta, silla kosteus hidastaa roudan
etenemista. Kapillaarisen veden nousun katkaisu ja pohjaveden alentaminen syva-
kuivatuksella ei ole kdytannossd mahdollista savimaalla, silttimoreenilla tai siltilld
(julkaisu Vahaliikenteisten teiden kuivatus, ominaispiirteet ja kunnostaminen).

Alusrakennetta ei yleenséa kuivateta. Alusrakenteen kuivattamisella voidaan tosin pa-
rantaa kantavuutta jonkin verran. Pohjaveden pinnan alentaminen kapillaarisen nou-
sun ja samalla routimisen vahentamiseksi on yleensa tehoton, kallis ja ympéaristolle
haitallinen keino. Sen sijaan pohjaveden virtauksen katkaisemisella voidaan vahentaa
routavaurioita.

Maanteissa paallysrakennekerrosten kuivana pysymiseen kaytetdan seuraavia keino-
ja:

— Raskaasti kuormitetuilla teilld kaytetdan paksuja suhteellisen vesitiiviita
paallysteita

— Kantava kerros ja sen alapuolinen kerros (jakava tai louhe tai kalliossa irti-
louhinta) tehdaan materiaalista, jonka hienoainespitoisuus on niin pieni, etta
vesi padsee vajoamaan alaspain ainakin paallysrakenteen yldosasta. Liika
hienoainespitoisuus tai veden poistumisen estdminen kerryttaa kantavaan
kerrokseen vetta ja jaata talvella. Kevaalld vettynyt kerros deformoituu ja me-
nettasd kantavuuttaan. Rakenteen parantamisessa kantavan kerroksen alla
oleva vanha paallyste on tasta syysta poistettava tai rikottava.

— Myos jakavan kerroksen alla tulisi olla vetta johtava kerros, mikali mahdollis-
ta. Alemmista kerroksista veden tulisi paasta vapaasti sivuojiin, salaojaan tai
pohjamaahan.

— Paksuissa rakennekerroksissa, kuten louheella tai karkealla hiekalla taytetys-
sa maalaatikossa, vesi voi virrata osin myos rakenteen alaosissa, kun se ta-
pahtuu hallitusti, eika aiheuta maapohjan eroosiota tai routimista. Vesi ei
paase imeytymaan ylempiin rakennekerroksiin. Hienorakeisella materiaalilla
taytetyt maalaatikot on kuivatettava salaojin.

— Sivuojat tai salaojat eivat saa syottaa vetta rakennekerroksiin. Aihetta on ka-
sitelty myos ohjeessa Tierakenteen suunnittelu.

Nykyista tietd parannettaessa tien tasaus voi olla niin matalalla, ettei ojia ole mahdol-
lista purkaa eikd pohjamaan kantavuus riita tasausnostoon. Talléin mahdollinen rat-
kaisu on kayttaa lisattaviin rakennekerroksiin sellaista mursketta, jolla on katkaistu
kayra eli hienoainespaa on poistettu. Tallainen materiaali kantaa hyvin eikd roudji,
vaikka vesipinta nousisikin tierakenteessa.
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6.2 Vajovedet

Tierakenteeseen paasee vajovetta paillysteen halkeamista seka pientareen ja luiskien
l&pi.

Vajovesien paasya tierakenteeseen ei voida kokonaan estda. Vajovesien maaraa voi-
daan kuitenkin vahentaa kayttamalla vesitiivista luiskatdyttoa silloin, kun syvdkuiva-
tus ei perustu sivuojiin. Taman vuoksi ojia ei pitaisi tehda tarpeettoman syviksi.

Ajoradan kummallekin puolelle tarvitaan yleensa avo-oja, salaoja tai penkereen luis-
ka, johon vesi paasee tierakenteesta. Toispuoleinen kuivatus riittaa kuitenkin usein
— paksussa (> 1 m) routamitoitetussa rakenteessa, kun vesimaarat eivat ole eri-
tyisen suuret, eika alusrakenteen pinta ole vaaraan suuntaan kalteva,
— ohuemmassa rakenteessa vedenjakajakohtien l&helld kun alusrakenteen pinta
on oikeaan suuntaan kalteva, ellei paikkaan virtaa vetta leikkausluiskista,
— louherakenteessa.

Tien routamitoituksesta on kerrottu tarkemmin chjeessa Tierakenteen suunnittelu.
Uusien ja vanhojen kuivatusrakenteiden liittdminen toisiinsa on esitetty julkaisussa
Rakenteen parantamisen suunnittelu.

Vajovedet on poistettava kantavuusmitoituksen vaatimista rakennekerroksista. Poik-
keuksena riittdd 0,5 m kuivatussyvyys, jos kantavuusmitoituksessa otetaan huomi-
oon, etta kuivattamattomissa rakennekerroksissa olevan hiekan, soran ja murskeen E-
moduuli pienenee 30...50 9%, normaalista, kerrokset eivat kuitenkaan saa olla veden
kyllastamia. Sen sijaan louheen ja karkean sepelin E-moduulia vesi ei pienenna. Toi-
saalta esimerkiksi G-Iuokan paallysrakenteen alimmissa (0,3 m) kerroksissa ei tarvita
suurta E-moduulia.

Kun routamitoitus vaatii paksumman rakenteen kuin kantavuusmitoitus, riittaa, etta
kantavuusmitoituksen vaatimat kerrokset kuivatetaan. Routamitoituksen vaatimat
lisikerrokset voidaan usein jattda kuivattamatta, jos se on vaikeaa. Siirtymakiilaa ei
tarvitse kuivattaa pohjaan asti, kun

— siirtymakiila tulee maalaatikon ylédpaahan

— kiila tulee penkereelle

— kiila tulee rumpuijen ja johtojen kohdalle

Poikkileikkauksen kuivatussyvyyden alapuolelle jaavista kerroksista vesi poistuu va-
hitellen tien pituussuunnassa tai pohjamaahan imeytymalld, kun pohjamaan hieno-
ainespitoisuus on alle 50 %. Imeytys ei onnistu, jos pohjavesi on korkealla. Jos tien
tai radan vettd pidattava leikkauspohja viettaa kohti suojattavaa pohjavesialuetta, on
suojaamattomalta alueelta kulkeutuvien vajovesien imeytyminen pohjaveteen estet-
téva esim. patoamalla ja johtamalla vedet suojausalueen ulkopuolelle.

Maalaatikkorakenteissa on kuitenkin usein vaarana, ettd paallysrakenteen alaosaan
kertyy haitallisen suuria vesimaaria. Kun avo-ojan pohja on paallysrakenteen pohjan
ylapuolella, on estettdva veden virtaus ojasta luiskan l&pi tierakenteeseen hieno-
ainespitoisella luiskataytteelld. Louhetdytteisen maalaatikon kohdalla luiskataytteen
variseminen louheeseen veden mukana on estettava suodatinkankaalla.
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Kun syvdkuivatus hoidetaan sivuojilla, pitda ojat kaytdnnossa tehda hiukan syvem-
miksi kuin kuivatussyvyys. Avo-ojiin jatetdan liettymisvaraa seka tilaa vedelle nor-
maalisti vahintaan 0,25 m, huonosti viettavissa ojissa 0,3...0,6 m. Salaojan pohja tu-
lee vahintaan 0,2 m kuivatussyvyyttd alemmas. Ojan pituuskaltevuuden jarjestdminen
saattaa vaatia vieldkin suuremman syvyyden.

1. Kallioleikkauksen ylapadn siirtymakiila

2. Maalaatikon alopdd, kun vettd voi kertya
pitkalta matkalta

-

-

_hHk...Sr
~
¥

3. Hieno hiekka maalaatikossa

Kuva 27. Routamitoituksen vuoksi paksunnettu rakenne kuivatetaan pohjaan asti
vettd kerddvissd paikoissa. Kallioleikkauksen ylépddn kiilassa vesi voi
kerditd lietettd tai aiheuttaa suuren routanousun kiilan vieressd. Muissa
tapauksissa suuri vesimdcrd voi aiheuttaa kantavuusongelmia. Jos poh-
jamaan hienoainespitoisuus on alle 20 Y%, vesi imeytyy riittévén nopeas-
ti pohjamaahan, eikd salaojaa tarvita.
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Kuva 28. Kallioleikkaukseen sijoitettavaa kiilaa kallistettaessa rakenteeseen suo-

tautuva vesi ei jdd taskuun vaan valuu pois rakenteesta.

6.3 Pohjavedet

Pohjaveteen on syvakuivatuksella puututtava seuraavissa tapauksissa:
— pohjavetta virtaa tierakenteen alle
— pohjaveden pinta on liian l&helld tasausviivaa.

Pohjaveden virtaukset saattavat aiheuttaa paikallisia routavaurioita, leikkausluiskien
syopymista ja liiallista paannejadn muodostumista. Haitallista pohjaveden virtausta
esiintyy useimmin poikkisuuntaisena varsinkin sivukaltevaan maastoon tehdyissa
leikkauksissa seka pituussuuntaisena alikulkujen ym. leikkauksissa, kun tien pituus-
kaltevuus on suuri. Poikkisuuntaiset virtaukset katkaistaan tien sivuun tehdylla sala-
ojalla tai salaojilla, joita pitkin vedet johdetaan pois. Pituussuuntaiset virtaukset ohja-
taan tien sivuun kaltevilla hyvin vetta (Gpaisevilla rakennekerroksilla ja téasta edelleen
sala- ja suoto-ojalla.

Rataleikkauksissa louhintapoikkileikkaus on usein kapea ja paannejaa on suuri turval-
lisuusriski. InfraRYLissa on kuvassa 16110:K3 esitetty sivukaltevan kallion tapauk-
sessa edellytetty radan luiskarakenne. Rataleikkauksissa paannejaan muodostumi-
sen riskialueilla leikkausten ympariston kuivatus on suunniteltava siten, ettd ymparis-
ton vedet eivat valu leikkaukseen”

Jos ongelmana ovat routavaurioita aiheuttavat syvalla virtaavat pohjavedet, kuivatus-
syvyytena on tavallisesti siirtymakiilasyvyys tien pinnasta. Pienempi kuivatussyvyys
riittaa, jos pohjamaassa on vesitiivis maakerros tai ehja kallio, jonka alapuolella vir-
tausta ei esiinny. Kuivatusjarjestelmaa ei mytskaan sijoiteta niin alas, ettei vesia kye-
ta johtamaan pois. Jos riittavan luotettavaa kuivatusta ei saada taloudellisesti aikaan,
on routavauriot torjuttava maalaatikkoa tai lGmpoeristeitd kayttden. Myos tasausvii-
van nostamista voidaan harkita.



Liikenneviraston ohjeita 5/2013

95
Teiden ja ratojen kuivatuksen suunnittelu

Tarvittoessa kaive

g

20m
—

"] 10m
P >

Taveitteet soloojon mitoituksessa:

- kuivatetaan siirtymdkiilasyvyyteen saakke
- varmuus putken jddtymistd vastaan
paranee alaspdin mentdessd N
- salacjan vietto paranee alas- =
pdin mentdessd

Vesitiivis kalve -~ X
Suodatinkangas

—

v 98 Pl s —
- Aurattu

liittyva tie

Ll i L

dose - y
Salacja on sivussa < Rumpu / [A-Jiivis putki
\ Jumipeliteisessa = Tarvittaessa lampoeriste| \\‘?5‘15

\ poikassa

| poikassa

g _
A Tarvittaessa
lampaeriste
(solumuovi,

turve tms)
5.4

Suodatinkangas //*
Siledpohjaoinen putki

Kuva 29. Pohjavesivirtauksen katkaiseminen sivukaltevassa maastossa

Jos ongelmana on vain luiskien sydpyminen, riittda luiskaan tehty suoto- tai salaoja,
joka sijoitetaan vetta Gpaisevan maakerroksen kohdalle. Pienet vesimaarat voidaan

johtaa sivuojaan luiskaan tehtya karkeaa suodatinkerroksella varustettua sepeliver-
housta pitkin.

Jos ongelmana on paannejaa, saatetaan tarvita jaatymiseltd suojattu sala- tai suoto-
oja vetta johtavaan maakerrokseen tai kallion paalle. Ojan tarpeellisuus ja sijainti
selvida usein vasta rakennusvaiheessa.
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Kuva 30. Luiskasalaoja ja kallion pdidlle tehty niskasalaoja, joilla torjutaan paan-
nejddtd tai luiskien syopymistd.

Alusrakenteen routimista ei yleensa voida vahentaa pohjaveden pinnan alentamisella.
Vain silloin, kun pohjaveden pinnan vaihtelut syksysta talveen ovat erityisen suuret,
pohjaveden pinnan laskemisesta saattaa olla hyotya. Talloin kuivatussyvyyden pitéisi
olla siirtymakiilasyvyys + 1 m. Painvastainen tapaus on silloin, kun jarvi tai suo toimii
lGmpovarastona ja pitda pohjaveden pinnan vakaana. Talloin alusrakenteen jaatymi-
nen ja routiminen saattaa estya kokonaan, jos pohjavesi ulottuu paksun paallysraken-
teen alaosaan joka syksy ja talvi.

6.4 Ojatyypin valinta

Kuivatussyvyydesta ja muista olosuhteista riippuu, hoidetaanko syvakuivatus avo-
ojin vai suoto- tai salaojin.

Kallioleikkauksissa syvakuivatus hoidetaan irtilouhinnalla tehdylld suoto-ocjalla, pit-
kissa leikkauksissa tarvittaessa salaojalla. My6s syvalle kallioon porattua salaojaa tai
viemaria voidaan kayttaa.

Syvissd maaleikkauksissa kaytetadn tavallisesti leikkausmassojen vahentamiseksi
salacjaa. Matalissa maaleikkauksissa vajovesien kerdamiseen voidaan kayttda avo-
ojaa tai suoto-ojaa. Valinnassa on otettava huomioon seuraavat seikat:

— Tavallisimmat ojasyvyydet vajovesien kerddmisessa ovat 0,8...1,0 m tasausviivas-
ta.

— Jos ympariston kuivatus tai pintavesien johtaminen vaatii syvan avo-ojan, ojaa
voidaan kayttada myos tierakenteen kuivatukseen.
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Pehmeikoilla ja tasaisella alueella salacjien suunnittelu, rakentaminen ja kunnos-
sapito on vaativaa. Sen sijaan pituuskaltevassa paikassa varsinkin lyhyet suoto-
ja salaojat on helppo saada hyvin toimivaksi.

— Syva avo-oja on suistuvalle ajoneuvolle vaarallinen. Téma on otettava huomioon
erityisesti suistumisalttiissa tienkohdissa ja teilld, joilla kdytetdan suuria nopeuk-
sia.

— Routamitoitetussa rakenteessa salaojalla on helpompi toteuttaa oikea kuivatus-
Syvyys.

— Avo-ojat tarvitsevat enemman tiealuetta kuin sala- tai suoto-ojat. Tasta syysta
avo-ojia on valtettava tonttien kohdalla.

— Syva avo-oja on yleensa epaesteettinen eika valttamatta sovi ymparoivaan aluee-
seen.

— Miten avo-ojan syvyys vaikuttaa liittymien ja rumpujen suunnitteluun.

Pitkat syvat leikkaukset ja pohjavedenpinnan alapuolelle ulottuvat leikkaukset joudu-
taan aina kuivattamaan salaojilla. Pintavedet johdetaan avo-ojissa (painanteissa) kai-
vojen kautta sadevesiviemariin. Pintaveden vaatimien ojien koon ja muodon maari-
tykseen vaikuttavat lumitila, nakemavaatimukset ja pituuskaltevuus.

Pohjavesivirtausten katkaisemiseen ja pohjavedenpinnan alentamiseen kaytetaan
salacjia, joita nimitetdan syvasalaojiksi erotukseksi tierakenteen vesia kerdavista sa-
lacjista.

Penkereilla vajovedet johdetaan luiskiin. Jos penkereen luiskatédytto johtaa huonosti
vettd, luiskatdyttoon on tehtava hiekasta poistumistie vedelle 20...100 m vélein. Ma-
talilla penkereilld saatetaan toisinaan tarvita samanlaisia ratkaisuja kuin matalissa
leikkauksissa.

Sivuojassa tarvitaan salaojaa silloin, kun vedet kulkeutuvat pitkia matkoja purkautu-
matta laskuojiin ja ojassa on veden kulkua hidastavia maamassoja tai kalliota. Kun
kallion irrottaminen tai maanpinnan tason muuttaminen ei ole ojassa mahdollista,
sijoitetaan salaoja kallion tai maakumpareen alapintaan, jotta veden kulku sivuojassa
ei pysahtyisi.

6.5 Sala- ja suoto-ojat

6.5.1 Sala- ja suoto-ojan rakenne

Sala- ja suoto-ojat ovat maan sisdisia ojia. Viemarista ne eroavat siina, ettéd ne keraa-
vat vetta koko pituudeltaan. Sala ja suoto-ojassa on oltava vetta [apdiseva yhteys kui-
vatettavaan kohteeseen, tavallisesti tierakenteeseen.

Sala- ja suoto-ojan ylapuolinen luiska ja ojan pohja verhoillaan vesitiiviiksi kivetto-
malla silttimoreenilla, siltilla tai savella siten, etteivat pintavedet virtaa sala- tai suo-
to-ojaan. Vesitiivis peite jatetdan pois, jos salacjaa kaytetadn poikkeuksellisesti pin-
tavesien imeyttamiseen. Esimerkiksi kahden lGhekkaisen tonttiliittyman valista voi-
daan pintavedet imeyttaa salacjaan sorataytettsd pitkin, jos sivuoja on niin matala,
ettei kunnollisia rumpuja saada mahtumaan.

Sorasta, kivisté tai sepelistd ja suodatinkankaasta tehtya suoto-ojaa (kuvan 31) vaih-
toehto b) voidaan kayttaa alle 100 m matkoilla, kun pituuskaltevuus on vahintdan 2 9,
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ja johdettava vesimaara on melko pieni. Hiekkaisella suoto-ojalla (a) voidaan johtaa
vain erittain pienia vesimaaria.

a) Hiekasta tehty b) Sorasta tehty
suoto-oja suoto-oja

. Suodatin-
* ¥ '/ kangas tai
-kerros

c) Irtilouhinnalla d) Yksinkertainen
tehty suoto-oja putkisalaoja

0,3m

e) Yhdistetty f) Erillinen
sala-oja ja viemdri sala-oja ja viemari
I I i o
= -
ol
I A% W
1
I I
|
gl Kenncsalaoja h) Salaojalevy

Kuva 31. Erilaisia sala- ja suoto-ojia. Vedenldpdisevyys tavallisesti paranee siir-
ryttdessd vaihtoehdosta a.) vaihtoehtoon f.). Kuvaan ei ole piirretty vaih-
toehdoissa d...f mahdollisesti tarvittavaa suodatinkangasta tai kerrosta.
Kennosalaojassa on kaksi kuitukangasta, joiden vilissG on muoviosia.
Salaojalevy on vettd johtavaa solumuovia, joka ei jéddy helposti tuk-
koon. Salaojalevydi ei kéiytetd rakenteiden alla.

Kallion kohdalla kéytetddn irtilouhinnalla saatua suoto-ojaa (e). Yli 60 m pituisissa
leikkauksissa saatetaan kuitenkin tarvita lisciksi salaojaputki. Louhitun ojan pituuskal-
tevuus suunnitellaan kuten muillakin ojilla, vaikka pohja ei olekaan tasainen. Tavalli-
sessa louherakenteessa ei tarvita salaojaputkea.
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Yksinkertainen putkisalaoja (d) sopii useimpiin syvdkuivatustilanteisiin. Putken hal-
kaisija on tavallisesti 100 mm. Suurempaa halkaisijaa tai kahta putkea tarvitaan poik-
keuksellisesti, esimerkiksi runsaiden pohjavesivirtausten kohdalla. Putkisalaojan vd-
himmdiskaltevuus on 0,4 %.

Yhdistetty salaoja-sadevesiviemdiri (e) voi olla profiililtaan joko pydred tai siledpohjai-
nen ja se on halkaisijaltaan tavallista salaojaa suurempi. Sitd tai erillistd sade-
vesiviemdric (f) tarvitaan, kun vettd kuljetetaan maan alla yli 400 m. Lyhyemmilldkin
matkoilla viemdric saatetaan tarvita, kun pituuskaltevuus on alle 0,4 % tai kysymyk-
sessd on painumille altis pehmeikké.

Kennosalaoja (g) ja salaojalevy (h) toimivat kuivatettavasta kerroksesta salaojaan.
Kennosalaojassa voi olla kiinted putki.

Vajovesia kerdava salaoja voidaan sijoittaa suoraan suodatinkerrokseen tai maalaa-
tikkoon ilman erillistd ymparystaytettd, jos rakennekerrosten materiaali on ymparys-
tayttoa vastaava niin, ettei ole riskia salaojan tukkeutumiselle.

Salaojaputken sijasta kaytetaan tiivista viemariputkea, kun salaoja johdetaan poikit-
taisen ojan tai tien ali. Jos salacja johdetaan puun tai pensasaidan juuriston lapi, kay-
tetdan tiivistd muoviputkea. Taltd osuudelta vedet johdetaan salaojaan salaojasoraa
pitkin.

Aluesalaojien materiaalivaatimukset on esitetty InfraRYL:n osassa 14311.1.

Jos salaoja tulee erilliseen kaivantoon, ymparystayttoon on kaytettava InfraRYL:n
kuvassa 18320:K1b esitetyn mukaista salaojasoraa.

6.5.2 Salaojan sijainti
Salaojan sijainti riippuu ensisijaisesti siita, millaisia vesia ojalla kerataan.

Salaojan sijoittamista ajoradan alle valtetdan, koska salacja saattaa aiheuttaa epa-
tasaista routanousua tai painumia. Jos tien poikkisuuntaista salaojaa jostakin syysta
tarvitaan, on varminta tehda siirtymakiila salacjan kohdalle.

Tiensuuntaiset salaojat sijoitetaan yleensa luiskan alle 0,5...1,5 m etdisyydelle tien
reunasta. Pohjavettd kerdava salaoja tai salaocjat sijoitetaan kauemmas, jolloin voi-
daan varmimmin estda vesien virtaus salacjakaivannon lapi tierakenteeseen. Lisdksi
salaoja saadaan lumipeitteisen luiskan alle sucjaan jaatymiselta. Salaojat on sijoitet-
tava myos niin, ettd tielle tulevat valaisinpylvaat ja muut laitteet voidaan rakentaa
rikkomatta salaojia.

Salaoja sijoitetaan kohdassa 6.2 mainittuun kuivatussyvyyteen, ellei jaatymistukos-
ten vaara, tytmaaliikenne tai muu syy vaadi tata suurempaa syvyytta. Salaojaa ei
myoskaan sijoiteta syvemmalle kuin, mista vesi pystytdan johtamaan pois. Poikkeuk-
sena ovat upposalaojat, jotka sijoitetaan purkutasoa syvemmalle. Niita tulee kayttaa
rautapitoisilla pohjavesialueilla.

Salaojaputken ymparystayton rakeisuusvaatimukset eri kayttokohteissa on esitetty
InfraRYL:n kohdassa 18320.1.4.
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Salaojan pituuskaltevuuden ei tarvitse valttamatta seurata tien tasausta. Liettymisen
vahentamiseksi olisi suotavaa, ettéd salaojan pituuskaltevuus kasvaisi vahitellen las-
kuaukkoa kohti mentdessa. Tapauskohtaisesti on myds mahdollista suunnitella sala-
ojaputki viettdmaan lyhyen matkaa vastakkaiseen suuntaan tien tasaukseen nahden.

6.5.3 Laskuputket ja kaivot

Salaojavedet puretaan pengerluiskaan, sivuojaan, laskucjaan tai sadevesiviemériin
(myds kosteikot ja laskeutusaltaat soveltuvat purkautumisalueiksi). Talvella purkau-
tuvat salaojavedet voivat aiheuttaa paannejagdongelmia purkukohdassa. Kiintoainek-
sesta puhtaat vedet voidaan johtaa ja imeyttaa sorasta tai karkeasta hiekasta koostu-
vaan pohjamaahan tai louhepenkereeseen ilman erillisid puhdistustoimenpiteita.

Purkukohdassa salaojan laskuputki tulee luiskan l&pi vahintdan 45° kulmassa pur-
kuun kaytettavaan avouomaan nahden. Suurempi kulma lyhentda matkaa, jonka pur-
kausputki on @helld luiskan pintaa alttiina pakkaselle. Salacjaputken sijasta purku-
kohdassa kaytetaan laskuputkena rei’ittamatontd mieluimmin polyeteenistad valmis-
tettua muoviputkea. Laskuputken alle tulee vahintdan 150 mm soraa tai hiekkaa, rou-
tivassa pohjamaassa 300 mm. Laskuputken paasta pitda nakya n. 0,3 m ja laskuaukon
tulee olla vahintadan 0,2 m avouoman pohjaa ylempéana. Laskuputkeen sijoitetaan syo-
pyméaton, ulospain aukeava lappa tai verkko, joka estda pienten eldinten paasyn put-
keen. Purkuaukon ymparisto verhoillaan tarvittaessa. Purkuaukot merkitdan ulkoluis-
kaan sijoitetulla paalulla.

Salaojassa tarvitaan lietekaivo, kun vetta johdetaan maan alla vahintdan 100 m mat-
ka. Talloin kaivo tehddan 50 m valein. Jos pituuskaltevuus on jatkuvasti vahintaan
1 9, riittda kaivovaliksi 60...80 m. Huuhtelukaluston letkun maksimipituus on 100 m,
joten kaivoviéli saa olla enintdan 80 m, jotta huuhtelukalusto paasee kohtuullisen l&-
helle. Lietekaivo tulisi sijoittaa erityisesti sellaisiin paikkoihin, joissa virtausnopeus
pienenee pituuskaltevuuden muuttumisen, mutkan tai muun syyn vuoksi. Lietekaivon
halkaisija on betonikaivossa yleensd 600 mm ja muovikaivoissa 400...600 mm. Lie-
tepesan syvyys on vahintaan 0,5 m. Muovikaivojen hatut on suojattava ilkivallalta be-
tonilaatalla.

Tarkastuskaivoja ja huoltoputkia tarvitaan vaativissa kuivatuskohteissa lietekaivojen
lisdksi salaojan toiminnan seuraamista, mahdollista putkiston huuhtelua tai muuta
huoltoa varten. Laskuputki liitetdan salacjaan kaivolla, jossa ei tarvita lietepesaa.
Purkukohdassa salaojan laskuputki tulee sijoittaa, kuten InfraRYL:n kohdassa
14311.3.1 Salaojien asentaminen kuvataan.

Laskuputken kallistuksen tulee olla vahintaan 1 9, kaivojen valilla.

6.5.4 Jaatymistukosten torjunta

Salaoja saattaa jaatya, kun talvella johdetaan vettd [Gmpimammasta paikasta kyl-
mempaan. Pohjaveden virtauskohdassa maa on yleensa sula, kun vastaavalla syvyy-
delld oleva maa muuten on jadssa. Auratun tai muuten lumettoman paikan alapuolella
routa ulottuu syvemmalle kuin muualla. Sivuojan kohdalla maapeite on ohut. Aurin-
koiset kohdat sulavat hiukan aikaisemmin ja jaatyvat hiukan myshemmin kuin varjoi-
sat. Turve eristda (Bmpoa paremmin, sora ja kallio huonommin kuin muut maalajit.

Salaojan jaatymisesta ei tarvitse valittaa, jos salaojaan ei tule vetta talvella. Tallainen
tilanne on yleensa tierakenteen vajovesia kerdavassa salacjassa. On kuitenkin suosi-
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teltavaa sijoittaa purkuaukko aurinkoiseen kohtaan. Salaojaa ei myodskaan turhaan
kannata johtaa pitkid matkoja aivan maan pinnan tuntumassa tai lumettoman kohdan
alapuolella.

Pohjavesia keraavissa salaojissa on talvisinkin vetta. Tallaiset salaojat eivat saisi jaa-
tya. Suurin jaatymisvaara ei ole imeytyskohdassa, jossa virtaava pohjavesi pitaa put-
ken sulana, vaan imeytyskohdan ja purkuaukon valilld. Salaojassa virtaavan veden
lBmpoa voidaan kayttaa hyvaksi, jos virtaus on talvellakin jatkuvaa.

Jos salaojaan imeytetdan pintavesia, on estettava myos salaojan ylapuolisen suotau-
tumistien jadtyminen.

Keinot salaojan jadtymisen estdmiseksi ovat:

sijoitetaan putki riittadvan syvalle

— eijohdeta salaojia ymparistoa selvasti kylmemmista (aurattu, varjoinen) kohdista

— kaytetdan [Bmpoeristetta: vesitiivis tai vettdlapaiseva solumuovi, kevytsora. turve,
sahanpuru

— lAmmitetdan johtoa, tarvittaessa myos ylépuolista suotautumistieta sahkolla

— my0s kasvipeitteisten pintojen on todettu ehkaisevan jaatymista.

6.5.5 Ruostetukosten torjunta

Rautapitoinen pohjavesi muodostaa suuren kuivatusongelman Perédmeren ja Selka-
meren rannikkoalueilla sekd paikallisesti my6s muissa osissa Suomea. Kun rautapi-
toinen vesi joutuu kosketukseen ilman kanssa, rauta saostuu ja muodostaa ruostetuk-
keumia. Suuri rautapitoisuus vaarantaa usein jo tyénaikaisen kuivanapidon tukkimal-
la pohjaveden alennusputkia, salaojia ja kaivoja.

Pohjaveden rautapitoisuus tulisi aina selvittaa, kun

on kyse huomattavasta pohjavedenalennuksesta
suotovesimaarat ovat suuret

kuivatuksen toimivuus on erityisen tarkeaa

ollaan alueella, missa rautapitoisuutta saattaa esiintya.

Alustavan tiedon rautapitoisuudesta saa tarkkailemalla lahialueen peltosalacjien,
kaivojen ym. kuivatusrakenteiden kuntoa, joista voi loytaa viitteitd rautapitoisuudes-
ta. Pohjaveden rautapitoisuus selvitetdan pohjavesiputkesta otettavasta vesinayt-
teesta.

Keinoja rautasaostumien vahentamiseksi ovat mm.

— Upposalaojat, jotka suunnitellaan siten, ettad ne ovat jatkuvasti veden tayttamina.
Padotuksessa kaytetaan hajulukon tapaisia liitoksia ja putkien korkeuksia porras-
tetaan kaivoissa.

— Salaojien maaran ja ymparystayton maaran lisddminen normaalista.

— Salaojasoran korvaaminen muilla tayttémateriaaleilla mm. sahanpuru, kuorijate,
mika ei kuitenkaan sovi upposalaojiin.

— Tilavat lietekaivot ja kaivovali on enintddn 50...60 m. Salaojat huuhdellaan riitta-
van usein lietekaivojen ja huuhteluhaarojen kautta.
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Salaojamateriaalin tulee kestda usein toistuvat huuhtelut ja olla ominaisuuksiltaan
mahdollisimman vadhan sakkaa kerdava. Tiilisalaojan ja suurireikaisen ja sisapinnal-
taan siledn muoviputken on todettu kerdavan vahemman rautasakkaa kuin tavallinen
muoviputki.

6.5.6 Peltosalaojien jarjestely

Kun tielinja ylittda salaojitetun pellon, hankitaan salaojitukseen muutos- tai korjaus-
suunnitelma, joka kuuluu osana tien kuivatussuunnitelmaan. Muutossuunnitelma tar-
koittaa vield toteutumattoman salaojitussuunnitelman muuttamista ja korjaussuunni-
telma jo toteutetun salaojituksen muuttamista. Suunnitelmat teetetdan salacjasuun-
nittelijalla tie- tai rataverkon haltijan tilauksesta ja kustannuksella.

Korjaussuunnitelman periaatteena on, ettd kumpikin tielinjan kahteen osaan jaka-
masta peltoalueesta muodostaa oman ojastonsa, joiden vedet puretaan erikseen val-
taojaan. Jos tielinja risteda imuojia, ylemman peltoalueen imuojat yhdistetasn uuteen
kokoojaojaan, joka suunnitellaan likimain tielinjan suuntaiseksi. Alemman peltoalu-
een imuojien ylapaat tukitaan paatetulpilla lietteen putkiin kulkeutumisen estédmisek-
si, mutta uutta kokoojaojaa ei alemmalta peltoalueella yleensa tarvita. Salaojavesien
purkaminen avo-ojaan juuri ennen rumpua, saattaa aiheuttaa rummun jaatymisen
umpeen, jos avo-ojassa ei virtaa talvisin muuta vetta. Tasta syysta peltosalaojan ko-
koojaoja pitaisi johtaa tien ali omassa putkessaan. Menettelyssa on sekin etu, ettei
rummun tarvitse olla salaojan maaraamassa syvyydessa.

Uutta kokoojaojaa ei tarvita ylemmallakaan peltoalueella, jos tielinja ylittda pellon
likimain imuojien suunnassa. Talléin on mahdollista, ettd vanha kokoojaoja joudutaan
viemaan tien alitse.

Milloin tielinja erottaa salaojitetusta pellosta vain pienen lohkon, ei tien alitusta kan-
nata tehda, vaan purkautus jarjestetdén olosuhteiden mukaan. Aaritapauksissa vilje-
lylohko jatetdan pois kaytosta ja sovitaan haittakorvauksesta maanomistajan kanssa.

Jos tielinja risteda imuojia, tarvitaan uusi kokoojaoja tiealueen ulkopuolelle. Kokooja-
oja johdetaan tien ali yleensd omassa putkessaan. Peltosalaojan tien alituksesta on
tarkemmin ohjeessa Tien kuivatus salaojitetun pellon kohdalla.
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Kuva 32. Peltosalaojituksen kokoojaoja tien alituksessa. Tien ja sivuojien alapuo-

lella salaojaputki korvataan halkaisijaltaan yhté suurella viemdriputkel-
la. Alempaa kaivoista ei tarvita, jos kokoojaojan purkuaukko on niin [G-
helld (<10 m) ja laskuputki niin suora, ettd mahdolliset tukokset voidaan
poistaa tétd kautta. Routimattomalla pohjamaalla alempi kaivo tarvi-
taan vain pdéditeilld. Pehmeikdillé on varauduttava tien painumiseen.

Rakenteenparantamishankkeissa peltosalaojien sijainnit selvitetaan, kun RP-toimen-
piteet ulottuvat salacjitetulle pellolle tai tiealue levenee. Tallaisia tilanteita ovat esi-
merkiksi ojan korkeussijainnin muutos, murskekorotus ja tien levitys.
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7 Lumen ja roudan vaikutus tien kuivatuksen
toimivuuteen

7.1 Yleista

Lumena tai rantana tuleva osuus vuosisadannasta on Suomessa keskimaarin n.
30...50 %,. Rankkasateiden esiintymisen vuodenaikaisvaihtelun on ennustettu tule-
vaisuudessa hieman tasoittuvan, sillé sateet runsastuvat talvella kesad enemman.
Lumen sulaminen on vesisateen ohella toinen pintakuivatuksen mitoitusvirtaaman
aiheuttaja. Lumivallien huomioon otto kuuluu myés yhtena l&htokohtana kuivatuksen
suunnitteluun, silla lumen varastointi talvella vaatii tien luiskilta, vélikaistoilta ja lii-
kennesaarekkeilta ja muilta reuna-alueilta tietyt vahimmaismitat.

Suunnittelun tavoitteena on, ettd mahdollisimman vahan sulamisvesiad paasee tien
pinnan l@pi ja ettd vajovedet etenevat riittdvan nopeasti sivulle pain. Jaalinsseja ei
uusilla teilld muodostu niin korkealle, ettd niiden sulaminen vaatisi erityisia kuivaus-
toimia. Kantavuuden alentuminen otetaan huomioon paallysrakenteen mitoituksessa.
Kevaan vesihaittojen minimointi edellyttdd myos sdannollistd ennalta ehkadisevaa
kunnossapitoa (reunapalteiden ja virtausesteiden poisto syksylld, lumivallien leikkaus
ja sohjo-ojien teko kevéttalvella). Myos lumen hetkelliset varastointialueet tulisi
osoittaa, silld esimerkiksi biosuodatusalueiden kuivatustoiminta heikkenee, mikali
niille ajetaan lunta. Myés huoltoputkien toimivuus tulee tarkistaa syksyisin ja kevaisin
ennen tulvia ja mieluiten tulvien jalkeen.

Ratasuunnittelun tavoitteena on mitoittaa uuden ratarakenteen kerrospaksuus niin
suureksi, ettei routanousua paase syntymaan. Mitoituksen (Ehtokohtina ovat raken-
nekerrosten routimaton materiaali sekd kokonaisrakennekerroksen riittava paksuus,
jotta routiva pohjamaa ei paase jaatymaan.
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Normaalitilanne

Kuva 33. Tierakenne jddtyy yleensd kuvassa esitetyn mukaiseen routarajaan (pis-
tekatkoviiva). Kevddlld tierakenne sulaa ldhtien yldpinnasta, sulaminen
tapahtuu hitaimmin niissd kohdissa, missd on lumipeitettd eristeend. Al-
kukevddillé jédé voi muodostaa ldhes vesitiiviin kaukalon (pisteviiva), jo-
ka estdd veden pdicisyn avo- tai salaojaan. Kaukalon reuna yhtyy tavalli-
sesti lumivallin reunaan. Toispuolisesti aurinkoisella paikalla lumivalli ja
jddpato voi kuitenkin sulaa toisesta reunasta yhté nopeasti kuin keskitie.

7.1.1 Maan jaatymisen vaikutus tien kuivatuksessa putkien syvyyssijaintiin

Rummut: Roudan syvyyttad ei oteta huomioon rummun korkeussijaintia valittaessa.
Routarajan ylapuolelle sijoitettu rumpu voi nousta ja taipua roudan vaikutuksesta, jos
ymparystaytto on routivaa. Routarajan alapuolelle sijoitettu rumpu tai sen routimaton
ymparystéyte pienentéavat tienpinnan routanousua rummun kohdalla, mista aiheutuu
haitallinen painanne talvella, jos tien routanousu on muuten suurehko.

Sadevesiviemarit: Padsaantoisesti viemariputket sijoitetaan routarajan alapuolelle.
Lyhyt, hyvin viettava tai pitkd, jaatymiseltad suojattu viemari voidaan sijoittaa routara-
jan ylapuolelle.

Salaojat: Roudan syvyytta ei tarvitse yleensa ottaa putken sijoituksessa huomioon,
vaan salaoja saa sijaita routarajan ylapuolella. Salaoja ei saisi kuitenkaan putken rik-
koutumisvaaran vuoksi jaatya taynna vettd. Tama tilanne voi toisaalta syntya vain
upposalacjissa tai pienellad kaltevuudella ja jonkin putkitukoksen vuoksi.

7.1.2 Maan jaatymisen vaikutus radan kuivatuksessa putkien syvyyssijaintiin

Rummut: Sora-arinalle tai terdsbetonilaatalle perustettaessa rummun arinan paksuus
tulee valita siten, etta routa ei paase tunkeutumaan arinan &pi routivaan perusmaa-
han. Sora-arinan paksuus maaritelldan aina rumpukohtaisesti.
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Salaojaputket: Putket on lGhtokohtaisesti pyrittava asentamaan niin, etta ne sijaitse-
vat routarajan alapuolella. Asennussyvyys kv:sta on normaalisti rakennekerrosten
paksuus, kuitenkin vahintdan 1400 mm.

7.2 Rumpujen aukipitaminen
sulamisvaiheessa

Kevaalla lumen nopean sulamisen aikaan on varauduttava pitdméaan rummut riittavan
hyvin auki sulattamalla tai muilla keinoin niin, ettei vesi vahingoita pengerta tai muita
rakenteita. Veden virtaaminen rummun alitse tai sivuitse penkereen l&pi on estettava
esim. ponttiseinalla tai injektoimalla. Sulamisvaiheen aiheuttamat eroosiovauriot on
korjattava rumpuun rajoittuvan uoman osalta.
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8 Kaavalausunnot ja muu maankayton
valvonta

Uusia vaylid suunniteltaessa ja silloin, kun maankaytté muuttuu nykyisen vaylan l&hi-
alueella, vaylénpitajan tulee arvioida laajemman, alueellisen kuivatussuunnitelman
tarve tien tulva- ja eroosioriskien hallitsemiseksi ja kuivatusjarjestelmien riittavyyden
varmistamiseksi. Esimerkiksi seuraavat maankayton muutokset voivat lisata veden
virtaamaa, erityisesti tulvahuippuija, tien sivuojissa ja rummuissa:

a. tien lahistolle sijoitetaan kauppakeskus, bussivarikko tai muu paallystetty
alue, jonka vedet aiotaan johtaa ilman viivytysrakenteita tien kuivatusjarjes-
telmiin

b. uudessa kaavassa ei ole kaavamaarayksissa riittdvasti varauduttu rankkasa-
devirtaamiin ja tulviin: viivytysaltaiden varastotilavuus ei ole riittdva, vaan
virtaamat edellyttdvat olemassa olevan vaylan rumpukoon kasvattamista

c. tien lBheinen suo tai metsa ojitetaan, ja vedet johdetaan ilman viivytysraken-
teita tien kuivatusjarjestelmiin.

d. kauempana vaylastad (suunnitelmakartan ulkopuolella) on nadhtavissa alueita,
joiden hulevesien maara on kasvamassa ja hulevedet ovat purkautumassa
vaylaa kohden

Vaylanpitdjan tulee seurata maankayton kehittymista ja tarvittaessa keskustella siita
kaavoittajan kanssa.

Maaseutuymparisttssa peltojen salaojitusten purkupaikat ja purkamistasot pitaa sel-
vittaa, jotta ndhdaan, riittdako vaylan sivuojien suunniteltu tai olemassa oleva syvyys
ja onko mahdollista putkittaa sivuoja, jotta voidaan valttaa turvallisuuden kannalta
liian syva sivuoja.

Oleellisia yhteistyotahoja ovat kuntien kaavoituksesta vastaavat, salaojitussuunni-
telmien tekijat sekd metsdnhoitoyhdistykset. Naihin tahoihin pitda olla jo projektin
aikaisessa vaiheessa yhteydessd myos olemassa olevan vayladn parantamista ja esi-
merkiksi kuivatuksen kunnostamista suunniteltaessa.

Vaylanpitdjan ulkopuolisiin tahoihin pitda olla yhteydessa aina kun tie tai rata risteaa
tai sivuaa muita kuivatusjarjestelyja tai vireilld olevia hankkeita. Tallaisia tilanteita
ovat l&hinna seuraavat:

1. Salacjitettu tai salaocjitettavaksi aiottu pelto: Vaylan suunnittelija hankkii tai (aatii
itse salaojituksen korjaussuunnitelman. Yleisotilaisuudessa informoidaan tulevis-
ta muutoksista hyvissa ajoin.

2. Vireilld olevat hankkeet ilmenevit otettaessa yhteyttd maanomistajaan. Salaoji-
tuksen muutossuunnitelma tilataan alkuperaisen suunnitelman laatijalta. Lisa-
kustannuksista vastaa vaylanpitaja, nain myoés nykyista tietad parannettaessa.

3. Qjitettu tai ojitettavaksi aiottu metsa (vaikuttaa rumpujen tarpeeseen, syvyyteen
ja mitoitukseen): Tilanteesta saa tiedon maanomistajalta. Jos kuivatushanke on
vireilld ja suunnitelmista tarvitaan yksityiskohtaisia tietoja, niitad saa seuraavilta
tahoilta:

- yksityismetsat: Metsédkeskus
- yhtididen metsat: ao. yhtion metséosastolta
- valtion metsat: metséhallituksen ao. hoitoalueelta.
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Rummut paatien tai radan alitse: Maanomistajan lisdksi on kysyttava ELY-keskuksen
vesipuolelta kantaa. Vaylalinjan tultua riittavan tarkasti maaritellyksi osoitetaan to-
dennakéiset rumpupaikat ja tiedustellaan, tarvitseeko joihinkin rumpuihin kiinnittaa
erityishuomiota. Suunnittelija mitoittaa rummut ja maarittda niiden korkeusaseman.
ELY- keskukselta pyydetaan lausunto suurehkoista (> 1000 mm) tai ymparistén kan-
nalta muuten tarkeistd rummuista (esim. tilanteet joissa maasto on hyvin alavaa).
Pienemmistd tai niistd < 1000 mm rummuista, joiden suunnitteluperusteista on jo
ELY- keskuksen kanssa sovittu, ei lausuntoa tarvitse pyytaa.

ELY-keskuksen lausuntoa kaytetdan hyvaksi lopullista ratkaisua etsittdessa. Vastuu
vesilain noudattamisesta, rummun kustannuksista ja kaikkien muiden mitoitukseen
vaikuttavien tekijoiden huomioon ottamisesta kuuluu kuitenkin aina tien- tai radan-
pitajalle.

ELY-keskukselle osoitettavaan lausuntopyynton liitetaéan seuraavia asiakirjoja tarvit-
tavilta osin:

— yleiskartta 1:10 000...1:20 000, jossa esitetddn rummut ja laskuojat. Yleiskar-
taksi soveltuu esim. radan tai tiejarjestelyjen yleiskartta

— kartta 1:2000...1:10 000 rumpupaikasta niin laajana, ettd uoman HW20 mah-
tuu kartalle. Tarvittaessa merkitadn karttaan maanpinnan korkeuksia tulva-
alueen maarittelemiseksi

— pituusleikkaus 1:2000 ojasta, n. 400 m rumpupaikasta molempiin suuntiin.
Pituusleikkaukseen merkitddn mahdollisten salaojien laskuaukkojen paikat ja
korkeudet seka pituusleikkauksen alueella olevat muut sillat ja rummut auk-
koineen.

— poikkileikkauksia 1:100...1:200 ojasta, myods uuden rummun tai sillan kohdal-
ta

— pituus- ja poikkileikkaus 1:100...1:200 mahdollisesta vanhasta rummusta tai
sillasta

— tien tai radan poikkileikkaus 1:200 rummun tai sillan kohdalta. Piirustukseen
merkitdan tien tasausviivan tavoitekorkeus ja sen (haitaton) muutosmahdolli-
suus

— valuma-alueen suuruus, vedenkorkeus ym. mitoituslahtétiedot

— mahdollisissa tulvahaittatilanteissa padotuslaskelma ja selvitys vahingoista
ja haitoista seka niiden korvaamisesta.

4. Silta-aukot (mukaan luettuna = 2 m:n suuruiset putkisillat): ympéristéviranomai-
selta pyydetaan aukkolausunto tai mitoituksen tekee suunnittelija, mutta lopulli-
sesta ehdotuksesta vastaa tienpitoviranomainen. Pienten silta-aukkojen (F <
200 km?) mitoitus suoritetaan jo ennen ymparistoviranomaisen lausuntoa ja mi-
toitusehdotus liitetdan ymparistéviranomaiselle [Ghetettavaan lausuntopyyntéon.
Lausuntoa kaytetdan hyvaksi samaan tapaan kuin edelld on esitetty rumpujen
osalta. Milloin uoman suuruus edellyttds, haetaan vesioikeudelta lupa sillan ra-
kentamiseen.

5. Laskuojat: Maanomistajan kanssa neuvotellaan laskuojan sijoituksesta ja viljel-
lyilla alueilla alustavasti kaivuajankohdasta. Rakentaja sopii lopullisen kaivuajan-
kohdan. Rummun (Gheisyydessa ja mahdollisissa ojitushankkeissa laskuoja saat-
taa koskea myos ymparistéviranomaista.
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10.

11.

12.

13,

Sivuojarummut: Neuvotteluja maanomistajan tai yksityistien pitdjan kanssa tarvi-
taan vain mahdollisissa erikoisjarjestelyissa. Kustannusvastuu on esitetty julkai-
sussa Yksityistieliittymat ja jarjestelyt.

Suojeltavat alueet: tiedot saadaan kunnalta, museo- ja ymparistéviranomaiselta
jne.

Taajamat: Taajama-alueilla vaatii kuivatuksen suunnittelu usein pitkélle menevaa
yhteistoimintaa muun tieverkon ja tonttien kuivatuksen sekd muiden johtojen ja
kaapelien vuoksi. Alueellisen kuivatussuunnitelman tarve tulee selvittda. Mikali
alueella on asemakaava, yleisen tien kuivatus on sovitettava kaavamaaraysten
mukaiseksi (mm. viemarin tai salacjan purkukohdat). Tien rakentamisella ei saa
vaikeuttaa tonttien ja katujen kuivatusta.

Milloin mahdollista, yleinen tie kuivatetaan olemassa olevan viemariverkon avul-
la. Ellei taajama-aluetta ole tarpeen viemarsida, on avo-ojitus suunniteltava eri-
tyisen huolellisesti, kiinnittden huomiota nykyisen miljoon sailymiseen, ojien ma-
taluuteen ja siisteyteen sekad luiskien ja rumpujen muotoiluun ja viimeistelyyn.
Toisaalta ojien muotoilulla voidaan myos luoda maisemallisia, vesien hyvaa hal-
lintaa edistavia kokonaisuuksia taajama-alueille. N&itd ovat muun muassa kos-
teikot, laskeutusaltaat, imeytymispainanteet ja biosuodatusalueet.

Taajama-alueiden kuivatuksessa on selvitettdva toisaalta vallitseva tilanne ja
kaavamaaraykset, toisaalta mahdollisuudet yhteiseen rakentamiseen ja kayttoon.
Neuvotteluyhteys otetaan l&hinnd kunnan rakennusviranomaisiin, mahdollisiin
vesihuoltolaitoksiin ja kaapelien ym. suojattavien rakenteiden osalta niiden omis-
tajiin.

Tilanteissa, jolloin uuteen yleisen tien sadevesiviemariin on todennakoisesti edul-
lista koota vesid myos yksityisilta teilta ja tonteilta tai muualta tiealueen ulko-
puolelta, on sekd suunnittelun ettd rakennus- ja kunnossapitokustannusten osalta
neuvoteltava yhteistoiminnasta kunnan tai tontin omistajan kanssa.

Pohjaveden alentaminen. Alikulkujen ja muiden tieleikkausten kuivatuksen suun-
nittelussa selvitetdan pohjaveden alentumisen laajuus ja vaikutukset ymparis-
toon ja rakennuksiin. Asiasta on neuvoteltava ELY-keskuksen kanssa. Pohja-
vesipinnan aleneman laajuus ja suotovesimaara voidaan laskea tietokoneohijel-
mien avulla, kun pohjatutkimuksilla on saatu tiedot maaperasta. Pohjaveden ot-
tamista ja muuttamista koskevat raja-arvot m3/vrk ja niiden vaatimat toimenpi-
teet on esitetty Vesilaissa.

Muut laitteet ja rakenteet: Selvitetdadn ennestdan olevat ja suunnitellut vesi-, vie-
mari-, kaukolampo-, kaasu-, séhko- ym. johdot, valaisinpylvaat ja muut rakenteet.
Kun esimerkiksi nykyisen maantien viereen sijoittuvan uuden maankayton kuiva-
tuksen suunnitteluperiaatteet (mahdolliset suodatus- ja imeytysratkaisut) maari-
tetdan tarpeeksi laaja-alaisina ja erityyppisia ratkaisuja ideoiden jo varhaisessa
kaavoitusvaiheessa, voidaan valttya nykyisen maantierummun uusimiselta ja uu-
simiseen liittyvilta liikenteen hairioilta. Avainasemassa on eri organisaatioiden
valinen yhteistyo: kaavoittajat ja vaylanpidosta vastaava organisaatio.
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Vaylanpitajan on tarkeaa osallistua kaavan ehtojen laatimiseen jo kaavoituksen alku-
vaiheessa, jotta lain tavoitteisiin paastdan vaylanpitajan kannalta mahdollisimman
edullisesti ja tehokkaasti:

e kaavavaatimuksissa ei esitetd dariolosuhteiden mukaista mitoitusta rummuil-
le, vaan otetaan huomioon, miten olemassa olevien vaylien kuivatusrakenteet
ovat riittaneet

e optimoidaan vaylien ja vayliin liittyvien kuivatusrakenteiden tilantarve

e optimoidaan kuivatukseen tarvittavien rakenteiden ja laitteiden rakennus- ja
kayttokustannukset suhteessa mahdollisen tulvimisen aiheuttamiin riskeihin
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9 Kuivatussuunnittelun kenttatutkimukset

Kuivatussuunnittelun kenttatutkimukset liittyvat lBheisesti vayldhankkeen muihin
maastotutkimuksiin. Suurten rakenteiden osalta (esim. pehmeikkdjen vahvistukset,
alikulkukaytavat) kuivatus vaikuttaa yhtena tekijana tien suuntauksen tasmentami-
seen. Useimpien kuivatusjérjestelyjen olosuhde- ja maastotietojen hankinta ajoittuu
kuitenkin siihen vaiheeseen, jolloin suuntaus on jo lopullisesti maaratty ja kysymys
on enaa yksityiskohtien suunnittelusta.

Kenttatutkimusten ajoitukseen vuodenaika vaikuttaa mm. siten, etta kevatajan run-
sasvetisyytta kaytetdan hyvaksi erityisesti vanhojen teiden kuivatuksen parantamis-
tarvetta arvioitaessa. Uusilla teilld kevat on edullinen [&hinnad vedenkorkeuksien ha-
vaitsemisessa (sekd pohjavedet ettd avovesistot). Muut kenttatutkimukset voidaan
yhta hyvin suorittaa muuna sulana vuodenaikana.

Kuivatussuunnittelulle ominaisia kenttatutkimuksia ovat seuraavat:

— valuma-alueiden koon maaritys (kohta 3.3)

— maaston laadun (valumakertoimen) maaritys alueilla, joilta kertyva sadevesivir-
taama saattaa muodostua mitoittavaksi (kohta 3.4.2 taulukko A;)

— niskaojien tarpeen arviointi ja sijainnin maaritys (kohta 4.5.8)

— pohjavesitutkimukset (pohjavesipinta ja virtauksen suuruusluokka) tulevilla leik-
kausosuuksilla ja sivukaltevissa maastonkohdissa seka alavilla tielinjan kohdilla

— pohjavesialueet

— tien [Bheisyydessa olevat kaivot

— salacjien ja viemareiden purkautumiskohtien tdsmentédminen, mikali maasto on
suhteellisen tasaista

— lahde-esiintymét, jotka saattavat vaatia erityiskuivatusta tai suojelua

— rumpujen tarpeen arviointi (kohta 5.2)

— rumpupaikkatutkimukset ja pienten siltojen siltapaikkatutkimukset

—  laskuojatutkimukset

— maaperan vedenldpaisevyyden maaritys tilanteissa, jolloin syvakuivatuksen tarve
on epadvarma

— maaperan kaivettavuustutkimukset todennékoisten salaoja- ja viemarilinjojen
kohdilla, elleivat nama sisélly muihin maaperatutkimuksiin.

— alueen eroosioherkkyyden arviointi

— hulevesien hallintamenetelmien, kuten biosuodatusalueiden toimivuuden tutki-
mukset veden laadun ja maaran tarkkailun avulla

Suurten siltojen siltapaikkatutkimukset (F > 200 km2) suoritetaan niiden laajuuden
vuoksi yleensi erillisselvityksina (kohta 4.4.2).

Tutkimusten maara riippuu lEhinna siita, tarjoavatko tulokset mahdollisuuden vaihto-
ehtoisiin ratkaisuihin. Esimerkiksi korkeilla penkereilld ei salaojitukseen liittyvia tut-
kimuksia kannata suorittaa. Kaikissa maaleikkauksissa taas on pohjavesipinta, sen
aleneminen ja suotovesimaara on selvitettdva leikkausluiskien vahvistustarpeen maa-
rittdmisesi. Suunnittele ja toteuta -hankkeissa tutkimukset tulee tehda jo tiesuunnit-
teluvaiheessa. Jos hankkeessa tehdain rakennussuunnitelma, voidaan osa selvityk-
sistd jattaa tahan suunnitteluvaiheeseen.
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9.1 Rakentamisen vaikutus suunnitteluun

Kuivatuksen yksityiskohtien suunnittelussa on otettava mahdollisuuksien mukaan
huomioon rakentamisen olosuhteet kuten maaperasta, vuodenajasta ja toiden jarjes-
tyksesta riippuvat tekijat. On myos varauduttava rakennustyon aikana ilmaantuviin
kuivatuksen muutos- ja tdydentamistarpeisiin. Rakentamisen aikaiset hulevedet sisal-
tavat paljon kiintoainesta ja ravinteita sekd muita haitallisia aineita. Tyémaiden hule-
vesien hallintaan ja puhdistamiseen tulee kiinnittaa erityistd huomiota jo suunnitte-
luvaiheessa.

Maaperaolosuhteet saattavat erityisesti pehmeikoilld aiheuttaa vield tyon aikana
muutoksia seuraavien seikkojen osalta:

— sivuojien sijainti ja muoto (kohta 4.5.3)

— laskuojien luiskien kaltevuus ja verhoustarve

— rumpujen sijaintipaikkojen tdsmennys

— rummun tai viemarin painumisesta aiheutuva tarve suurentaa putken pituus-

kaltevuutta
— tierungon painumisesta aiheutuva tilapaisojien tarve.

Rakentamisajankohdalla on merkitysta ldhinna siten, ettd pehmeikolla ja juoksevissa
maalajeissa (Si, SiMr) rakentamisolosuhteet voivat kevaalla tai suurten syyssateiden
aikana olennaisesti vaikeutua ja vaatia lisdojia tai muita tilapaisjarjestelyja. Raken-
nusaikainen tilanne voi edellyttdd mm. salaojituksen maaran lisdamista.

Rakentamisen ajallinen tyojarjestys otetaan kuivatuksen suunnittelussa huomioon
siten, ettd ylimaaraista tyota ja tilapadisjarjestelyjé sekd erikoiskalustoa tarvitaan
mahdollisimman vahan. Tama koskee erityisesti salaojitus- ja viemargintitoita ja toi-
saalta tien paallystamisvaihetta.

Tien rakennusaikainen kuivanapito edellyttaa riittavan suurta (3 %) sivukaltevuutta
jokaisessa tyovaiheessa. Loyhien luiskien syopyminen veden kerdadntymiskohdissa
voidaan torjua esim. soran, kiviheitokkeen tms. tilapaisverhouksen avulla ennen lo-
pullisia kourujarjestelyja.

Jos tie rakennetaan vaiheittain, saattaa olla edullista toteuttaa seuraavat kuivatusjar-
jestelyt jo ensi vaiheessa lopulliseen sijaintipaikkaansa ja laajuuteensa:
— kaikki viemarit ja muut johdot, jotka vaativat mydhemmin rikkomaan tien
paallysrakenteen
— pehmeikélle sijoitettavat rummut, mikali myohempaa kuormitusta vastaava
penger saadaan myos lopulliseen leveyteen,
— pengerosuuksille mahdollisesti tulevat suurehkot sivuojat.

Tiealueessa pitda ottaa huomioon mahdollisten viivytysratkaisujen tilantarve tie-
suunnitelmavaiheessa.
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